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orthogozal de ¥ {ces deux prO@riéﬁégvlg‘earactéria Bt en effet entidr @wenv}

Si on considers l?espase‘qaetieaﬁ E/V'g on saif {chap.I,§ } que 1'iso-

morbhisme canonigu d= E/? ﬁuw V"e% un isomorphisme de la ggructure

llﬁﬁ‘» ¢

: -
g’ esmaee v&e+0fie1 %Op@&oglque as E/J suar ce elie de ¥' . 81 on pose {i;jﬁ

zdgﬁxg i y%r po&r tout eouple ge. points ée E/V , i1 est clalr gg’on dé-

flnlﬁ sSur ﬁ/V nne s*ruc%ure d’egpace hglb rLis ﬁ - traﬁarortée de eel;@
4&@ 7 var I’isomorphigme réciprogue de @ - Bn raison de 18 felation;_
| gzgz gP(xkg +§X=Pfx}§2 , on voit en outre que ia ggggg_de % pour cekie
. strueture g_défiaie par la relation lz %' gi M . est doale B 1a ﬁérme'j
in? i ? GéTinie ds fagon géndrela eir tout es?a@@ gﬁotieﬁt d'un espacs

Kﬁiﬁ ‘ :
normé {chgp.III.§ ).

DEFINITION 3 .~ Btant donnés deux sous-espases Ffermés V,W §°un espace hilber-

%i&a B, %e is telg gue VoW , on appelle 81 fvr&nce ae ki a% de V et on note WOV le

supnleme ire or%ﬂogonal de V par rapport aw .

Te s pplé aire erthogonal de»V aaﬁs E eat donc EGV .

PROPOSITION 7 - 81V et W sont deux sogaees@aecﬁ fermés Ge E tels oue VoWl -

-(17‘; - _' - 24 8168 W{WVL—-{! -

supposer que n=E . a% %out revient donc é moa%reﬂ gue V est le gu%*;éc

&
i)
&)
®
o
b
2

~

nentaire arthogoz?i G- V’wEﬁ‘" ce quibest gvi daag .

1

?ﬁGPGQLT£ON 8 .~ 81 T i 8% e+ Vg s@at &eux Sous-espaces f&rmésuowhhago igux dans E o
?'“ 4 v +-§1er 23 ..L °
ffet , mw a Vlfﬁvzgéﬁé . donﬁ iz - SOJmﬁ V1+V est directe - Pour tout

‘t‘-.k

Vi+Y, @st,fe“me dons B , et on 8 v
2

zm%?i+¥é s i composant ¥y Ge % daﬂs iw 88t done.iel q&e A~y<:?é 50L1% ar%;ogomalg
‘ot y=2(x} , ol P est le projecteur de E sur ¥V, 3 comme P est ume appli’
cation continue dans Vlkvﬁlg V;+?2 eﬁtusomme directe topologigue é@_?i at V.

“ % 5 O 2

et par suite c'sgst un SoOus-espaca nomm: ; (igomorphe & V. ¥ V.
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EoﬁrAgne'?ﬁzw » 31 faut et il suffit que ??*W‘gv ;o a_aibr3

(19 | - ?Wﬁv~PW.AV :

Ta condition est nésassaiva .. ear pouf tout 26 E , =Pplx) est orthogonal &
B, dome B Y, et ~W€z)~ 2y (gl ) est oppd hogonal & 5V 1 dome xggvégwix}}ﬂest,

orthogongl é ¥ ; ce Quf_ prouve que v(?}%vwwf 1} < Inversement , :?i;?? =

¥ , et par suite gu-si & x @ mais gg{ziux est sussi or%hoaoaal S :W(a -, Gong

est Orthogonal & Iui-mdne . ce qui prouved cue P {X)=x , ei par snite que

(%} est orthogonal & V et contenn dans i

Enfin , pour fout KﬁiE-;‘iW(x,hgv < g
donc sppartient 3 Wa¥ : an outras av(.ﬁé:}agg{g);z{xm?rfz)}+;?{z} ést arﬁhogom
' £ '3 £yt SR
nal & WaV , ca» x-Pp{z) es% orthogonal 3 W {domec & /5Y) et 2?{3} appartienst

&V , douo est orthogonal & "3V . I1 en vésulie bien 1s relation {193 .
Oz rewmarquera qu'on o awee® PoP.=P. lorsgue - V‘”W’g 11 est elair d'azilleurs
te condition entrafne Ev(x}%aW'pouy tout = , dove Vow .

