. Teble 2.

Y | 2(y,0.05) T(y,0.06) T(y,0.07) T(y,0.08) 7(y,0.09) T(y,0.1)
0 0.0365 0.061% 0.093% 0.1313 0.1734 0.2181
0.1] 0.0417 0.0684 0.1022  0.1414 0.184% 0.2295
0.2 0.0584 0.0910  0.1295 0.1721 0.2179  0.2636
0.3| 0.0904 0.1320 - 0.1774  0.2247  0.2726 0.%202
0.4| 0.1438 0.1960  0.2486 0.3002 0.9%501 0.3981
0.5| 0.2255  0.2871  0.3448 0.3985 0.4483 0:4946
0.6 0.3408  0.4069 0.4650  0.516T 0.5631 0.6050
0.7 0.4501 0.5%518 0.603%  0.6486 0.6875 0.7220
0.8 0.6637  0.7117 0.7506 0.78%2 0.8111 0.8354
0.9 0.8432 0.8687 0.8893 0.%061 0.9204 0.9327
1.0 1 1 1 Q 1 1
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BUR QUEIQUES PROPRIETES DES DERIVEES
DE TYPE FRECEET D'0RCC% SUPERIEUR
par
ADRIAN DIACONU

Dens 1l'spnalyse fomctionnmslle non-linéaire, la motion de dérivie
de type Fréchet .‘Iéue un réle spécial, ce qui exige l'extension de
quelques propriétés biemcennues eu cae des fomctlons réelles, au cus
des spplications £ X —>Y o I et Y sont des espaces linéai-
res pormée, ('esat ¢e gue nous nous proposcms de faire dans ce travail.

Les résultets obtenus dams ce travell semt utilisés pour établir
la forme du polyndme d'imterpolation & moeuds multiples au cas d'une
spplication entre espaces linéaires normes et pour obienir des mé-
thedee itératives qui utilieent 1°interpolation inverse. Ces proble-
mes seront abordés dane [2]. ‘

Nous désignons par I et Y dee espsces linbaires nommés et -pEu'
x(!,t) 1'ensemble des spplicetions linémires et combinues définies
sur X et A valeurs dams Y. Nous envisageons également une appli-
cation arbitraire fi X—>7. '

Définition 1. L'application f admet une dérivée de type Frécheon
sur le point x€X s8'il éxiste f'(x)€E ,‘E(x.n et Et XInX-—=71
de menidre que

(1) £f(x + b) = £(x) = £*'(x) b + £ (x,h) ,
't I €Cx,m)i |
(2) . lim _X,_ a 0,

Inf-»o [kl

Pour définir les dérivées d'ordre supérieur de 1'application |
£1X1—->Y, nous désignons par a‘fn(-x,r) 1'ensemble d'applicaticn

) I
(3) o XD, .é

L&, Lo (XD pour n = 1,2,..

pour n = Q °



-
Définition 2. L'epplicatiemn £ admet ome Aérivias de_type Fréchet
d'ordre » sur le point x i f(n)(x)é OZOHCI,I) 4 i1, AL les con-

ditione sulvantes sont remplies
i) i1 existe la dérivée de type Fréchet d'ordre n-1 de 1'appli.

cation f, t(nﬁl)(t)e éf’ _1(%,T) , pour chaque t€V 5 V étant un
voleinage du poimt x, .

ii) 1'aspplication F 1 v__,a&an_]_(x,!) défiipie par P(L) =
= rn"l)(t) edmet une dérivée de type Fréchet sur le point =x. Alors

£(8)(x) = P1(x).

Dans ce qui suivre nous présenterons unme extension de la foraule
de Leibnits. .

Désignons par f,g t X —»Y deux epplications. A 1'aide de ces
applications nous construlsone i'application F i1 X—=7T définie par
() F(x) = B(£(x),g(x)), =xeX,
oh B& gz('!,!).

