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Dasail oo necherche ek donkt Gy adde ouginaley expories
don ey prépunty de € Uniseuile do hig onr dous san
nSbe anentef .

Jde nematie P Guavond ek M. Zenwe qui ok bien voubu
poabicipex. o Mmon 'ES«.md , Opuiy suslL poliemment dould
Paxpord sla mon liasif .
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Cﬁo.pibu:». o

— Inlroduchion : Histouque et mativabion diL polofime—

Notakions .

Do tour ca sui vk, H dévigne un Hilbut séparckle. , BCH)
ek Clofyibu de opéiafens finfaites confinua d&finia wi tout
H, XX(H) et € iddol dey opfrofeun competh sla H |

AUy = BOD L o ek Uolyibu oo Gfhin o TT
olévigne €'opplication- ouoliant de RCH) e A(H).

les mpuaslion ek fou wisant -
Soient S et T clas opbanifenn e B(H), quond peur.on dite
e S el unitbiement dquisafent & wne pelnbolion
compocke. de T 2

(Weue ek don Neuwmonn ontdpondu A cdlfe question. pou
des ppéwleunn suloadieinty . .

En 1303, Wyl o monfid que n S ok K sonr suwloadisink

ek K compaodk, afon G spediay Ae S o 4K onktfav memey
"ooints Cimite ' clek-S-slin Gy memes poir A swccumulalion
ek Gaa mEmes wolauy pops Welées de mulhplicld dnfinie [1]

En 4925 4 Jorn Neumann o donng une h;.demqnn. glonnante
A ce rewflak [-2._] :
Si Coa spediea de SekT, spéuateuns udoad eink , on Gy mEme



"poinks Gimike" ) slou i€ exife Jun opbofuw wmpatk K Lef guue
Qikc ek T sent wnilolement é:‘u.iuaﬂgnh.

At , Slom Ce o oley spbrofaun sufvosipink ; fa quaion de
¢ bquisatinca. wnibaive ek enfidiement difeuminée. por Cemembke.
dex poinky Cimite ! du wpechie .

ey o Sendu. ce nEpulier aux opéloleus moumow .

En effek; powr démontar wn kawuliar, Jon Neumann (e
necduisoik dlobowl cu cos der opfratenn diagonaue (¢'ar-S-
i thidn.n\' aune boaa odhoncumée de cecruw propLes ) en.
sakifivary € fait, i & Weyk, ue fout spérolfew cudodisint
peukr &l Nendu ciogenel per petinlsation mmpadz.

Clak (e devnise warliar oue Fi)u% m flendu pue rovmawx [37.
Lo nese de b damemtiation de Son Neumann. peut done
s‘oppliquor sans cPangement .
Rt.l'rn‘\.q.lmn& aue fo question. de E'équ.iunfn.nce. anilouine. modufo Gy
ompach A piisément cefs oo €/dquiccling. wniboin. dave
tafqite so (ofRin ACH).

Quant o speciie. nefahf .o A(H) , enwe appele spedia eyeniek,
a2 \!agik e':%o.en_nznt aaun dnseniont unitaiw,.
Diowha poik, on o G Resime suisant :

(s pese exemple fo démomliabion de Timae, Clampfl: ot
(SRR Lovma [4])
Thésiame : & A ik noumoR, S(TT(A)) ek fome das poirts dlaccumufokon
de 6(A) of dar cofun propuas dacldes Do MUBKPRICHE infinie
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Almi (o spedia. pouwr dev 2fiment de A(H) SlEfeuminég pou saa
opfiafeun notmowx el un dnsouant snittin ‘compeet "
Le stode wuisont de gindwalisalon oo potfer s dar spéasiuug
i o Qs dafruminenr da éffments nowmoux e Uﬂ%ﬁhd&.fnm
e/akb.S-clin el TAT_TT* ek compask.
qﬂ-ﬂ

On G oppelle enerfieflement meumowx . ICy peudent s prisanie.
sous fo foume. de pettibarions compactes de ntumaus ek & coux-62
ta nexaliol prcideni peuvent thppliquer.

Mo Jout opéiafew enentieffement noumof ne a'daik pos fowemen
sows cette foume, comme on G ceno. awec un exempta.

Tour al'cleowd, quetque 10pped :

Solt T uun oplicfewn Linfouita continu ek .
On clixigre pov R(TY Cimage da T, NET) fa nogous T
T aaf RedPolm & por Sefindion RET) ek fame dana H |
cim N(CT) <+00 ek dim N(TX) < + 00,
On pouw andd T = dim NED - alim NETX).

6e(T) = {R€T; T-RT n'ak poa fiedRolm .

Re(T) = T\ Ge(T).
o theowme isont ek fondomental -

thiowme ( Atkiwon) : T ok Fedhfm wersenboment s TET)

akb srwenidels slam A(H). CCEq-L{Qh nere TET) € ﬂ(ﬁ)"")‘

TP & ‘enuur qua 8o (1) = § (M) eF que ol T ok fledRolm et
I compadr, afow T+ ok Fiedfolm .
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De plus, ind (T4 <) = ind T, ¥ K€ K(H), derole sue ind T
ne depend gue Sla TTET).

On o oumi 4nd (§T) = ndS 4 ind T

ind . AHY_5 2 at dlone an RomomowpRiame da Qoupes .
De plua , ind @ik continu. L' indice evk dene conitont aur

chogue omporanTe @nmexe Ao B, (T).

EXU‘HP&.‘I. 1 Sen=enyq 3 ol Cen)n ek Juna bove da k.
S X Fledfolkm , SSX_§%XS € W(H) er powlnt S ne a'€uil

pas comme jomme dlan nevmal ek dlin compock cost

i S = -1,

Donnens dun exemple monfiont gue fe apedia. n'erk pon aun
Lncsoniont Janitade womplel pour da ElEments nowmoux de
ACH) .
Exempl 2 © Sem=emiq Tem = Cni2
Be(5) = Se(M= D . et T sort enenhellemenr neumanx .
Mais indSz-4, ind Ta-2 @ S dnfudiE que SebT ot
unifaiement  dquisatne modub IC(H) -

la spailion Slea Andicey Aﬂmmﬁk donc de premitia impsRunca .
De foik, e nérulior oldean @n 4333 per Rwuwn  Dougler <k
Ffemae por b bich de (b fopobgie afqibuque ek fasuisant [5].
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Thiowme (Brwown , Douglar , Fltlmaws) -
! Soienr Ser T cdone R(H) , enenteffornent moumaux.

S ek T fort undBiiement <quisofenR modufo G tompady
% eb deufement s Se(S)=6e(M= X e VA & X |
dnd (§.3I) = and (T-3I).

QuNis e fax 2 voffaies Ampotion:
@mﬁﬁ:ﬁm 4 : R T ek enertielflement ncoumal er &

VR €fe (), and (T-3AI)=0 ,ofou T =Natc o N
at nowmal et K ompadk .
On dasgne per N(H) lenermiole das notmoux.
” Cowllaie 2: Llensembfa NCH) + (H) e faumé dans R (ny.

G thiodme et aun kGaullol “mpatant en hdaia, day opéraiuny ,
mais i R'at o sunok pluy qu! i foik & Gen. enba o Béouie
Sy opérafena et fa Lopefogie afgabuque .

I0 s'ogit ol'un Héaime népuré Aifedl | dont juqu's péiant
oL mla pos &1 dlonn Qo Aémonfiahion it -

ls Réomme ol Rwoun, Dougfay et Fillmon. ek youwtent
wflil daw fo Ciftichune -« wodd uun exemple. opui iBule.
fo puisonce de <o Harultat,
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Exempfe : On nok ID & divque - nilfE famé eron difink swe
(D) t'opbrofes ME P —>af  ou wu@)ey .

eraun (fe) Uopaatat U : em—> emyq

UMy ab anenteflement neumol Wi (fy) ® L2 (D).

Se(Hz) = 6e (V@ My) = D,e ¥3 ¢ D ,ona:

dnd (H5.3T) = ind (USHg -AT)
I Dopiy b héolime de @.D.F; on clicluik qua -
3V undoie de (D) wx (f,) ® (D) e K ompadk

F G nerwlatr o finafement € monhd ditedemeny pan
Deddens ek Sh""\’sa dan [6], maiv swait faik Quparasant:
t'objer da nambieiser Ientalice .

L'idée oo B.D.F o &€ dlancder S Ragque sous - enaemile
ompak X ca €, e ensemiole sloy cfaner ﬂ'éx:‘muuﬂmng dunibaig,

gl efement nomaux deapedia X, neld  Exr(x) | et oo monfur

Aue Exk (X) e wmpale emme une Jhéoue o/ Romoloaie..
Résousdna fe. problime. cuginel nevent ofoa A deheLminet Exr(x),
Lo opui ok foll pon de Jechniques Sle Topobogie afqakuqua..
Dan toake da B.D.F [5], lathéoue claopdiaun e b

.tbvnfoqiz n%&b\iq-un. sont Ebisitoment melées .

A Dave [F] an o dov€ une slimonsiabon. pluy simple, en

soporony b 2 Hhésaion



T

0.7

(onterus oy chopibios :
- lg Cﬂap&n L contient (o ychema de fa dimomhakan ol

AM Davie [#] ,df.%n%&. e ?Qm“ﬁ [8], qui ublie aune
simplification. due S Aweon [9] .

o gl enenhel four pa B pobiyie sfqgbugue s sppaeit
cluament .

~ Lo chapibie T démonhia o cowlloin 4 de Raown 4 Dougle
et Fillmore cdan G o peaticulier ol §e(T) et dinominobPe
eC povede un nombwe find da poinie & accumulakon .

- le chapilie T &lend A Cememist B(H) du spéataus fermé,

8 domaine sera , b nolion df Equivolence mocubs 6
@mpads (on nofe A&{ B) e pousuile, ceffe d'opéraleun
enenheffement notmaux . En poabiculin. s AEB era A akb
semi - Redflm ) ofon B ok semi- flekolm , naxulhal o
%n',nﬁ.u.o.&u_ f ruicant : 1 A-B ab A-cwmpad , ¥ n A ek
temi- Reclfelm, albn B ab wmi- Relkelm [07 .

En ce G @ncune fa. ceusabion. ol indica, on vena qu' & &k
néonclia slarenfore ¥ hypolitie d Cquisceinee modul Kke(h) .
Lersemlefe das opbiohoun famés evenbefRement novmoux
ivetwe @lines populhia day boinés enannellement noimaows j
en polleulier (o staloRite por G pelbalions du Iype ATk,
ok 3€C ot K ab (ompad. On clonnea Plueun definition
éq-.iucn&nm pouL € enerheffoment noumaux , en patio@in en
drflodluirant (o nchion do bisedon &aun op €uobew . 147 |

On 12 omine Suinu. Suax op f1afaue boingy | co Sl Qulblite S




Al € nesalil Ao Brousn, Douglos , K&mow .
~ Lo Popile T gbniwvlie. cux opbafaun famés & domaina
dene by welfoir 4ek 2 du AdonEme da R.D.F ,nErulhaiy

q.l.u'. v noncent ounas

Theowmed ; Solbt T dam B(H), aneniieffement novmal,

ey dont Louws Gy imdices yuL fa heicfoare da Feo |ReCm
wnl by

Ao, T ek K- Q’q.u.tdcx&nb AL san opéoTeswt noumal

Théomme 2 ;: L'ervembfe clas spérafenu S B(H) i sont
K- dquicolanty S A moumou ) o dlont Xow € andicas
na Ca néufuante o Reslfefm. sont rus ) ok an fame
S GO .
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— Equisaline  Unitoiw modubo ly Compods —

Définition T4 . Solent Hy, H, day @poca da Hillear siparalta,
T € R(He). Tz e B(H2).

