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compact fonction —, 69

Claude Portenier ANALYSE FONCTIONNELLE XV



INDEX

déclinante symétrique, 260
fonction —, 88 temperée, 242
décomposition translatée, 255
d’un sous-espace-hilbertien, 324 domaine
d’un vecteur, 325 d’un opérateur, 376
directe, 427 essentiel d’'un opérateur, 378
hilbertienne, 36 dual
non-dégénérée, 426 algébrique, topologique, faible, 138
décroissance bi—, 169
distribution & — rapide, 287 ensemble —, 176
fonction & — rapide, 88 fonctionnelle —e, 176
intégrale de Radon & — rapide, 282 fort, 17, 140
dénombrable dualité, 145
espace localement convexe de type —, formules de —, 339
41 Dunford
dense théoréeme de Gelfand- —, 194
séquentiellement —, 104
dérivée égalité
d’une distribution, 246 de Parseval, 35, 38
diagonalisable du parallélogramme, 10
opérateur —, 438 élémentaire
diagonalisation solution —, 411
d’un opérateur, 438 tenseur —, 127
différentiel ensemble
opérateur —, 404 dual, 176
dilaté orthogonal, 12
fonction —e, 258 polaire, polaire absolu, orthogonal,
fonction, distribution —e, 260 180
Dirac entiere
distribution de —, 242 série —, 353
fonction de —, 248 énumération
formalisme de —, 126 d’un ensemble, 5
suite de —, 245 équation
direct d’évolution, 441
produit —, 100 de la chaleur, 442
somme —e (externe), 116 de Schrodinger, 454
directe intégrale de Volterra, 352
décomposition —, 427 équation différentielle
Dirichlet d’Hermite, 69
opérateur de —, 408 de Bessel, 69
distribution, 239 de Jacobi, 65
a décroissance rapide, 287 de Laguerre, 66
a support compact, 288 de type hypergéométrique, 49
de Dirac, 242 de Whittaker, 67
dérivée partielle d’'une —, 246 hypergéométrique confluente, 66
dilatée, 260 équicontinu
espace de —s, 263 partie —e, 212
produit d’une fonction et d’une distri- équivalent
bution, 251 espaces polynormés —s, 96
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espace
—s polynormés équivalents, 96
de distributions, 263
de Fréchet, 119
de Schwartz, 88, 97
localement convexe, 96
final, 114
intersection, 102
quotient, 111
tonnelé, 125
polynormé, 91
préhilbertien, de Hilbert, 7
semi-normé, normé, 86
essentiel
application linéaire, opérateur —
lement auto-adjoint, normal, 398
domaine — d’un opérateur, 378
évaluation
forme linéaire d'—, 86
évolution
équation d’—, 441

faible
intégrale —, 189
solution —, 31

topologie —, 146

topologie, dual, semi-dual —, 138
Fenchel

théoreme de —, 234

transformation de Legendre- —, 175
fermable
application linéaire —, 381
opérateur —, 378
fermé

boule —e, 91

opérateur —, 376
fermeture

d’un opérateur, 378

d’une application linéaire, 381
final

espace localement convexe —, 114
fini

application linéaire de rang —, 156
fonction

— -noyau, 329

—=s d’Hermite, 70

——s de Whittaker, 67

a croissance moderée, lente, 243

a décroissance rapide, déclinante, 88

INDEX

analytique, 353
caractéristique signée, 23
conjuguée, 175
de Bessel, 69
de Dirac, 248
de Heaviside, 238
de type positif, 268, 330
dilatée, 258
généralisée, 236, 239
localement absolument continue, 24
symétrique, 260
translatée, 254
fonctionnel
calcul — continu, 364, 365
calcul — mesurable, 439
calcul — mesurable borné, 428
fonctionnelle
duale, 176
sous-linéaire, positivement homogene,
sous-additive, absolument homogene,
séparante, 86
formalisme
de Dirac, 126
forme
bilinéaire, sesquilinéaire, 2
sous-linéaire, 86
formel
application adjointe —le, 165
application linéaire, opérateur —
lement auto-adjoint, normal, 396
formule
—s de dualité, 339
—s de polarisation, 10
de Leibniz, 252
de Rodrigues, 48
fort
dual —, 140
semi-dual —, 17
topologie —e, 210
Fourier
transformée de — d’une distribution
tempérée, 272
transformée de — d’une mesure bor-
née, 266
Fréchet
espace de —, 119
Fredholm
opérateur de —, 142
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INDEX

