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0. Les applications suivantes sont représentatives pour les transfor-
mations linéaires des espaces affines »- ou (n-+41)-dimensionnels, qui
forment des groupes abéliens [12]

r—1

(1) @ =ate, 2 =a+ ) 6 &tz (r=2,...,n)
i=1
et

!
Tr = 2,
f

r
Mo, 2, (r=0,1,2,...,n).
=0

En effet, les paramétres de ces transformations se composent de la
maniére suivante:

{71y 2y +-s¥a} = {01y a5y ..+, an}O{B1y Bay «++y Bu}s

2)
Y1=a+p, ¥.= ar+2 a1 fit+B, (r=2,...,m)
=1
ou
{Yos Y1y +++9 Yn} = {0y A1y ey an}o{ﬂm Biy .-+ Bn}s
(3) 4 -
e =Dt ifi (r=0,1,2,..,m).

i=0

Les opérations (2) et (3) sont associatives et commutatives, {0, 0, ..., 0}
ou {1,0,...,0} sont des éléments neutres et tous les n-tuples ainsi que
tous les (n -+1)-tuples, abstraction faite des cas ay = 0, o, =0 et yo = 0,
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ont des inverses. L’origine (0, 0, ..., 0) est le seul point fixe de la seconde
transformation si a, 7 1, tandis que la premiére n’a pas de point fixe.

Dans cette communication nous allons déterminer tous les homo-
morphismes des groupes de translations

(4) v, =vy,+s, (r=1,2,...,nour =20,1,2,...,n),

ol la composition des paramétres dans les structures (2) et (3) est décrite
simplement par ’

(5) w, =8+t (r=1,2,...,n0ur=0,1,2,...,n),

et nous indiquerons des problémes et résultats combinatoires, probabilistes,
ete. qui s’y rattachent.

1. Les homomorphismes de (5) en (2) sont décrits par
(6) Oy = F (81, 82y -y Sm), B = Fm(tyytay ooy tn),
ym=Fm(w17w27"'7wm) (m=1727"'7n)'

En substituant (6) et (5) en (2) on obtient le systéme d’équations
fonctionnelles

(7) Fr(31+t1732+t27 °"7sm+tm)
r—1
= F,(81, 825 .., sr)+2 B, (815 82y 00y $p1) Fy(tyy by vy t) +
i=1

+Fr(t1,t2, .'.’,tt) (’r=1,2,...,’n).

Les mémes applications {F,} transforment (1) en translations (4)
comme on voit en substituant

T = Fp(Ysy Y2y ooy Ym)y Oy = Fp (819825 .00y 8p),y

T, = Y1y Yoy ooy Ym) (M =1,2,...,n)
et (4) en (1).
Nous allons resoudre ce systeme par récurrence. Pour r =1

(8) Fi(s1+1) = Fi(sy) +F.(2).

La solution générale bornée d’un c6té sur un intervalle, ou méme
sur un ensemble de mesure intérieure positive est (cf. [2])

(9) Fi(81) = @y184,

ou a,, est une constante arbitraire. Ce-ci est vrai pour des s, positifs,

méme si (8) n’est supposée que pour tous les s, et ¢, positifs (cf. [3]).
Notre démonstration par récurrence est assez compliquée. Ainsi,

pour deviner de prime abord la formule que nous devons démontrer,
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nous faisons les calculs aussi pour r =2 et r = 3. Pour r = 2, (7) se
réduit, en vue de (9), a

(10) Fy(8,+1,, 8a+1) = Fy(sy, 8,) + a};8, %, +F,(ty 2,).

En introduisant la fonetion A, par

(11) Fy(81,8) = Ay(8y, 32)‘*‘%“?1337

la formule (10) se transforme en
(12) Ay(8y+1y, 82+1) = Ay(8y, 82) +A,(8y, T2).