&
PROPOSITION 11 .- uoiea+ 7 et W deux sous-espaces vectoriels formés de B .Poun

Gus ;@gﬁxg Ey s i1l faut e% &1 suffit que les sous-aspaces VelVAW) e

w%{vf‘w; quwent ov”hogom&uz

soat permutebles d'sprés 1a prop.i0 , tout revisat & étsblir la prop.il lors-

W sopnt orthogomaux , oa a Evfgw{¢}}:0 porr tout x ek ; inversement , si P ot |
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\Lég}' L&J
Naus dirons gu' un souswespacs vectoriel Yermé ¥V d’un espace hliﬁé“iléa E esth

somm& directe orthogﬁnaﬁe 4'une gamvxle o ) I g éoa5waspaces fefmés de E

%eﬂ ré&uiﬁs 280, 3% 10r8qae .

12 pour devz inalces é?gtiﬁ@*% 142, quelh ques ; V et v, smt ortaogonauX’_

29 ¥V est le seusweﬁpace vectoriel f@ ’é engendré par - Y
Oz notera gqus icrsgue i est #Bl , cette ;otioﬁ se econfond {@our ges
v deux & deuxr orthogonsux} a¥ec 1z wmotion alzébrique ds somme dirscte
(3 19prop¢8§ ; on-a vu d'aiileurs qu'alore V est sOmme girecte tamglogiﬁ

g & des V :

Sl V és+ s omms &irecte Orﬁhtgonale de la fam;zle {i’} &I s Oon écrlra V= €§§V
. tal
So%u V a somme 61%@05& ortaogoaala d7aae familie (v§ e T sunpo&cﬂs que g

pour chagus. 3u:L ;‘Vi sait somme directe orthogonale éiune famille {(w
& : ;_'}wgmgm%
alors ¥ et somme direste ortlLogomale de tous tes W, (hel,pel, pour chequs

y
B

el . Tous reviant en affet & vérifier yuo ¥ e;%‘ie“soaweespace VEQﬁOrweA

EnFEREFE Perod eagenéré,pa‘ les W, ; or , ce sous-espace V' contient tous les

Wy, pour un %el Tixe | dome le scus-espace fermé V, yu'ils engendrent § 11

A b

a8t @zr suite 1aenthue a v .

éﬁvefrement . soit ¥ la sommé iracte orthOgsﬁ,lé diune famills {?&)Eéz.g

%t {IL(,}M%‘r une parti t'ag i E . @t pour chague »@&i,; 501% U, 1z éomﬁe di-

Flo
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el, 5V est glo rs somme divects Orthcgana~

rreie Q?%thOﬁal&vﬁéé ?k %sié qie rel,

le des U . Bn effe*s : nt q‘izé i tfdx, {Ié,, e ﬁmsoxz%
ortho 0go naux . Or , %Oa% éléme : & D ,,enégbﬁ ggt limiﬁe-é“élémezﬁs da
g;% '?h {resp. de 2§;* sont orthogonaux , ZXEH

Xe s, L& L -
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de ses soagﬂﬁﬁpaceg E - eﬁ o'autras %ermeﬁ -k est soume éireeze OfﬁbOyOﬂalﬁ
ées E . &‘est‘ae ce% e$aacé qu il sers quastioh chaoﬁe foig QGQ aoue parie-
1

fons &m la,saﬂme éi?@cte Gr%hOgonale ”uﬂe ?amﬂile 6’esaauea hzlbera;ans

{? }?QI quw nﬁ‘scat pas ¥ dé@ééSalwameﬁt a pfbor+ des swasaespaﬁag-éeux é deuh

O“ﬁhogonaﬂx-d un espaee h:l%&rﬁxeﬁ aonté & 1 gvance ﬁo&s éerzr@as encére

E*'é%%E s i "51_1 5 f . .
Euas gemerallseﬁons plu¢ tard éeﬁ te corstruction ep ée%inxssaﬁz la noﬁ;
- Hien de "somms cbntznue” 5’830&0&5 h&‘be?kiens {Im gr.,&hap III‘
2 . Pamilles orth020ﬁ31es &ans jhae] &s@aee hziberuzen

