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Séminaire Paul KREE 7-01
(Equations aux dérivées partielles

en dimension infinie)

3e année, 1976/77, n® 7, 12 p.

ESPACES DU TYPE SOBOLEV SUR UN ESPACE DE HILBERT COMPLEXE

par Michel 11ARIAS

l.Définitions et rappels.

Soit Z wun espace hilbertien complexe de dimension finie, muni d'une conjugaison

- n . . .
zZ=2%.5ur Z=C , on considére la mesure gaussienne normale canonique v£ :

dvﬁ(z , z) = I " exp(- 22) &z,

si z = (zl gy vee zn) ’ zj = Xj + 1yj et
n n n
d zZ = Xm e an dyl s e d}’n = d X d. y P

On note L2(Z s vﬁ) , l'espace vectoriel des classes d'équivalence des fonctions
& : Z—>C de carré intégrable par rapport & la mesure dvﬁ . C'est un espace de
Hilbert isomorphe & son antidual. Pour tout m € N , on note Expm Z , 1l'espace de
Banach des fonctions entitres ¢ : Z —>C qui satisfont la condition de crois-

sance 3

lell, = swp_ , | 2(2)] exp(- mlz|) <+ = .

- - . . m ‘
L'espace nucldaire limite inductive des Exp Z est noté Exp(Z) 3 c'est l'espa-
ce des fonctions entidres 2 croissance exponentielle sur Z . Son antidual 'Exp 2

est 1l'espace des antifonctionelles analytiques de typ= exponentiel.,

1.1 Un triplet nucléaire complexe [2]. - On identifie Z & 1l'antidiagonale de

7Z x Z par 1l'application
2 —>{(z,2") €Zx2; z= 1z}
z+—> (z , 2) .

Alors 1l'injection k : Exp(z x z) C—a—Lz(z , vg) , définie par la restriction a
1'antidiagonale de 7 x Z , est continue & image dense. Introduisant 1'adjointe k¥
de k , il vient le triplet nucléaire :

— * -
o(z) = (Bp(Z x 2) v &5 12z, ) v! & 'Bxp(Z x 7)) .
En utilisant ce triplet, qui remplace le triplet de L. SCHWARTZ
S(gn) dx C—-»L'g(}in , dx).dx <> 'g(_lit_n) ’

on définira les espaces de Sobolev complexes,

1.2. Polynémes d'Hermite complexes [5] et la transformation @ . - Sur cxg,

on définit les polyndémes d'Hermite complexes par la formule :

r

B (7, 2 = g Ga B (e anfav(s, B)
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Ils dépendent de deux indices k , 4 , entiers positifs.

En sommant

)
(1.1) %%THk,z(E , 2)

exp (Uz + uz) J\C exp i(W€ + ut) dv'(t , )

= exp(~- tu + ﬂE: uz) ,

~ont rouve que les polynémes d'Hermite complexes ’admettent une fonction génératrice
G, u, z, 2) =exp(-uu+uz + uz) .

De la relation (1.1), on déduit que

: k44
(1.2) B Gy 2) = [ ) 2 o (- 28)] ep 27

Y azt
On en dedu:Lt que les polyndmes (ki g!)~ -1/2 Hk (z , z) forment une base ortho-
normée de L (G s V') e

Mors fel (g , V)& 1z, 2) :Zak’z sz('z' , 2)
2
(1o3)v Zk,,e lak,zl <+ o et ak,;?, = <f'(k9 “)1 2) .
Si on note

FR(Zx2) ={f:Zx2—>0; £(z,2)=2 aszikzz et Zlakzlz<+w},
K, 4 ’ ‘ ’

c'est un espace de Hilbert qui admet comme base orthcnormée la famllle
(et gi)/2 22,
On peut alors définir 1'application suivante
Lz(g s v') &7« 0
¢1—> B = ¢

avec
Zk 4

"Zk“”'TTT"“)‘T

—J_Q Zk,z '—T-TH](,.z(u , u) p(d, u) dv'(@, uw

:.[ exp(- T + 07 + uz) p(@ , w) '@, v) .