Si F, est bornée d’un c6té (sur un rectangle ou sur un ensemble de
mesure plane intérieure positive), alors, par (11), 4, 'est aussi et (cf. [2])
toutes les solutions de (12) satisfaisant & ces conditions sont de la forme
Ay(81,y 82) = G158, +a558,, OU a,, et a,, sont des constantes arbitraires.
Done, par (11),

("/1131)2

(13) Fy(81y 82) = 21

+ @128, + @228,

Cette fois encore, ce-ci est vrai pour les s, et s, positifs, méme si (10)
n’est supposée que pour les s,, 8,, %, et ?, positifs.

De maniére semblable, (7) pour r = 3 se réduit, & cause de (9) et
de (13), &

(14) Fa(31+t1732+t2733+t3)

(’1'11'5'1)2
- 2 !

= F3(84, 82y 83) + ( + @128, + “’2232)aut1+

ay;t;)

2
+ a5, (‘(_2'— +a12t1+a22t2) +F4(ty, 12y t3)

ou, en posant

(15)  Aa(s1, 82, 85) = Fiy(s15 8, 85)— [ansl<ams1+a22s2> +

a

(‘7'1131)3
3t |

Ag(8y+11, S2+1a, 8S3+13) = A3(8y, 82y 83) +45(ty, tay T5).

La solution générale, bornée d'un coté, en est Az(s;, 8y, 83) =
@138+ By38y+ B3385, OU @y, A3 €6 ag; sont des constantes arbitraires.
Done, par (15),

(“1131)3

(16)  Fy(8y, 82y 83) = 31

+(@1181) (#1281 + B2282) + @138 + Bag8y+ W358
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pour toutes les variables réelles ou positives selon que (14) est supposée
pour toutes les variables réelles ou positives, respectivement.
Les formules (9), (13) et (16) suggérent le théoréme suivant:
THEOREME 1. La solution générale du systéme (7) des équations fonc-
tionnelles, bornées d’un coté sur un esemble de mesure intérieure positive est
donnée par

m k
(17)  F(81y 82y ory ) = > TT( S ans)™ima!
k=1 7

D1+2Pg+ ... +MmPy=m =1

(=0 kE=1,2,...,m; m = 1,2,...,%),

ot les ay, (1 < j < k< m< n)sont des constantes arbitraires. Si les variables
en (7) parcourent les mombres positifs au liew des nombres réels, alors (17)
reste valable pour des s,, 83, ..., 8, POSilifs. :

Donc les homomorphismes (6) les plus généraux bornés, de (5) en (2),
sont dommés par (17).

Notons, que toutes ces solutions de (7) sont des polynémes (de dégré m).

Démonstration. Nous avons déja démontré la formule (17) pour
m =1 (aussi pour m = 2, 3). Supposons quelle soit vraie pour tous les
m < r. Alors la r-iéme équation de (7) se réduit a

Fp(81+11y 82+ 12y ooy 8p+1,) = Fr(81, 82y ouvy 8) +Fp(lyy oy ooy ty) +

k Dy 1
r—1 (2 ajks?-) ) (Z aut;.)
j=1 A=1

YD) 1 ol | Gariee

i=1 py+2pe+t...+(r—9)p,_s=r—% k=1 =1
1+2g2+... +igg=1

9

ou, en posant
(18) A, (81) 85---y 85)

k
r 2:1 (a;.8;)7%
1=

= B (81y .5 8)— 2 ” T’

P1+209+ ... +(r=1)Dp_;=r k=1

_pa

Ap(8yFtyy Sattay oy 8tt,) = A (81, 85y 00y 8) + A, (B oy oy b))

(Nous avons exposés les détails de cette transformation dans les cas
r=2 et r =3.) Si F, est bornée d'un c6té sur un ensemble de mesure
positive, alors, par (18), A, l’est aussi, donc (cf. [2])

r
Ap(81) 85y .05 8) = Zajrsj’

i=1
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ou les a;, (j =1,2,...,r) sont des constantes. Par conséquent, vu (18),
nous avons (17) aussi pour m = r ce qui montre que toutes les solutions
de (7), bornées d’un c6té, sont de la forme (17). D’autre part, une sub-
stitution directe montre que les fonctions données par (17) satisfont & (7)
toujours, quel que soit le choix des constantes ay, c.q.f.d.