BPﬁlﬁlTYOK o Dans uﬁ espaée ﬁﬁﬁh&lbew*zen ., om ait g ‘upe famllle Kﬁ

(=} I d& veé%eu%s #9 eat cfﬁhogOﬁalp si s DOnr £-#£§ s X, et xy g_ﬂt Orth”

’F:"’“

gOnaux - Uﬁe'f@milie ar%thnﬁale (% z‘fz gst dite owthoﬁormale éz on & éﬁ ou-

bra gx ggl pour tout indics <&% . - . _ f .

~.;.

Il est clate que 5 si (z,} &l est une famgize or%hovcnaze 15 faﬂilxe des

5 = /Exﬁ% est orﬁbOﬁormale s npous &1?03& gus v'est la’ Famille oz%non&wﬂale

sssccide 3 1a ?gm*‘ké O'”‘*ﬁ’mgonaie {x ;;{;

Lo

Bare Qb unelﬁam 11? !*' 4@1 ea% or?hogoaale signifis eﬂcora gue “es scasaea~

. amas veetbwzebg f méa D ,Kx& fe é?@eas&on usn sont deux & danx otuhag@n&uxa

i ﬁou@«mspaea o @uorlg farnéd ¥ &ng%rére par les %, edt aOEﬁ &a somme &i?&u*

ﬁe'ortaogomai@ des p- (f0% } ?our,,ou%.zgaE . 1a projesctiod ortnOgonale de

N3

-, ¢ ’{:""
7 sur D est é:fa“a 5 ,a% L oh %zgiﬁ};#-}g

i

AN

. Dans ‘out de gl suit , pous
, . =

; s NG A
,/sunnas&woas La Laﬂiile {z } cvthNOfualei;' cn a3 lomg,& é{?,-%gé. 4+ on dit

X

2 3
7
fgaa &y

2t

Gus {% y%?est ta compcsmnua am g sur 1@ veetaur x. Ag Tes rés L5808 géaefaux

-y

Gu-mol , appilqués aU% &0us-sspaces Bg s 5ona@at-1és pfOpOﬂw*%Qﬁs salvamtesﬁ

PROP OS& ION I oo Lou%a Tamil 1e or%h0g0 zle et IXETE tG“ﬁl@g smeny 11&&@ .

PROPOSITION 2 .o 301 {xg;gngﬁma f@milie mw%hegorma&e : ?oarﬂ 0t z%gﬁ gg

-




_ f-w?O
g?f a8t Pinle . at on a

= %zgxé‘}.%z igz %2

£
,&tg b e

gemme XER E E{igx
: : €]
1‘3)

¥

:-,neigallts de Bessel} la famillse {fz; f,n } est sommable dans Eeb a. gcw ‘
sm« né 1a preiectﬁ on &e % qur ie eous«esvgzéce vac*@ome.a. fe:@né ¥ eﬂgandré p;ér ;eg-
x5 Inve'rsement‘g pfmr qufnne fa- 31 & ( x } soi somable gang E’s 11favt |

5 i?-'su‘?fi‘% gus ;% i}f«:ﬁm ; §>_ = .g’;;g A% . on3clors zﬁv et A ={zg'x@>f -

= jelo b %ég'i; %3 a - ‘. .
GOROLLATRE 1 .- Pour tout z&E , 1'ensemble des &l tels ﬁﬁ {zgx f,,.@ est dé«’

k-

nombrable

COR@LM@IRE 2 o= Pour que 1'cm ait zeV , i1 Tout et 11 suffit gue les deux men
- o . _ _

bres de (3) soient égaux .

es5t 65.*%@ +ota4,é &1

Rappelons {chap.1.5 2} c_;ﬁ*';.ﬁe fomille -{:{({’} de points de E
T est ldantiqus au o ;.J;s;wéépacé %éc;jtorlel farmé engendrd oar cptte famidle .
PROPOSIPION 3 .- Pcm:c cm. me familie {‘** > de poings 4 un esSpace. h:@lbgrtien E
%oi-t/%c:z:%-ale il f’aut e‘i; i1 euffl% cug }..eg conditions 53? ? =0 po mr%o&t indi-
ce f,, entrainent y:@ _’

