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Résumé : Cette thése étudie des théorémes li-
mites en probabilités ainsi qu’'une conjecture de
théorie de l'information, a travers cinq contribu-
tions. Premiérement, nous établissons des déve-
loppements d’Edgeworth non asymptotiques a
tout ordre, avec erreur explicite, pour des va-
riables appartenant a un chaos de Wiener fixé ou
a une somme finie de chaos. Fondée sur la mé-
thode de Malliavin--Stein et les propriétés spec-
trales de l'opérateur d’Ornstein--Uhlenbeck, I'ap-
proche s’étend aux chaos de Markov. Deuxiéme-
ment, nous démontrons un principe d’invariance
de Breuer--Major--Donsker pour les suites gaus-
siennes stationnaires, sous la seule hypothése
de variance finie. La preuve combine une dé-
composition martingale-prévisible et la

théorie de la prédiction gaussienne. Troisieme-
ment, nous prouvons l'universalité du volume
nodal de polynémes trigonométriques a coeffi-
cients i.i.d. dans le domaine d’attraction d’une loi
stable. Quatriemement, nous développons une
méthode de Stein par comparaison de généra-
teurs, fournissant des bornes en distances de
probabilités usuelles, puis I'appliquons a l'ap-
proximation de Fréchet par des maxima norma-
lisés. Enfin, nous étudions les dérivées de I'en-
tropie le long du flot de la chaleur et obtenons
des conditions cumulantiques impliquant la con-
jecture MMSE, notamment pour les lois uni-
forme symétrique et de Rademacher.

Title : Refined asymptotics and limit theorems in Probability
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Abstract : This thesis investigates limit theo-
rems in probability, together with a conjecture
arising from information theory, through five main
contributions. First, we establish non-asymptotic
Edgeworth expansions of arbitrary order, with ex-
plicit error bounds, for random variables belong-
ing to a fixed Wiener chaos or a finite sum of Wie-
ner chaoses. Based on the Malliavin--Stein
method and the spectral properties of the
Ornstein--Uhlenbeck operator, our approach ex-
tends to Markov chaoses. Second, we prove a
Breuer--Major--Donsker invariance principle for
stationary Gaussian sequences under the sole
assumption that the test function has finite vari-
ance. The proof combines a

martingale--predictable = decomposition  with
Gaussian prediction theory. Third, we establish
the universality of the nodal volume of random
trigonometric polynomials with i.i.d. coefficients
in the domain of attraction of a stable
distribution. Fourth, we develop a generator-
comparison approach to Stein's method,
yielding bounds in standard probability metrics,
and apply it to the approximation of the Fréchet
distribution by normalized maxima. Finally, we
study the derivatives of entropy along the heat
flow and derive cumulant conditions implying the
MMSE conjecture, notably for the symmetric
uniform and Rademacher distributions.
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