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Etant donné un groupe localement compact G et un espace mesuré (X, p)
avec p non atomique, notons G'X) le groupe des applications mesurables de X
dans G ne prenant qu’un nombre fini de valeurs. Il existe une méthode pour
construire des représentations unitaires de G'X? qui soient invariantes (i
équivalence unitaire pres) par toutes les permutations de X conservant p. Cette
construction utilise la théorie des produits tensoriels continus de représenta-
tions; en gros, on sait associer une telle représentation U7 a tout triplet (4, b, ¢)
ou A est une représentation unitaire de G, b un 1-cocycle pout A4 et ¢ une appli-
cation de G dans R qui vérifie Im(b(g) | b(g)) = c(gg’) — c(g) — ¢(g’). Verchik,
Gelfand Graiev ont démontré (Funk. An. igo Priloz. 8 (1974), 67-69) que U est
irreductible si b(G) est total dans I’espace de 4 et si de plus G contient un sous
groupe compact K tel que b restreint a2 K soit nul et 4 g ne contient pas lu
représentation triviale.

Dans le présent article, nous démontrons un théoreme de structure du
commutant de U; pour cela nous utilisons la théorie des formes standards des
algébres de Von Neumann ainsi qu’un théoréeme de Araki et Woods sur les
algebres booléennes complétes de facteurs de type I. Comme corollaire nous
retrouvons le résultat précité de Verchik, Gelfand, Graiev et d’autre part que U
est irréductible dés que A (non triviale) a la méme propriété et que b n’est pas
un cobord.

1. Propurts TENSORIELS CONTINUS DE REPRESENTATIONS: DEFINITION

Soit X, un espace borélien standard muni d’une mesure y, o finie, non atomique.
On note @ I'algébre de Boole complete des classes de parties p mesurables de .
Dans la suite mesurable (resp. intégrable) signifiera toujours p mesurable
(resp. p intégrable) et on notera en abrégé “p.p.” pour “u presque partout’.

On notera @ Pensemble des familles dénombrables . # — (8,),., , d’éléments
deux 2 deux disjoints de 6.

Soit G un groupe localement compact séparable. On considére le groupe G
des classes de fonctions mesurables de X dans G prenant un nombre fini de

3

valeurs.
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On suppose donné:

(1) un champ mesurable d’espaces hilbertien (H,),cx

(2) un champ mesurable de représentations continues unitaires de G, (4,) ey »
ou A, opére dans H, .

(3) un champ de carré intégrable de 1-cocycles continus de G pour (A,),cy »
(b2)zex s (C’est & dire une famille de [-cocycles de G, (b,)pcy > pour (A)zey »
telle que, pour tout g € G (b,(g)).cx est de carré intégrable.

(4) un champ intégrable d’application G — R, (Yu)zeyx, (i.€., pour tout
2€G x— y,(g) est intégrable) vérifiant p.p. Vg, g e G y,(gg') = y.(g) +
yolg') + Im(b(g) | A{g) b(g')). Alors p.p on a une représentation U, de G
dans I'espace hilbertien symétrique SH, :

g = Uig) = Uy (0).0,00) . expinyt0)

(pour la définition des opérateurs U, , , et des espaces hilbertiens symétriques
cf. [9]).
En outre on peut définir U, représentation de GX) dans SH (o0 H = f? H,
du(w)) par :
£GP~ U(@) = Ut 50,exirte

ou

A@) = [ 436 du(x), 5@ — [ 5303 duto

78 = | 7:(§() duw)

A, b ety sont bien définis car § ne prennent qu'un nombre fini de valeurs.

Par définition U est le produit tensoriel continu des représentations U, .
H résulte de [1, th. 4.4], que la construction ci-dessus est la seule maniére de
construire des produits tensriels continus de représentations.