Cela exprime en erfeﬁ que 19 suppldnentair 'e orﬁ‘aogom&l '@u sou-~espace farmd
ngenjré paf Jes x, sk rédult & O, . ' 2” :
PROPOSITION 4 — Beit (Xg} ute’ Famiils orthono v~m4.-e Eaf s un esga{:e h.‘.&'ﬁ@?’tiéﬁ
5 iﬁes ‘»’:'m;?_s ’D?G’O”iéf‘ﬁégﬁui’vsv"se sont équiv&l_&ﬁteé - |

a7 i Famills {%} et fotale

b} Pour tout z& E"_g ofn

(a) 4 =2 {5, 2,52 -

c) Pour tout z&F , ona .

5 =i Zlen |2 (2densiss ge Povseval) .
L= 1 :cplo 1021 est une ao;;s'aaemm fnméd i du th.1l .




(@)

aus la famiile défiaie par ﬁae aﬁpsl°¢%

' . ._ .. c - e «:’i -
GQRGELAIRE mw-SA l&,f T %, } est totale , pour fout couple

\6}

e

5 ?1 ie en Eg',ehape"as§ ZgﬁJS ; nous diross Eougﬂnrﬁ par 1la suite gu'une.

oase d*an espsoe hilbﬁrtiau E, 2u sens de oatie
e base algébrique de B (sur K).

Comme les éléments d’une fami &é oritheaorus?

2, anpeler ensemble urihcnOrmal I“en ie de ses £ifmenis : pue base

ncrmale peurra danc aignitiar auss* Hea

sur B -

g
L

3.. Grthogoaa.iaa aon d‘uﬂ euswmble de :’%2?ﬁ¢g d’un cupace hi%beréigm -

’En ezfet soit 5} l’aasemble dee part;cs wgahoqg

*aolusxoa e% aasamble @s% inauctz? (Ens . R.§ 6

?t&e totalemaat or&cnaée é& Sj

En ve%tu du %% ﬁe Jc*; ; i- e&;ssa duav i
*enant L Qoat revieut ) 9rcavew Qh? gEt
aoa%raira : 11 ax aterai% un élémsﬁi j%g o
\prﬂpaﬁ} , 8t en mulvi§liaaﬁ y par, cajsgazn,
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» _ ~ 7
alors Bﬁ;{yi serait wn aﬂsemble Orﬁhoaormal distinet de B ef contenant T
aontzawremeat 3 1a delvnlticn ae B é?nﬁule *heowe@m ;

CQPDLLALF“ .~ Dang tout eagaOQ hllb@v%iaﬂ s 11 e?iﬁﬁﬁ_ume.basg orihonoruale .

11 su?fzt déappl1quer le $h.2 gun cas Oﬁ E*Q

’Lorsque‘* eSpaGe hithertien E est de tyge ééﬁOﬁb;abla {chep.E1T) , on peusb
précilser le £h.2 en céucrasls&a% iz yvﬁaasaus d*%orthogonalisation” d'une base
Z 4 : ‘ : 2
Bk &éerit s A gl%re pour. les esnaces &s di nslon Fipie {(Alz.,chap.¥I1i,§ ¢

DRQ?OSI“’IOH 5 o uO‘HZ E 11.1 espace hl}:berti&z: de tyoe dénombrable , &% soit

'haﬁ) ane famillie &enowbrabla taﬁ&la et 1¢bwe de wocheurs de B . 11 existe o
bahe Orthonarmal sﬁ‘ 3 ung sau s de B *el; gue
19 poutr~ *taut en’cier\ R}O le sOueuQSpaﬂe en €1:8n500, —

que au sous~espace engendré par al, g,oagap >

o iy - '
29 pour tQu% lsdice o & s ;}:33

Bn ef et , scit v, le SOuS-scpios (de dlﬁeﬁdi r-ﬁ?,eéaemdré DET 2438550058,

= =2 o
&2 : 2: = 4, ] . b S :
Bi Yy 4 =8 - P# (an*l} . gat 1e suap entaire orthogonal de V_ deas