Tet Tp ot aunifailemeny dguivaling moduls @y tsmpady

'L exbre W anitoie ol Hy dans Hy ek K compact ola Hj

dare Hp & sue
Ty = WTyw* 4+
Onnae T, & T,
for popertion wisonk ab &{émentaia

H Popowbion T.2 : Latefaron ® ek ane refabon ol dpuisalne
Défindion I3 : Un opéokeur T de R(H) af anenhellement

notmol K TXT-TT* € X(RH), ar-&-die n T(T) ok
nowmol dars A(H). Onnote : TE (EN)CH).

Théodme T4 (Rnown, Douglas, Fmoewe.)
Scok Hun espace da Hifbelk $éparniele.
Ty € (EN)Y(H )., Tz € (ENYCH ).
Alors T4 (RTL 3 ef wulment K G"e_("i‘.q) - Gq_("l';.) —
et ind (T4—R3T) = ind (T2-3T) , vadg A.




P—

I-2

D&gﬂnihlbn Is: Sk X wun compad da T .
nEM™ . on nofe H ) fa vomme ditacte de n copler de
H. Seit B(x) Cememble ol cphatens Ginéaies walin T

aginant s HOY pow aun avain m, (on note Ho Cleipace

wa lequet agit T) tebh que Se (T) =X e TE&(EN) (Hy).
Lo \fvullal yuisany o conterue dany T2,

?mlooﬁhbn 16 : Lo 1efohon R al sne nefabon d'&quuisale nce.

s BX) et padiionne clone B(X) en clana o équisofin .

Définibion T3 .

on powe EXY(X) = GG@/R_

L'iclée fondament@ da Bwown, Dougles, i®mew et ol
munie Exb(x) daune sfuuchie e guupe .
Poportion T @ Sotent Hy, Hy clay Hilbalt sipaneleCes.
A€ B(H). Aze B(H) oo 6 (A4 BAL) = 6 (A1) U 6e (A).
la. démorsiakon af immddiake.
Suisont cefte popoulion, & Ak & lont dan BR), oo
e (ABR) = X . donc ABR e &)
(eci mouy pevmet ola dEfinin €opéraron dladditibn don
Exf(x) pese:  [A] +[8] = [AGR] , AR e B
-Gatte adldibion ek bien olifinie @v v AR Al xB RR/
obn ABR R AR,
~-Gtte addition ek ancwohse eb commulakse .
~ LU'ehpe wmivonte ok de monfur @extince da CECEment
neula ,note © e B=[N] ,ou NeE B(x) et N¥N= NnX
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'exizfence ok Yoty N et diiclante: on conudde N suw

opéarun slingonal ; dont Gy salun propras sont derves dam X.
B et hbien dEfinl  (ora Ny er N, tonb nowmaux, asec

e (N4 = Se(N2) ofbuw Ny RN, (et Gihéoime caRay)
lo. dimomiation da R'éqolite: ©+[A) = [A] ok dilioke,

beauwsup mobn Touklbis que CexiRnce dar ElEment rymehige:
dont on Co. dennar un JchéEma cdea dimonmiakon |

Nous uhRiseom R1&willolk  piECiminaiies ;& premien atant

an tRéowime da clilororen da NatmalR.

Théoime T3 : Soib X sun apoe oo Housalorff ompact

er yott ¢ C(X) = B(H) wne spplicakion Endony
boulice fef ope P)= Iy, . Abu il exire win
Hlbett K D H et tune repérantokion $ de la
C* alybe C(x) dane B(K) rfl que:

P)= | B®)|,, , ¥Ee COx)
o B, diugne Ca pisjedion oifogenale de K yun H.

Lo vecond 123ulfml evb €o suidany ;

Théodme T-1o : Sk X un evpace méetique. @mpadt | at
solt €: C(X) —» ACH) wane sSpplicakion. Gnania,
pouhoe teflocqua €)= 4, Al L exite wne
applicalon BGindata peulise Y da Cx) dlany B(H) teffn
cue: VY(d)= I, et Tot= L.




[o. démonfiorion dun [Réoame T40  wblive sune. succewion da

, GAmmes .

lemme T-4M. Wik € Capae fopslogygue {4,406, ¢dx-..
ex otk T: C(E) — AH) uune opplicalion. Lindaba poulioe
feff que T(H) =4 409 - A0 & exiie aune oppicakion
Rindala poukie @ : CIE) — RB(H) kel e :

bU)=4y et TTod=C .

schéma C(E) ——'p ACH)

S

E':-(:H)

Semonfiohon « Wi [#] .

lemme T=42 . Solt X wun apam MmEUgue. tompat ef aoik
= §4, 4% A 4] x o Ala X exite day spplicalion
Gn éoinay povlices 91 C(X ) —C(E) mA)=4 <&
€:CE)sCX) 6M)=A Leffay Sque §oP =4

C&x) -

shéma: C (}g) s (=) damamtialon : (ol [#]
1 \ /5*
ax)
b Résame L1400 te iuobie Sunu .

ex) _e_.,, ACH)

N /n*
N R
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Rour efalelin €'oxisrence de™, on poe T =o€ e & @mme

T A4 domne Cexitrene da ¢ fefl qua Ted=C .

on pow. Y = CJPo’? calon TTe Y = e q).‘? = tn"? = foﬁnﬂz:(
e ukChont & Comme TR, a

Théctme T43: (ExHX), +) atuun Qoupe abilien .

démonhiohion : I wie S W r A et dany &), 4L
eiave. nugoun B dam B(x) tef que: A@B R N
o N e B(x) et NXN- NN
‘IT(A) ab noumol e Se(A) = GH(HA) (TI'CM) = X .
I exide dene wn CYL domowpRime d'afgibuw £ da x)
wy b C% touy _algibie engendide poa TM(AY ek 4 =Tr(T)
fela que () =T(AY (ol on déugne pende:g exr3)
& LMY= 1.
Diapws & féolame I-10 & exivfe done sne applicakon
Gineoda poubve V: C(x) — B(HaY kG que YA =T
et €= Te’Y.
‘Pmaq»a (M) = TI(A) = T (W) , on o
@y Y = A+ ,ou ke X(HL)-
D'owfie poat , ferqg &k cam C(x) ,
T (H(§3)- Y Y@) = C(Ry)-€(£) €@)=o .
d'oly -

(2 YE)- YE)Y9) € KlHa) , W¥hHae k.
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On ooowmi : T(¥@)) =C®)=0 & f=0
IR en evulle cque -
(@) YE)e K(Ha) @ =0
On oprlique & héoume 9 & Ropplicolion pouboe
N Cx) — B(Ha) pow ddena Rloxience. o'sun ripace oo
Bilbart 35 > Hp ((eF qui est sparalele pulque C(x) evc
wparabla) ef wine tepiventoiion § da Clx) o ROT)
el qua: ¥ge o, Q@) - e @® |ua
S‘Ll‘opabna. mainfenant Que SeFT stonr tlam @CCC&}) ,
S=@¢) T=3(¥) o LHige .
Alcs en nolnt P= PHA , on evd'apus (R) ¢
(PaTP - Ps PTR) [, = T () -HE) Ha) € )KCha).
Et pungqua P et dderfiquement nulfe tue O Hp |
PSTP - PSPTP e JXOT)
En punant S= T* , on ollient .
PT*(-P)TP e X(IT)
Do on fie Qe :
(A-P) TP e X(XT) , ¥YTe G(cx).
En pealicufier (A-P) T*P e K () . Dol - VTG.§@(@
Gy PT-TP = PTU-P)- (4-P) TP € K(IC)
On &k eniite cpe . X0 = Hy @ Hay o dapus (4

VT e c(d) |,
@ ( ) .y ('7'4—1 Tig

) Ol Tyg ot Ty sonk
TH T2z

doy opérakeun wmpeudy -
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En poalicslien H(u) = M ek
M= (:‘H HQ’) . M 2t howmat ek d’upﬁ\cqu_;j
24 My
pécica, My, av N,, BrF compads , Y(u)= P MP = My,
@) donne afbu = My = Ask U Ke X(Ha).
forons BI=HM,, . abu AdR RM .
€e(M) C 68(M) = € (Bw) C Imu=X.
6e (M) = 6e(A) U 6e(R).
Be(A) = X.
dont on Saduit que Se(M)= X ,erenwulte e (R)C X,
folt B wun opéctench B(H) IR que: B R R'@ N .
Ao : N RHev R aAes’ N R AR,
(e monte Qe [A'}+[&,]= e .
(E\dr(x) )+ ) @b donc un guoupe obifien. a

i z,'acaj.t mainfenant ol idenlife Exy(x) .
Défintion T4y Sok X aun sow -ensemble ompadt do €.

On .Q,PPEHO. plemier quoupe de cohomaltpie | ef on nofe
X)) , & qoupe C)' dev &8 menh Linsenib®s e €Ky
qualenté  por B compoianie connexe. da €'idenhtE , clar.-die
Fon .S_e.e; fe ol .

lo p\n\am.i.tinn ralvane. el un 1 avuliar \'hpa&.g.qug.
On comidele Comemol clor ompaanie tonnexer bomées de € X

e on pend wun poink dam cRacune. On oklient A, enyemb& olfnembnabls .
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ﬁo.lpoxiblem TAS: Sobt A B ememde dzfini P‘L&:inlurufmt

! ¥ ecx)” , [£] = T [-A)"] o RieA
(x§ni) ™m; €EXL.

Do catfte popemtion dacoufe que 3 A el uun RemomopRisme.

do qoupe da T (X) dom Z, afon B el enhirement

ditaumin€ pav Clenemble dénominoble (A [3-R])5 ¢ A

On nde G(x) = Hom (T1(x),Z) & qiuoupe cla cas Romomar-

~pRiames . D'opiy e qui péside, GO e Rlememife da foure By

gqgcm A aneder un enher 10_&1\&&’ & Lﬁaq.un.“l:xmjdn. X.
Definition TAG :

En calin de (o popailion T.45, an peut défini e’hﬂuﬂco.b.bn:
J:.. 1 EJK\:'LK)._D GQ‘L)

en povank : ‘L(EA])([E‘H.}]_) = 4nd CA-'E"&) , RjeAN

(A]e &xx(x).
ol dnd (A-RY) b @lindi do Fedhbm ol A-3; |

On seufie Auvement que 4 el wun RomomepRime da guupe .