2. Cycricrté pu VECTEUR Exp @ pour U7
LeMME 1. Sip.p. b(G) est total dans H, , Exp 0 est cyclique pour U.

Démonstration: Désignons par K, le sous espace fermé de SH engendré
par les {U(§)Exp ¥ |Fe G¥}. On va montrer que (K, Exp @) admet une
algébre de Boole compléte de décomposition tensorielle (cf. [9], [2]). Pour

8 € 0, on définit K, C SH), : c’est le sous espace de Hilbert de SH, engendré par

{Exp P, b(g) 1§ € GV}
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ou P, désigne le projecteur H — H, correspondant & 6, et 'on pose w, =
Exp 0 € SH, . Comme pour tout §c GX Pyh(F) == b(§') ot § est un élément
de G'¥ a support dans 6, on voit facilement que, pour toute famille F —=
(6.)sc; €6, on a un isomorphisme canonique:

Az Q5 K, — K, qui envoie (X);¢; wy, sur wy. On vérifie facilement que
la donnée des (K, wy), €0 et des (Az)x.p définit une algébre de Boole
compléte de décomposition tensorielle de (K, Exp (). En outre, les Exp b(g)
étant totaux dans K, I'ensemble des vecteurs factorisables ¢ qui vérifient
(Exp @1 &) == 1 est total dans K. Le théoréme d’Araki Woods (cf [2, th. 6.1])
s’applique. Par suite, il existe une 1ntegrale hilbertienne L == L\ L, du(x) ¢t un
isomorphisme d’espace de Hilbert K L SL avec V(Exp @) = Exp 0 qui
échange les vecteurs factorisables de K et SL (pour ce qui concerne 'algébre
de Boole de décomposition tensorielle de (SL, Exp 0), cf. [2, th. 5.2]). Par suite
pour g€ G on peut définir B(§)e L par: V(Exp b(§)) == Exp(B(g)), car les
vecteurs factorisables de SL sont du type A Exp ot ¢ eL et Ac C.

V étant unitaire ct {Exp 5(F) | § & G} total dans K, {Exp B(§) §e G} est
total dans SL, donc B(G'Y) est total dans L. En outre

Vg, §'e GV (B(g) B(g)) = (B(F) (&) mod 2im

Cela résulte de Pimplication ¢ = ¢” = a = b mod 2im. On a méme pour
tout e @

(0:B(2)' B(&) = (Pyb()" b(&') mod 2ir

ot Py (resp Q) est le projecteur de f}? H, du(x) (resp. f;:Ly dp(x)) correspondant
ad.

On obtient cela en exprimant la factorisabilité de 7. Mais alors, pour §,
F e G fixés

0 (0) = 5 [QB@) | BE) — (P(E) | )]

est une application c-additive de @ dans Z.

@ détermine une mesure sur X qui peut s’écrire ¢ == @, — @_, o @, et @_
sont des mesures positives sur X étrangéres. On est ramené & étudier les fonctions
o additives, positives de @ dans Z*. Soit 4 une telle fonction. Il résulte de
19, App C, Lemme C.2], que pour tout ¢ > 0 il existe une partition finie de 1
(unité de ©), 1 = V 6, , telle que ¢(8;) < ¢, Vi. 3i I'on prend ¢ = 1/2, on voit
que (8;) = @, puisque ¢ est a valeur entiére. Alors la positivité et la o-additivité
de ¢ impliquent que # est nulle. Donc

(B(@). B@)) = (b(g) ! B(g')) Vg, § € GV
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Ceci et la totalité de B(G™), (resp. b(G™)) dans L (resp. H) permet de définir

un opérateur unitaire
WL —~H par W(B(E) = b(§)Vie GX
On définit ensuite SW : SL — SH, opérateur unitaire, par

(SW) (Exp &) = Exp WEVEel.

Alors SWo I/ est un opérateur unitaire de K sur SH. Or il est facile de voir
que SWo IV est injection canonique de K dans SH. En effet,

SW o V(Exp E(g)) = SW(Exp B(g)) == Exp 5(§)
Le lemme en résulte.

Dans la suite on supposera toujours que p.p b(G) est total dans H,
(sauf mention expresse du contraire).

3. L’ALGEBRE DE BOOLE D’ALGEBRES DE VON NEUMANN ASSOCIEE A U
On introduit, pour 6 € @, une représentation U, de GX dans SH,
Ug(&) = U3 4a)au@ |5 b2 du(@ . expilpy @ @) au

On note (¥, I'algébre de Von Neumann engendrée par U, dans SH, et w,
désigne le vecteur Exp f € SH, . Alors on a le

LEMME 2. Pour toute famille F == (8)),.,, F €O, on a

wgz

1610 ’ O 0!0

el

Démonstration: 11 résulte de la définition, que X5} Ty, est algebre de
Von Neumann dans ;% SHg = SHV o, engendrée par les opérateurs
®iy U, on U, €y ,Viel et U = lsu, s pour un nombre fini d’indices.
Comme (Z,, est engendree par {U, ()& c Gm} et méme par {U, (§) | § € GV,
£(0,5) = e} (ou G estle complementalre de 6§, dans 0), ®.% Ty, est engendree par
{4 U, &) | §; = e sauf pour un nombre fini d’indices et gz(O °) == e}.