Pour exprimer la dérivée d'ordre n de ligpplication F 11 est
nécessaire de présenter ciualquea notions de combinatorigue. Bi
:f = '}11" ¥ .xn} » noue déasignons par ﬁn'kcf) l'eneerble de tous
les pointe construits avec k éléments de Z . Comme il es* bien connl

le nombre des éléments de (gn'k(f) est (:) = m%_]:a—l

Bi Z = fl,...,n} nous écrivons pour abréger fn,k(‘f) = fn,k'
On a l'extension suivante de la formule de Leibnitz, -
THEOREME 3, S8i les lications f, g + X — Y admetent des dé-

rivées de type Fréchet d'ordre n y 8lors l'application F &érinie

par _ (4) sdmetv suesi dérivée.de type Préchet d'ordre n et pour

chague hl,...,hnex on_a

n
(5) F(n)(z)hl...hn 2
4

ilc“.qk

) R r**n ... 3 2
;11.-%«&.3%% e d e 0, e

- 15 s

ol {31-"-'%.:}'7'1-----3)\{11-----11;} B By eon <3, s
Démonstration. On & évidemment:

(6) ¥(x + h) - ¥(x) = B(£(x + h) - (x), g(x)) + B(£(x), g(x + h) -
- g(x)) + B(£(x + h) - £(x), g{x + h) = glx)).

A canse du fait que les spplications £ et g€ eadmettent des
dérivées Fréchet du premier ordre, on a:

£(x +b) - £(x) = £(0b + E,(x,h) § i lléf(x.h)u '
' Ihilse ﬂ(h!lh

ot 6(x+ 1) - g(x) = gD + Eylxyh) ¢ aam eI
¢ iblso Il

De (6) on déduit

(7)  ¥(x +b) - F(x) = B(£'(x)h,e(x)) + B(£(x),g'(x)n) + £(x,b) ,
ol
E(xlh) = Bffg(!-h)-s(x)) + B(2(x), tfs(zgh)) + B(I'(x)h,g'(x)h) +

* B(E2, € (x,0)) + B(a'(x)b, & (x,h)) + B(E £(xh), £ (x,b)),
ot

NE (e mll
=B <

e @) + gt @I €pxb|] + Eﬁ'(‘::,?ﬁ [l €z,

e w!
T(ﬁ-ﬁ-)— = 0, donc

(8) P'(x)k = B(£'(x)h,g(x)) + B(2(x),g"(x)n).

P Cxm)ll ) o NeCx, b))l
“ Bu(fﬁ :” ” 8(1)“ * "h“ llt(x)lh "f'(x)ﬂ-”gl(xﬂﬂh‘.}

d'oh 1'on déduit que 1im
: fhii-o

On suppose que (5) est vérifiée pour n = m, En Genant compts de (8),
il résulte: '

| §
. [11,.,.,1
gL el
Byreannty _ '
1 =




I B(f(k) (I)hilc . .hik' 5(“1{)(-I)‘h jklhlﬁl} E

En groupant convensbisment les termes de la somme de (9) on dé-

ceil
3

duis
(10) r‘*l)(x}hl...hnhml = B(£(x), s('*l)(x)hl...hml) -

ey -0y
! i?l[(il.-...lk 1) €fl,k-—1 ' (-fz g, ﬁmﬂmug 0 7
b
' (yeeeertpde G

e B(2(®* ) 3y oo 8(x)).

4]

B(f{t)(x)hil. 'hik’s(.+1-k)(x)h31. ~ .id._kh“"!

