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Séninaire Paul KREE 4-01
(Bquations aux dérivées partielles
en dimension infinie)
3e année, 1976/77, n° 4,11 pe

TRIPLETS CONUCLEIIAIR.ES EN THEORIE DES CHAMPS

par Paul KREE

Un des intér8ts de la théorie des distributions pour la physique est le suivant.
Ltespace de Hilbert LZ(RI1 , dx) , trés important en physique, est remplacé par un
triplet du type

(0.1) = (s@)ax e 1@, aax e 's(®)) .

(a) Les opérateurs linéaires utiles en physique, bien que non contimus dans 12 ’

sont contimus dans $ et dans 'S .

(b) Le théoréme des noyaux de L. Schwartz donne une représentation comsode de *

1'espace des opérateurs linéaires contimnus de § dans 'S
L(s, 's) ~'s® &' -

(¢) Les opérations dans 'S sont définies trés simplement en prenant les adjoine

tes dlopérateurs continus de § .

(d) Les trois espaces § L“a 's gse comportent bien par transformation de
14 ’

Fourier.

On cherche un outil analogue en dimension infinie, pour les spplications ala
TQC. L'analyse mathématique, utilisée pour étudier les champs de bosons correspond
4 g=95 (exposé 3), et clest une extension de 1l'analyse usuelle. Mais, comme il
n'existe pas de mesure de Lebesgue en dimension infinie, il est commode de remplacer

le modele de dimension finie (0.1) par le suivant.

2 n
(0.2) &= ((Brp )y, < L®", v)v, © (B2 C))
ou Vg est la mesure gaussienne canonique sur En , Ecg En désignant 1l'espace

4 2 n il . . \ :
des restrictions, au sous-espace réel R de G, des fonctions entiéres & crois~

R n . .
sance exponentielle sur C » De mlme, comme la transformation de Fourier usuelle
ne donne rien d'intéressant en dimension infinie, on la remplace par la transforma-

tion ¢ |
(0.3) ¢ (@ (B =), om(- 35"+ ) o0 &, (@,

-2 -2 - -
avec z = Z?:l Zj , €t 29 = Z?:l Zj qj .

(0.4) DEFINITION [6]. - Soit 2 un espace de Hilbert complexe séparable, et soit

oc=98 ou A . Soit F;(Z) 1l'espace des formes o-symétriques sur 1'anti-espace Z

de 27, du type

Fay
£=X 8, foeZ =%, 7=k |5 <



le tenseur f, € Zlg étant identifié & la k-forme suivante sur 7%
1.

- - k
Zl’ oa.,zki———')(zlonooozk,fk)

ou les parenthéses symbolisent le produit scalaire dans Z}; « L'espace FS('Z') a été
défini dans [2] et [3]. Notons Exp(C") 1'espace des resurictions & R" des
o € Exp En . o est une isométrie de L'?'(Et_n sy Vo) sur FS(En) . I:Iais: il y a beau=-
coup mieux [4] :+ ¢ réalise un isomorphisme d'e. 1. c. s. de (Exp gn)va sur
Exp G, et, par adjonction, un isomorphisme de '(Exp CV) sur H(GY) . Autrement
dit,~ 9 réalise un isomorphisme de & sur - -
Exp(C,) = Fg(T) = n(E .

Ces résultats s'étendent en dimension infinie, d'ol l'analogue en analyse commuta-
tive de dimension infinie de la théorie de Plancherel-Schwartz de la transformation
de Fourier sur En « I1 existe des résultats analogues dans le cas anticommutatif.

Dans le cas commutatif, Fs(ﬁn) est plongé isométriquement dans l'espace de Hilbert

2 /=n N . =N
L=(C ’ \)&) s OU \)& est une mesure gaussienne complexe sur C

(0.5) (£, 8 =) , 1" 6@ @G, 2,

avec £ et ger(EY, £@" =1 .

V(7 _ . o .
va(z , 2) =7  (exp( zz)).dzl a;l- .o dz a'i_n .