“TRowme T AF:

' 4 Exr(X) — G(x) af wn LommpRisme da guoupes .

C'ak B pothe G plus delicote da for d€momnalion. Effe ok
diteuie dam [?3 paL Dare .




T-3.

lo tRéoame cla B .D.F ab afn monkd ;
Soent €, T e B(x) et ind (§-3)=ind(T-3) ,¥¢X.
on cédi monfun Que [§] = [T].
'D’Q{ni.a o thdorime T 47, 4 suffk e vlufie Qg ;
A7) = 4(0)
cov.a-cie  4([s1)([3-34)) = 4 (CI)(L3-37) 1 ¥Aje A
auligment ok ¢ Jdnd ($-35) = ind (T ) V'Aa'e A
ca ouu b o .
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CPJQp e 1.

~Démonshiahon du théowme. do Brown , Douglan,
F®mow clons & cos poltenlier ol Qe(T) ek
dinombiobly et ponide un nombuw find da peiri

ol accmaularion —

Re,mml.qa.m.- 12 Lo condibon dey indicer e impliute cou felr)

el (onnexe .
2° & (M) elanr dénombnckl, STT) et.ow plua

dénomiacioles en offak Ce(T) = LICh ok Cn diigne (a wmporanta
cornexer ce (o(T). L Cn gonr da cwweln, erwn thaque Cm Clindice
ok comYark. Plu pdcbiment , wa LRaq,uq_ Cm , dim N(T-R) ek
codim R (T-R) sonk condorier ;) souf en un nembia o {nombiable
cls powma(fng); - (wir poa e [42] ) . Solb(n), = L (tuy),
Dary hole aa, P (T) €hant (onnexe ; on a:

O = dim N(T-3) = wdim R(T-3), ¥A € f’etr)x{(gtn)n},

& €M)= Gel® L (6N N0 (T) = 6 U { (Hmym §
te nui monlie fpue. SCT) at dinombiols .

_§’1 - (o ou SelM ek fine.
On enhaoge d' dbod G cony simple ol Sl e uvcuil & sun povt:

?mpmllinn IL4A4 ¢ dolk Te BH), enenhelloement notmal ey ref
62(’1‘):‘]_&(3. Al T=AL4+ K ,ou Ke K(H).




T-2.

olamoniabon

Faisony 34 =0 dam uun Pu.hu'.u f'e.mpa ‘
T ak sun spdefun da Riesz.

Dispwes fo dicomperlion da Wek [43] , To A4k su A
ak guomini€estant ek KK ek compadt -
T(A) etont quornilpelent ernoimol slans A(H) | e nuf .
Tat done compack.

K Ao, TT € (EN)(Y) ar8e (T-A4T) =40] .
T-A4 T  or compoad, dlapua ca i pucede. ul
Kem ague : [ 1dvucl da A4 fournik aune condlibion ruffiranre
P Qu un opdaafem ca Ring sl tompatk .

Poporition 4.2 ¢ Solt T EN)(H), de specia enenhel fn

‘284; RayeeyAn Y - Alu iR exure wune wife (P@!sni-l\ldl

pogedion sitfegonafs, mutuetlement stfogenates ; de
somme, Pidenbtt do H ek 1ffe qua T- tﬂhﬁt et campadk.

Ned

la. dimontiiaron da 4R bl G Gmma ruisontz:
lemme LA3: Sk Te (EN)CH) 5 Se(T) = 434, Bn)
)
o TET) = O AnEn ok EnEm = Snm En , EX<E

Nud

erfle.h:ﬂ-('-t)

Nad

( Snm  wymbole cla Kronecka)

démonitharon: on conuidate G doncriom cn.xm\'ém\-iq,xm
oen Ap. (supporés Toun di?gﬁw,hh)




Bi= {4 el indAN .
D an ﬂé'_ ,é:‘:l—

%j_ € C(G(TTCT)D— Conudérom Y €% ﬁbmbmmpﬂt‘uv-.g

ole CCG(_‘IT(T))) doany A(H) 'd‘.gi.h.i. poa. "*I'C-‘{)‘"n'(r)

et Y(u)= (M) (o u(®)=3 ,Vge Ee(;ﬂ)_,d'imo.%e,

& 2 afqibie engendide pavL Tl"(_:l';)‘ ek TIETY . ME“F]
t‘;’ E& ::S_Lé' Gj_ E:_‘t: B.L ;‘!6.{.-"{ Z‘_\T-?;:Ec-:au.

L=\

on en dedluit &y mema propudréy pow (E“').uu:cad . a

lemme T4y [45],[46]

Seit E wn &ldment idempony aurocodjoint ds ACH) |

Al £ exiare sune Pméu.chl:m. h\lﬁa%mu&_ P do Hdam H
ha.e&. U TM®)= €.

démondusron da TL:4.2:
fox necunerce v N . 57 N =4, cek fu pmpm.(ﬁm 44 .

N4

wNz2 T(T)= 2 AnEn ,ob EnEm=dnmEn,
N4 N=4
E.;E=Eh, ek 2El1'=“l

Nad o
On pow E = hZ En . E ak idampotent, owrood oint.
=A

'b'eqn'u G Comme IA.&4, & exiaye P poyedion othogonale o H
I e TP = E-

On nudae. & wmnulant de £ dam ACHY, C4 ekt €idéalda
04 @ncendia pott € Cp = C.E . C4 e¥Cs 1ont deux CX  fow

ofgebres  de A(H) o unilE wmpedice T(T) & £



IL 4

Posons B = T(TP) = n?:: Rn En -

BeCy, B atnomal dom Cz ek S (&)= {Ry-3n]
On monfie ensuife e Co ok Qaun 2 omoysRiame pria E"Q.Ec}i'.‘nu.
da CafRin de PCHY: Cp =~ A(P).

g b'o.ca-'.l: d'une wccesuon da Gmmes i‘cc?\niqum fLia v .
SAk B,(H) = { PAPJMB(“):S 'anserole claa ompreniom da fow
€y opéoteun de BCH) .
lamme A6 @ IR exise an ¥ somophiame & slqibwn §

da 6-10'*)/5.;(%(1?{(1-!) alon BZ(H)*KCH)/KLH)‘

B, (W) c—;t—-:' l%zwmcu)lp B2 (H) 4 /(W

I

Bal uJ/‘% (W) .

lamme IL4F: Cp = Ba(H) + Y(W /xen

lamme IE4% : IR exu¥e aun 2 homorpRisme o' alqabios

P : B /ew.) Oy — QCPCHD/K‘LP(H!) '

A
¥ (romoysRisme. ' afqrlres .

On .nﬁ&;q.u-_, E’Rﬁpﬁﬁim e HocuMxence a B = @0(‘:’4(&) ek
aux En= $o ({’J(EhB qu dont day elEmenn do A (F’(H}).

_ , r .
On dohent Lune suire (Prn}‘ ¢ney 3% Pejediom otfiogonaby



5

mutuellemenr sifoqonalBs |, da wmme €'lolanhfre o P(H) e

ke ope  TT(Fn) = En
§P = PLP (n--'i aN), on wit gua (Pn _— elr une

suile ce puojedions oh ogonaler , m.u\'ue,ttemenr m'cﬁo%.unq,&:

=

§R - (G ol SelT) ek dénommalele e ponide Lunnomkia
foni o jooinhs S occuwmulabon .

On wuppow que foun Cu efimann defo yuiYe wonY aivviners .

Popoittion TL24 : Solk TE (EN)H) , de speda enankel

are suife  (Amnzoe admaliont por 120l point d/accumulalion
ao =0 .

Alon i exitle aune auife (Pr)n, 4 da pigjecions c1thogonafes,
muluellament olhogonalo, , feffa cuue Con & B1ie 3.;{3.,9., solt
anifoumément tonoargante. darms B (H), & T - %'RH‘P,L ok

wmpoatk.

e T T T

démonifalion: Gmme dom G con fini, on démontu Cstammes

nusants
Lemme IL22: fow s RypotRés pucidents, £ exitle une
tle (Endpy 4 &' ElEmaenh do A(H) ke qua:
EnEm=dnmEn, EF<En e TI(T) =n2;:i_ﬂnal

e |

—




dimoniivban da T.2.2 .
4 widle ’t&neﬁ(ﬁ'(ﬂ(ﬂ)) ,VneN

L B"" 0 @n Ame=k An

ek t:-m)sm = Sn,m .61". ) E:;'= Gn . SB'LE Mo H D 5 .
N

[[w - 2 AnBnll= Sup [Ag| . Comme Bim Ag=0,on en
e R>N f

- 4 0o

oldduifr que = ,E.R"'G“

On onudde emuite €% RomomopRiame M : CCé'(n‘(—n)) — A

qui & amede TTET) v A 4 avoue THE). Lo suile définge pav
En="Y(En) ronhent. a

lomme I 23 : (En)y &font aune wite ol'éément Jdew paienn,

Aufoodysin | muluefement o\l‘ﬁoq.nnmur da A(H), L exidle une suibe
(Pn)n Sl prgedion  aufogenal, mulueflemenr olthagqonaly oo
By refln Sue  T(Pr)=Ep.

ddmonakon dalzd : [45 Jet [46 ]

on onfwik Govuile (B ), pa dncudson .

Dopuis T4.4 ) & exive Py pojedhon affogenale el que
()« £4. On hobent € (nad)™2® fame A par da m.
biemieis en igpéfant o meme comtuchon Que Tod-4 swee

pour @pac do Hifbelt [Kar (.P.f +B -t Bn) -

[omme T:2.4 ;  Aoec G nofehom pduidenta , foague N)de?nF’n_

ek unfoumément convergante .




Olimonshiabon ce IL.2 4 :

42_ on peur "“PP““\-(lﬂh])n_-H déusivante .

2% ([ﬂn])mﬂ Convelge v Q.

