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SUR LA NOTION DE DIFFERENTIELLE TOTALE;

Par M. Mavrice FRECHET,
Professeur a la Facullé des Sciences de Poitiers.

(Suite et fin.)

13. DIFFERENTIATION DES INTEGRALES DEPENDANT DE
PLUSIEURS PARAMETRES. — Soit f(z, a, B) une fonc-
tion intégrable par rapport @ x dans le domaine D

afzsb, Jd<aLd,  PIBIP
Sif(x, =, 3) admet une différentielle au sens de
Stols par rapport aa.et 3 en tout point dudomaine D
et si cette différentielle reste bornée dans ce do-

maine (quand les accroissements Ao, AR restent
bornés), l'intégrale

b
Fa )= [ fla,28)dz

a une différentielle au sens de Stols en tout point
du domaine S

d<ala,  B<BLP,

et cette différentielle est donnée par
b b
dF = Azf Sfa(z 2, P)de + .\f}f f{;(x, a, §)dx.

Nous ne ferons que généraliser I'énoncé donné par

par MM. Arzela (*) et Tonelli () pour le cas d’'un

(') Sulle serie di funzioni (Accademia di Bologna, 1900, p. 45).
(?) Su la continuita e la derivabilita d’un integrale ( Rendi-~
conti dei Livia, 1910, p. 87).
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seul paramétre, cas ol les deux définitions de la diffé-
ventielle coincident.
Nous supposons que les intégrales soient prises au
sens de M. Lebesgue (*). On a

, [ Sz, 2+ A2 B)— fl(z,a,B)] .
fa(xa“»p):-‘;;'io[ o ]’

donc fy(z, ¢, B) est une fonction bornée limite de
fonctions mesurables. Elle est donc aussi intégrable (2).
Ainsi les intégrales

b b
A(a,ra>=f SalamByde,  B(xp)= [ JheB)ds

existent. Il reste 4 montrer que la quantité

€(d, p1 Ad, Ale)
__F(a+Aa, B4 AB)—F(a, B) —daA(a, B8)— AB B(a, )
= [Sa [+ 58]

est infiniment petite avec |Aa|+ [AB]. Or on peut
Pécrire

b
e(x,3,A2,A8) = [ 9(z,a, 3, Az, AB)dx

“a
avec
(z,a, B, Ax,A8)

_ﬂx71+A1v§+A3)—f(mya»?) ——A’if&(x,u,ﬁ) —Aﬁf[;(z‘,“:ﬁ).
N [Az|~+[AB]

Pour toute valeur déterminée de z, cette quantité
estinfiniment petite quand | Ao | + | AR | tend vers zéro.
S’il n’en était pas de méme de ¢, on pourrait trouver
une suite de nombres Aa,, AB, tels que | Aa, | + | AR, |
tende vers zéro et que | <(a, 8, Axy, AB,) | reste supérieur
a un nombre positif fixe.

(') LeBEsavE, Legons sur Uintegration, Paris, 1904, p. 98.
(?) LEBESGUE, loc. cit., p. 111,



(1435)

Or c’est impossible. On sait en effet que si une suite
de fonctions de z, o(x, 2, 3, Az, AR, ) convergent vers
zéro en tout point de a, b et sont bornées dans leur
ensemble, leur intégrale dans (a, b) tend vers zéro ().
Clest ici précisément le cas, car on peut écrire d’aprés

le théoréme (10)

{CP(T,Z, pv Az, A§)|

— Az[f&.(z‘,a,,B,)—f&(m,z,@)] -t '\Blfé‘(:rvily?‘l)—fé(zyzaﬂ)]
[Aa] + [AB]

ZaP,

si P est la borne supérieure finie des dérivées fq, fp
dans D.

Il résulte du théoreme précédent que, si o et 3 sont
des fonctions dérivables d’'un méme parameétre A, on
aura

dF _da (", g r°
zi':‘z;f fa(x’aoﬁ)df+d£f fﬁ(x)a:p)dx'

Cette conséquence ne serait plus exacte si 'on supprimait
dans I'énoncé les mots, « au sens de Stolz ». En effet, supposons
par exemple

. 16
Nz, 0, B)= ——== pour a*+ P20,
Va4 32
f(wI()?O)Ex’
on aurait
F(!, ﬁ): ..__a_a_ lﬂ_——ﬁ

Var+- Bt 2

pour a? + 250 et
F(o,0)=o.