De plus, les opérateurs d'annihilation et de création sont représentés par des

opérateurs de dérivation et de produit dans FS(En)

d *_ =
a, = —— 8, = Z, e
S R

Les propriétés analogues dans le cas anticommitatif ont été notées dans [2] en
dimension finie et écrites en dimension quelcongque <n utilisant une intégrale de
Fermi en dimension infinie de fonctions a valeurs anticommutatives. De m&me, des
opérateurs en dualité sont définis FA(Z) en utilisant des intégrations par parties
par rapport & la mesure de Fermi en dimension infinie. Nous reprenons ces questions

dans cet exposé en utilisant les résultats de l'exposé 3. Les résultats obtemus
sont utilisés dans llexposé 5 pour établir le calcul symbolique.

(0.6) Remarque.

Notant J 1'isométrie naturelle de I_.2(Rn , dx) sur L2(Rn , v) , la transforma-
tiop de BARGMANN [1] est, & quelque homothétie pres, la comp;sée de J et de @ »
Naturellement, J n'existe plus en dimension infinie. En mécanique quantique ordi-
naire, on utilise parfois dans LZ(Rn ’ dx) les combinaisons suivantes des opéra~
teurs Qj de position et Pj de mgment

Z. =P, + iQ. 7. =P, - 1iQ.
5 = Py v 1y 3= P53y

et 1'on considére parfois [1] que ceci est un modéle heuristique de dimension finie

des opérateurs a(f) et a (f) de la théorie des champs. On moters nuve les formue
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les (3.37) de 1l'exposé 1 montrent un défaut de ce modéle : il intervient en dimen-

sion infinie un multiplicateur non borné w(p) .

1. Le foncteur "formes".

On suppose fixé un élément o e {S, A} , et une famille P de poids sur N Véw
rifiant les conditions (C1), (C2), (C3), et

On suppose aussi que P est filtrante croissante, et que, pour tout entier j»O0,
il existe we P tel que m(j) #£ O « Un tel couple (o , P) étant fixé, on va
construire un foncteur "formes" dans la catégorie des triplets comucléaires.

(1.1 Définition de F & et proposition.

Soit &= (Sc Zc) 'S) un triplet comcldaire complexe.

(a) On a une injection canonique continue & image dense i de FO('Z) dans 1l'es=

pace mcléaire complet F_(5)

(B) Identifiant FO('Z) 4 son antidual, et considérant 1l'adjointe de i , on ob-
tient le triplet conucléaire complexe

= (B,(s) < £ (@) < 7, (3) .

En théorie des champs, & est un triplet & conjugaison d'espaces de solutions de
1'équation de Klein-Gordon si o = S, et de 1l'équation de Dirac si o = A . Dans
ces conditions, les anti-espaces de S, 2 et 'S respectivement, sont identifiés
comme groupes additifs & ces mBmes espaces, leur structure d'espace vectoriel étant
fournie par la multiplication "tordue" ) ; 2z = \Z = (z) .

Dé&uonstration de (1.1 (a))e. = Soit (eu) une famille filtrante croissante de semie
normes préhilbertiennes définissant la topologie de 'S, u €U . Comparant j

avec la surjection canonique 'S —> 'S » On a, pour tout u , une gpplication
linéaire continmue & image dense 27 — ’S , dont la norme est mggoree par une cons-—
tante C > 0 « D'ol, pour tout j » O, une appllcatlon /: ZJ ——-’--)f\ S, dont
la norme est majorée par CJ « Ceci prouve que l'appllca’olon ,3 :)J 2 ‘_.)Vil,e 'S
est contimue. Le prolongement contimu b 3 de cette appl:.ca‘blon

ZJ ! Sc]
ag

est 1n3ect1f. En effet, l'adJOlnte de B est 1l'injection continue & image dense

de sJ U C;, S!' dangd zJ . La collection des spplications 5, définit une eppli-
cat.lon linéaire contlnue i de Fj (Z) dens F (S) car, pour f € Xfa €F (2 ,
on a

MJCJ

v

1

Pry u(f) = Z‘i(j)’f I < g:o HfJH 39{?}: i

£
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Par gpplication de 1'inégalité de Cauchy-Schwarz, il vient
(f) < lfi}(}’? L’.Q_)_Q_ 3

et cette derniére série comverge, vu l'hypothese (C4) « Finalement, .1 est injecti-
ve car les applications 3‘ sont injectives, et l'image de i est dense dans

Fo('S') , d'aprés (3.8 (c)) exposé 2.