. Bon les e vsatlsf@ﬂt 5 la eondﬁﬁaa, 19 de 1'énoncé , on doit avoir

B }ibn_g_; 1 3a mﬁ?}di’m on }am_}_% =1 oune snsuie LAl gE, s et 13 condi-
= i : .":A B el S s i
Eaiﬂ §%ﬁ? };O doamp 1&(an+1gb +;} 3 cels détarmine conplbtement A
ot yrouve par suite qae ifon peu+~&esér@4ﬁer var v

normaie (e ' de fag@nfqu”élleVSaﬁiéfasée auz coOnditions
Comme alors ie sous-8&pana engrvdré par les o
gém&fé,par'les 2, » 4onc sst pavtout demse , les

tﬁomowmala de 7

On &%% que la h&se orﬁhoaarmalﬁ (e } est éé&uf*

faMslle ii;vs fa e

_ e T e i e
On n@%era qué 1a prop.5 ne peut etre généralisés 3
dénombrable totale dams E : i1 n'existe pss toujours de base orthonormal
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Paour toukt ?%aﬂ'c Qiﬁ A iz pa?%ie ds N foruée fes ya N fels q&ek{%gg}ﬁ@ -
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phes ; il faut et 13 su?fit qme Z-at J soient equ;pouebts -

8§ 5 . Pro&uzts teusoriels d’espgces bilbertlens .

o

1 . Defin tion du pr@&ult tensorzal d*espaces hilberti :

Q);
Iy
bprla
e
Pr¥e

en:

_ Séiﬁ {Ei}léiag une Saite ?1§1e é‘&gpaeeﬁ hilh@?ti@ﬁ sur %, On a"




.

e'(A

1el (nom topologique) ¥ . pro

o

in
57

}. 3leapasce vec

Lol

Iz

Algéﬁ?

L _Chap 2

=

=

E, . Pour tout cou-

~
I3
’

dul

3

igues

,s:{noa topslos

spaces vesto

0

1 &eS7§

rie

%t tenso

)) a'é1éadnta de

pie ((x;), (7,

- =

nomy

2

i

ae

i

il en esy

v

&

yne:

=S
LA

Hol

1
*

-

existe

ie)

9351:_02 )

)

3

S RS
% une seuie dgfini

£ e

¢

j’

X

-

D

i

pasiti

nh

cheme

s
S

q

e :7_: ¢
BRAS

i
iz sdus-g

ey

Ly

e

Rl [
et £l
s
9 e
0
) @
e
E 8
e (4]
&€ (53
Wﬂnuv { vt

R

1ous 1e noterons 4

SRR 4l

() Lo a3
=t ; 2 o

(G )

o m e
s DR )
i Sy

L R =3 ;
== £

(I G ERR
3 @) TP
Qi & s

L cepd Ly

S R e

i3 ¥ b e
S B ) ﬂu ®oqQy

Jiimeiey o
&= Q :

o 1 M.w

] : i
e & o
o

Ml o3

Qi o )

o




£ e

= 25 =

quaﬂ& 13 sers néeassaxra de fa;ra 3a azetiae+1aﬁ}

Pour ﬁov% indice % (lﬁﬁg@} , 504 W un saa&pgsgaee vee+QWAe1 gar+@ut dense

E3

&eVEi On peut identlf&er canonAquemen% ls profuit tsnso risl al?ﬁbf»@b@ i

s

&
15

de~ W, % un sous-espase veoterlel de ¥ {Aiz.,chap,IIL,9% 13 , dome de E 3 le

sons-sspace N est alors partout depse dans ¥ , donc dans B . Bn oeffet , tout

pcing de F de ia forme z;égxgﬁgogoéﬁx peut S%re agpwoehe arbliiy a&wement
par un ﬁOWEt ds 1z forng Vié§y2d$°e,é§y &e M‘g ear 1 a@piicaﬁi@a_ﬁul%z uﬂém
sirve egnonique {x,.ng.agxz w§x1§§ 2%§°wﬁgz%,&» i | B, dans E est w@rtﬂmg

en raiscn ap iz velﬁtloa

%5 Z
{3} 5% .wngﬁg oa@@}“;nﬁﬂg § gi%‘
qui ésulfe aussitdt de (1) .
o . e ; i R = ! = L
Soit (Ik}?égwg une npartition guelicoague de liintervalle il.nf 3 pour tout
% .l 0% = >
indice &k . soit Fk 1s produit %GQQOfiel glgébrigue des B, tels gue L &1,
> e

et soit B, sOn compléié , produit tensorlel

Soit & le prodult tenQOPiei‘topblogique.&ss.