La fonction f(#, «, B) a bien des dérivées partielles en «, f
quels que soient &, £; il est facile de voir que ces dérivées

(1) LEBESGUE, loe. cit., p. 114.
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partielles restent en valeur absolue inférieures a 2 quels que
soient @, . On devrait donc avoir

b b
) %F(‘A,M:f fa(z,>mdx+f Sp(@ M) da.

Or

wnmzu(ﬁ%f»

qui n’est pas dérivable pour ) =

14. Tutorive. — S¢ une fonction f(x, y) admet
une différentielle au sens de Stolz au point (z,y,),
lasurface s = f(x,y) admet en ce point un plan tan-
gent unique non paralléle a Os et dont U'équation
est

(T) z— sy= (2 — &) fry+ (¥ — o) fr,
et réciproquement.

1° Considérons une courbe ! du plan des z, y qui
passe par le point (.ry,),) et y admet une tangente
dont j'appelle les cosinus directeurs cos o, sin 3.

Cette courbe est la projection d’une courbe L de la
surface, qui passe au point M, (24, ¥, 30). Je vais
démontrer : I° que L. a une tangente au point consi-
déré; I1° que cette tangente est dans le plan T.

Soient en eflet xo+ A, vy +k, f(xo+ N, yo+k) les
coordonnées d’un point M de L. Les cosinus directeurs
de la droite MM, sont proportionnels aux quantités

h k
Vit ke @—¢M+M’

- Stoo+ R, yo+ k) — f(xo, Yo)'
! Vi 2

D’aprés I'hypothése, cette derniére quantité peut
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s’écrire
h , k ,
—— A . €,
Vhr sz Vi izt

¢ lendant vers zéro avec y//i*+ k*. Lorsque A*—+ A2
tend vers zéro, les trois quantités o, $3, v tendent
vers

cosg, sing, coso fr 4+ singfy,

ce qui démontre a la fois les deux propriétés annon-
cées.

Il en résulte, d’une part : que si une courbe L tracée
sur la surface passe en M, et y admet une tangente,
celle tangente est dans le plan T; d’autre part que
toute droite D du plan T passant par M, peut étre con-
sidérée comme la tangente en M, a une courbe tracée
sur la surface, par exemple, d’une courbe quelconque
dont la projection sur 2 O y est tangente & la projection
de D au point correspondant.

Ce sont ces propriétés qu'on exprime en disant que T
est le plan tangent a la surface en M,, c’est-
a-dire le lieu géométrique des tangentes en M, des
courbes tracées sur la surface, et passant par M,.

Le théoréme actuel, lui aussi, est inexact quand on y com-
prend la différentielle au sens ordinaire, sans ajouter d’hypo-
théses supplémentaires comme aun®2. On le voit par exemple
pour la surface s =y \/ T avecz=o pour x2+ y?=o.

x?+ y?
A lorigine les dérivées partielles sont nulles. 1l devrait donc
y avoir a P'origine un plan tangent unique quiseraitzOy. Or
cette surface est évidemment un cone de sommet o. Les géné-
ratrices sont des tangentes qui ne sont pas toutes dans zOy.

2° Réciproquement, sila surface s = f(x, ) admet
un plan tangent non paralléle 4 O z au point (2, ¥4, 50),
la fonction f(z, ) admet une différentielle au sens de
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Stolz pour z = x,, ¥ = y,. Et en écrivant I’équation
du plan tangent sous la forme

z—3zy=plx—20)+q(¥y —ro)
Pexpression de la différentielle sera
df = p Ax + q Ay.
Il s’agit de démontrer que la quantité
Af —df = f(@y+ Az, yo+ Ay) — f(@y, y0) — pAz — q by

est un infiniment petit par rapport a | Az |+ | Ay |, ou,
ce qui sera plus commode ici, 4 \/Ax? 4 Ay2,

En effet, dans le cas contraire, il existerait un
nombre ¢ > o, tel que, quel que soit n, on puisse trou-—
ver des accroissements /i, k,, vérifiant a la fois

e 1
\/h3+ kﬁ< ‘;
et

(6) -
| flao+ hn, yo+ kn) — flxo, yo) — php— gk, |
Vi + k2

> k€.