On remarque que @ emnvoie isométriquement la base {(k! 2%) 1/ 2 I-Ik A}k ) de
ZL , V') sur la base {(k! 21)" -1/2 = z'@} K, 4 de T (Cc x 0, donc. @ est une
isométrie de 12 (¢, v') sur Fz(ﬁ x C)

PROPOSITION 1. — L'application ® o k emvoie bijectivement =xp T x C dans
Eblp _§ X _g ®
Preuve. - Soit ¢(u , u) € LZ(Q , V') qui se prolonge & une application 3(z,3")

sur C x C entidre et & croissance exponentielle, c'est-a-dire vérifiant la condi-

tion de croissance :
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(1.4) ic¢>0, 3a>0 tels que, ¥ (z, 2'),
|H(z , z')| <c explal]z] + |2'])] .
Comme cp(ﬁ , u) € Lz(g_ , V') , on a le développement suivant

(1.5) olu, u) = k 4 %, 4 x J&(u);;)
(kt £

avec
Qk, = (kt 1)~ -1/2 JC kl,(u , u) Hk z(u , u) dv'(u) kb
= (kt &1)” 1/2JI 2 o, W gy .

Buk Bux'

On fait des estimations des ak” cp(ﬁ , w)/ aﬁk aruz pour trouver une estimation

de (@:,o)(E , z') .

On fixe u , et on considére (z , z') e DR(u) x DR(u) ;s alors

& oz, z') . exp 2aR
(1.6) | _;cp ’J& | Lec exp(oz(lz] + |z'])) ki 4i ii(R) avec IM(R) = —-Lk_-iT .
dz dz' R

Mais H(R) atteint son minimum si R = (k + 4)/20 , et par conséquent

(ea)® (ea)®
l’\"k,zl\<°1 ¢ (Z)&M)‘;2 .

Comme (&¢)(z , z') =Zk,£, % 4 7= z'ﬁ/(k! 469)1/2 , on trouve :
|0g(z , a)| o, o expoal|Z + |2']) .
Donc @ o k envoie continfment Exp C x C dans ExpC x C .
Inversement, on remarque que si A e C :
(8 1) 03 ) =y Gz, o) = xfc (Z + 10" (2 + 10)% av'(E, ®) .
Par conséquent, si ¢ € Exp § :_ x C polynﬁmZale, on a :
(1.7) [(e . )"t o)z , 2') = IC oz + i¥ , 2z' + it) av' (s, %) .

Donc si @€ ExpC xC, (@ K) ! @ € Bxp C x C , car les fonctions polyndmia~

les sont denses dans Exp C x C , et la formule (1.7) donne 1l'estimation demandée.
C- Q. A. Dn
La transformation ® est un igomorphisme de triplets nucléaires [2]
= k .2 =
Exp § x ¢ ==>L1(C , v') «> 'Bxp T x C
l e l
pgxgc——)Fz(_Q_, v') <» 'BxpC x C .

Remarque 2. - Pour tout T € 'Exp Q x C , on définit la famille (ak .a)k P de
9 k4
ses coefficients d'Hermite par

o, = Get 4 2alm )

Alors T est caractérisé par la famille (ak l.)k P Car si By 4 = 0,Vk, &
) 9~ 24

entiers, en prenant sa transformée par @,
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(er)(z , z') = (¢(T, u') , exp(- qu' + uz + u z'))

-k
@, u), zkngkzw,uw>-

= =0,
ce qui entraine T =0 .,
Remargue 3. - Tout ce qui est fait en (1.7) est valable pour Q? , n>1,

1.3. Dérivation relative. — Posons

* 4 - -
aﬁ az y O =35 9, = exp(zz)aZ exp(~ 2z) =3 -3, .

i i i i i i

et

BE. = exp(zz) ag' exp(— 22) = Bz. - 7. .
i i i
Ces opérateurs sont linéaires continus dans Exp Z x Z .

En prenant 1'adjoint de 1'opérateur - a;‘ (resp. - a%“) on définit un opéra-
) _ i i
teur 5; (resp. %) ae '"Exp C x C .
i i
s o4« s,t/. . n
1.4, Définition des espaces M ’'(Z) gquand Z =~C .

DEFINITION 4. -~ Pour s et +t entiers positifs, on définit 1l'espace :

Ms’t(z) = {f(z , z‘)v£ € 'Exp(Z x 7) ;
ahae(z, 2) e 1%z, v) powr |Al s, lul st}

On munit Ms’t(Z)r de la norme :