Hous nous servems du rbaulfa‘b seivant, biem cdm_;u én combinato-

rigue;
8i nous posoms ‘gn,k {{hi ,....h

alore Cg. Kk v/ g E‘fhl'k. Done:
fm::)g ﬁ. =5 (:ﬁ(:r.) d g“ﬂ"” hp ’ghﬁ)-"
+ s B(f oy -y ,g(”?:’z;"’%i... £

‘k;" (dhm ) Jk)e le

u.,,) SCypeensty 1)66“,

(11)

T

| + B( :ﬁ“"}’;; Pra e Py s §0) =
m4i (k)
= 2 2 fcx)ﬁ ‘% Jgfm(f;ct)gt np‘m h)

koo (b, dp) €€,
Oette relation montre que (5§

du principe de 1'induction matématique 1l résulte que (5) est véri-
fiée pour chague n¢HR, Le théoréme est donc démontré,

Remarque 4, Si dans (5) on fait hl -h2 = e

eat vériﬂia pour n =m + 1. 4 cause

=h = h, on déduit

—1?-.

la relation
n

12) T Dean® o 53 () ek, glamk),pnmky .
E=o

qui généraiiss la formule de Leibnits.

Cn consbddre la sulte d'applications multilinéaires (L.)‘ 2 2
A E#i(!.!) dérinie comme suit: .

42(8y085) = B(uy,u)
“(ul..o-'n.) = B(A‘_I(nl.co-.u._l)'%) s

ob Bpreeesd €1,
Considérons les nombres Q’l...., o(_eu » tels que o) + sue +

+of , = n. Nous désignons par : R3] pensyd,
m

nos (Gl|o-a|G ) Dﬁ Gk = {i .--o'i(k)J€

l'ensemble des 8yBtd-

(Ek) ol
k-l
Py = n - ("{ + eee *dt 1) et B = {‘1,...,::}‘- U @y

Le nembre des élémenmtes de l'onsohble_ﬁ?mdv_"’q. egt évide-
] B

Bment nl/(ﬂ’ll...dll).
On considdre les spplications i X—>Y;31=Tn
1'application: ¥ ; I—>7T définie par:

et aussi

(13) Px) = 4y (21 (2),y...,2,(x)).
On & le théordme suivant conceraant la dérivée dlordre n de
1'applicetion P ; '

THEOREME 5, 81 les applications ri' X —>Ig i= l,m admettent

des dérivées d'ordre n » alors la ronction définie par (13) admet
8ussi une dérivée d'ordre n ot pour chague hl,...,hnc,‘{

(14) rin) (x)h.l. vohy =

@) tﬂ’mj) \

= j‘ A (4) ).y - (l) b oy Jf (x)h. tte) '}!{ il f
25 j? 1 £y

Q"{ +d ""n. (Gﬂ ;Gﬂ)f fh:'ﬂ. wyb;

Dénonstz-at:l.on. On utilisera 1'1.nduct;on mathématique pac

"Epp O




oL e
& =m. Pour m = 2 la propriété est vérifibe; aimsi gue 1l'affirme le
théordme 3. Fous supposoms que (14) est vérifiée pour m = p. De (12)

) cause de (5) il résulte:

(15) Fed, . 101,1-
= 5 BE, ,f“z;)z 4.

J?:O (('.h""(:h)é ™ k
n r
- Z‘ L
TEE
&0 CL,,...,L.,)efn qiwta=k (G, G )E/E
ob by k;%»wﬂ}

) MR3y,...,2p5 Gy, ... ( Cas)
:B (A,F, (:f () ’ﬁt“’ lﬁ._t(l? 3 i (<) (p) t(P?) %Cﬂ% 4.*

et ""-- ['L.l'. '».i.‘%
Copsidérons les nombres Fl""'FP-ﬁle' tels gue 1 Fi = q/i §
1i=1,p et de-l'""k‘ I1 en résulte €1+...+ Fp"fgpol

=k +1n~-k=an. Enoutre nous posons E =G pour i=1I,p et
L= fdpreeeripy} = {:.1..--..1

& #nch, ... PP+1 .

On déduit alors de (15)

On,kiﬂﬁ,-- ""3 Gh"' :GP)

} . On a évidemment (El""' de

(16) F®(on, ..