Mais si I'on pose § = [1;; &; (c’est un produit fini), on a:

wgi

€O Ug (&) = Uy, (8).

iel
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D’ou

tE[ 6; ® OZO

i€l

Iinclusion inverse se montre facilement en utilisant la factorisabilité des

Uy,_0(8). € G0

4. PropulTs TENSORIELS DENOMBRABLES DE FORMES STANDARDS D’ALGEBRES
DE VoN NEUMANN

LemwMe 3. Soient @, :0l, > B, , neN, des isomorphismes d’algébres de
Von Neumann. On suppose que O, C F(H,), #,C L(K,). Soient e, H, ,
foe K, tels que (D, (T)f. 1) = (Te, e )VTed,, V¥neN. Alors il existe

un isomorphisme unique D entre

n ey I fy R
@0/,,C$(®Hn) et ®JC$(®K)

tel que (R T,) = ><f" D,(T,) pour toute famille (T,),cn avec T, €, pour
tout net T, == 1y pour presque tout n.

Démonstration: (a) I'unicité de @, s'il existe est claire
(b) existence de @.

Considérons une famille maximale (v,7),e; de vecteurs non nuls de K, , telle
que les sous espaces fermés K, ° de K, engendrés par (4, v,') soient deux a
deux orthogonaux et telle que »,* — f,. A cause de la maximalité de (y,)
on a K, == (B, K,". Soient #,} l'algébre de Von Neumann induite par 4,
dans K, et @, ’homomorphisme normal de (7, dans #,’ composé de @,
et de l'induction sur K, On définit sur &, les états T — (@, (T)»,7 | y.}).
D’aprés les propriétés des états normaux, il existe une famille d’espaces de
Hilbert (£} Jier, €t une famille de vecteurs (x,"),¢; x,te H, X FE,} tels que

((pnf(j‘)}yrti : )'ui) o (T ® 'UE,,'. xuf ‘ xni)-
En particulier on peut prendre E,9 ~Cectx,? == e, & €,, £, £, 1§, = 1.
Alors on sait (cf. [5, p. 55, démonstration du th. 3]) que @, - .S, = R, = 4, ol

A, est ampliation

1, 1, €, B = @ )

iel,
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R, P'induction

i, ® CE,, - [aln ® CE”]P,,

out P, est le projecteur sur le plus petit sous espace fermé de H, &) E, , stable
par (7, & CEn et contenant {x,* i€l },

S, un isomorphisme spatial, induit par un opérateur unitaire V,, de

[, & Cglp, sur #,, avec V,x,' =y, En particulier V,(e, ® ¢£,) = f, .

Mais alors, considérons l'algébre de Von \eumdnn (O,L Uln) & (@n Cs )
De Iisomorphisme canonique (2" H,) ® (f)n E) > ® »®6 (H, ®E,) on

déduit un isomorphisme

en en €y,
C : (® al ) Q Cdra"En - (8 (07"' ® CEY'»)
qui envoic

(@ Tn)®ﬂg sur @ (T @ 1)

ou E = u,, E, . D’autre part, le produit tensoriel des projecteurs P, existe
dans ®p"OE" (H, ®E,), car Pe, ® &) = e, X &,. De plus, si I, est le
support de P71 , comme e, & £, ¢F, , le support de P — 7" n O P, s'identifie
A F=@®" "F . En outre, P commute 2 O,{'Oé" (7, ® Cg ). Notons R

Iinduction
en®&n ¢, Qép
ReNCACLA [ S ety

D’aprés ce qui préceéde, il existe un isomorphisme spatial

en Oy

‘?no‘cn
D: [ (@, & Cg )_‘ g /L(\/ [, ®CE,I]P”
P

n 13

Enfin, on définit un isomorphisme d’espace de Hilbert F —> K ot K = ®@." K,
par I = e"®f" V., (Rappelons que V', (e, ® £,) = f,). On note S llsomor—
phisme spatlal déduit de VV

eaDEn

Fu
S 6() [azn @ q:E,JP,, - @ gé)n .