Gauf
série (hypergéométrique) de —, 65
Gegenbauer
polynoémes de —, 61
Gelfand
théoréme de —, 356
théoréme de — -Dunford, 194
théoréme de — -Mazur, 355
transformée de —, 358
triple de —, 380
Gram-Schmidt

procédé d’orthogonalisation de —, 41
graphe

norme en —, 376

sur—, 173

théoréeme du — fermé, 202
Green

noyau de —, 410
opérateur de —, 408

Hahn
théoréme de — -Banach, 163
harmonique
oscillateur —, 70
Hausdorff
intégrale de —, 237
Heaviside
fonction de —, 238
Hermite
équation différentielle,fonctions d’—,
69
polynomes de —, 47, 58

hermitien
caractere —, 361
forme sesquilinéaire —ne, 2
noyau —, 293
Hilbert
espace de —, 7
transformation de —, 288
hilbertien

base —ne, 38
décomposition, somme —ne, 36

sous-espace —, 292
décomposition d’'un —, 324
sous-espace — pivot, 340
Holder

inégalité de — abstraite, 17, 146
inégalité de — généralisée, 281
homogéne
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fonctionnelle positivement, absolu-

ment —, 3, 86

probléme aux limites —s, 31
hypergéométrique

équation différentielle de type —, 49

série —, 65

équation  différentielle, série —

confluente, 66

polynémes —s, 66

idéal
maximal, 356
imaginaire
partie — d’une intégrale de Radon,
153
impulsion
opérateur d’—, 405
inductif
produit tensoriel topologique —, 127
inégalité
de Bessel, 35, 38
de Holder abstraite, 17, 146
de Holder généralisée, 281
de Poincaré, 30
de Sobolev, 27
inhomogeéne
probléme aux limites —s, 33
intégrable
(au sens de Pettis), 191

scalairement —, 189
intégral

opérateur —, 142
intégrale

de Radon & croissance moderée, 242
de Radon bornée, 238

de Radon pivot, 236

de Radon positive, réelle, complexe,
conjuguée, 152

faible, 189

spectrale, 364, 365
intégration

par parties, 25, 27
intersection

de deux espaces localement convexes,
102
inverse
d’un opérateur, 392
inversible
opérateur —, 392, 412
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involutif
algebre —ve, 360
involution, 147, 360
isométrie, 109
isomorphe, 109
isomorphie
théoreme d’—, 202

Jacobi
équation différentielle de —, 65
polynémes de —, 47, 54

jauge
de Minkowsky, 180

ket

vecteur —, 17, 126, 146
Krein

théoréme de —, 193
Kummer

série (hypergéométrique confluente)
de —, 66

Laguerre
équation différentielle de —, 66
polynomes de —, 47, 56
Laplace
opérateur de — modifié, 268
Lax-Milgram
théoréeme de —, 21
Lebesgue
lemme de Riemann- —, 270
Legendre
polynomes de —, 59
transformation de — -Fenchel, 175
Leibniz
formule de —, 252
lent
fonction & croissance —e, 243
linéaire
application (semi-)—, 2
rétraction, 154
local
fonction —ment absolument continue,
24
localement
espace — convexe, 96

Mackey
topologie, semi-norme de —, 186
majoration

INDEX

théoréme de la — uniforme, 137, 140
maximal
idéal —, 356
Mazur
théoréme de Gelfand- —, 355
mesurable
scalairement —, 189
Minkowsky
jauge de —, 180
modéré
fonction a croissance quadratique —e,
277
intégrale de Radon, fonction a crois-
sance —e, 243
moment, 43
moyenne
propriété de —, 333

négligeable
scalairement —, 189
Neumann
opérateur de —, 408
série de —, 350
nilpotent, 350
quasi- —, 351
non-borné
opérateur, 377
non-dégénéré
décomposition —e, 426
forme sesquilinéaire —e, 2
normable, 97
normal
application linéaire, opérateur essen-
tiellement —, 398
application linéaire, opérateur formel-
lement —, 397
élément — d’une algebre involutive,
360
série —ement convergente, 104
norme, 3, 86
en graphe, 376

semi- —, 3
semi- — de Mackey, 186
normeé

algébre —e, 348
noyau, 142, 158, 293
d’un sous-espace hilbertien, 292
de Bergman, 335
de Green, 410
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XX