-2 >

LCPiv, froe, G o)
Q* teprk (G,. ,G,m)ef% F ]

75 a3 pag

(17) I'(F'lv---- fp-rl' a'1""'E1>+J-') -

- 19 =

-B <Af’ C:]P,(f?i))'ﬁl 'ﬂaﬂ ﬁ{cx) dvd - ﬁ } -}E(ﬁrf;“;{ ' \V
(

Hous déduisons @es relations (16) et (17) que (14) est wéritide
pour m =p + 1, donc & causs du principe de 1'induction mathémati-
gue il résulte que (_14) est vérifiée pour chague mcH,

81 dans (14) on choilsit by =h, = .,. =h =h on obtient :

2-—\ nl ‘.(I(H,EIJ ’_fl“;;,) ‘ﬁ )

cr'1+. . .-m’.-n & qlee

(18) r(“)(z) P

On considdre maintenment 1'applicaticn T, ¢+ T ~>T définie par:
(19) Tg(x) = &4 (x - )",
oli Aneo?" a(X:T) est donnée par:
4(x) = @(x) )
{ Ap(xyseeayxy) = B4 PRESTRRRYT D B Pz,
C{’ étant une application linéaire donnée et B t.-:a'ip (Y¥,7) ume appli-

(20)

cation telle que

) B(u,v) = B(v,u) pour chague u ve I
(21 { ? ? P Q ]
B(B(u,v),w) = B(u,B(v,w)) pour .chaque u,v,we¥,

Dans (1) nous avons établi le lemme suivant :

LEMME 6. Bi les conditions (21) sont vérifiées lss applications
définies par (20) sont _gym mét es c'est-b-dive:

‘n(nil'...,uin) = ‘I(ul'.‘.'%)
rour chague permutation (:I.l....,:l.n) é (l,..;,.n) } et pour chaque

EnelN', k<¢n on a 1'6galité s vante:

Aaltyseeerty) = Blh(ay,eeesm)d, gy (i g0eeeiu).
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On 2 le théoréme suivent:

THEOEEME 7. Les spplications définies per (20) admettent des dé-
mnsnw £ bre paturel arbitraire et pour cha-~

m hbl-*nex m'
° pour n > m,

(22) Tgn)(z) hysouhy = ‘n(hl.""'hn) pour n = m,

montrée.

- 21 =

Le dornidre 8galité résulte du fait que 1'epplication T s X - ~ 1
o~
défible per T(x) = 4.h +eeh, @8t gonstante. La proposition est o

Dans [1] nous avons introduit les notions de (¢ - 1) mondme !

¢ fa deriv,

4o (cf B) polyndme. B.‘l. da.na (22) nous feisons a =0 i1 résul e

Rt

.(-_1)"‘(._.*1)1‘(,_,31-11 » Pour n< m.| 1'expressionld’une (cf- B mondme, d'ol on déduit que

Démopstretion. On a évidemment:
!'l(z +h) = I.(z) = _.l..(x ¢+h=-a)®- ﬁ(: -a)t s

m=-1 - \J
2o Al en -, (z-a)') - alx+k-aL, (x-a)*
N =0 )

m —l l-l

220, Alxen - ™ x-0) ) e D) A((x - 0% Ln) +E(xn

(23)
pour chague (Cf- B) polynéme de degré < n. En emplovant uns exteunci

(2%)

P(n)(z) : e,

on dans ls cas des espaces normés de la formule de Pavlor 11 résulte

n
P(x + b) -Zf’,rc“’(x) s,

J =0 V- degré < n.
Nous présentons maintemant le théordme suivant: _
THEOREME B8, £i_les gpplications (5) v A€ &0(1 Y) sont

s Wk v _ ayE=1 3 new Sonb
ob f (Ilh) S\Zuo [%(I + h = l). D(x - 8) rh) @ 5((1 .') »2) m (20} de tolag !!a! e _gue les mlgi!gng (22) a sont Iér!_

=m A((x = )™ Ln) + E(x,n),

m=1

m-)

=D By y((x -0 - ™Vl (x - 0)”) - a(x - 07, @ (8,

3= (25)

et on déduit
m=1

—ri‘rl‘” iy ' S8 D gy (x = - RV Lz - g e

d'olt & cause de la continuité de A,_, et de la norme il résalte :