Si les &,%(j =1,2,...,n) sont non-négatifs, alors (5) décrit un
monoide. De méme, (2) constitue un monoide si tous les a;, 8; (j = 1, 2, ...
..., n) sont non-négatifs. Si (¥,, F,, ..., F,) transforme le premier monoide
dans le second, on a dans (6)

(19) Fm(81,82,..o,8m) =am>O (’m=1,2,...,’n)

pour tous les 8, > 0, 8,>0, ..., s, > 0, donc la condition que les F,, soient
bornées d’un coté est satisfaite, méme sur un intervalle infini, done (17)
est valable. Etant donné que F¥,,(0,0,...,0) = 0, et que, par (17), les F,,
sont indéfiniment derivables, nous avons

a—-Fm(sl,sz,...,sm) >0 pour tous les 1<j<m<n.
] 04,0+, ...,0+)

On voit aisément que cela implique
(20) a;, >0 pour tous les 1 <j< k< m.

D’autre part, si (20) vaut dans (17), alors (19) est aussi vraie, ainsi
(17) avec (20) est la solution la plus générale de (7) pour laquelle (19) est
satisfaite.

Dans ce cas ci 'application (1) induit un ordre, car (19) implique
2, >z, (r=1,2,...,n) en (1).

Le cas particulier c¢; = d;, (0 = 0 81 j # k, 6, = 0) de (17) est

LA )
(21) Fu(%1, 22y ovvs 2m) = 2 ” i (m=1,2,...,n).

'
P1+2p9+...+mMPy,=m k=1 pk'
On voit que les solutions générales (17) peuvent étre obtenues de la
solution particuliére (21) par des substitutions linéaires

Fp(819825ceey8p)

m
= Fpu (01181, G198, + G338, ..., Za’jmsj) (m =1,2,...,n).
i=1

On peut déduire (17) aussi & ’aide des fonctions génératrices.

2. Soient F,, (m =1,2,...,n) indépendantes de toutes leurs variab-
les sauf la premiére. Alors (17) se réduit &
r—1

(22) Fy(s,+1) = Fo(s)+ 3 Fry(s) Fi(t) +F,(0)  (r = 1,2, ..., ).

i=1
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(Kurepa [6] a déterminé sur le demi-groupe des nombres dyadiques
positifs toutes les solutions de (22) satisfaisant a F,(1) = 1/m!
(m=1,2,...). Ce sont F,(d) =d"/m! (m =1,2,...).

Pour déduire les formules générales de la distribution probabiliste
de Poisson généralisée, nous avons donné dans [5] (voir aussi [8] et [2])
la solution générale du systéme

P._i(s)Ps(t)) (r=10,1,2,...58,>0,1>0),

D14

(23) P,(s;+1,) =

Il
)

!
(24) Po(s)) <1, Pup(s))=0 (m=1,2,...58>0).

Dans le cas spécial P,y(s,) =1, (23) se transforme en (22). Aussi la
solution générale

T (@8,)P%

(25) P,(s;) = o e*®1 (m=0,1,2,...)

p1+2p2+...+mpm=m k=1

trouvée 1a coincide dans le eas P, = 1 (a = 0) avec le cas spécial de (17),
ou les F,, ne dépendent que de s, (a; =0 pour 1 <j<k, ay = a,
k=1,2,...). La solution présentée en détails ci-dessus ressemble a celle
appliquée & (23) dans [5] et [2], tandis que la méthode des fonctions
génératrices, dont nous venons de faire mention, a été appliquée a (23)
dans [5] et [8]. ‘

En fait, la méthode utilisée dans [56] et [2] et dans le travail présent
nous permet de généraliser notre théoréme 1 dans trois directions: il ne
faut supposer ni que les F,, (m =1,2,...,n) soient bornées ni que F,,
soit indépendante de s,,,y...,8, (m =1,2,...,n). Si nous écrivons

§ = {31’32’ --°73n}a = {tlytzy °°"tn} et
(26) U = Fop(81) 82y .y 8p) = Fr(s) (m=1,2,...,n)

au lieu de (6), on a

r—1

(27)  F,(s+1) = Fo(8)+ D) F,_i(8) Fi(t) +F, (1)

i=1
(r=1,2,...,m; 8 = {81,835 ..0y8n}y t = {1y 85y ..., ta}).