(1.2) Definition de U, pour un morphisme « de (T'NG) .

Soit & = (s1 <z < 'sl) un second objet de (T'NC). Soit 3 un morphisme de
G vers 51 défini par une application linéaire continue 3 de 'S dans 'S ,
transformant toute partie équicontinue de S en une partie équicontinue de S1 « 11
résulte de (4.1) de l'exposé 3 que UB = F_B est une gpplication linéaire conti-
muie de F_(8) dans FO(§1) erwoyant toute partie équicontimue de 1'anti-dual
F;(8') de Fy(S) en une partie équicontinue de Fg(Sl) . Par conséquent, U, est

B

un morphisme de F0 & vers FO 61 o

(143) Rapport avec le foncteur de Fock.

(a) En théorie constructive, o étant fixé égal @ S ou A , le foncteur 30
est ainsi défini dans la catégorie des espaces de Hilbert complexes, les morphismes
étant les applications linédaires contractantes. A tout objet Z est associé l'espa-
ce de Fock o=-symétrique 5 Z = L'k:O Zk « 31 B est une application linéaire
contractente de 7 dans Z1 ’ 5 B es‘b définie par la collection des contractions

Z:l — (3, ):l induites par les appllcatlons (xj B . Identifions 8 Z & Fo('Z) en

g
2

assoc:.anta tout t = (t ) € $. 2 la forme f= (f) , avec szk. ® t,, pour
tout k 50 .

(b) Le rapport entre le foncteur de Fock et le foncteur "formes" est le suivant.
Pour tout objet & de T'NC, Fo G est centré sur un espace isométrique & 1l'espa-
ce de Fock 30 Zz: F & est la réalisation holomorphe de l'espace de Fock ‘n'fc Z e
Dans le cas particulier d'un morphisme 8 de © vers ?51 induisant une contrace .
tion de Z dans Z1 s alors ch B induit iEG B e

(c) Un intéret d'utiliser le foncteur "formes" am lieu du foncteur de Fock est que
les opérateurs g , & considérer en théorie des champs, sont rarement des contrace
tions, mais toujours des morphismes de (T'NC). De plus, les espaces constituant
Fo G sont en fait des algébres, d'ou une structure extrémement riche qui permet,
par exemple, le calcul symbolique.

Pour bien développer ce calcul, nous introduisons maintenant d'amtres foncteurs,
ce qui va 8tre fait trés simplement, & 1'aide du produit tensoriel de triplets
comicléaires.
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(1.4) Proposition et définition du produit tensoriel dans (T*NGC) «

Soient deux triplets conucléaires

! . J2
G = (Slc Z, < Sl) et G, = (82c Zqy

Alors, 'S =1'S, & 'S, est micléaire complet, de dual S =S, ® S, + Le produit
tensor:n.el j= jl ® j2 induit une injection continue & image dense de S dans

- st i A —

Z = Zl 22 . Cet espace est identifié & son entidual. Introduisant 1'adjointe de

j , on obtient un triplet cornucléaire G , noté produit de Gl et 62

1
c 52)

6, ®Cy= (5, & S;< % ®22c*s ’S)

Preuve. - Les structures de 'S1 et '32 sont définies respectivement par des

familles filtrantes croissantes (eu) et (ev) de semi-normes préhilbertiennes sur
'Sl et '82 respectivement. Les polaires des semi-boules {eu g1} et {av < 1}

sont respectivement des disques hilbertiens u et v de S1 et de 82 respecti-
vement. Les deux ensembles de disques obtenus sont notés U et V respectivement.
— Z et j2 : S -3 %, contimues