I (x,m) )

o, do *(x) h = m A ((x - &)®L,0) ot en utili-
Hels Ty e *n '

chaque n < m. Pour n Snm on déduit:

G R | Y K R (2

- (A,(hl...hm))(”"3hm...nn =5

e

(26)

—

=1 ri&l 1

|

m,

pour chaque x,he€X et P+ X —» ¥ $tant un (¢ = B) polyndme ac

Ziées, slors l'spvlication P+ X —>7T g _ém.m

5
!(x) = A 1 +r ((I-Il) ,(x—xa '.."(I-ﬁl) n)

1 =T,5 , admet une dérivée Fréchet d'ordre n et :

1) By =

> W(")AM (Gt e, L)

gt tol, =N

L=4

Lﬁmm Nous désignens par ¥, + X—>Y, 1'spplication dé-
sant 1'induction mathématique i1 réeulte que (22) est vérifiée pour tm. par ni(x) = ‘,ri(: % xi)r‘ , is= 1_"' Fous considérons én ou-

1'application m - lindaire A_e X RTT) aiinie par i

".cyllttﬂy ) = B(Tlrn(yaaB(JBlﬂ-:B(Fn_lﬁy Des )

kn utilisent le lemme

E m-l

6 et 1'induction mathématique om peut dé-




: | -2 -

montrer fasllement gque
A “ (2. 7 poy > (1)

ol _/ﬂm<ﬁﬂ‘(ﬂ“ R ) A (2, ,ff"z ?“,A&“(ng,.“,

P. en résulte

=A/¢ (&'m, (‘lﬂﬂm {(ﬂ':.,_,’ﬁzj,_,_,ﬁfh,)»

41' -.--IA.“_
Fous déduisens de (27) et de la définition de K 1=Tn

'K(’l-n.))‘ft ge dépend pas du choix de (Gl";"el){)qn!a\’r-u.ﬂ'. .

Z A (M fx)'ﬁ A0 e M 3e 't)‘ﬂ A‘(MJ,
33) ;

cﬁﬂ"" G")gﬂﬂ;dh-- 1n, ’

(29) -A/L,,Jf.._,mm (Gxg™, ..., Gr—2t,)m) =
A |
= A (M-('JC), Mz () Yeuy M;—, (= ),) I £ "n.‘ A ((x--r‘)"*""* :_,,,(xd )""m %,ﬁ" ‘J
o o | .. oby! feat =3 Ao

A cause des théordmes 5 et 6 11 en résultes |

s F(w(‘ﬂ By..ohy = L. (30) et (33) on déduit 1
S i A, (melf M ‘ (n)
= == | () m w Lm,..., (% 1) [ 38) ¥ (x) h‘!l.'“% -
Ayttt = (51.-—, .,,JEJan - FI. 25 Tery 1 | 2 ]_[ 2 (hget) o CR.-Q’HJA ((x- x‘)q ' (-, )m‘:’..

| = Mm.. A ""‘_"‘;_' et R
t—d d 3 ’a,‘,_”)&‘ﬂ)

= gﬂl"z_ﬂ;m__n l{:sz (fl ~4) @ =] 44)2 A (M (‘Ui ﬂ) ﬁa)’" : oy 4. telg=n
olt nous avons posé (G, ""-"'Jeﬂm,d,,.w,wm e Mfl’)g “’Lt Bhecs que (:;L . ’ﬁl.(ri = 1)eoolzy - d:l. + 1)
M - i o 4!
o M*\(x)/gﬁ;“f’ %.é“" - Aﬂ«(x—x“) ) dk"ei'.‘m”' [ luston du tbéordme. |
Du fait que ghl""'h:{% :gh (1) » +++ ob (1) < sie ik "T 3 Nous cons:l.dbrons maintenant les espaces linéaires mormés X, ¥,
i n{1 ' 1.{") " ) ot les applicetions £ 1 X —;;f(t,l) et gt X—> 7T données et en
ntre 1'spplication F t+ X—> Z définle par F(x) = [r(z)] glx).