c&de , Ye pridult tenseoriel albea rigie da8

$1 eriste un isoucrphisne canonique de lg,aﬁrug%uré3ﬁ'wa?9se vectoricl de P
sur ceile du produnit ﬁensoriei algéh Wfqae des P, (Alg. gw&g§o¢499§ 1 onbry
i1 vésulte aussitdt de la rormule {1} g et isomorphisme est 9755A 0 150-
norphisme dcur les structures d's de nes gdenx espases
cet is Qh¢sme se prol un isomorphisme (dit ca-
nonigue} du pro 6 1i% tenscoyiel topologigue nr le produis tn;eﬁwie;'
topoiogique G= ‘?ﬁ ?%  31, (ﬁssoczau; %8 éu'é:‘mﬁf tensoriel topologigue).

18T,

v = k - = -
2 »,gomﬁweS@agas d'un “pfodui% %@ﬁgﬁfiﬁi d'espaces nilberiicens .
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de E, ot E (*ésye Vl &% ? s on Q&*t {4 g,,cnanezf§*§ 1,n%3) que 1 a@plia

&

>

t*oa canemiqae de W &am°~“ eat uu isemOTppisme &e eivﬂetures é’esn@c@ vec*@ I

ei : en outre , i1 rés&‘te ausg4%§t ée iz fcwmule fl} que © appii tlcp

§

atte
est au531 Qﬂ ISGmO“Dhisme de la srructure~a’93pace pvehzlﬁe vtien ge 7 s

celle da.sca tmage W‘-ﬁan$~F 3 cOmme W es% pariout dense dans le sroami? Hanst

rxel %OﬂO tooi @o EﬁXﬁ bif ﬁhvﬂ ot isomazph,sme pricédent =2 %;O‘Oa e par cog%i;
§ L

nui%s eﬁ o 1scmcfnhlsme {dit eaﬂoazqug} de lfsspace hilbertien V. &Y
: i

5 ¢
.1 andrenes (Sans Eiéﬁﬁé) &u seaswespac& W On identifiera 4’0 d.naire
- V ?Z et son image par 1’130morphicms B&ﬁOﬂlﬁue preeé&en* s
Avés cette conventicn , on a la proposition saivants :
PROPOSITION 1 -~ Si ”espaﬁe E, est somme 6zveete orihogonale d°ume famille
{Vg)aéz de- sOasnespaaes vee*oLie fermés de By s 1@;§?Oﬁmit tensoriel Elégsg.
esé,sgmme ?iﬁ&&t%AﬁfﬁﬁégQﬂ&lé.ﬁéﬁ E0oNS-28pa8es YEC t@r;elq “mrmés ¥, ﬁFEE {a,ré

= 4.7' : : i g = S : L 3 2 > 25 = - ; 7
En effet , sicnt ¢ ef ﬁ,&e&x indipss diztinets ; 2t soient W - =t W lessous
et 3 - b > Z :: i P

i 2
espaces de ¥ BE, et Vxégﬁz‘v@i sont fé=pﬂctivamnnt 1zs pyoduifts tezsorials

sigebrigues de ¥V, at E , Bt de V_eE B, ¢ i1 féa&lé&,éé’iw fonmml%'{l}'que'
®, et W, sons O orthosomaux dens B, ®E, ; coume ¥ et W, somt partout denses
dgns V. & E, % ¥, GF, L:fgqufv963L~~; ¢85 Z3ux derblers Lous-espsces sont
orthegonzuy 6ans hiaaﬁgﬁs,ﬁ*aa«r_ vars . e prodult %aﬁgghigl'%égégggggg je
El. \EZ &3t somme éireﬁté des sOus-espases W {&;gasek&pozzig§ 1.prop.7)
&fﬁélle sobus-a8pace v&e%@:ie; eﬁgaﬁsre par par les V & FE., est partont dense