1 u 2,V 2
a4 image dense. Le produit tensoriel de ces deux appllcatlons 1ndu1t une application

On a des injections canoniques jl :

linéaire continue j s Sl ,u @ 82 a Z g Z o L'image est dense puisqu'elle

u,v

.1
contient Z1 ® 22 . Il s aglt de montrer que 3 /e\st une injection. Or, iy est

1tadjointe de 1l'applicatioh k -canonlque/i ....) Ml N qui est continue & image

s
dense. On définit de méme k2 2o = 'S . Par produit tensoriel de ces deux

2,v

applications, on obtient une appllca’clon llnea;Lre continue & image dense k de
Z, ® Z2 dans sl,u ® S2,v « I1 en résulte que son adjointe J u,v est .une
injection.

™~

(1.5} Variente o-symétrique de (1.4) et définition de [, @ »

Soit G = (S’ Z< 'S) un triplet conucléaire, et soit k un entier >0 .

Alors, ’Slé est nucléaire complet de dual SI_E « Le produit tensoriel

P N T \
induit une injection continue & image dense .]l_; de Sl; dans Zk identifié & son

t
antidual. Introduisant 1l'adjointe de , on obtient le triplet comucléaire com-
plexe

Jt

o (e gers .
o 9 o}

G -
De plus, si la structure de 'S est définie par une famille filtrante croissante

de disques hilbertiens u de 35 , les semi-normes gl_é a <t étant la boule unité
b

k AN
ut de st’u =Ck SU. .

(1.6) Les morphismes oz,lé .

Soit « ¢ & == T, un morphisme de (T'NC) défini par une spplication linéaire

contimie 'S — 'Sl e Soit V wune famille de disques hilbertiens de S tel que

1 *
les rvo forment, lorsque (v , r) décrit V x R , un systéme fondemental de voi=
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,,g!;’g.nages de l'origine de !Sl « Comme o est continue de S1 dens S, yVveEV,
1 (u , T) €U x E"' s tel que @ veru. Donc, 1l'application canonique

‘Si,u - '(Sl)i,u
est contime et a une norme majorée par rk . Ceci entraine que fx\:koz induit une
application contimue 041; : lslé -— '(Sl)l{ « M aytre part o induisant une applica-
tion bornée de S dans S, , pour tout uvweU, 3 (v, r) eVxBE tel que
aucrtv . Done x) o induit u]r;e application lindaire contime § - (81)11;
dont la norme est majorée par r . Pour terminer ce paragraphe, donnons un argument
physique motivant la construction du foncteur forme Fj Soit 0 fixé =S ou A.
Un boson (respectivement un fermion) est appelé une o-particule. Une o-particule
étont déerite par le triplet & = (Sc Zc 'S) , un ensemble de k o-particules
identicules est représenté par le triplet CS « Comme un champ libre de o-particu-
les a un nmobre arbitraire de g-particules, on le représente par une somme pondé-
rée des triplets 6§ , k variant d¢ O 3 + o . Pour définir les espaces extré-
mes, on utilise une famille P de poids vérifiant certaines conditions, mais 1l'es-

pace central FO(Z) est défini indépendamment de P .

On notera aussi que, d'aprds les résultats de 1l'exposé 3, les opérations naturel-
les de produit et dérivation sont contimes ou équicontinues dans les espaces extrem-
mes F_(S') et Fo(g) , bien que ces opérations ne soient pas toujours contimues

dans ltespace central.

2+ Foncteurs formes vectorielles.

En dimension infinie, dans le cas commtatif comme dens le cas anticommtatif, il
est indispensable d'introduire des opérateurs linéaires vectoriels, de dérivation
par exemple. On note, par exemple, que, pour tout k entier > 0 , et, toute
3 €Fg(s') , la dérivée dlordre k DX 5 appartient 3 Fg(S' , S5) + De méme,

y eF (B) = D"y €743, 'S5) .