La troisiéme généralisation consiste en ce que nous pouvons encore
déterminer tous les homomorphismes de (5) en (3), sans restreindre la
généralité
(28) a, = m(80y 81y -0y 85) = Pm(3)7 ﬂm = Pp(toy b1y ..oy tn) = Ppll),

VYm = Pp(Woy Wiy ooy Wy) = Pp(w)

pour m =0,1,...,n.
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En substituant (28) et (5) en (3) on obtient le systéeme d’équations
fonctionnelles

r

(29) P(s+1) = D P, ;(s)P(t) (r=0,1,2,...,n)

i=0
OU 8 = {80, 81y +0vy 8}y b = {toytyy..., ). Siles P, (m =0,1,...,n) ne
dépendent que de s,, nous avons (23). Si P, = 1letlesP,, (m =1,2,...,n)
ne dépendent pas de s,, alors on a (27). En particulier, si Py, = 1 et si
chaque P,, (m =1,2,...,n) ne dépend que de s,, s,, ..., $,,, DOUS avons
(7). De méme, si chaque P,, (m =0,1,...,n) dans (29) ne dépend que
de 8,81, ...y8,, ON &

(30) Pr(80+t07 sl+t17"'73r+tr)
= ZPr—i(soy 819000y Sr—l)Pi(t07 t1’ ceey ti) (7' = 0, 17 sy ’n)

Cette équation (une généralisation de (7)) émerge, si l’homomorphismé
de (5) en (3) a la forme

(31) Ay = Pp(S0y 81y .-038m) (M =0,1,...,n)

analogue & (6).

Nous donnons ici la solution la plus générale de (29), qui contiendra
bien sur tous ces cas spéciaux.

THEOREME 2. La solution générale du systéme (29) d’équations fonc-
tionnelles sur un groupe arbitraire ou bien sur un demi-groupe arbitraire,
st P, n’a pas de zéros, est donnée par

(32) P,.(8) = Py(s) Z n Ay ( 8)1’k

D1+2p9+...+mPy,=m k=

o les A, (k =1,2,...,n) et P, sont des solutions arbiiraires (dans le
second cas P, + 0) des équations

(33) A, (s+t) =4,06)+4,08) (m=1,2,...,n)
ou

(34) Py(s+1) = Po(s)Po(1)
respectivement.

Done, les homomorphismes (28) de (5) en (3) sont donnés en toute géné-
ralité par (32) compte tenu de (33) et (34).
Démonstration. Pour r = 0, (29) donne

35) Py(s+1) = Py(8)Po()
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ce qui est conforme a (32) et (34). Si 'on a Py(¢) = 0 pour une valeur
de ¢, alors pour tous les s

Py(s) = Py(c)Py(s—c) =0

pourvu que (35) soit valable sur un groupe. Dans ce cas on obtient de (29)
successivement P,(s) = 0, P,(s) =0,...,P,(8) =0, ce qui est un cas
trivial de (32) avec P,(s) = 0. Donc nous supposerons que P, soit nulle
part zéro.

Alors on peut diviser ’équation P,(s+1) = P,(8)Py(t) +Po(8)P,(?)
(r =1 dans (29)) par (35) et ainsi on a A4,(s+1?) = 4,(s)+4,(t) pour
A,(s) = P,(8)/Py(8), en accord avec (32) et (33).

Supposons maintenant que (32) (avec (33) et (34)) soit déja démontrée
pour tout m < r. Alors, aprés la division par (35), la r-éme équation
de (29) se réduit a

P,(s+1) _ P.(s) P,
Po(s+1)  Py(s) ' Py(?)