fonction- —, 329

hermitien, hermitien positif, 293
opérateur a —, 142
reproduisant, 329, 330

opérateur
adjoint (formel), 385
borné, 140
borné, non-borné, 377
de création et d’annihilation, 70
de Dirichlet, de Green, de Neumann,
408
de Laplace modifié, 268
de position, d’impulsion, 405
de Schrodinger, 405
de Toeplitz, 422
diagonalisable, 438
différentiel, 263, 404
fermable, 378
fermé, 376
formellement
trique, 397
intégral de Volterra, 351
intégral, a noyau, de Fredholm, 142
inversible, 392, 412
somme, produit, inverse, 392
Orlicz
principe d’—, 161
orthogonal
éléments —aux, 12
ensemble —, 12, 180
procédé d’—isation de Gram-Schmidt,
41
projection —e, 15
systéme de polynomes —aux, 44
orthonormé
systeme —, 38
systeme de polynomes —s, 44
orthoprojecteur, 15
oscillateur
harmonique, 70
ouvert
boule, partie —e, 91

auto-adjoint, symé-

parallélogramme
égalité, 10
Parseval
décomposition de —, 325
égalité de —, 35, 38
représentant, application de —, 299
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partie
réelle, imaginaire d’une intégrale de
Radon, 153
Pettis
intégrable au sens de —, 191
pivot
integral de Radon —, 236
intégrale —, 81
sous-espace hilbertien —, 340
Plancherel
théoréeme de —, 276
plongé, plongeable

semi-dualité bien —e, —, 339
Pochhammer

symbole de —, 48
poids

sous-multiplicatif, 88
Poincaré

inégalité de —, 30
polaire

ensemble — (absolu), 180
polarisation

formules de —, 10
polynoémes

d’Hermite, 58

de Bernstein, 45

de Gegenbauer, 61

de Jacobi, 54

de Jacobi, Laguerre, Hermite, 47
de Laguerre, 56

de Legendre, 59

de Tchebycheff, 59
hypergéométriques, 66

systeme de —, 44

polynormé
espace —, 91
pontuel
spectre —, 412
positif

élément — d’une algebre stellaire, 364
fonction de type —, 268, 330

forme sesquilinéaire —ve, 2

forme sesquilinéaire strictement —ve,
20

intégrale de Radon —ve, 152

matrice —ve, 5

noyau hermitien —, 293
opérateur —, 398
position
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opérateur de —, 405
positivement
fonctionnelle — homogeéne, 3, 86
préhilbertien
espace —, 7
principe
d’Orlicz, 161
probléme
aux limites homogénes, 31
aux limites inhomogeénes, 33
de régularité, 242
des moments, 43
produit
(direct), 100
d’une fonction et d’une distribution,
251
de convolution de deux fonctions, 280
de deux opérateurs, 392
scalaire, 2
tensoriel (topologique inductif), 127
tensoriel (topologique projectif), 131
projectif
produit tensoriel topologique —, 131
projection
orthogonale, 15
théoréme de la —, 13
prolongement,
d’un opérateur, 378
propre
valeur, vecteur —, 412
propriété
(GDF), 194
de moyenne, 333
de reproduction, 330
Pythagore
théoreme de —, 12

quasi-nilpotent, 351
quotient
espace localement convexe —, 111

rang
application linéaire de — fini, 156
rapide
distribution & décroissance —, 287
fonction a décroissance —, 88
intégrale de Radon & décroissance —,

INDEX

réel
intégrale de Radon —le, 152
partie —le d’une intégrale de Radon,
153
réflexif, 169
régle
de substitution, 25
régularité
probleme de —, 242
représentant
de Parseval, 299
reproduction
propriété de —, 330
reproduisant
noyau —, 329, 330
résiduel, 412
résolvente, 354
rétraction
linéaire, 154
Riemann
lemme de — -Lebesgue, 270
Riesz
théoréeme de —, 113
théoréme de représentation de —, 18
Rodrigues
formule de —, 48

saturé, 95
scalairement
intégrable, négligeable, mesurable, 189
Schrodinger
équation de —, 454
opérateur de —, 405
Schwartz
espace de —, 88, 97
théoréeme de —, 311
section
commencante, 5
semi
-norme, 3
solution — -classique, 31
semi-
complet, 104
dual
algébrique, topologique, faible,
138

282 fort, 17
rayon dualité, 145
spectral, 351 linéaire, 2
Claude Portenier ANALYSE FONCTIONNELLE xx1