3% on Otufie SdvEment qua - Yeq “m__ZP ]1" I fn || <4

4,2, enficainent fa norgene e ZRnFm On poe :

3
Veq= é—‘,, g wp €q. I Ve,qll <1

En wmm.n!.uan\‘ Spe
Z'F]n = lHP] VP P+ IRP-H | (Vp,pu - VF.P)"""‘ Iaﬁ] (V "T*\{"ﬂ-‘)

= F:P (laPI = | aF-H U * Vo pti Uﬂru!—- 'IRP+1D+...+ VT‘J‘I*"U Rq.df-laq I)

~+ lﬂqu ey .
dloin || Zﬂhﬂn | § [3p| cequi monta ”’f“’-(n.z..“"ﬁ"),- ak

de CD-LLC.RJa olarmy B(H).

a

lo. popostién Th24 et moirenanr demertife : dapié ce i précioln.
W = ZAETED = T ERR)
ainn T ngdﬂ’nﬁ,_ b compad . o

Q‘!““&_‘Bﬁ“* R Gm3n =A+0 , on cbbent:

T RI+ nEA C:—ln )ﬁ'n + tompod -

On ol %.{ni,l_q_ﬁu\_ ca nevullar & N polnta o accumubhon |

Ropoution IL2.5 « Sour TE(EN)(H)Y, donk & \pedia evanbel
al founé d'une suire posidant N poinny d accumulorion .
a::} w7 ﬂN-"l' Albin Te N (H) +1CCh) |




g

—

On 1emMangue. QUL Pﬂaﬁabﬁ% qu'm peuk 1€0ndicen Co suite (Rn')h'
POWL Spue, (aNP)P Conwrige Oen Ao, ... ’(R”P*ﬁ')p onorige Ow Ap

- (R N +(N-A) )P Conuerge. OUs QN..J.'

omonmfiabon da T2 K
on conuddn Gy Sonchions  canack@uahauey ’E)g‘ dz(?”P +ﬁ)P
ek on PDL:-1 Eg = "‘l’@;ﬁ) aver. Gy notahons RabituefPe,, k=0 ANA
Ona - Zea = Tr(T) ) EnCr =Bgp Epo ER'= Eg .
On noi'e. T pojetions elfogen q@m h.fﬁn Qe TH(PR) =€¢
Pﬁ?ﬁ’ ~ Q@_:P?z en impovant I'Pn, a L .

P, TP, ok noumal dam A(HY Ge_(ig-rpk) _{aw(a”m)?
5 ARk *0,on néindies ba MLLh(ﬂNP.*E{)P.
€otruife dov safus de Qo (Pg TP pondale pou seul poinr
Saccumubokion Ag. D'apiks T24,ona ¢
Fp TR = Pi(ﬁn“g -Re)Qpop +ART + kg
ol G Qupyk o dav  pojedion alfegsnally, mubueffement

a‘t\’ﬁogghm&a ;
H= R ® - ® Ru(R).  Suiconr e dicompowbon
RTR ... BTR,
% T . BT Ry
T = . P'LT FE ‘o
B4TR o %
TR Rea Ty

G:bmp'tt ferue da Gel, T = EB‘P&TPR + K, ou.KEk(H)

=D



-3

ou &%SE @K& + K .oppantient <. F‘JCH)Jt-K:(H). 'ml
LT = ﬁ

CETN
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g

C%o{u'.bte_ T

_ Neolion de K- éq:wa.ﬂence, dany B(H) _

§ M-0 — ‘Dégt.ru.hMB ethaglpe.&.
Sot Han HRbel gux T. 5 A ek aun opéwafenx indone da H
dons H , on nefe R(A) €/ Lmoge cda A, N(A)fn.hw&o.u de A , 3(A)
ton domoine, & (A) ton quapRe o/eh- & -Sie fo 1w - emembfe
Q(A) = { (3, Ax) yx€ L(A):S C HxH.
& %(A) ak fami, on duigue pot P%LA) fo. progedion otfogena:
- de Hx H i §CA).

Définition T-0-4 : Soent A ef & des opémtens &neaiey foumia .
on nete o (A ®) = || Pyuy - Fya -

On dawgne for G(H) Clansem bl day Opélﬁmm. Rintaday faumed
de. clomaine dana , muni da fa. mihuQue dnduire pav g .

Dans ce qui wib, on wppelle wne siue dafwbieh quiie foued
dona ] ek [1%].

lamme T-0.2 : & Aelk Samt , ol Ra =4+ A’“A)"‘Q_:hﬁ en
Joor qu’ opfuofas beiné cwfcodjoint de domaine tout H.
Uap&n.’fm:. ARp ot bane , ot || Ra|| <4 | | ARAL €4 -




lemme TM-0.2 : § A at ;nmi, AR, 1 =QMA.LL , Yu e DAY

(ARy) ¥= A™Rax .

[ewome THO-4: & A ek Samd |, ofon -
M

%(A} =
ARa 41— Ras

Ra @lant aun spbwtus pawhf (clok- &.-olia Sutsadinint, daapedia
ancfus Ao K1), R admet sune xacine wie SA= R z

B

lemme TE-0-5 ¢ 54 : Hy D(A) b suged.

| ASaan 1%+ [[Sasn J[*= [lal® , Vue K.
A“SA& AS‘A = ‘I-—EA
| ARy "+ I RA- 4 )aul*= 4 Jael, VueH.

2

Alnw. Spue . mojmarion. suisante:
. AB € G(H) e Ce B(H) , alow:

4G Bagy < ('.l.;‘.]..,,/u ke i® )‘g(ﬁ\,&).
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Lnrntm.;[.o.fa : Solenr A, 8 Foumés , & domaine denw. .

o B*SaxSan - SaANS 4
Ub UA

BSaSa - Saa ASy o

FEACA)- 35(6} =

o U, = opfofus unitoiie da HxH |

DefinibionT0-03 1 Saient A8 famés A domeines dansa.
3(AB) = [Sa- S ||* + [ASA-B%8 | + [Sax- Sax [f +

+ [|A* Syx - R*S@a]®
8§ Jafinll une maligue €'ensemiofe. oles opfalaisy feumea
a domaine danma e (AR) < S(AR).

Définibion T-0-8 ¢ Soik A €B(H). On appelfa buredrius ce A
Copéoteus bownd cléfni pax: A = Asa (485a)"

REM&E: Or jubfe sivment Q’APPLEED&N— ala ' binedeus "
dlans o @y ou H2 R,

K
A %-:P‘P A = haa-t (Q(E’J-(J_EL“)
R %= (s REB) ¥ x < B |
=1 et dol Ax= ASA(U4faydl= _¥nBax =P

14 4 +@d



Ropuaia du bosedien :

@Y - N
2° Ry = Aa3a
A 2

33 :R"RN-I: A ASA
=3
IR €4 er plus pracisiment

@ys A et bowd, J|A || oAl & .
() [ Rl<4, 080 A wr GESHIAR, 2 1A]
- I1&)*
ﬁ_gpaﬁtinn T-0-9 -

L’QPP&LnFu-s A > A ek un RomdomopRime enfia Cememice
de optiafuy Jamé S domaine damae , muni ol fa fopsfgie
Wcduife poa s, ek . ous-evnyemiole -5 A ERCH); IAN s4 et

N (A=A%A) '=-!v.':.'53 muni de (o fopobGoie anuelfa . -

L Qpplicabon Jnsen b donnée par: A= 2 A (+ Iy K)‘““.

Definion: Soit A opéoleu 54.1.m{ o domowne densg, .

On poe  c(A)= Inf [[Aull
we DAY N(AYL
|lu“=*'l

c(A) ak mﬁ;ef{, fo. conoume e A.

IR 2k bler connuw que R(A) ok foum€ 3 or seufaments ¢(A)>0
e que quef que skt A e B(H)e(A) = c(A¥),



$§TC-4 — Nobtion de K- équisolinca .

Dons 2 paaopaple, on derie dlendhe aux opbaleuy feumés o

damaine dania. dars H, € netion o' équisfines meculs 6

compochy onnue pou Gy opiofeuw bownév de domaoine H -
AmB = A-8e K(H).

Df_.gu.'nihbn TL-4.4 ; Soienr A e+ & oey STETSTRACTTIEN fouméy & domaine

dnﬂm:An}KJE_‘: &> EgCA)‘ F%(&) e W(HxH).

la. 1efabion da K- dquicatince aini difinie pou G opéiofuun
gmn{.a S cdoemalre danmia @b uve refahon d'e"qum&mm_.
Dons &y 2 Gammey sulsanti, on so. velk qu'effe witnude s
B(H) cwec frafobion Rakituelf .

lermme TL-4.2 : Sient A ek B doopusenn bonés de domoine H
,te_thug_ A-B E.K:(H). Alow A %E’

demonifiabon: D'apds M-0.6 , dlerk <quidalant de monin Sue
BCaSa - SexASp L @ Saux 8px - S A¥IpAx oM Compacts cam H.
oL Bgla-Sax Aly = Sax (B-A)SA gui ek compack 2k da mime

%*SB‘SA‘_ SaRSax= S (B% A¥)Rpx @b wmpact. n



lemme TL43 : Soienr A € B(HY, & € RB(H) .

HAVB albuw AcBH) et A-B € K(H).
Ly

ddmonsliohon: wuppoiony BSala -Sax ASp e R¥ S Spn-Sg A
(ompach cani B, cetd-dia D(R) e B(RY) efant Sqanx & H,
Sex (B-A)S o o Sp (8% AX) S am ompack clamy H
(Smme Sr?;l Ak bowng , on en déduitr que (B-A)SA ek
ompact . Onsa moniloe grda s Gamme wuisant Gue. D(A)
=d@B)=H.

lemme TL 4.4 Soiant T, A €GB b que DAY D BeT) |

A @b T_ompact £t ef senfament & A+ et ompact .

démontiabon : Rappebfons que Tek A Erant da opiwteu
foumés | & domaines danwy dons B , On dif que. A et
T-@mpad: gL erseuliment s H(A) D DET) eF W oo foure
fuide (n), bownee clam DT muni doCa hovme du gwpRe |
on peur exlialle wne ww- il C‘“"‘ﬁ)ﬁ -hn.f&-q.ua. (Aun&)ﬂ
@QQ\%Q_.

A% supporons AS+ Compack .

Solt (Mn)y, Mne suile bowde dam B(T) pou Canome
%mr_-,f%q, S+ &lant aungedive daH v BT , L edire une
puife (6m),, e que ttn= St (umy.

Gmme |lvm))2 = [|STom|f + | TSrom |[*= | 4]+ Il’r.un"”-J
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fo. yudte (Em)y,, ot bowmee clons H-
AS .. & mmposk, l exivre done ane wuy-_auite ('Jn&)k
efle Quie G\STG"Er)ﬁ; ConvRIGR 5 cak.a.din (Aun&)& (onsege.
22 néupoquament, ruppoiom ue A ak T-compad .
Solk (Un), e suite bonée Slam H. Sq &rank uun opélaluu
townd , (Stum), ot beinée dam H .
De € éqalite ||om 1%= NSronlf + [ TSTun(*, or Sécluir que
('TS'T Um)q_ ek bounde doans H.  Rowom Mn= STUm.
(um)n QU bownee danm BET) pour G soume. du Qroghe .
T existe done (ng)e, sous- e exfioie e que (Aung),
oAvAGER Cemme Aun&:- Ag.TU’nﬁ) Alr ek compact. [

CE:». A)SA efany wmpack, B_A et A_ wmpod . Ou b Hhécame
(4H) de [10] rous b que w AerT kv feumés ) er s
A ok T- ompack ) afou A ek (T4 A)- mpack .

B-A ef cone B . compad Ce qui enficlne en patnculiey
gz D(A) D B(H) clar.a-dia D(A) =H.

A Btant famé , do domaine B, A ek bong iy

owne er ddnu . B_A ok cmpad. O

lemme TLA.5: Soienr A,B € B(H) .