Soient cos a,, cos3,, cosyn, les cosinus directeurs
de la droite My M,, joignant le point M, (xy, ¥, 50) au
point M, de la surface correspondant & x,+ A,
Yo+ kn. On peut considérer cosa,, cosB3,, cosy,
comme les coordonnées d’un point g, d’une sphére de
rayon 1, et 'on pourra toujours extraire de la suite des
points wy, s, ..., 4y ... une suite de points qui tend
vers un point déterminé u. :

Autrement dit, en supprimant au besoin de la suite
des (hny kn) certains éléments, on pourra supposer
que les suites des cos a,, des cos 3,, des cos vy, tendent
respeclivement vers trois limites déterminées cosa,
cos 3, cosvy, les inégalités (6) continuant a avoir lieu.
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Ceci étant, considérons une courbe C du plan des zy
passant par les projections des points M, et de M,
(par exemple, la ligne polygonale qu’elles déterminent)
dans 'ordre My, My, ..., M,, ..., My, Ce serala pro-
jection d’une courbe ¥ de la surface qui aura évidem-
ment en M, une tangente, de coefficients directeurs
cos 2, cos 3, cosy. Cette tangente sera donc dans le
plan tangent donné, de sorte que

cosy = pcosx + g cos B
ou encore que I'expression
P, = cosy,— pcosa,— g cosfB,
tend vers zéro. Or la quantité

. f(-z'u—‘“ hn, Yo+ ky) —f(w(h Vo) — phy,— qkn
n==

Vhi—+ ki

reste par hypothése en valear absolue supérieure ae.

Q

P,

—~— qui tend vers zéro
sin Y,

D’autre part, elle est égale a

puisque siny ne peut étre nul.

DIFFERENTIELLES D’OBDRE SUPERIEUR.

15. Différentielle seconde. — Nous dirons qu'une
fonction f(z,y) admet une différentielle du second
ordre au sens de Stolz au pointz,, y,, si: 1°elle admet
une différentielle au sens de Stolz en (x,,y,) et dans
son voisinage; 2° si cette différentielle fL Az + f) Ay
admet, quels que soient Az, Ay, une différentielle au
méme sens au point (29, ¥,).

Cette deuxiéme condition revient a dire que f, et f,
ont chacune une différentielle au sens de Stolz au
point (x,,y,). Nous écrirons, en remarquant que les
nouveaux accroissements de z, y sont indépendants
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des premiers,
’ g ’ 1) "
dfe=fube+fiydy;  dfy=frx 87+ 38y

De sorte que la diflérentielle seconde de f a pour
expression

d df =d'fy A+ d' f} Ay
= [ AT N @ + [y, AT Ay + froa, AT Ay + 12 Ay Ny,

C’est donc une fonction bilinéaire par rapport
a(Ax,Ay), (Ax, A'y). Je remarque tout de suite que
cette fonction bilinéaire est symétrique; autrement
dit fi = fr.. Cest ce que nous allons prouver.
Mais la méme méthode de démonstration nous donnera
le moyen de calculer la différentielle seconde sans pas-
ser par l'intermédiaire de la différentielle premiére.

Nous emploierons le procédé classique qui consiste
a4 calculer de deux manic¢res la différence seconde
de f(z,y). Mais la méthode de démonstration sera
sensiblement différente de la méthode ordinaire.

Nous supposons seulement que la différentielle
seconde de f existe au sens de Stolz au point 2y, y,.
C’est dire que si I'on écrit pour simplifier cette diffé-
rentielle sous la forme

d'df=(Ah+Bk)Yh+ (B I+ CK')k,
on a

(7) XYY = fa (@, ¥o) + A(X —20) + B(Y — y0)
M X @+ [ Y =y,
(8) fx(X,Y)=fy, (2. yo) + Bi(X—a¢) + C(Y —y,)
+ ) | X =z + Y —pol ],

les quantités &, @ tendant vers zéro avec

| X — 20| + | Y — yol.
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¢ étant un nombre > o arbitraire, nous pourrons
choisir un nombre 7 tel que pour

[X— 20| + [Y—yo] <
on ait
|)‘|<Ev Il"'l<5’

Ceci étant, considérons la différence seconde de f,
c’est-a-dire I'expression
A'Af = o(@o+ I, yot+- k') — 9 (20, ¥0)
avec
CP(T,.}’) =f(.2‘+ /1._}/—0— k) _f(xa.y)