- S Z H Ak(3 P IL[ z(t

t=1 py+2pg+...+(r—)pp_;=r—1 k=

+

ou, en posant

PR VN A

P,(s) !
0( ) D1+2Do ...+ (r—1)Dp_ =1 k=1 Pk

A(s+1) = A, (s) +A,(1),

ce qui‘démontre (32) et (33) pour m = r. D’autre part, on voit par sub-
stitution directe, que les fonctions données par (32) satisfont toujours
a (29), si (33) et (34) sont satisfaites, c.q.f.d.

Admettons que le groupe ou le demi-groupe dans (29) est celui des
(n +1)-tuples de nombres réels, que les P, (m =0,1,...,n) ne sont
pas tous identiquement nuls et qu’ils sont bornés d’un edété (sur un in-
tervalle (n+1)-dimensionnel ou sur un ensemble de mesure intérieure
(n +1)-dimensionnelle positive). Supposons encore que si P, est borné
a l'inférieur, sa borne inférieure soit positive. Alors (cf. [2]) les solutions
générales de (33) et (34) sont données par

n
A,(8) = Za,jms, (m =1,2,...,n)
j=0
Tesp.

~ n
Py(s) = exp Z @y 85,

j=0
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donc dans ce cas nous avons
(36)

n m n
Py (805 81y ...y 8,) = €XP (Zajosj) 2 ” (Zajks:i)pk/pk!
. i=0

P1+209+ ... +mMPpy=m k=1 j=0

(m =0,1,...,n),

oulesay (j =1,2,...,mn; £k =0,1,..., m)sont des constants arbitraires.
Si, de plus, P,, est indépendant de s,,.;,...,8, (m =0,1,...,n—1),
alors

m k
P, (805 81y--+3 8m) = €XD (@go8,) Z n (Z ajk'gj)pk/pk!

P1+209+ ...+ MPy=m k=1 j=0

est la solution générale de (30) sous les conditions énumérées ci-dessus.

Si les P,, ne dépendent que de s,, nous retrouvons la solution (25)
de (23). Sans supposer que les P,, (m = 0,1, ...) soient bornées on ob-
tient la solution la plus générale de (23),

(37) P,,(8;) = Py(sy) D [T Aits)®ip!

D1 +2pg+...+mPy,=m k=1

(Po(81411) = Po(8)Py(ty)y Ap(81+1) = Am(8) +4,(t), m =1,2,...).

Si Py=1 et P,(s) = F, (81,82 .-+ 8,), O & la solution générale

(38) F,(s) = 2 ”M (m=1,2,...,n)

D1+2P2+ ...+ MPy=m k=1

de (27), ot les A,, (m =1,2,...,n) sont des fonctions additives arbitraires
(33). En particulier, si les F,, ne dépendent pas non plus des 8,,,1, ..., 8,
(m=1,2,...,n—1), on a la solution la plus générale

m
A veey 8;)PK
(39)  Fo(81)83y ey 8m) = 2 n k(sl,s;,' ) 81)
k-

D)+2P9+ ... +mMpy=m k=1

(m=1,2,...,n)
de (7), ow A, (m =1,2,...,n) sont des solutions arbitraires de

Ay (83411 8attayeeey 8t ty) = Ap(S1y 82y ooy Sm) F Aty oy oey I™)

(m=1,2,...,m).
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St les F,,(m =1,2,...,n) sont bornées dun coté (sur des ensembles
de mesure intérieure positive), alors (38) devient

m n
P81y 82, ooy 87) = > 1D awsi™ et (m=1,2,...,n)
P1+2P9+ ... +MPy, =m k=1 j=1 -
et (39) devient (17).

L’équation (23) avec la solution (25) décrit les processus markoviens
homogenes généraux. On peut trouver des applications semblables de
I’équation (29) ayant la solution bornée (36) dans la théorie des processus
markoviens multiples homogénes. Le processus général markovien multiple
sans condition d’homogénéité (cf. [13]) est décrit par

(40) P,(s,u) = > P,_i(s, )Pi(t, u)
i=0

(r=0,1,2,...; 8 = {81, 8, ...y 8}y t = {t1, 5, ..., ta}).