Alors, posant ¥ = S o Do R+ Co A, ou A est lampliatlon R 0[,2 —
(R a,) CE) ¥ définit un homomorphisme normal de ®;" (¥, dans ®

qui envoie ®." T, sur ®n" D.(T,). Ici T,el, pour tout n, et T, = 1]H
pour presque tout 7.
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En utilisant @ on construit de la méme fa(;on un homomorphisme normal

Ok J,l — G (T, qui envoie @I T, sur @ ®7(T.). Ici T, & &, pour

toutmet T, == T pour presque tout #. On vérifie aisément que ¥* cst Pinverse
de ¥

Lemme 4. Soit (H;, 0L, C;, J;)ier, une famille finie de formes standard
d’algebres de Von Neumann (cf. [3, 10]). Alors, il existe un unique céne fermé
C, C ey H, , tel gue

(1) ©Cq 1€ O g, becvicl ce

iel 161

2) (U a;, <y H;, Cp, (X ]1) est une forme standard.

i€] 1,51 1@)
Démonstration.

(a) Existence. On peut supposer, d’apreés [10], que pour tout iel, (H;, 7,

, J;) est construite & partir d’un poids normal fidéle semi fini ¢, sur (%, .
Le produit tensoriel ¢ = (X);; ®; est un poids normal fidéle semi fini sur
Qies O; (voir les préliminaires de la Thése d’A. Connes). La forme standard
que Pon peut associer & g fournit un cdne C qui vérifie toutes les conditions
voulues.

(b) Démonstrons Punicité. Soient (&, 0, &0, H;, C, @&, f;) et (&, ;,
&) H;, C', &, J;) deux formes standards avec &,., C, CC, .

Alors il existe un unique opérateur unitaire U dans H = X),.; H, implémentant
I'automorphisme identité de (7 = (¢ 0F; et tel que U(C) == C” [10, th. 2.18).

Montrons que [ restreint & (9, C; agit comme U'identité. Soit £ e ¢y, C, ;
U implémentant I'identité de (7, Pétat de {7 correspondant a U¢ est le méme
que celui correspondant a ¢, Or il existe un unique vecteur de €', tel que 1'état
lui correspondant soit égal a celui correspondant a £ (cf. [10, th. 2.17]). Comme
£ € Rye; C; C C"on a nécessaurement U¢ = £ Comme K, C; est total dans H
on en déduit que L est égal & Pidentité et C = (.

LemMmE 5. Seit (H,, 0, C;, |)ies une famille dénombrable de formes
standards d’algébres de Von Neumann. Soit (e;),c; une famille de vecteurs unitaires,
\ . . . . A el L
ot e; € C; pour tout i. Alors, il existe un unique come fermé C C &;L, H; tel que:

(M O C; = sf [ e O H,;; £ = () €, & == ¢; pour presque tout ¢,
el i€l icl
& e

C; pour tout 7; C C

(2) (H i (>§\l H,, 0 = \>< a;, C, (Z\ ],) soit une forme standard.

* =7 iel iel
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L unicité se démontre exactement comme dans le Lemme 4. Montrons I'existence
de C. Pour chaque partie finie K C I on définit un cone fermé Cy de H comme
suit.

On considére le cone Cy C Rex H; , déterminé grace au Lemme 4 par les
formes standards (H, , 7; , C;, ])icx €t U'on pose

Ci = ()0 (®
iel-K
Nous définissons alors C comme la fermeture de la réunion des Cy , ot K décrit
Pensemble des parties finies de 1.
Montrons que C vérifie les propriétés voulues:

(a) il est clair que C vérifie 1.

(b) C est autopolaire dans H:
Soit donc ¢ € H tel que:
(¢ln) =0 VneC

Soit € > 0; il existe K C I, K fini tel que || P& — £ < ¢, ol Py est la projection
sur (Qyex Hi) @ (®ier—x €;)- Donc

Pk = (E00(® ) o G,
iel-K €K
D’aprés la définition de Py, & et Cy, il est facile de voir que (éx|7) =0
V€ Cy. Cy étant autopolaire &g € Cy, donc Py € CC. C étant fermé on en
déduit que é € C. (c.q.f.d.).

(c) Etudions maintenant le commutant de (7.