Nous supposons que f(x,)) est continue et déri-
vable en x et en y au voisinage de (zy, ). Si donc /£,
k sont assez petits, il en sera de méme de o(z,y).
On pourra écrire

(9) AAf= o(xro+ Ry yo+ k') — o (29, )0)
= o(xo+ R, yo+ k) — ol 1, p0)
+ e(xo+ 1, y0) - 9 (20, Yo)
= k'cp; (2o Ry yot+ 0K")Y+ A o (zo+ 0'H, yo)
avec
o< b, 0L 0 <.
Orona
¢e(z, y)= Se(@+ N, y+ k)= fo(z,¥)
= [fr(z+h y+k)—[fz(@0, ¥0)]
—[f-lr-‘(‘T’ Y) _f;:(xo,yO)]’
d’ou, d'apres (7) et (8),
(10) oo(z,y)=Ah+Bk+ A li— N1,

ol Ay, Ay sont des valeurs de )\ correspondant a

L=|z+h—a|+|y+k—r0l
lL=|z—z|+ |y —0ol,

et de méme pour ¢, (z,y).
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Donc, d’apres (9),

NAf= N[A h+Bk+Ali—Aly)
K [Bih+ Chk+ M1 — 1]
= AhR + (BR k + By hk') + CkK
B O ly— e ly) + KO 1 — N, h);
(11) | &' Af — (AhK + BR'k + By ki + CAK')|
ZORT+ 1R I 2]+ Ml | da] = [ 23] 4051121
SV |+ K| de A+ K|+ R+ |X]],

si I'on prend

[Al 4kl + A+ [ K] <nm,
car alors

L= [K+h] +|0k+hl<m, =[] +|0K]|<n;
L=|0R+h]+ [k <=m, L=|VF] <73
P+ 100+ 1G]+ L 24} AL+ K]+ k] + | K]

Considérons maintenant le cas particulier ou

kK=k=o0 et h=Kso.

On aura
[AAf — Byh?|Sa2che,
D’ou
A'Af ,
'—h—‘l- _— B1 lé?..

pour 2| A|<<w. Autrement dit, lorsque % tend vers
zéro, on a
B, = nmA—hﬁ—f
= lim S(@o+ h, yo+ h) — f(xo+ h, yo) — f(@0, Yo+ k) + f(Zo, o)
= o .

Or si 'on avait calculé d’abord AA’f en permutant 4,
k avec X', k' puis faisant A'= k = o, on aurait trouvé
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que le second membre tend vers B. Donc
B=Bl; f‘;:ofo':fj),"o"o (])

dd f=d df.

ou encore

Revenons maintenant au cas général ou A, k, I/, &'
sont quelconques. On aura, d’apres (11),

|AAf—ddf] (IR
TAT+ e R TF 1] =4 "(thmkl)

pour | A|+ | k| + | /| + | k'] <7. Or en permutant 4,
k avec A', k', il est évident que AA' f garde la méme
valeur A’Af; el nous venons de démontrer que

dd f = d' df.

Donc le premier membre est aussi au plus égal &

i+ i ()

Comme 'un des deux nombres

[2]+ 4] [l + 4]
[WT+ &7 TR +[F]

est au plus égal a 1, on a donc

|AAf—ddf]
(Al LR+ 1K]) =

pour ||+ |A|+|A]|+|A'| <. Nous avons donc
démontré la proposition suivante :

TutorkmE. — St une fonction f(z, y) admet au sens
de Stolz une différentielle premiére au point z,, y,

(*) Cette premiére partie de la démonstration se retrouve dans
Young, VII, p. 22; la seconde partie me semble nouvelle.

Le résuitat de Young est plus étendu qu’une proposition analogue de
Schwarz, laquelle suppose Pexistence de f%, au voisinage de(z,, ¥,)-
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et a son voisinage et une différentielle seconde au
méme sens au point x,, ¥, la différenticlle seconde
ne différe de la différence seconde correspondante
de [ qued’unequantité infiniment petite par rapport
auw produit des écarts correspondants |h|+ | k|,
|| 4| K|, quand on prend pour infiniment petit
principal la somme de ces écarts (*).

Il est remarquable que ce théoréme permet de calculer
la différentielle seconde quand elle existe sans passer
par Pintermédiaire de la différentielle premiére. Bien
mieux, sa réciproque permet méme d’assurer dans les
mémes conditions I'existence de la différentielle
seconde.