AnB & A v B*
K s S

démondiakion: VTEBH), Poycruy= T (A= T, (7)) T* ok

4 .
J= (_‘?1 0). aunuy P%CH'P%@;")'-: J (Pes(%) _‘PQJG))ES"‘. 0
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[erame TRAC . SKlent AR € B(H) .
X AR at B_compeck , alon A &:J%-

démonliakion : vuppoions que (A-B)Sg @k compodt dans H.
ASp = Sax A nu D(A). (omme Sg enwie R i NR)

oFque D(R)= DIA) , on O € égolif€ vuivonte -
ASaSe - Sax BSa = Spx(A-B)sg

Aspte - Sax B ek dene mpad:

I odjoint de A*Splax - 54 R*Sax ok opuiaieu :
SepASA - B5pS, = Sax(A-B)fp puiique Sp enwie

Hoa D(A) = D@),

A”‘Sh&‘g%,‘ '-SA E}“SE“ Q\l: dbﬁ&. Cbmt:m.t . 0
l?mno.&f:: la nohen oo K- éw&"'\h. %&hiﬂ&hﬁ. WNidement

eoffe de compadte 2efahoe.

Ene%&'nk) on VoL oL o f"Q&o_'mpEp_ C‘.u.v.cw.b Qe # AvB
Ly

afow A-B n'ar paa Sorvc@ment B- compadt .

on efink A cp@iatews Suimé, & domaine clana por:
Aesy = (m. @2n44
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A¥ ek clone dovne podt : A“ezh =Mep_4
AH Cony = G e2n .
R’A donné pod; Ra&n= n..q+4 €n
K €aingy = €2n4d
4 ()

el done compact er de. meme Rax qui @\ donnt par-

R-M.Ez.n- 7 e
Ax S = S Sn

Cinu

RANE?J“‘- o
lo. iffsrance Ry - Rax F clone tompadn cequi manhe
(on fevena o TC-22) que AAT .;; A*A
Gependant AAR AXA nlak pas A*A- ompack eos sinon
AAY er A¥A sucieny & meme domaine .
oL B(AA¥) = {x:%lxnen € Hjlxt +|xa (s ._.+lrfx2n|l+("xan+1‘%"“'f}
et B(AA) = Jx= Zxnen € Hj [xaf24 [xaf 4 | 4 xs]% [2xy)2
+|3xg]® 4|3 xg |20 + [nc,, [+ [Ch 44) 222, [ S <+aa3
Sle = apen Ok Xpp, = S )Xy = © C‘Vh..;g_)

h'l-
x € D(A*A) er x ¢ D(AAX) .

QEITIO..\E‘.EQ_;: lo. o do KT Squicnline & run effa de compoeity
nefaboe un cvange tupplimentaia : efa pane aux adjsid
olow qu’ £ nlat pas val que:(A-R)ip € K(H) => (A%-&%)§g x €lll)

EKQ.MEEQ 5 ’Pln.nﬁ:mt A-B =T ou T Sa al Compact Quec
B sun cpfwlom disgonal dEfini swe une base (€n), da H b

e, = pe



RUES (o}

T &k wn shift pondus oinu Sifind:

T e = e
B ST Cup (P24
TEZP-H = e£P+-2- .

/mfi

o

S
\"Z%\o 0
0 i”\

1—\-(:11&\ "'

Gﬁ\

D

T*Sax n'ekt o2 wmpack o dun AL pond@id ola poidy ()
n
el (ompat ¥ erlenfamenre Eimedy, = o (497 .

N4 +os

lo. Reodme. qw. ol .:bimhnﬂu &_333.!: rulcany
S OA-B ek Campatk Cau seuGment B-cnmpmb_) ka A el

semi- FlecRem | sfon B ek sami- TledRolm .

Theseme TI:4-F : Solenr A er & clam GCH)M@LE A %E;
S A ab semi- fredfcfm, afow & ek semi- FleolRefm .

i A ar RedhRfm, o & ekt FAeaRelm.




TT- A

démonstiahon:
2 Yu e N, | (- By Mol 2 =& 1y a9
ﬂw) { 3 V4 +ci(a)
A- K, AR
en effob, 4_ ?%CA) - A AN el
AR, R

(1-Foycm) 4o = ((-Rayu, AR)
”(’1‘ ﬁécp.)) 'IL“JQ‘} Ha = ll (""?A)-"'L”a + "ARA-“ "z
Gmme AMA Ra = 1-Fa, il Vert :

”@‘ %m){%fﬁ “2.= |(A-Ra)u | + <RAu, (- Ra)u >
= U, (=R D = u, AARLUD> = [|AS w2
e N(AY = S, e NA)™. En offak .

Yoe N(AY, <Spau,0 5 < <y Suu> = <, U =
(emme  Syu e N(A) ND(AY et Jlull? = |[Saw|Ps |ASAw]?

WL el [|au $(c:(A) +‘1) “Agp“uue R Qui clomne pian
E'.in:_%cxﬂl'i roulue .

2% Suppoyons  dim N(A) <400 @ maniionm que cim N(R) <4a

(% olim N(A)= 40, on 20itonne Suec AXek R* )

Suppoion P R'absnde que. cim N(B) o 400 . Alow N(R) N N(AY
Soik (un),, Mne xmife oUfonmumée da NCR) naAa)*.

Yue (@), E'{anﬂ\'i lvante @k ofufiée

10,8u) = (e, - Rym) 1484 + Focay {0, 84]- @'3&(»){“"‘3
Pppliquée A o vuite (aumy , ef& donne:

forod=(Foyes - Tyoy) 1m0 = (4 = Paypy) hum, o},
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T—_"%(&) _ P%(A) &lont un ohéradaus Compact da Hx H, £ exiare une

tows-rulle enwe noée (un), tefh SIS (P*‘a(e.)- 'P.pdmj) -[_u».,,:ﬁ

conocage Slans HxH. Lo suike (4- ﬁatk)) dun,0] st ole
CoumcRy , en ol do (@ #) X en o da meme de CHPNTS
Qui ek alsyurcle.

82 Monlom Qe R(®) ek fiume dam H.
(omme dim (N (B)+ N(AY) et finie , U nows 3Bt de comidiny
ba nesfulchon da B & (N(&Y+ N(ay) +

St (umn G.(N(E))-b N(A))'L N B(8)Y LY Ep.u_@u.gm onvge
e s &ffment £ On o monhar que (1), &k bownge.
& (Wn), 1 efait poo bowée, 4R existeail wune Bw_raile | enwie
ofde (Umn Fefl que  [|un ]|—a-+ 0o .

1o l'ru»n3 = (e~ faw) iilunn e n?S * Ty de, %—3 N

"@ %(A‘}J 'E jun]l”

).QL »ulle { Un Bun 3 etﬂ-ﬂb be-tné'zJ L exiale une

Hanll 2 jaun )
4™ oy n) i e

Souy ~ waile oo nofée (un), )tttﬂﬂ.qug_(
Cmut.l%e.. oLo.m Hx H.

Dowlle poak -S_c_-, le“-"’] onoge ORLY 'S.Q"' DJ
[unl]

On en Adauit e (4. PQéCA)) {" = qu ek sune aulte
Concergante. . fAhe%c.td'ﬂ- (43) enboline 6o ©@nirgance  ole

(e “‘

iy

TDr — A ek Buw o, R ehant fovmg, UweED(R) ek

%u=o.



nTAS

Comme e n(B)F, X entrerlie gue m=0.ce quiet obnnde .
Low yuife (umy, ek done bowée dans H-

{0, Bund = (Feyey~ F;a(m) {4n, Bun] *Pﬁ[h‘lio’au“-}-@“gam) {in, of
{a, Bun] tonverge ven {0, . On en diduit qua 1‘%“) {s, Bun}
converge ety ?45(&) is,83 .

Dot pak, & exia¥e une sow-wite ,enwie ho¥e (unyy , fetl Spue

(?%CB)- P‘a(m] {an, Bun] ek wnoegente .

On en cleduil enwie spe (A=) 44n,0) comsarge ek,
Qe S (A7), fue  Ln Conveige VRN LN @Yain AL .

(omme (Bun), tonage cey § e que B ek fame, € en 22rulle
que s € D(R) ek Bu=f. a

L' exempte ppai sk monfle Gue = Aer B wont dey opéuateny ole
fledRefm K- Lquivatenty, funs dindices nesont pas néanairement
daoux.

Exemple: St A Copliafewr diaqonal difini »un ane baw cla
H par: Aen=men (m3z4)

A ey famé de domaine cleme {x: %‘ﬁnﬁ‘-n ;,h%.:'ttlmn["- 4-1-9::3
Aet Tledffm ef und A =0 .

faons g = h?_; i i Ao € DAY .
onpoe B= A g D(A) e Ryo=o.
R el une exfenson famde do A, R et fledickm eb ind B = +1.
foian que  Fy(py — Gy soitda rang fini,done compadr, ey
indices cle A er® vk diffiank.



-4,

lo. no¥ion de K- équisafence n'aab done pas aney foive poux
eniicines fo onvewsalion day dndices .

On va donmar wne ondibion ndamola ek ruffisarie pow que,
Aer B &lanr 2 cpéofuun de fleclRclm W-dquivafents , Ceuas
dnclices olent €qau .

On érone G wevulmy Plipoioiolla wuisowt :

Roporibion TA-Q + Sotent Acr & dom & (4) kB que A pe.
Alow G bpf.ir:ﬂ'mu A+ A% ek 44 B*A sont foumbsy cle domame
doane lom H , FedhPm ek (4‘4. A"‘I’&)"‘: A+ B¥A

dimombharen : 42 Monlions e § (A" <84 (R) ok fume o HeH
e que & (A NGHIR) ot Grayt NE(A) sonk oo dimenuon fnie..
RU- R ) € 4"+ 8(®)

Gwmme 4 *P%(ﬁ} + a @ OF NeclRelim, ton dmoge A Lune (scimeniion

Sinie. ; ce Qui enhiotne ouue A+ +8®) ek fame .

8(ayng(e)t c N(4- F(%LA} + Pe&(m) er da meme :

OGN NI q)+ Faw)

G 2 incRusions monfient que G(A) NB(R): e+ §(B) NG (A1 jonr
de alimeruion finde .

22 dim N (A+B*A) ¢<+00 ok RU+R¥A) ak Pam€ dlawm H.
§@&)+ 4 (A eonrfaime , §(B)+ G = (§ (B)* nhay)*




On ollifie mirvement opue G (B NG (A) = {{u&, Aul];we N(4+BA)
4(8)1n4.(a) ey ca dimenuon fnie, ifenak da mime de

N+ B*A).
Montions e RHa B*A) = N(4+ AR
Pe NUaR)- o 8, o} e@(A)in ()~
> 1 f=ov+BUu ued®Y
Lcﬂu ST, D (A).
&> £ ={d+RRA)s ohuse D(RYA).
R+ B*) ak done fuum€ dam H-
3% »(AR) ek denw dom H.
Sokge B(AR) - Abbn 3 € N+ A'B) = R (44 RXA) .
Soit G, € DCBA) IR que 3 = (+B*¥AY Y.
Yus € -b(A"‘&.)) <y (H4+RFA) UL Y =0 c'ay. & ~ciaw .