A éaﬁg'ﬁiégﬁ, . o6 "l achive s démonstration .
COROFLAIRE 1 .- §% g,l.{zgg;g E

: _ 2;,&sb sumra dlrecte orihogon- le q?aag ﬂﬂmw;ﬁe
\va%mg§ {res§° ’Wﬁ%;ymk de EOﬁsmeéﬁa@es veetOriels fermés , ;e_prQaai%_ﬁeﬁSQa
'g§§§:Ei§;E2 st semme'i r8C *e O?ﬁhQﬁOﬂaLé des sous-espaces vec o7 fefmés -
¥, ®F, ' t , ;,
' 12 oy

‘I;:su Frit 28 &'t fl ser 1tassoeiativisé de lo somme directe orihozonale X%
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... . 37.”
COROGLAZRE za 8t {az} (zeep. (b m@" est une base orthonormele de P,
{rean Eé; - Ia ‘ {a.ﬁ%%%)(& EQQL%M sl dne bas@ or*%oaowmale ée ByBE, -

ﬁous laiseons au *ectear ie soinm &e ?o;maser lea exﬁeafloﬁs de 1s prop.l &b
de s 5 cor&Tlaivas U GBS au prOQa uenSOflel-é‘uﬁ_ﬁOQOfe queleﬁnque d'espa-

ees az»ber@z&ﬁ& - .

rque - Il est clair que 15 pwoauz? renBoviel %topbioglque K& E Gu corps

S
@
(63

et
&Ls%i

&@s'sealaires ¥ {considéré comme espa&e hilbertien de divension 1

L‘?
(9]
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mormaL S 11 est régulier et permusa%}e ayec 508 aéaainr‘o

7

I1 revient au wEms de d?re qua IVOgerazﬁuv ﬁermknien ‘*ﬁqﬁA* et nul . ¢

: ; : : : 32
qui éguivant & (;.&agg}u<ﬁﬁ z,;f- pomr ﬁoat seE comme _A?A;,x}:@éxﬁ
et {Aﬁ@* \a§£§ = Oﬂ.voit gne '

PROPOSITION 8 .- ?ohr qu'un ogewaﬁzuv régul ie¥ s0it pormal , 11 favt et 11

Rt Bail {; w8 Lo =
suffit que ﬁiﬁ§a§$>X§ -pOUf taui =
XERYETTEE PROPOSITION 9 ..- Pour tout opérateur normal A dans un espsce hil- -
bertien B . on &
== : §2

- .

(6) HAT=1al" -

Bn effet , OB 2 , pouy %out zg B

a2 1P DA ey Jw % X on X 0D

%E;’%Z}: 3 :5‘@2:2:;323“%:5{?&&“ “xedrt -z{gAA"A;{f}z:é " Ax . A A"éf;»rs%%& ",i-i

i i = T T e T o T Rem o men s preGing Sl S =

1 : T e n .2 b4 TR
coupte temu de A& =ATA 3 On a dome BASU=BA"Al=UA8" BX d'apris (5) .
i e 2% == 4 gom == Fcss 25 2 :
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Eﬂ!

vie imporiante 3’ ooerat@uv A0TmEN.

2 a

DEFINITION 4 ;a Cn 2%@@71a cpézateur unitairve dans. &1 espace pré%i sertien B

tout Zutomorphisus u¢ la s%vuatULe”é

n
@

s . e -
En dfau . res Yorme un opérateur unitzire U dans F est un auitomorphisme. de
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7 ) : v ei ?033’%“'"'{ %55
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HBCEOPIET gﬁ@é de E o -

On noters que , lovsque E est de dimension infinie , il existe des endo
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fermé de E distincs de E (exere. }.

Pay g&f in ition , un opérateur unitaire U est inversible , et iljvésylte da

. - . v ‘\"'-— —“"1
- » «\’31 y)= ,.fz;fm oy ;y'f»w f:;:g z y‘}
1S
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7 hat 2 i 3 TS ¥
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