0l 4 n 2
(1.8) iellS, s = 2 livg o, «lll
Osnst
avec
moel2 Y, sk o2 Il Tl
HID; D, £l —Z|M=£ Zl o] =m IB- 3 -T—FL .
Pour powvoir définir Ms’t(Z) pour (s , t) € E? quelconque, on cherche une

norme équivalente, en développant f € 'Exp Z x %4 suivant les polynbmes d'Hermite

complexes. On a vu que si f € 'Exp 2 x Z , alors

f(z ’ Z) = Zaa,B HCY, (E ’ Z)
avec o , p multi-indices de longueur n et a, ) = {oi gi )~1/2 i B> )
as
Par conséquent
A al B! 1/2
O a f(Z ’ Z) - Q”B Cbp a—IJ' B")\(z Z) ( - ’.J‘)! (B - }\)!)

et, en posant Po(t) =1, Pl(t) =t , Pz(t) = t(t - l) s ses , On trouve :

Ao _ 5 P
as o 2(z , 2) = OEB aa,B(Pp‘l(al) P}‘l(Bl) Pun(ozn) P.)\n(Bn)) Ha-p,;s—x("" ) Z)

La norme de f est égale &
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2 _ 2 NERME
I£llg, ¢ = QZBIao,,Bl o<.,<t | i YR Pul(al) P)\l(Bl) Pun(an) P)\n(Bn)

Oms
=% Ja 0% T p (Je)p,(l8]) .
0,8 PP ogust U 4
On<ss

I1 existe alors des constantes positives cl(s , t) , cz(é , t) [1] telles que
o (s, 1) IIglly < llell, 5 < eyl ©) el 4
si

(1.4) lells?, = %, Tag ol (1 1aD)® (1 |BI2 )*

Cette norme permet de définir Ms’t(z) pour (s , t) € R .
DEFINITION 5. - si (s, t) e 52 , on définit Ms’t(z) comme 1'espace des

T e 'Exp Z x Z telles que :

2 t
S lag g% (1o laD)® (e [eDE < v =
a, B
B = (at BY)” -1/2 CTIH ) , Q€ HF , BeN', sont les coefficients d'Her-

mite de l'antifonctionnelle analytiqpe T .

sioa

On a les inclusions suivantes, pour s >0, t =20,
1% %(z) e 1%z, Vv <> T Y(g)
WS17%(2) est anti-dual de M°'°(2) .
Pour tout s , t réels, l'espace P(Z) des fonctions polynémiales

f(z' , z) = 2 a z% zB
ofqr P

BN

est dense dans Ms’t(Z) .

DEFINITION 6. - Soit Z un espace hilbertien complexe séparsble, avec conjugai-

son. Soient s , t des nombres réels. On note par P (Z x Z) 1'espace des fonc-

tions entidres & sur % x Z qui admettent un développement de Taylor & 1l'origine
Dz D" 80 ; z, z')

o, o) = I Ao
O, nhe o
tel que )
m s t
5 ||D.Z. D, 3(0)|2 (1 + 4) (1 +m)
O, m<+® P
ou ||.|| dans la dernidre somme désigne la norme dans «::A 7) ® (/\‘ Z) .

PROPOSITION 7. — Si Z est de dimension finie, @ réalise une isométrie entre
1 %(2) et 7(Z « 2)

Démonstration. — I1 suffit de prendre & polvnémiale, car P(Z) est dense dans
w1 ¥(z) .

Soit
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a(a, u) = ——fﬁi%—z— Hoz,B(u , u)

<M (af BY
Bl _
= (@8)(z , z') = 2 (4t mi)” ot m > a —-_.__7_]
A<M, <N lal=2,|8]=m %" (ot B 1)t

Considérons le polyntme dans la parenthdse comme un élément de (Ek Z) (35 Z)
et on voit que :
m
(02 1, 88)(0)
i mi

(eg)(z , z') = 2
A, mN

et la norme de (D; ﬂ:, @3)(0) dans cet espace est égale a

0% 52, es(0)|?
|2 al Bl S 2

= 4% mf 2 (at 1) e 5TT = 24,6l
|al=4, |Bl=n 8 ToTTTRIT ™ Jolog, lplan P

On obtient alors

t
2 2\ (1 + Z)S (1 + m)
el2 .= X (I a3
” Hs,t ng,mgN |al=£,|B|=m Q’B / 1&9 m?
=T el
Ad,my 7

D'ou 1l'isométrie par prolongement.

21+ 1a)® (1 + 18D)° = a2, -

PROPOSITION 8. - Soit a € Z . L'application

U
P(z)v! —2> 'Exp(Z x 2)

#(z , z)vi > £(z - 3, z - a) expf z]a) + alz) - Jla® o)

se prolonge par continuité en un endomorphisme biunivoque et bicontinu de Ms’t(Z)

pour tout s , t réels.