{A+A*®YW, 5> =0 , Ywe D(A%R),
At 0y € RH4AR)L= N(1+B¥A) dlod g3 =0

L2 (U ABY = A+B¥A.
Uincfusion 4+ B%A S(4+ AR ab &uidenk.

Récipequement, soit & B (4 AXRYY) .
Vu € BDA+A"B), H+A'R) M0 = <, G+ABY 0> .
Torom w = (A+A"Bs. Abww e N+ AREY,
I€ exile clonc Wy € B(R*A) Nl que of = (H4R¥A)w,, .
du, (A4 N BYCH = <u, A+ B AWy, S = <A+, wx>
I néswlre deced que: ((H4AMR)W,U-Wy>=0 ,Yue D(A'E)

car. & -din U-wy € RG-&A’*E}"" =N (.4_;@:;0
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aimd U € B (44 BFA).
s8¢ L’op&cﬂm 14 A*8 &k famé .

On remoique que
N+ AB) k4o = 4(4+A8) N Hxqo].
Hx-[o's + 40k R (44 A'R) = ’BCA-FA"‘E:) + Hn-{c:.] .

Rappefnm que ™ &anr un »ew -expate. vecouel dlun Bonadd B
H ek dib povocomplel w1 par difinition:

(ty M abwun Rarad .

(D) L' injection canonique L:He s ak continue.

Airii que G €emme suivant :
Lemime de Neubomer [49]
Sotent M et N dey OM) - *AbacRy qu,-nl,&h de D tefy que

MaN o MON ot pammp&n ole & .
Aoy Mek N Sont gumia dany A,

En cabu de fa popeiition 243 [26] , U+ A®) b wn
ow - expoce  poracsmpfel da Hx H.

NEH+AYB) x{o] ek Hx4o] + JaixREH+A*R) sonrdumis
conce. powtsmpfels dany HxH.

'D'o.Pni-.a lo emme oo hewbauet, E&@ +A*RY ek Bame dan HaHo

Notora Que puisque A"‘rﬁq{ % | on oblent fy meme n&xukral
powt fa opbaleuns 44 AR® ek 4a BRA¥,



Im-A7F

‘Ro.mo.xq-um :

42 5 Aer B tonr bownds, ol demaine H,et b que A-R ek

compact, fow dnd (4+AB¥ =0 .

En ety 44 ARY= 4+ BRX 4 (A-R)BX.

22 R Ack B onr foumés ,de clomaine olema er tefy que
A-& ab B wwpackt, ofoy dnd (H+ ABRY) wo |

On éulk comme puiceclammeny A+ ARY= {4+88%4 (A-R)RX
Gtte CQofil€ o wnweny nu B (ARX) cou B(A)=D(R).

Dot A+ARK =44 B&X+ (A-B)Sq S BF.

L’opo’.m\'um S'.;F.B“" et bowne can 9éf= (B) 5 H er .L‘:.Lefbfﬁsﬁ
abun RXu € D(A)=dD@R).

32 % Ar B sont faimés & domaine danie i A UB ek
4(A,8) <4, afon dnd (4+ ABY) =0.

Monfions que 44 A% et dnoeuibbe.

L ONH +ARY) ontenad s EfEment w+0,§ (A%~ N g(ax)
corfienchailt (J..L. B*uw) 2 (o).

hotors £ = (a, ®*w) . A@(P%(m _ P%W))g a-P. dlol;
“('Pea - Ta@o)§ = £l co qui conhacit q(ax,8x) <4.
De meme Al (4 + ABX) = 40} .

Dans € D con wimples ol - desus, And (A +AR¥)= 0.
En %&hé‘lﬂ,ﬁ, quana A ek B sonk K- equivafen®s | cette @ndition
n'ak pos stLfée -



On sa. monfler que v Aek B sont dev op boleun K- dquivalint et
ol TiadRlm , afly dnd (4+A BY) =0 dquivant & dind A=ind B

Theéowme TM-4.3 : & Aer B tont famé S domaine dene |,

RedRelm , K- equisatnny afw

drd (A4 ABN) = 0 =y dhd A=ind B

démonifiicohon : On uhilive 6 Gmme ci- desou .

Levnme TT.4.40 : Solant A &¥® dom B (H).

AAUB = RA ~RAB VYA Q.
He <

an Opbloieust compact da H.

On Ul:l-tﬂ‘.l.lﬂ. SA* gﬁm‘ o SR-A"'SA’I\

SAx AASza = Sy Sapn At B(A).
dloll © $AASHp = Sgax S AR = B Sgan ASy s B(A).
-A
ek ;;'AS\QA =Hsﬁ""sﬁ-ﬂ\* ASA W H.
On ek FASHA Sz — S5ax3B33g, vous G foume suisante:
.d‘. A A A
RSux San ASA%eSg Sae - A 5ax Spr SEanB3e g S3p
-, A
= AS5y Szax(ASaSe - 543 B9a) 5 S3g -
Lm QPQ!QTQLL\J gg: Sﬁ'A‘“ ek S‘E‘;’Sa& atanr Bamé; de domaina H 3
AASRASRe — SHAx 7883 ek compack .

Dememe powx FA¥S7,ySFax — Sqa AR SABN.
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olémaonfichon T-4-3 : (=>)
AA ?éne, . L'optisfewe 44 |32 AR exb clone TledlRofm .
I8 en 1ewue que A+ ABX eb AB* o Romolopiquer ,cat-&-

i G‘u.'.?f exiate uune mpplicanon codinue F de [04] clan

{’u\ume_ cley fledRlms munt de fa. mehique 8 el que:

Flo)= ARX ekt F(4) = 4 +ABX,

D'apay e théoume 4.4 de H#F], ind ARY = ind (A +ARN) =0

dod.  dnd A= Lind B .

(€) % nd Az dnd 8, @ rasowement iwese  monla Qe

Ard (A4 hBY) = O a
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§ m-2 A?P&mkinh de fa, nolion de l'k‘-{:p.nimﬁ.m;; e
génanlizolion sux opbofey fumé S demaine dame de fa
wlobion : AXA - AA* e K(H)

Sk A€ B(H). A b dib ementeffement mamol w por définibion :
ATA — AAY € IC(H)-

En oube du paragraphe 41 de ce chapiie , € 1ddr B Pl nafureffe

pow .%Enémﬂu.‘n. eeffe noion cux opéoleun Fomés & domaine

derne ek fo wisonte :

Défindbion T-2.4: Soib A € B(H). A at everiteffement neamal & -

A¥A ~u A A"
=

Exemple 1 Lo opé&alews nowmoux non bownés yont enediellement

hoUmoiix AU eny O TI-2.4. .

Kemonque @ En cedw ded bammes IT4.2 ek I1-3 , G 2 difinibions
olnudert bien . BCH).

On noe (EM) (H) Cenmemble dei opérarenny Sla B(H) enantetlemant

noumaux ok (EN)(H) NBR(H) son dinfeuadion awee b bowner .

Ropoaibion 2.2 : Solt Ac B(H).

S AA"-—- AA ek AA"‘_.cngo.ct; P A E.(E”)CH)-
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damonafiakion : ek fe lamme TM-4-6 .
Ono vu pos un confie-exemple Qe o necpoque ot faune.

Lo, propoilion. suisante denne plusiena défivitians €quisoferia da
(EN) (W

Roposbion TL23: Sof A€B(H) . Sonk équisatent :
@) A e(EN)CH).
@ Ry -Rpx € K(H).
® A= ASA@.;SA)*“ e (ENYCHYN .
@ 3 (An), € (ENUD NBG) 5 9(An A) - 0

lo. dEmonsholion wiifie 2 Gommes facifes .
Lemme T:2-4 : Soit T € @ (H)
'R'T- R'T"" € K(H) & TTET¥T € KW .

lemme M-2-5 : Soient Aek @ bowéa dafiniy vur H, pouhify .

A-8& € K(H) &> A%H eﬁ € IC(H)

démontialion T2d : D> @

A€ (EN)CH) sierwnlimentact A AYS pu Spmy - S, (o R'AS | € K(H).
(e besbons Spxp & Span @n fonchion de Ry ok Rpy Mwipedivement.
A+ = (A+ ANZ2[([+AA) 1] dom B(AA)?) .
l'imoge da Rpxa &ant D((A¥)2) ,on a:

4. = (A4 A¥A) Rpxp - 2 [[+A%A) A] Raxa,
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En muftpliank pox RA & Qouche i€ went
QAZ' = (4_ 2 QA (“‘{-— RA‘) QA&A d-D»\"li H .

Ra (A= Ra) = (ARA) AR, Sou [IRA (1-Ra) || < lIARA|I
Comme JIAR W[ %+ [|(Ra-4)u]® = 4 [0]%, on @n déduit que
lARA] €4 -+ A-2Ra(4-Rp) odmelr donc Jum dnvenn boung .

RANA = QE (’I- QQACA—RAD-ﬁ-
ﬂlinui. : gA’*F\ = QA (-4... 2 EA (—‘f-‘?h))ﬂi
dﬁ. m’im%i SA AR = ‘?A:‘ Q-—- -ZQA:‘@_RA-gyui
En yemplagort dan Pexpesion de ARSp 0 Saxa— SAAnA%‘\ S pxa € FCCH).
(A~ 2 Rpx (4 _QA;))‘i‘ (QA—RN‘) (A= 2Ry (;I-Rh))"‘%
Ce qui movha Que : A E(EN)(HW & Ra-Rax € KW,
@D =®
SLLPthom Ra- QA‘!- CDMPth. D}a.pﬁh TL-2-4., if @k &a"l.u‘.ucx&n\-,dn,
rnonfur que. RK_.RB:* al (mpad c'ar-d-die, pusque R} = 1+8p
2
Qe Sﬁ“sﬁ."‘ el U:hmpo.\'.r . O SA“SA‘K ak wmpad; d'apm .5,
® =20
SuPFmona que A = A"EA@"'SA)J ear dans (EN)CH) .
A ef donne por A= .?_KG{_K"‘K)A.
e ey A
oo An = 2(-4) & (4= (1-4)2 RR)" (¥n31)
An 2t boine et A @__::)K eonoege. Ve A dans ACH) .
On en deduil que g(An,A) 0 Q-'-"U"gl'.h %(Ah, A) Q.
Doutha pait  Sa,- Sa% = 2 (RA,-RAY ) el compact ce qui monla
que (An)y, € (BN)(H) 0 BH)-



723

® =@

Soit (An), €(ENYH) NBW), 9(An, A) > o .
Ra - Rax @b done €imie unifoime dom R(H) d'une suile
Qﬁm = RA;%' G d'apimfmm mpod . o

Remmgques : (EN)(H) tomewe calaines popuéré de (&N)CH) NAGK)
Kem.4 : S T pe N_, ol N et nounal ,afon Te (En)ch)

En effet , R -Ryy b Ryx — Ryx Sonk compack et R, = Ryx
Ry~ Rox ek clene tompadk .