Ceci motive la définition suivante.

(2.1) DEFINITION. - Pour tout entier k 3 0, le foncteur "formes vectorielles d'or-
dre k " associe & © le triplet

Donc, plus explicitement, vu (144)
- D PAY
— v — AN |
o = (6 () & Fer, @ s2c R0 89 .

3+ Relation entre Fo(-Z') et la théorie de la mesure.

Pour &tre bref, on se limite au cas anticommitatif, en se référant & [4] pour le

cas commutatife,.
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(3.1) Cas de 1l'espace réel sous-jacent & un espace hermitien.
8p

Soit Z un espace hilbertien complexe de dimension n , et soit z" 1tespace
réel sous-jacent. Notons z1 g oo z" les coordonndes de z € Z par repport a
une base orthonormée de 2 . Introduisant les formes linéaires 7 sur Z' s ON
sait que la forme suivante sur Z est indépendante du choix de la base

1 -1 2 =2 n _ =-n
(3.2) Z2°ANZ AZ AZ N ess AZ AZ
n n-1 1 =1 =2 -n
=2 AN Z A ese AZ A Z ANZ N eee ANZ @

Nous la motons z° % e Par conséquent, la coforme dz* z est canoniquement défi-
L3 r . > Ie . Id
nie sur Z , i. e. indépendamment du choix d'une base orthonormée dans Z . Nous
définissons & présent une coforme alternde qui joue en analyse anticommutative un

rBle analogue & celui de la promesure norrwale canonique d'un espace de Hilbert.

(3+3) Définition de la coforme normale canonique.

Soit Z¥ ltespace réel sous-jacent & un espace de Hilbert complexe séparsble 2 .

La forme symplectique uv z + WV 2z sur (Z5* < 7"

est définie en suivant Za -

convention de l'exposé 3. La coforme normale canonique sur (Zr)* est la coforme

vy sur vet espace ayant pour transformée de Laplace exp (uv 1) o Ceci stéerit

(344) j (expluvz+uavaz) viz, z) =expluvu) .

Cherchons la représentation cylindrique de cette coforme. Comme la famille (Zoz)
des sous-espaces complexes de dimension finie de Z est cofinale dans la famille
ordonnée par inclusion des sous-espaces réels de dimension finie de 7" s i1 suffit
de calculer les coformes v sur (Zra)' s Vg

la restriction ¢ a Z; de ¢ =exp(uvu) «Or Z(I; est identifié & son dusal car
r
% est euclidien. On a donc prouvé (a) de la propesition suivante.

ayant pour transformée de Laplace

(3+5) PROPOSITION. = Soit (za) la famille des sous-espaces de dimension finie de

1'espace hilbertien complexe séparsble 7 .

(a) Alors les coformes normales canoniques v, Sur les espaces euelidiens ZZ

sont cohérentes, i. €. si ZB c Zoz s \)B est 1'image de v, Rar le projecteur
oo or
orthogonal de Zoz d'image ZB .

(») La coforme mormale canonique vy, sur Z; est le produit & gauche par

exp(z v 7) de la coforme de Fermi camonique dz” z sur Zg .

La preuve utilise le lemme suivant.

(3.6) LEME. - Si % est la somme hilbertienne de deux sous-espaces 2, st Z,,

on a

vz, & 2,) = v(3) 0v(z) .

En effet, posant u = (ul ’ u2) , les formes uv 1 relatives 2 ) 22 et



Z2=12 02, sont reliées par

I1 résulte

exp(u v @) = (exp(u; v ) A (exp(u, v a,))
= (exp(uy v 1)) A (expluy v ) »