16. Recieroque. — S¢ une fonction f(z, y) admet
une différentielle premiére ausens de Stolz au point
(o, yo) et en son wvoisinage, et s'il existe une
Sonction bilinéaire et symétrique par rapport a
deux systémes d’accroissements des variables
[soit ARl + B (LA + I k) 4+ CkK'] qui ne différe
de la différence seconde correspondante de f que
d’une quantité infiniment petite par rapport a
(JR)+ kDM |+ K ) quand|h] + | k|4 ||+ | K]
tend vers zéro, la differenticlle seconde de f existe
au sens de Stols au point (z,, yo) et elle est repreé-
sentée par cette fonction bilinéaire.

En effet, par hypothése, on a

N A | ARR BN+ W E) + CIE)
(TR +TEDR T —TA])

(') On pourra remarquer que notre démonstration subsiste quand
on ne suppose pas que df existe au voisinage de z,, y,, mais seule-
ment que fa des dérivées partielles dans ce voisinage.
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avec
el <e pour [A] k| + 1|+ K] <.
Prenons en particulier A'= o, on aura

oo+ k', ¥o) — 2 (@4, ¥o)
h

— (Al + Bk)
TR+ A =f

Sidonc, laissant A, A fixes et tels que | 2| + | k| <n
on fait tendre A’ vers zéro, le premier membre conver-
gera vers

Srot{ @+ I, vot+k) — f1,(x0, ¥o) — (AR +Bk)
[h]+ k] =P

avec |go|Se.

D’apres la définition de Stolz, ceci prouve que df),
(et de méme df)) existent au point (Zo, ¥,) et sont
respectivement égaux & Ak -+ BA, BAh+ Ck. Autre-
ment dit, la différentielle seconde existe au sens de

Stolz et est identique a la forme bilinéaire donnée.

17. Remarque. — Si 'on énonce la réciproque
en entendant les différentielles premiére et seconde au
sens ordinaire, la démonstration subsiste (').

C’est le contraire pour le théoreme direct. En effet,
Schwartz a donné depuis longtemps un exemple d’une
fonction -

Y _
z

xr
f(x, y)= z?arciang y2arc tang;,

pour laquelle

f;)((),o):l, f};(o,o):——l.

(') Le cas particulier ou 2'= 0, &k = o et ou la différentielle est
prise au sens ordinaire a déja éLé obtenu par BETazzi, Giornale di
Matematiche, t. XXI-XXII, 1883-1384, p. 146. Voir aussi Young,
VII, p. 22.
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La premiére conséquence de la démonstration se
trouve donc inexacte quand on suppose seulement
que f et f, sont dérivables. Il est alors facile de voir
qu’il en est de méme du théoréme. En effet, avec la
définition ordinaire, il faudrait prouver que les deux
quantités

P— AAf—d' df
T JRI+TADART+TET
Q ANf—dd'f

T UR[+TADQRT+IFD

tendent vers zéro quand |h|+ | k||| + | K| tend
vers zéro. Or
P—-—Q=(B—B))R
avec
k'h— kh

R= TRT=TADORT=TFT)

et 1° |R| <<1; 2° on peut faire tendre
[Al+[k[+ R [+]F]

vers zéro de telle maniére que R converge vers n’im-
porte quelle valeur § donnée a l'avance entre —1
et + 1. 1l est donc impossible, si B < B,, non seule-
ment que P et Q tendent vers zéro, mais encore que P
et Q aient des limites déterminées.

18. Formuire pE Tavror. — 8¢ f(z,y) est une
Jonction admettant une différence seconde au point
Zo, Yo, 0N a

S(Zo+ Rk, yo+ k) = f(@o, yo) + kfr,+ kfy,
S (R fL A 2 A fhyo+ K2 f)
+ w(h?+ k2),

ol o tend vers zéro avec h? -+ k2. Procédons comme

Young (VII, p. 27).
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D’apres le théoréme du n° 15, la quantité