Rem.2 : (EN)(H) oot solkfe par fes penbolion du fype
AT+K ok ReC et K€ K.
Soilb A € (EN)(H) . IR exise ane sulfe (An), de (EN)(HW) NBRCH) qui

,QPP.mc_?;o_nt A s s ﬂe%. [ maoaliion suidare. monie Que.
A+dT+K € (EN(H)

&
%(Anq-ﬂ-t-i() A AR 4 K) S(El_w +J4+E_1ﬂlf_ ) %CAH,A)

Rem.2 : (EN)CH) @b Lun ow- ememble fount da B(H).
Sk (Tn), €(ENYCH) fefa que /M T) 50
Ry - Ry, = (Rr= Ry, ) + (Rr,- Rrx) + (R - R1x)
T ek doenc enentieffement noimalf |
Rem.4: 5 Ae(EN)(H) ;, ofow Ge (AAY) = 6o (A*A).
On ufiie b Gamme suivort, i ext aun kewillar plus g€ nétol .
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Lemme M-2-6 : Soienr A=t R fomés A Aomaine dense

hﬁa.q;m A%E} ek A ek noumal.

At YA€ T, A-A ~ B2

demontialion Ti-2-G: A #hant novmal .

(A-R3) SaaSeA - Spmz @A) fg 3= ASA.a8g 3~ Sp.3B%q
A A A A

= AlASA A2 %% San —SA SA SA.2BSRTE Sg g

SA'Sp.q & S&Sg 7 font bangs de domoine H , e A &hant

novmak, S’:SA";; ompuwle owec S, ek A.S'A. IR hewry done -

A A

ASA-RS&-?}- £ A-R 656.2 = SA 'S‘A-R (ASAEB_SAE:S&)SEEB_Q

Ofuu'. k compack .

Meme 1rauenne ment R (A". 5) s.bi‘_'ﬁ gB"‘.ﬁ = SA-H @*‘E)SB"&:—;'H

Soit Ref (AR) . Dopuas 26 & TAF , € fe(A*A). 1w

'Ploposib;csn 1. 2.3

St A enenrieffement howmol | dimoge R (A) famée. dans H,
Alss N(AYNR(A) ek sa dimenudn fine .

démondialion : Suppm&m pat €' odosuade qu' il exiife wine yuile olfongimie
(4tn),, Se N(A) NR(A) .
A”‘AE‘A M = i - Ry din -

A € &)CA) donc A‘?A un = F?AMAQH = 0.
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TP err Mn=Rpun, Yn.
(Ra-Ran) 4n = (A= Rax)Mn = AR Rpn i = (ASA) (ASA) "um .
Pavons T= (ASA)(ASp): Tk déidunce un spdiatus boufe
dafinl L Youk H, erena : e(T)= ‘{—it%%ﬂ [1%]

c(T) et done shidement powlif .

Rp -Rax &ont <ompack , G exiale aune douy-uile, enwe nolée
uny, , oo cpaa (R - Rpx) 4n onveige clam H.

Comme (mn), € R(A) = N(A"‘)'L-n N(T)™" , on en Y que

| Tun-Tum | 2 € lan-tmll ceoui ek slwmnds O

On sa donner 2 woffatus da T2 F, mais Slobord quelque
Aafinitions qu’ on Rouwe dome [o].

Defonibion : Sk A eBR).
On clit sue A e gquoni- fledfelm da Slegnd d (Sem) et
on nde A€ qd(al) st :

(o) d= TInf A(A) <=+00
i oh A(A)= §mEMN; ¥meM,man =>R(A™) N () 2R(A") N
() R(AY) N N(A) ek fame dans H.
() R(A)+ N(AY) ak Jomé danm H.

On Jnfloduit emuie fo noion de poink 2@qulian pout A, refiion
o’ on 1eficue  dans [24]




Diginiﬁ.on . ok A wun opliofan Jumé .
Ao € € ek sun point Woulicr pour A n Gy condibions susante

sont Eaﬁagul‘m s (@) R(A-A8s) &k fuumé dam H.
(6) It exife aun voivinege U e Ro k€ e
Yae U, g(N(A-3), N(A-A) < 4.
L'ensembfa oles points negulive pown A ok noE Reg (A).

On 1oppelfs &gatament (b rewutior suisont ([20], poperition

3.4.2 ek 4dd)
%P&_ﬁhm . Loy ewelions wuiSontes vt €quisalente, :
@ A-R3c € qd(o).
@) R(A-A) ok fume dams B ek N(A-Rs) C R ((A-A)").

@ 4. € RQ%(A)

owlloie T 2R
Ac (ENY(H) =» Qa% (A) C fe (A).

e monialiion -

Soik 3o € Reg(A). A-3g € (EN)(H).

Dopwis W23, N(A-30) NR(A-3e) ak cone e Aimeniion
$inie, y cled. -dive , A-To Bant qulive , N(A-Ro) e de
Aimeniion Sinie. Douls pak, A € Req (A%) dlapis [20]
cooffoin 44,2 , b mame Tchonnement monfa que N(A2R,) et
do dimenuion £inie. R(A-30) &anr faumé, Ao € e (A). a|



(oueffoire TM.2.9 :

A ek enentelfement noutmal af yemi— RedRofm, afon A ak
FedRofm .

démonshalion : Dapis T0- 2.3, dim N(A) NR(A) < +00 .
On en diéduit e Aim M(A) NR(AY) < +00., ¥r30

A élany semi- Aedfclm 5 oNn Oéhig(.v. [ac] Que A E.qq) (,d.)
< On ont & Aianogue

DAd=0 c'eak-d-sdiva A requlio,
On o.i:pp&q.uu abu G wefainw TI.2.9.
2 dz4.

On wik,[207] proporlion 434, gul il exiafe § ek of duynéaly
poutify tely e
VAET, o<lA|< § = g (N(A-3), N NR(AY)) < (7],
Dy e © (R < Min (4, 8) , g (N(A-R), N(,P«)ﬂﬁ(&“))(d__
N (A-R) et done de dimenion finie .
Por panoge 5 C'odjeinr, N(ALF) ak do dimemion finke .
% d+o ek dony un cedbin Wnoge de©, A-AT ot donc da
Redfelm ek dind (A-R) <400, T contnui¥e da Rlindice, onen

ddduil spue A ok FleolRelm . a
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CﬁaPLtrLe. ™

— Une q&ne’hoﬁisohon du Pdoime de Raown JDN‘)[’&b
ek Flllmow cux opéatenss améy A domaine Same—

Dons <e d’-.apLhn. ,ON W popsa sl Aimonhie fo. wayulrok

godvank

Theswame V-4 : Solf A sun cpéolum famé & domaine danme
essentieflement moumoal Lef que ind(A-RI)=0 , ¥ €f(A)]

| A&;Kui&\'thhbpimTuﬁtnﬁLmEN-ttqum:A?{)N.

On Pmc,ﬁ.dre. en 3 Unpu-.

Notaklers © NCHY) + K(H) dexgne € ememile dey opéuafaun
de G(H) Aui '€nivent comme tomme d'aun optuarawe nowmel
ek d'an compask.

GF, (_'T\ diﬁ%wz €' ernemble Aa caifeus, popw de T,

Roponition -2 : it A wn cplateny famé & domaine dena
exseniefllament movmall er Jxf Ayue 1 dnd (_AJRI):Q}, Y3 € CA).
Aba A = ASAU+S)" € NCHY + KOH) .




V-2

dimonhiolion : Montions gque dnd ( A-RI) =0, VA et (R).
A elant dowms (EN) (W), d'opws TL23, A ak dam(EN)(H) NR().
Du Réome de Rrcion, Dougfos ek Retmow i sléeoulena. syue
A appostient & N(H)+ K(H)-
A &art suppord mon bowng , || A =4.  Soit Re fe (R).
—% [R1>4, ofn R€ (R) et WenBwde que ind(R-3T)0
=5 13[ =4, wmme N(4- R*R) = {0} ,I3|%1 ¢ 6,(A*K)
on en diduit que 3 ¢ 6o (A) ek A ¢ 6p(AY) [1] ,ce qui
monflie Sue Jnd (AR1) =o.
—& |3] <4
A =28 (A-A*X)" Do
A~ 2R(A-13R)" = 2(4-1312)" [A-2 + A (R-F)R] (- RHR)"

Bon 17 = A_R .1-2(3:“_ ﬁ)ﬁ ek monhiom Spue T3k an
QPEE,\.G.TM e FledBelm. Dofony TT(I) =4 .
T(Ta)= (M(&) ) 4= R (T(K)- 2)" (m(R=)_7) (&) ]

(11('3:]_?{)-4 (TT(K')-’F\) ek anibaine d’opﬁa fe Garmme yulsaant -

lomme V-3 . Soib QL gune CX afgabe .

S o ek aun effment nowmol e\ inseudsle da O , axfoy
ol o et wniboune .

3] ok sluckement infiuam & 4, on en ddoluit que
AR (T (&)-3Y" (rr[ﬁ‘t)..ﬁ) T(A) &k dnsenibte dam ACH).
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Y ol pott Pindie e Tak wul @ A - 2R(- 1R~ eb{t_A¥X)"
sont day opérafenay da Niedfclm o' dndices nufa .

K-3 &Glont fiedRolm, 4 exitve B3 € B (H) Lef qua -

(ﬁeﬂ) Bq=1-K4 e B3 (R-3)=4-K; o Ki, K, wont
Jdan compoxty -

T = (K—R) [4 + AP3R (K%_ﬁ)K:[ + Kot '€ KCH) .
Dopix W, T(Ba) T (A*-3) e aunitie dom ACH.
Doutha pal d' apus [22) , o datene & X(H) ab adtteinre .

I en rulfe Ul que pour n Geftin Ko empadk

j&a (&)= wol =4 @
Sus TR = (AR)[ 44 A(8a (ALT)k) A ]+ k" o
Dopia (), TR it donc A oo @mpad pis & podut pase

A-A &' opéoten dnoeuiel ; ol inseus bowns -

Ainu ind (A3) = ©.

On o monle mue ind( A-RT) =0, ,VAE e (A) , €@ s

teumine fa. dimomfiohan . )

Doy un 22 femps , On monie que (o pathie rewmale de A
pouk @ chobie o o foume die binettesse o' opéwoluwe

noLmol -

Clak @ Jdojer da fo popoution rulsnte.



T\o?caiﬁon Tl : Jouw Caa Rxapdﬂim de -2, o€ exule un
QPMNLL nowmel N et Jwn opalafeu tompodk IK Lely Qua

B\J = ﬁ 4+ K\ .
dimonyiilaiion :

On muu pacedamment Que, A = Nj+K4 ok Ny ek moumol
ek K4 wompod .

D'opiy un théokme te Smpfel [23] i exitie s opéufen
wompak Ko 1l spe Se (N4) = SNy +Kc) - A couve cda fa
noumalile da Ny, on peut monfler que Ko ek m_ggn:
diogpnofl et Wo N4 =Ny Ko . L’npim.\'w N i+Ke et dona

houmal ek I&tq»n. Q_e_,(ld4+\('g.) = €(_M4+K"ﬁ)-
A N4+ ¥ «+ (?Cj-\(o) ow Ky-Kg E-K-.(.H).