. . . . (s 2 .
Remarque 9. - L'application Ja , a€ Z, est une isométrie de L (z, vﬁ)vh H

en effet

o ewr? = 0™ [ 16 -7, 5 - @))% expplzlelztale) a2 ey o3

S0 12 -5, 2 - a)]2 expl-lz - al?) a% 7 = [t .

Z n''2
Remarque 10. - Soient (wl ’ u@) € Q? . On a, pour tout s , t réels, une isomé-

trie :

s+Re wl,t+'{e 0)2(-2 . Z)

~w /2 —u,/2

(1L +m)

%% x2) — F

Dﬁ D‘Z, £(0 32, 2') (1 +4)

4,m A1 m!

donc, par © , les isométries :

f(z ’ Z')""'T)

A . Ms’t(z) s ySthe w; , t+Re “(z) .

¥ %
En utilisant les isométries A . On prouve une propriété d'interpolation simi-
1772
laire & celle-ci, prouvée dans [ 1] pour les espaces KS(X) .
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LEMME 11. - 3oient s , t entiers positifs, alors il existe C(s , t) constante

positive telle que :

2 2
HUa f”s,t gcls, t) 'llfHS’t

' t
pour tout f € u°? " (2)
Preuve, - Comme Ua est une isométrie de L (Z , v')v’ , alors si f € n> t(Z) ’

U fel ’t(Z) « On rapporte 2 & une base orthonormee Te

1780 cee s e, telle
que a soit colinéaire & e - Si A et pu sont deux multi-indices de longueur
n , on note

_ A A M
A= (xl y M) et 3= azl CH
Calculons alors l'expression
M@ 1)
8 Al Wyooat aJ hl i At ul-j,u' az + az >
=[ 2 ( )( ) —— 3 . - -, f(z-a,z-2a)] exp{——-—————-— lall3.
ogisa, i 0%
Osisw,
Alors
- - AW Nt TR AN L PITY
“alz\ a%, Ua f“2 < 24@ 2 2111 )y (il)(jl) a23 a21 ”azl o zl = f”2
osigh) 1’ 1’
Osdshy
donc
> “ak kU f”2 lﬁJ_LJJﬂ_i
z 'z a N
PENME: X L
- My o . ’ By s b At o
AR (il)(jl) 521 2j “azl 3 a_Z_l S Nk ]AL: I%l.
1,A1,\! ’ 1’ W
J'sul,u‘
4-2 m | -2.M o P 12
g2 mar 2 (1427 " (1+a9) " |2
ALyl oI
1y
‘J'l’J

smt a1 272 P an(1 s D) (e )" e
?

En sommant les inégalités pour 4 =0, 1, «eo , 8 €t m =0, 1, ¢eua , t, on

trouve

2 Holl2
”Ua f“s,t < c(s ’ t) !If“S,t ’

ce qui prouve le lemme,

Preuve de la proposition 8. - Comme a o Ua- est un homomorphisme de groupe, il

suffit de montrer que chaque Ua est continue.
Si s , t sont entiers positifs, il suffit d'appliquer le lemme 7.
Si s , t sont réels positifs, il suf it d'interpoler.
Si s, t sont réels négatifs, on utilise le fait que 1'adjoint de 1'opérateur

U, de Ms’t(z) est 1'endomorphisme U__ de M"S’"t(x) .
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2. Espaces Ms’t(z) si Z est de dimension quelconque.

Soit Z un espace de Hilbert complexe séparable avec conjugaison. Soit
Fu = (Zi)iEI une bonne famille des s. e. v, de dimension finie de Z , c'est-a-
dire une famille filtrante croissante de s. e. V. Zi de dimension finie dont la
réunion E est dense dans 2 . Si i >3 (i. e. 25 © z, ), on note s;5 la pro-

) .

jection orthogonale de Zi sur Zj . D'ol un systeéme projectif Hu = (Zi , Sij
Pour tout ie I, 85 désigne la projection orthogonale de Z sur Zi .

Ici on utilisera la bonne famille maximale Fm de tous les s. e. v. de dimension
finie.
L'espace vectoriel Expcyl(z) est défini comme 1'espace des fonctions cylindri-

ques f sur Z , s'éerivant f = S5 o fi y, 1 €I, avec fi € EXp(Zi) . On le mu-

nit de la topologie de limite inductive :
Expcyl(z) = liminf(Bxp Z; ei) [47.