=% 1(m) J ot en utilicant (28) et 1a synétrie de 1'spplication mutz-.ﬁ'
' THEOHEME 9. Si les applications f et g admettent des dérivées

i1 résulte la coi-

uné“ﬂe ‘,6::?0 (X,Y) 11 résulte: ;
o Eréchet d'ordre n gu point x €X, slors 1'spplication 7 admet
(32 (M &0 'EL m ) 3 * Mm(xrﬂt\w ﬁ;(ma )-‘-‘ gussi une dérivée Fréchet d'ordre =n %!
% ;
. ¥ : (n)

= 4 : ‘ .

k Ah,ﬁ...ﬂ,n (ot B . ety o (Cf el s»:v /fi |
: A ' : o o, o 2 A'.!h) | Z 2 [ 1F ((z} ] 3(71"(':-2) ﬂL ? )

& 444---'”1,,“ (('x—-:{.,‘) I 4)‘"-‘ (:x -m) dg 4 32+ n)k —"k:o {Ln—: Rsecgmk o

: .
ob 'géloco-san_kS:gl;o--.ﬂ}‘{11,.-..14 1] ‘Jl( cos <jn-k:
RouUF chague h,,...,b et nEly X :




résultent d'une manidre absolument analogue X celle employée a 1a

R
Démonstration. De la définities de F i3 réeulte i

Fx + h) - F(x) = [r(x + k) = f(z)] gix) + f.(z)[g(:; +h) = g(x}J -
- [t(x + k) - :t(x)] {s(x + H) - s{x)_] .

Du fait que £ ot € admetvent des dérivées Fréchet 11 résulte
(36) (x + b) - 2(x) = £'(x) h } ¢ o(x,n) ot

g(x + b) - g(x) = g°(x) h + {g(z,h) 3

fl
ob 1in Ef(z.h)ﬂ & % ﬂfscx’h)ﬂg 5
fhise || n | Il Bilse § nil
Dene

4

37 F(x ¢+ h) - Hx) = [r'(x) h] 8(x) + £(x) g'(x) b + £ (x,h)
ol '
E(x,h) = Eo(x,h) g(x) + £(x) Es(z.h) -[(r'(x) b+ Er(z,hn]

OB PRAERY, I

I Gl -,
) coll 112 besll. I, o, til
ST el -l toll- 14 + L ey o) U 4
1& e / | €y s ,
+ “;}f”’ (hgeoll +1g%p -1h1) + I._Qy_fﬁ_;f'_)”(ufrz)ﬂihﬂ,‘mﬂ-oﬂﬁj

De (36) et (38) 11 résulte o "E(x,h)ﬂ
Il Bllse  Jmp

i1 résnli_se que 1l'application F admes une dérivée Fréchet et

= 0 et & cause ds (37)

(39) ([#0)) 80" 1 = [210) 5] 60x) + 22) g7¢x) .

La relation (39) montre que le théordme 9 est yrai pour n =3, Ep
employent 1'induction mathematique, le théo *2me 9 ot la relation (35)

démonstration du théordme 3,

Gonsidérons maintenant 1'application ¢ ; x - L(X,T) & 1'aide
de laguelle nous définissons l'application g : X -.-)a{o (Y,X) , par

- 05 -

g(x) = [2]L.
THEOREME 10, 5S4 1'spplication f admet upe ‘érivée Fréchet, a-

lors l'spplication g admet aussl une dérivée Fréchef et:

(#0) ([e0])™) n = - [20]? e n [2))),

pour chagus hel. .
Démonstratiog. De la définition de g 4l résulte:

(81) gz e+ -gx) =[2xem)T - p0]T .

e [20x + 1)) 2(x) (2] 7E - [e(x ¢ ) 2 £z + w) [ECx)) " -

= [2(x + 07T (£(x) - 2(x + n)) [e(x)] 2.
Du feit que f£(x ¢ b) = £(x) = £'(x) h + &,(x,h) , ob

'.lfiﬁl.“ = 0 , 11 résulte:
peise  nlf .