A = ”,{*\fd =
& N+l Sup (A < | TR < AN €4
A ke (A

Dare o con o A b bowne , tomme [|K{\<.’1_, on Wik Qua
E’ope’;mrmm A4 = (Ng+ ko) (Ny+Ke) &F en. pankieuliere irjecf .

N, + Ko @& done ien dovm (e o fo busedewe dlaan
opfiafeu.

Dors bon qui mow sceupe , dek-S-din |[R]l=4, onne pent
nen onclie s to nogan de 4 - (N4 4T (NA+K0).

forrns Ng= Np+Ko .
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N= J RAE).

Qrw?_ e(b‘ﬂ- Po.tti.lﬁbhne_ Sanu

opdofan dilagenal D el Que :

cdingenal en whCirxant ol pehih movteouwix dus spechie .
Comme [INo|| €1, S(No) ek done inclua dom & cong Soy

On so sl b Adoime  de Do Rag (13) ) vuisant:
Théowme . Sk T aun opéofas namal , hon néaneimment

bown€ , dlun Hilbal ppanlele H. Al & exidre un
T-D € K(H).

Mowy adapiwwny.- . damomiiohon A nelle @ o en 1o pp eferony
s gronce Rignes .
F.’:,e.\a uheise G YReowme tpedial pouL Ga novmawy

U'idée ek SV da comlui Grs vetferns propuns e Q'nPELm

)

(“‘?'D (4.0
“"\5 - 3',,\,,
f S | &
Sz.a
) -
K / S-H Sfl' Elb | ¥ SN
(‘_’1;—"-) SH Az g?.t SI;G

Ry = €5 (H).

S[é

On pow By = E(Sy)= § dERA).

on nole Que S.‘é N S(Ng) = B = Hca’= {03 .



r

o tonidiin Wi, O, W, bowu othonmmie da H aron
poW “'r('}_uri ek H,{uc;f-m 'P,g*i"i'(“

on va. foumer aune bose ::.ﬁﬁmmnu R, Py Boyonela Hy
consafant en cedews de tuppmt nclus dovy den cants ol

-6

PEm en pﬁu Pe.hha . L Pa&h‘i‘ evenhel o o combuuchon oo

l'?bu% b Que , wure oy diaile fo Ployediovt L aun U -

‘ condk Q@ do BYE <7, pow obleniy @ pojedions yu G 4
sous-couiy de Q y cle B 2°MY) X st ' ajouter
seuloment 3 cedtenny ) U prusent ehe chotis & ¥uppoll dan

bo cont Q.

On obbiamk m}lmtmmzme_nt de Sgy por 25" sour ~onda da
(B 2", un ememiele da 3,25 cedrun (Pr)y, cwec A pluy
Boedrun  dans Fague tow @i . Gy edrun |, ageults A
emembfe de %% Gedenn cnod€y aux sou - canda pluy
quands, amenk une base pour Gy pojedion tut Gy sow- i
da Bt€ P e, On dgfinit ol Dy par: Dy Pn=x3,8,
ow 3, et G ommet du ow-cayd amoud S P G P8

| Pw{ﬁe de O. g, ek dafeuming san ambiquil®.
Coatb Co senfe mocl ficarion Qu on Sppatte S G dmanshokion
o Bug ((qui Kok B, Bz, Comme G mefina dov conda)
Comme  S(No) @b incun Aoy D fo cliaque - anike famé,
on n'oe S condcliul que du B anedts & Aln sow-

-

Cois 9'1; d dnfesedion. non de owec IO, ef on an
diit que 4] = Supleel S4




+ I\% CLI = Nﬂ-—D_.‘ l tompad: da H-I olam H

en ol de

0
(| (-4 = fup AL g
\ . Ha, e H 6.(:”0'”"&} hi'

I N (=D g | S P |R-3np | = & 27
g Ae Sh,&

oM

done  |[(N-Dy)P5 || < 2. 2",
on okflendho. @ VX ocedreur wnilows da Hy .
| mox | & 8 T2,
hz D
Rien & owle n'et  chamge cdoms b suile dafa. dbmon;-
- balion .
St W® fa composante newmaisde da w, clam H, .
on poww H, = <fm F{—é"‘]’@‘). On puocede eomme ¢~ danu
L)A
poul ?D.m‘u. ane bow oWhonolmée o Hy . CQ_PQ.thnb estte.
ﬁc:ia, on (Ommencte ovet E{,._"'l’@')) 1?'12_,’\?(:}) %%q[a)) F:w““‘a),

J

nounaiss s néanana . 16 onk digs olfogenamc 262 ek a K,
On dofient N h, = D +Cz ol D, ek siagonal, ek Cy
Ak (ompad erc.

En gbnéiol, on poir AN 6 mpsanke homalizéa ol
conyy (e H_;)J' , Howme cBm PO o gn

A

pu&::h; da meme .
On oblient Nua Z(Dn-I-Cn) .. 2o Dn 4 ZCn_ Pa. wue
h2) n) /

N4
2.Cn ebant nowmalement Cmcu%e,nto.‘

N2 4

D= rg,; Dm ek diagonal , pouwr (o bawe (en),, okrenue o
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A

fo necoffement e Loufes (2 boses Sthonouméaa den Hp ek
1D = ?n‘_lPlE.n\ <4,

Atrmi Ng=D4C , ot D af diogenal ek C compack
D] 4.

D*Dem =|gtn|*em.

Posss ™M = clm fenslan|=4].

q H=dsl , aloy 8p (D*D) C [0, e¢ N (1-D*D) ek nicduik
A4Sy . D ab done b binedrin Sun cavtoin spéwiuu |
Simen, H e ditsmpore en : H= M@ M+

On pore ' Kem = —Fnfmem Hem eM.

IKem =0 w eme M,

ot (Bm)m @b wne wite néeffe de Jo,4[ , tonerigeont oo o,
K =k compatt poy wnafuchon .

En néindigant y mecssala(emim , on &

O

-'@.“fﬂ})jn 0
D4k = O "".

TS
O o =

Dik @b sdiogenel ek ||Dak| = iup ((4-&m), | )=4.
(4-f'm)‘z’ O
(D+H(Dak) = [ ©

o [3nf®



-3

Gp ((‘_D+1<)"(:>+ bc)) C[o,1[ - Anu N (4 ~ (DAR)*D4 W) =48]
Darc amk done fo bisedesy dlawn oplLofes.

A = Ng+ (K4-Ko)= D+C A (K4-Ko)= DK + wmpack .

et Dak = N .
T ok anwife fack dowi sue N &od nowmal ) N ek

4 novmol . o

Lo 32 efape (onife & veufin Que Bus @ condilony A el
G équhxx&nf S an splisteut nowm af.

| %Pbmhbﬂ E; S:

Soiart A et B clom B(HY, A o B etont Cany bissedrany
respedife. 5 A-B € KWy, sfoa AnE

damonaliahion :

& SaSa-Sgx ASa= B(+3@)Sa - Sex A(4+34)

= (1+ rga)[ (SYNERSN e +5gx) 1S A ](MS‘A)

= (443&3)[% (-RR)- (1-B&) K]@.ys A)

& (4+raa)[@;-ﬁ LB (B A A ] (“+Sp)

RN ot @ A% gonr ompads | BSpSa-ipnAla euk smpad.

Oh nEeLLONN se meme pmn- E“fgﬁﬁg_t&m&. ml

_ ———
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Démontiiohon du heokme W4 -
Dapas W 4 , iR exlde N neamel Lef e A-N ut mpadk -
En oppliquont TL5, i€ venk A?éu. |

Dom ce apud yuilb , on denne Jun olfatie du fﬁﬁm'&me_ﬂ-d_J
n.no.eg%:.u. A eful oldrerue pav wa, :Dau:&&x_, Teemowa. .dewn Co
oy oowune-

Définikion W-6: AeB(H) 2k K- namal ® A el K- équivolnt

A un optlafeut novmal ks dnd (A-3)=0, VAcfld)

l?n_m_quex: 12 o wondiion. A rﬁé!\] o N ak noumel m'ak

po @ rfiailement cuL r bowme, uffiante pou anfioine
que : Ardl (A-3) =0, YAcfe(A) .
(On A un exemple p. T:-40 )

22 W An}éu ot N b namef , ofa
ird(A-RD) =0 ,YAef(A) ¢ rd (A+ AN®)=0.
En effer, supporony que nd (44 ANY) = o, erasit R € ((A).
afow ; comme AR o N-R , Copbratems 4 + (A-R)(NETR)
ot Redffm . Dévgron por 4 Clomemife clesoptrateus ch B(H)
qui yorr fledfolm . L'applicakion F: [o,4] — P dzfonie pen

b s F(£) = 44 AN 23k N*_ FEA A2

ak continue , @ cpi monhe que A+ (A-R) (N*-R) ek Romolope.
& A4 AN¥, er ek done dindica nut.
On en deduil que d(A-3) = and(N-R)=0.
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Ridpoquament ) W ird(A-R)=0, ¥l (A .
Soit A€ (). Viod), L (A7) ~ 4 (N-R).
donr on daduil que A4+ %(A-R) (NEF) ek RedRelm .
24 (A-R) (NXR) &onr Reclfofm, VEe[od) , G spbuaren
(A-R(NER) ek 4+ (A-R) (NLR) sonr Romspes .
L' incice s 4+ (A-R)(N%EA) ek done nu , e& on
o e pracacemmer Que A+ ANY ek ﬁ’c;mn\‘bpg_ a
4+ (A-R) (NXR). 0

Gflaire V-7 . Ulamewmida dey opérofeun K- noumaux et
fp,\.m:. Do B

démonfiabon: ot (Th), dune suife dopérofemy K -netmous
feffe. quie 9T, ™) —o . (ENXH) alonr eune, T €(EN) (H).
Sok A - Tour m Qney gand,, Tn-R el Tledfelm ot
(T -3 = nd (:R) =0, Dopir (o héoleme TW. 4., T{.‘;’-”

ou N af unoptiatew, nowmol . [ul
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RESUME

On étend aux opérateurs fermés & domaine dense dans un Hilbert la notion
d'éguivalence modulo les compacts, puis celle d'opérateurs essentiellement normaux
c'est-a-dire tels que leur commutant est compact.

On présente ensuite une geénéralisation d'un Théoréme de Brown-Douglas-

Fillmore 5 qui dit gue tout opérateur continu sur un Hilbert séparable, essentiellement
normal et dont tous les indices sont nuls sur sa résolvante de Fredholm, s'écrit comme
somme d'un opérateur normal et d'un opérateur cornpact.

MOTS-CLES :

Hilbert séparable - Spectre essentiel - Opérateurs essentiellement normaux.

CLASSIFICATION A.M.S.: 47 AS53
47 B 47
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