On sait (cf. [8, p. 35]) que ce dernier est égal & ®;7, (7; . Comme J (%, ], = O¥;
et J = ®;:, J; on a facilement JOI] = (1.
(d) Etudions maintenant le centre Z((7) de (7'.

Le centre Z((¥) est en fait égal au produit tensoriel R, Z((Z;) des centres
des (%; (ceci est démontré dans [8], sous I’hypothése supplémentaire que les (7,
sont semi finies, mais est vrai dans le cas général puisque le théoréme du com-
mutant des produits tensoriels finis est démontré sans cette restriction). Alors
tout élément de Z((¥) est limite faible d’opérateurs de la forme Z = T R
Qi g, ot KC1 est fini et T dans le centre de ®yex 7, -

D’aprés le Lemme 4 on a (Quex Ji) T(Rierx J) = T*. Dol JZ] = Z* et la
propriété correspondante pour les éléments de Z((¥) en résulte grice 4 la conti-
nuité faible de 7 — JTJ et T'— T*.

(e) J laisse fixe les éléments de C (clair).

(f) Montrons enfin que: VI'e ¢ (T]JT]) (C)C C.
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D’apres la définition de C il suffit de montrer que VT e 7, VK, C I, K, fini,
TJT](Ck,) CC.
Or tout élément de (7 est limite forte d’opérateurs de la forme 7+ Ty (%,

Qier_x T, ot K C I est fini,

Tee @ 0, et |} Tgl <

i€k

T
Il est clair que l'on peut supposer K, C K. Or

xTJxT] = [TK (@ ]z) Tk (@ ]1)] ®ﬂ®3é1-1<”,:

ieK ieK

Alors le Lemme 4 permet de conclure
«TTTJ(Ci) C CxC C

Le produit des opérateurs étant fortement continu sur les parties bornées de
L(H), TJT] est limite forte d’opérateurs T JxT ] o (T est comme ci-dessus.
On en déduit VT e 7, VK, C1, (K, fini), TJTJ(Cy)C C, ce qui achéve la

démonstration du lemme.

5. ComMUTANT D'UN Propulr TEeENsORIEL CONTINUS DE
REPRESENTATIONS UNITAIRES

THEOREME 1. Le commutant de U (cf. Section 1) est engendré par des opérateurs
unitaires factorisables, c’est a dire par des opérateurs de la forme U, ,, . , ot A est
décomposable dans [y H,d ().

Démonstration: Pour chaque 0 € ©, on considére la forme standard de 2/,
(Fg, %y, Jg, Cy). L'isomorphisme correspondant entre &, et %, est noté @, .
On note f, , '’élément de C, tel que @, transporte I'état de (7, correspondant a
Exp 0 en celui correspondant a f, . f, existe et est unique (¢f. [10, Theorem 2.17].
De plus [ f,|| = 1. Soit F = (6,);e;, €0. D’aprés le Lemme 2, on a un iso-
morphisme canonique entre ®f§,p (s, et Oy, - Le Lemme 3 permet de définir
un isomorphisme canonique ¥y : ®f§;’ By — Ay qui transporte ’état corres-
pondant a ®fg;f9, en 'état correspondant z‘;f(, .

D’aprés le Lemme 5 et unicité des formes standards il existe un unique
isomorphisme