Preuve de (b). - Soit un espace hilbertien Z de dimension finie qui est la som-

me hilbertienne de deux sous-espaces 2Z' et Z" . On pose z = z' + 3",
u=u' +u" . Le produit tensoriel m' g m' des coformes
m! = exp(z' v 2') A(z")" z' , et m" = exp(a" v z") 4(z")" 2"
est tel que, quels que soient f = f(z' , 3') € FA(Z'n) et g=g(z", z") € FA(Z"n)
on a
@' @m" , £ag)=n(f) n () .
Or
J fg exp(z v 2) dz” 2
=J f(zl , gt) exp(z' Vv 'Z'l) A g(z" , 'gn) exp(z" v En) d('z-v)“ 7l ('Z"’)! 7!
=n'(f) m"(g) .
Donc
exp(z v z) dz° z =m' @m" .
Vu le lemme (3.6), ceci nous raméne en dimension une. I1 s'agit de voir que

Jcexp(u/\E+ﬁ/\z+Z/\E) dzz = exp(u A ) .

Or le premier membre est égal &

J [t + uaZ + Tz + 207 + g(unBsiinzeand) A (aZ+inz+2nE)] A(Z A 2)
=) [1 + UAZ + TAzZ + 2AZ + uatAzAZ) d(zZ A 2) ,

le terme en z A 7 dans la forme entre crochets étant égal & 1 + u A U = exp(uan) »
Appliquons ce résultst & la réalisation holomorphe du Fock antisymétrique pour rew
trouver dans ce cas l'analogue anticommutatif de résultats établis dans [4] pour le
Fock symétrique.

(3.7) THEOREME. — Soit (Zo:) une famille filtrante de sous-espaces complexes de

dimension finie de 2 , dont la réunion R contient une base orthonormée de Z .

Soit % wune forme alternée quelconque sur R , et soit @oz la restriction de &

by

a Zoz . Alors, pour que § soit ls restrictiond R d'une forme 3§ € FA('Z) s 1l

faut et ii suffit que

Yo - - -
sup,, .jza %,(Z) A @a(z) exp(z v 2) d2° 2 < o o

De plus, ce sup est égal a ”'@'[\2 .
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Démonstration.

(a) Montrons d'abord la propriété en dimension finie, soit
2 %* - - e
] =.j 3.(2) A g,,(2) exp(z v 2) d2° 2 < o »
Soit n 1la dimension de Za « Rapportons Zoz 4 une base orthonormée. Lorsque 1

ddorit IA(n) , les formes 71 forment une base orthonormée de FA(ZC() o I1 suffit

donc de montrer que

— vi —j v‘Y "‘Y ~——
. .=4 2 AZYA 2 VA2 dz 2 .
85 J ZYQIA(n)

Cette intégrale est nulle pour i # j « Bt pour i =] , elle est égale a

s s 10 gt -
J‘ 2P AT AT AE Az z) .
Posant |i| =k, |i'| = 4 , 1'intégrande vaut
z v‘ v" -O : --' i o' o _0 -o‘ -
(-l)kzl/\zl/\zl/\zlz(z /\zl)/\zlAzl:z"z.

Donc, l'intégrale est égale & un et le théoréme est montré en dimension finiea

(b) Posons n, = dim Z, e I1 existe une suite croissante (Za)' et une base ore

thonormée (b1 s by s ese) de Z telles que, pour tout o', (bl’bz""’bn ’)
soit une base orthonormée de ZO(, e Soit I A 1'ensemble des suites infinies >
i= (5.1 y 1 «es) de nombres égaux & O ol 1 , avec seulement un nombre fini
de termes non mulse. On note z1 R z2 , »++ les coordomnées d'un point queldonque
de Z par rapport & la base considérée. On sait que les monBmes -z'i forment,
lorsque i déerit I, , une base orthonormée de FA('Z') o Pour tout 1 €I, , il
existe o' tel que .’Lk =0 , pour tout k >n,, « On pose

- ' — - . .
i(e') = (:L1 g oy eees 1nm) .