INDEX

xxii

normable, 97
norme, 86
de Mackey, 186
séparable
espace localement convexe —, 41
séparant
(semi-)dualité —e, 146
fonctionnelle —e, 3, 86
séparé
fonctions a variables —es, 130
noyau a variables —es, 158
séquentiellement
complet, 104
dense, 104
série
de Neumann, 350
entiere, 353
hypergéométrique confluente ou de
Kummer, 66
hypergéométrique ou de Gauf3, 65
sesquilinéaire
application — a gauche, a droite, 2
forme — strictement positive, coerci-
tive, 20

signé

fonction caractéristique —, 23
simple

partie —ment bornée, 137

topologie de la convergence —, 97
Sobolev

espace de —, 26
espace de — d’ordre entier, 279
espace de — d’ordre quelconque, 277
inégalité de —, 27
solution
classique, faible, 31
élémentaire, 411
somme
d’une série, 104
de deux opérateurs, 392
de deux sous-espaces hilbertiens, 306
directe (externe), 116
hilbertienne, 36
sous-additive
fonctionnelle —, 3, 86
sous-algébre
stellaire, 362
sous-espace
hilbertien, 292
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décomposition d'un —, 324

sous-linéaire

fonctionnelle —, 86
sous-multiplicatif

poids —, 88
spectral

intégrale —, 364, 365

rayon —, 351

valeur —e, 354, 412
spectre

d’un élément, 354

d’un opérateur, 412

d’une algebre, 356

ponctuel, continu, résiduel, 412
Stampacchia

théoréme de —, 20
Steinhaus

théoréeme de Banach- —, 138, 141
stellaire

algébre —, 360

algébre — d’un opérateur, 402

sous-algébre —, 362
Stone

théoréeme de —, 456

théoréeme de — -Weierstraf3, 40
strict

forme sesquilinéaire —ement positive,

20

matrice —ement positive, 5
substitution

régle de —, 25
suite

de Cauchy, 104

de Dirac, 245
support

d’une intégrale de Radon, 8
surgraphe, 173
symbole

de Pochhammer, 48
symétrique

fonction, distribution, 260

opérateur —, 397

partie absolument —, 177
systéme

de polynémes, 44

orthonormé, 38

Tchebycheff
polynoémes de —, 59
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tempéré
distribution —e, 242
fonction —e, 262
tenseur, 127
tensoriel
produit — (topologique inductif), 127
produit — (topologique projectif), 131
test
espace —, 81
théoréeme
de Baire, 123
de Banach-Steinhaus, 138, 141
de Bochner, 268
de Fenchel, 234
de Gelfand, 356
de Gelfand-Dunford, 194
de Gelfand-Mazur, 355
de Hahn-Banach, 163
de Krein, 193
de la majoration uniforme, 137, 140
de la projection, 13
de Lax-Milgram, 21
de Plancherel, 276
de Pythagore, 12
de représentation de Riesz, 18
de Riesz, 113
de Schwartz, 311
de Stampacchia, 20
de Stone, 456
de Stone-Weierstraf, 40
de Weierstraf, 46
de Wiener, 357
de Young, 280
du graphe fermé, d’isomorphie, 202
formule de Leibniz, 252
intégration par parties, 25, 27
lemme de Riemann-Lebesgue, 270
régle de substitution, 25

Toeplitz

opérateur de —, 422
tonnelé

espace localement convexe —, 125
topologie

associée, définie par P, 91

compatible avec une semi-dualité, 151
de la convergence bornée, 140

de la convergence compacte de toutes
les dérivées, 97

de la convergence simple, compacte, 97

INDEX

de Mackey, 186
faible, 138, 146
forte, 210
topologique
dual, semi-dual —, 138
total, 184
transformation
de Hilbert, 288
de Legendre-Fenchel, 175
translaté
distribution —e, 255
fonction —e, 254
triple
de Gelfand, 380
type
espace localement convexe de — dé-
nombrable, 41

ultrasphérique
polynémes —s, 61
unifere
algébre —, 348
uniforme
—ément convexe, 15
théoréme de la majoration —, 137, 140
universel
probleme —
pour les applications bilinéaires,
126
propriété —le
pour la topologie localement
convexe finale, 114

valeur
absolue d’une intégrale de Radon, 152
propre, 412
spectrale, 354, 412
variable
fonctions & —s séparées, 130
noyau a —s séparées, 158
vecteur
bra, ket, 126, 146
ket, 17
propre, 412
Volterra
équation intégrale de —, 352
opérateur intégral de —, 351

Weierstraf3
critere de —, 104, 107
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théoréeme de —, 46 Wiener

théoréme de Stone- —, 40 théoréme de —, 357
Whittaker

équation différentielle, fonctions de —, Young

67 théoréeme de —, 280
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