(42) g(x + h) - g(x) = = [r(x_))’l (£'(x) B)[£(x)]~ + € glxyn),
ol '
Eglxom) = ([e0)]™ - [2(x + 0) (2 () ) [2(0)] " -
'- [f(x 4+ h)]-l Crf(x,h) {f(!)] .1.
et

(43) -”—,Ef:"—m] = 2] 7L = [26x « 1)L e (o - 1 Led "t s
I Eptx h). I |
-1 Sl x)] =M.
+ | [ecx + ny7 =2 W I [2¢x)) ™
En posant J = ” [.f(x)]'l.- [r(; + h)‘]'1 H s @0 (41) i1 résulte:

(44) Y [£¢x + n)] -IH- ”I(x +h) - 2(x)| '“f(x)J-J"" ’

et _
Nercx + Y Y ¢ Do) 2 o fferca « w2 - [2icm)L] -




- 26 - N
= 0+ [[[2]*2] - |

dema 'S (¢ UL2)) Netx + 1) - GO {1 £cxY) "11

Du fait que f est dérivable, il résulte qu'elle est continue, d'oh
1'on déduit qu'il éxiste un h, dans X tel que pour chaque h &X E'
avee [ nl </l n,|| on a:

l£¢x + B) = £(x) |- N[ £°(x)] 2} < 1,
d'ol i1 résulte:
5 ¢ I H‘(ﬂ]"ﬂz{)-)f(urﬂ-—f{z)”
i - I[.ILW{—_"I)--F(::)!Z; I Hn 'Y

et & cause de la continuitd de ¢ il réeulte la continuité ds g ,

donet
(4‘ ) 1-1‘ f' h -1 - 1 —1 = ®
5 - h"éon [ . (x + b)) (£ (z)) ri :} _ |
De (43) et (45) 11 résulte que 1im Egioait =0, donc g :
Ilhive nnl !

&dmet une dérivée Fréchet et cette dérivée &8t donnée par (30), La .
proposition est donc démontrée, |
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BUR L. DERTVEE DE TYPFE FEWGHE? DE
L' APPLICATION COMPOEER

haxr g N
ddzisn Diagomn g

Dans ce travail nous désirons établir une Pormule pour sxpri-
mer la dérivée d'oﬁm n de 1l'application composfe de deuxr fonc-
tione B 1'aide des dérivées de diverse ordres des fonctlions compo-
santes. Dans le cas des fonctions réelles de variables réelles de
telles formules eont connues. Une démonstration en est donnée dann
(5] -

Dans [6] , T, POPOVICIU établit une formule pour la différence
divisée d'ordre n d'une fonction compos&e de deux foncticne
réelles ds variables réellee. Certains @aspect de cette formule ont
6t généraliser par I, PAVALOIU dans (3], [&#]. Dauns([2) , p.309)
et danz [4) on donne sane démonstration un cas particulier de la
formule que nous établirons dans ce qui wa au.ﬁvro.

Considérons les espaces linfaires ot normés X, Y, 2 at les
applications £1 X — Y et gt Y—2 . Par l'application com-
posée des applications f ot g nous em;épdona 1'application
8ol ¢t X —> 7 définie par (g-f£)(x) = e(£(x)) .

Hous daaignons‘ par n}i (X,T) 1l'ensemble des epplications
linéeires et cantinuaa,‘én repprt & chague warlable,

Nous établirons pour ccmmencer le 1emme suivant:

LEMME 1. Considérons les ag;giigation w s X-—Y , 1=

w3 x-_;.z 8t v 3 z-—>,f(x T) gqui admettent des dérivdes de

Eype Fréchet du premier ordre , Dans ces conditions 1'appiication