S(@o+h, Yo+ K)—=f(0, Yot k) —f(@o+ Ry yo)+f(o, Yo)— Rk froy
hk

(12) e=

tend vers zéro en méme temps que h*~+ k2. Or on a
d’autre part

ht,
S(@o+hy yo) = f(2o, yo) + h fr,(Zo, ¥0) + ;—(f,3+ 2¢;),
A2, .,
J(@o, yo+ k) = f(Zo, ¥0) + hf;'a(-z‘o, Yo) + Py (f).’,‘*‘ 2‘-2),

ou ¢, et ¢, tendent vers zéro avec /2 -+ k2. En portant
ces expressions dans (12), on a

J(@o+ hy yo+ k) = f(20, y0) + h fa,+ K f,
+ (B2 fry - 2hk fany, - K2 f3)
+ (e h? + e hk + €qh?),

et 'on peut, si I'on veat, écrire la derniére parenthése
sous la forme w(h?+ £?), w étant infiniment petit
avec h?+ k2.

19. Différentielles d’ordre supérieur. — On peut
généraliser ce qui précede et définir de méme les diffé-
rentielles d’un ordre quelconque.

Une fonction f(z, y, ..., u) admet une différen-
tielle d’ordre n au sens de Stolz au point (x4, ¥, -.., %)
si: 1° elle admet des différentielles au sens de Stole
d’ordre 1,2, ..., n—1 au point (Lo, Yo, .-, Uo) et
dans son voisinage; 2°si sa différentielle d’ordre n — 1
admet, quelles que soient les valeurs des accroissements
des variables qui y figurent, une différentielle pre-
miére au sens de Stolz an point (29, Yoy .+« Us ).

Moyennant cette définition, les théorémes précédents
s’étendent immédiatement au cas général actuel.
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EXTENSION AU CALCUL FONCTIONNEL.

20. On dit qu'un nombre Uy, est une fonction-
nelle définie dans le champ C des fonctions continues
dans a, b, si a toute fonction continue dans (a, 0),
JS(x) correspond une valeur bien déterminée de Uy ,).
Telle sont, par exemple, les fonctionnelles

fa ") d,

maximuin de f(z) dans (a, )
Ay fla)+ Ay f(zy) ...+ Ap fxn).

On dit qu'une fonctionnelle Uy est continue dans G,
si Uy, tend vers Uy(z) quand f, () converge vers f ()
uniformément dans «, b quelles que soient les fonctions
continues f(z), fo(x). Enfin une fonctionnelle Uy est
dite distributive dans C si

Ui+ e = Ugny+ Upyay

quelles que soient les fonctions f (), f2(x) continues
dans («, 0). Une fonctionnelle linéaire est une fonc-
tionnelle distributive et continue.

11 s’agit maintenant d’étendre la définition de Stolz.
Pour cela, nous nous inspirerons de la condition impo-
sée par M. Hadamard (') : la variation d’une fonction-
nelle doit étre une fonctionnelle linéaire.

Si I'on partait de la définition ordinaire de la diffé-
rentielle d'une fonction de plusieurs variables, on serait

x

amené a généraliser d’abord la notion de dérivée par-

(') Lecons sur le Calcul des variations, p. 288. Hermann,
Paris, 1g10.
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tielle. Et il faudrait considérer une fonctionnelle comme
une fonction d’une infinité de variables. Ce point de
vue peut étre utile dans certaines questions; mais 1l ne
convient pas bien ici, d’autant que le choix de ces
variables est trés arbitraire.

Il vaut donc mieux partir de Ja définition de Stolz,
et c’est ici que la modification formelle que j'ai indi-
quée peut rendre des services [celle (ui consiste a
remplacer le terme = iy + ¢y /iy par ¢[| 2]+ | Ay|] ou

g

3\//;';' —+ /A2 ou = x< (le plus grand des deux nombres [A4],
| h5])]. On n’a plus alors aucune peine a formuler la
généralisation indiquée.

Nous dirons qu’une fonctionnelle U s est différentiable
pour la valeur f,(x) de f(z). s'il existe une fonction-
nelle linéaire A r(;) quireprésente approximativement

Uja— 1y,
pres de fo(z). Cecisignifiera que I'expression
Userar— Un— Ays
est infiniment petite par rapport a 'écart A de
So(x)+ Af(x)

et de f.(z). Si le champ de définition de U est celui
des fonctions continues dans (a, ) on prendra pour A
le miximum de Af dans (a, b); si ¢’est celui des fonc-
tions de carré sommable, on prendra pour A P'expres-

b
sion [~ [Af(2))2du, ete.

a
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