Alors, pour tout i fixé, lorsque «' varie en vérifiant la condition "ik =0,
=i (!
pour tout k> ng," , le nombre c, = (zl(a ) , @a,) reste fixe. Notons que la fa-
mille des nombres c. , ie ?A , détermine § o Par aillaurs, on seit qu'il existe
3 e FA('Z) telle que c; = Zz5 , 3) opour tout i, si et seulement si
3e;|2 <=« Oryon &
2 2
C. = su . C. . .
2 1‘ Pot Z"l"“’in . ' 15igseee,l ,O,O,...l
o ,J * _ -
= Supat @’&t (2) @Ol' (Z) V! (Z s Z) o
Ainsi le théordme est démontrés Nous avions montré dans [4] 1'analogue commtatif
de ce théoréme, et nous avions aussi montré, alors, que cecl provenait aussi du fait
suivant. 31 la fonction §(Z) sur R est finiment harmonique, et sl g, désigne
sa restriction & 7, , elors la famille des g, ve, est cohérente, vt = (\,&) dé-

. . r ; . .
signant la promesure normale canonique sur 7 . On a un résultat analogue ici.

(3.8) PROPOSITION. ~ Avec les notations du théoréme précédent, la famille des cofor-

ST ,
mes &, 8¢, Sur les espaces Za est coherente.




4-10

Démonatration. - Soit ZB < 2,, et soit 2" le supplémentaire de Z3 dans zZ,s
2o = ZB ® 2" . Tout z €2 stéerit z = z' + 2" , avec 2z' € ZB et zMe 2" .
Soit 7w 1la projection orthogonalede Za sur Z, « Soit § = 3, une forme slter-

B
née sur l'espace complexe Z, , et soit r3 = §3 , sa restriction & ZB e I1 stagit
de montrer que ﬁ(@&(pa) = (r@)gch . C'est-3-dire que l'on a, pour toute forme al-

. P r
ternée sur l'espace réel ZB s

((r8)oqpg s ¥) = CB6q, 9 ¥ ° ™) o

Soient n':d:LmZB, n" =dim 2" , n=n'+ n" = dim Z, . Rapportant ZB et

Z" & des bases orthonormées, par bilinéarité, cn se rameéne & démontrer
(#) vy i etj;IA(n’), vkeI(n) |
J 21t A 7 Ak 5, ‘(z , 2) —J it z'J r(z )éch(Z' s 2')

- - ' L]
Ecrivons 7% = z'% A znk" , avec k' € IA(n‘) , k" e IA(n") o Introduisant la

coforme normale canonique sp" de 2" , on a gy = &PB ® &p" o Par conséquent, le
premier membre de 1'égalité (#) s'éerit
.J z'i A 713 A E'k' 6(PB(Z' , 2') .j z" Kt o™ (2" z")
De deux choses 1l'une, ou bien k" = § alors
J o™ - s" =1, r(F) =z
et (%) est vérifide, ou bien k" # o Mais alors
‘J E"k“ s" =0 et r(zk) =0

et 1'on a encore (#).

(3.9) PROPOSITION. - Soit 3 € FA('Z') « Alors, la restriction 3 de 3 3 tout
sous-espace %, de dimension finie de Z vérifie la relation

- o) — et | = -

5, = 3,(8) = er exp(3' v 2) A 3, (D ooy (z , 7)
o

Rapportons 2, & une base orthonormée, et soit n la dimension de Zoz o Notant

I(3q) 1le deuxidme membre de (#), prenons « € IA(n) et calculons
i -'i v i (1 B v —B hg 4
I(z! ) = BEIA(n) (z'7)Y 27z (z2°)Y 2" d(z” z) .
Nous avons omis d*écrire les signes A « D'ailleurs, en analyse ordinaire, on

n'écrit pas les signes de multiplication. Le seul terme non mul dans la somme cor=-
respond & i =« , §=1i' . Posant comme d'habitude |¢| =k, |a'| =4 , il vient

1GE =) @9 2 = ()7 a7 a

=) @YY (- )2 )P @ e
- . l v o,
=(_1)kLJ o{(z) (z* )" 20 2% daz” 2
..oz L S LI - ! - - -
=] 2! (zaza)“ﬁa'z'a az° z=2"%) 2" 2dz z=72" .
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