Son antidual est noté 'Expcyl(z) .31 T € ’expcyl(z) , alors T est donc défi-.
nie par une famille cohérente (Ti)iCI des antifonctionnelles analytiques
T, € 'Exp(z.) .

i S

Soit Pcyl(z) 1l'espace des fonctions polynfmiales et cylindriques sur 2 . Alors

Pcyl(z) est dense dans Echyl(Z) .
Sur le triplet ExPcyl(Z x 2) &> 1%(z , v') C-;-’Expcvl(z x Z) , on définira les

espaces ms’t(z) .

DEFINITION 12. — Pour tout s , t réels fixés, Ms’t(Z) désigne 1l'espace des
(), 7= (@)

antifonctionnelles analytiques T € 'Exp telles que

cyl iel

Ti € ms’t(zi) pour tout i et

Il

It

Supi”Ti”S,‘t <+ @,

DEFINITION 13. - Pour tout s , t réels, on définit Fs’t(ﬁ x 7) comme 1'espace

wal

des fonctions entidres f sur

- 2 I Dz £00 52, 2)|° (1+4)° (1+ m)®
leCz s 2G4 = 2 ey — cre,
ou HD’% Dr;(O)H désigne la norme de D’i Dlz £(0 ; z, z) dans (@2 Z) 2 (G: 7) .

Remarquons que les fonctions polynémisles cvlindriques sont denses dans cet es-

x Z & valeurs dans C telles que

SRS

pace.

PROPOSITION 14. - Pour tout s , t réels, la transformation ® réalise une iso-
métrie de Ms’t(Z) sur Fs’t(z x 7)

Preuve., - La transformation © est définie par la formule
r
(er)(z' , 2z) = szz exp(- wu + zu + zu) dT(u , uv) .

Comme les exponentielles sont cylindriques, la formule a un sens si dim 2 =+ =« ,
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la restriction (@m)j , de @ sur Z x Z est donnée par
(Cm)j(z , Z) = Iéxz exp(- uu + zu + zu) de(u , u) .

Vu la proposition 7, on a

. Syt _
vy, Tyem (zj) et H@j TjHS’t = [|Tj||s,t ,

donc

”@P”s,t = Stu”(m)j“S,t = Sup HT ll H |S t

Réciproquement, pour toute f € Fs’t(z x Z) , les profonctlonnelles analytiques
P, =@t fj (ot fj est la restriction de f & ESx Zj ) sont cohérentes [7], et

q J
vérifient :

= — 1
Il = sup,le | = sup,lle, £l = |

COROLLAIRE 15. - Par transport de structure on obtient, pour tout s , t €

=

(a) Ms’t(Z) est un espace de Hilvert,

(b) L'espace P (Z) des fonctions polynémiales cylindriques est dense dans
8,t "
M- (z) .

: PN A =
Quels que soient 4 et m entiers, on pose 7 =<E>A Z et ey el A

PROPCSITION 16. - L'application f »~>.Dﬁ D— , définie sur Ezp l(Z) a valeurs

dans I«kp eyl (Z) ® Zz ® 7" , Se prolonge en un opérateur linédaire contlnu, qu'on no-
te Dz Dm de M ’t(Z) dans 1S4 t-m(Z) gt ™.

Preuve. -~ On va prouver le résultat pour f € Expcyl(z) , dont le développement

en polyndmes d'Hermite est fini.

X 2 - 2 S ‘t
Soit f = Za,BsialsA,INSB 84,8 Ha,a avec 2 Iaa,sl (1+] o ) (1+]B]) < += . On a
alors @
DI'I'I'fz .'.M—L—L&L.Q_( ( ot BG )1/2)e
7z % {Al=£, | ul=n N o B 8q,8 c&-}\ B-p (@ = N T (B =)t
avec
eC’:)\l ® @}\ Op‘l _QP'n
1 e O e, o e, © vea O e,
Thom " (41 m!)1/2 y

On déduit alors

12 % 1oy, g
£+m
) s ALt 5 g, g2 et B! (L+ 1a)®*Gs 8™

i}\l =&, |u|=m Al }J:s o, B a, B (a - /\)i (.1 - P:)?