f,
Ag: : ®F9i — FV.'em

iel
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qui vérifie

Ry

(@ Co, ) c Cvielei

iel

Az (@ fei) A7 = N

2]
-+

fo,
Yu(T) = AgTAZ, YT e ® B,

i€l

Rappelons que

est une algébre de décomposition tensorielle de (Fy

urs

ngandrd nar deg andratens
teurs

quc gﬂ?q cw \_l 4]) cst 6ugcuuu. par GCs opira
les @,(U(§)), § € G*). En outre [y est factorlsable Alors le commutant de 93’,,
dans Z(F,) est engendré par des opérateurs factorisables. Etudions alors
@;*: By — (I, . Comme Exp § est totalisateur pour (7, , d'aprés le Lemme 1 et
que Pétat de %, associé a f; et celui de (¥, associé¢ a Exp @ se correspondent par
@, , D;' se décompose en I'induction By — [#]o, 00 Qp est le projecteur sur
la fermeture E, de &, f, et un isomorphisme spatial implémenté par un opérateur
unitaire Vy : Eg — SH, qui envoie f, sur Exp §. De la factorisation de %y, et
de celle de fv 10, » Tésulte facilement un isomorphisme canonique Qi By ~
Ey, s, qui envoie ®ierfo, sur fv . On détermine ainsi une structure d’algébre
de Boole de decomposmon tensorlelle (A.B.D.T. en abrégé) de (Ey, fi). Oy est
alors un opérateur factorisable de Fy dans E; pour les A.B.D.T. définies plus haut
sur Fyet Ey. De méme ¥V est factorisable. %, étant engendré par des opérateurs
unitaires factorisables il en est de méme de [%] Ey» puis par transport de structure,
de 7 . Or &’aprés 12, Théoréme 6.2: 0

P
de ¢Z; . Or d’apres [2, Théoréme 6.2; 9, Théoréme

a actorisa
~ iactorisa

iy
o}

o]
3

¢

a C1 5051t 4C

527 ceux ci sont de
J.2j ceul 1

décrite dans le théoréme.

6. IRrREDUCTIBILITE DE CERTAINS PropUITS TENSORIELS CONTINUS

Pas

Dans ce paragrapne on ne suppose plllS a pr10r1 que Dm((l) est total dans U, ,
p-p-
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THEOREME 2. S7 pour presque tout x, A, est somme discréte de représentations
irréductibles 2 a 2 inéquivalentes, non triviales, A, =- @ielexi (H, = @i, HSY)
et si les cocycles b,? pour tout i €1, , projections de b, sur H,}, sont non triviaux,
U est irreductible.

Démonstration: (a) p.p. b, est total dans H,. En effet le sous espace
K, C H, engendré par b,(G) est stable par G. D’autre part, la restriction du
projecteur P sur H ! a K, , envoie b, sur b,? et par suite K sur H,?. Comme
cette restriction est un entrelacement, la représentation de G dans K, contient
une sous représentation équivalente & D, Ag. Do K, = H,.

(b) D’aprés le Théoréme 1 il suffit de démontrer que tout opérateur de la
forme Uy, ;, ol T est décomposable, qui commute a U est scalaire. En écrivant
que Uy, commute 2 U on obtient

Vie GW, TA(g) = A(§)T
Vie GW, e+ Th(F) = (@) + A(§)e.

On déduit facilement de ces conditions, de la séparabilité de G et de la con-
tinuité des 4, et b, que:
p-p.
Vge G, Tx(g) = Ax(g) r,.

p-p.

VeeG,e, + T.b(g) = b,g) + Ag)e. -
Comme A4, = ®i€’m A est la désintégration centrale de A,, T, est dia-
gonalisable, soit encore T, = ®i61w t,t ﬂHwi ou t,f est un nombre complexe de
module 1. En projetant sur H ? la deuxiéme condition on a:

et 4 1.0,7(g) = bi'(g) + A (g) &'

ou ¢’ est la projection de e, sur H % Sit,? est différent de 1, il est facile de voir
que b, est un cobord. Une contradiction qui montre que ¢, =1 et e, =

AH(g) et Or A} est irréductible non triviale; on a donc ¢,/ = 0. En définitive
T =1,,e==0et Ur,, est bien scalaire. Le théoréme est démontré.

THEOREME 3. Si G contient un sous groupe compact K tel que: pour . presque
tout x

(a) A,k ne contient pas la représentation triviale de K,
(b) b, est nul sur K et b,(G) est total dans H, ,
U est irréductible.

Démonstration: 11 suffit de démontrer que tout opérateur U, ; (ot T est
décomposable) qui commute 3 U, est scalaire. On obtient facilement p.p.

Vee G, T.A4,(9) = Al T.
VegeG, e, + Tacbac(g) = b(g) Ax(g) € -
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I'on prend g € K dans la 2éme équation on a:

p.p.YVke K e, = A (k) e,

D’aprés les propriétés des 4, on en déduit e = @. Mais alors

pp-VgeG  T.b(g) = blg)

D’ou, puisque b,(G) est total dans H,, p.p.

]‘w == 1]1,]2 p.p et T = ﬂH .

Dou Ur,; = lgy et le théoréme est démontré.

Remarque. Lorsque A, = A, b, = b pour tout x€ X le Théoréme 3 est

identique au Théoréme 1 de [7].

[\

10.

11.
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