S=4 t-m al Bi
= ozZBIa B 12 (14 ]o) (14 18])"7 mt 21 f>»|=»5|u|=m (a= M) 1 (B-p) i AT pt

On remarque que [ 6]



5 at B! _ [of ¢ [l
- o @= M=)t Al (o] - 4)1 -
[hl_z,lul—m( T JEAL ui ™ (ol - 4)¢ ([B] - m)
al B
=3>mi 4! |AI=»2%lu|=m CERNIRENECET I
ce qui donne

R PP N

z "z Ny Lyt m(z)®Q:)£+mZ) et

PROPOSITION 17. - L'application

(z)

P

7
Expcyl(Z) ® (- ») 7) — Expcyl
f p— lem,£ f

7=10

= 0(‘&l£ lBIm) ’

C. Q. F. D,

Yearp (1 + o) (14 |g])"
6=B+A

lajorons l'expression :

al Bt yi o1

se prolonge‘é un opérateur linéaire continu, défini sur Ms’t(z)@S(G;%+m Z) 3 va-
leurs dans Ms°m’t-£(z) .
Preuve., - Si
= £, (2, z) e, , ou f € EXDp
| M=ty |pf=n "o e e
et ol un nombre fini de termes sont non nuls, on a :
2 2 Aol
£ A = 2 ey, W5, TR T
Ms’té(Gwmz) | =4, [plan © AoWTS T DALY Tl
Dl'autre part, en utilisant le développement en polynSmes d'Hermite de
- > Ayl e
au = 8 2ap Topl® 7 P
on trouve
div, , f = a;k a;“ o
’ |K|=$,lu|=m ’ Ay
_ - "o, B ((oz+ Wi (B + x)i)l/z
vz Y0 yeoru, |uf=m (- 1)M®
5| 24 /6=B+)\, A| =4
X Ay _AypeAd piv1/2
Si on pose Corp = aa,ﬁ(ET_%TJ , on a
2 A 2 ’ t
el . -3 3 eh¥? (e la)® (1 + J8D*
(O, n2) M=t lul=m o * |
D'autre part,
. 2 t-
llaiv_ 4 S et = 2 (1+ |yD™® (1 + |9)) L)
’ ’ lv|2m, | 8] 24
avec
Ay 2 8 t
(eee) = 2 ™ B1e (1 + |of)” (1 + |8])
@, B
Y=0py | pbf =10
Lx G VDI e [T e Wit (B W ig1/2
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5 mi 40 (a+ wi (B+ M)t (L+ [y (1+|6|)t-’z
Y=ty S=BFA ol gt At pt (14 Ja)® (14 [eD)°
(a+ w)i (B+ M)
Notons que gy, | ulen, 6peh, [\|=2 © @l BT AT 41

Y Y Y 6 6
des termes en x° ¥* dahs le produit (1+x) 1(1+x) 2, . (14%) ™(14x) L (x) @

quand y = (Yl y eoe g Yn) , 0= (61 s eee s 6n) et

Ce coefficient est égal a nl! n2!/(nl -m)i mi (n2 - 4)! 4! et on est amené & ma-

représente lc coefficient

vl =n; 20, |8 =n, 24.

jorer 1l'expression :

S=m t=4 s t
(1 + nl) (1 + n2) n, ¢ on,! (1 + nl) (1 + n2)

t (o, -m)tmi (n, - NI

(1+nnl-m)s (1+-n2-£) . (1 + nl—mmlS (1 + n, - E)t
gsup(l, (1+m)7) sup(l, (1+4)7)

c .
s,t,4,m °

il

Pinalement on trouve 1'inégalité :

2 ) 2
laiv,  £||°. X I1£]]
L e AL Ms’t(Z)g(@z n?) ,
9

qui prouve la proposition.

PROPOSITION 18, - Soit a € Z . L'application

U: 25, v > £(3 -8, 2 - u) expf(zla)/2 + (al2)/2 - lelPIvt

(z) , se prolonge par continuité en un

- pY 1]
définie sur Pcyl(z) 3 valeurs dans 'Exp, ;

endomorphisme biunivoque et bicontinu de 1S %(z)

Preuve. - Supposons Z muni d'une bonne famille maximale. Soit F =P o Si un
polyndme cylindrique de base Zi . Quitte a remplacer Zi par le s. e. V. engendré

par Zi et a , on peut supposer que a € Zi . On note que
Az, z)=8z-u, z-u) exp{(alz)/2 + (z]a)/2 - Ha“z}

est une fonction cylindrique de base Zi s c'est-a-dire Q(z , z) = Q o Si .

D'aprés la proposition 8, on a, pour tout s , t réels,

IGI2 4 s os & &) IRIE

donc
o, BIZ 4 = Il ¢ s ¢(s st ) IS 4 s

d'ou le résultat puisque les polyndmes cylindriques sont denses dans Ms’t(z) .
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