En appliquant les méthodes exposées ci-dessus (voir [1] et [2]) et
le fait que les solutions générales de Pg(s, u) = Py(s, t)Py(t, w) et de
B(s,u) = B(s,t)+B(t, u) sont

Po(s,1) = Co(t)[Co(s) ou  B(s,t) = O(t)—C(s)

(pourvu que P, ne s’annule en aucun point) avec C, et C arbitriares (mais C,
toujours différent de 0), on voit sans difficulté, que

m

s
Pois,) =00 3 [0e(t)—Cele) P/

Co(s)

p1+2p2+...+m_’pm=m k=
(m=0,1,2,...),

les fonctions C, (partout = 0) et C, (k = 1, 2, ...) arbitrairement choisies,
est la solution générale du systéme infini d’équations (40), en supposant
que P, ne s’annule pas.

3. Nos équations ont des applications aussi en analyse combinatoire.
Par exemple, Rota et Mullin définissent en [11], p. 167-213, les poly-
nomes du type binomial par

r
(41) 7(80+t0) = D (NE_i(s)mi(te)  (r =10,1,2,...)

1=0
(le systéme =,(s,) =0, m =0,1,2,... exclus) et donnent plusieurs
exemples de tels polyndmes. Mais en posant P,, = =,,,/m! (m =0,1,2,...)

(41) devient

Po(so+10) = D Pr_s(so)pilte) (r=0,1,2,...),
i=0
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ce qui est identique avec (23). Done, comme conséquence de (37), les
systémes les plus généraux de fonctions du type binomial (solutions de (41))
sont donnés par

T (86) = m170(81) > [] %O —0,1,2, ...,

D1+2p9+...+mPy=m k=1

on 7y et a, (m =1,2,...) sont des solutions arbitraires de my(8y-+1,)
= 7o(80) o (o) €8 de @y (So+1) = @p(Se) +an(ty) (m =1,2,...).

Par conséquent, les systémes les plus généraux de fonctions bornées du
type binomial (conditions analogues a celles qui impliquent (36)) sont donnés

par
m

7, (8) = m!e™o Z [] i‘.‘kp%zpk (m=0,1,2,...),
!

p1+2p9+...+mpy,=m k=1

ainsi ils ne différent des polyndmes les plus généraux du type binomial

7, (80) = m! Z [M (m=0,1,2,...)

!
P1+209+ ... +mPy,=m k=1 Pr

que par un facteur exponentiel commun.
Mais aussi le systéme d’équations fonctionnelles

(42)  @p(s1+21, Sattay vy 8ntln) = @81, 82y ovey i) +

+ 2 (D) Pr—i(S1y 82y +vvy Sp_)@i(t1y tay oo vy &) +@p (1) T2y v ey By)
i=1
(r=1,2,..))

joue un réle important en analyse combinatoire. Bell [4] (cf. aussi [9]
et [10]) en a donné comme solutions particuliéres les ,polynémes Y
de Bell” ¢y (s;) = 81, @2 (81, 82) = 81482, @3 (81, 82, 83) = 81+ 38182+ 83,
@F (81, 83, 83, 84) = 8} 4 6875, 48,8, +3s2+s,, etc., en général

(43) ‘Prlr:(?/uym coey Ym) = m! 2 ”( ) /D!

P1+2p9+... +mPy=m k

(m =1,2,...).

Nous pouvons déterminer la solution générale du systéme infini (42)
si nous remarquons que de nouveau les

(44) F,,,:%"'— m=1,2,...)
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satisfont a (7). Comme dans les cas de (23), (40) et (41), le fait que le
systéme (42) contient un nombre infini d’équations (et de fonetions in-
connues) pendant que (7) en contient seulemént un nombre fini, ne cause
aucune difficulté, car nous avons résolu (7) successivement, une équation
apres 1’autre, et ce processus peut étre continué indéfiniment (et il 1’était
aussi, car n en (17), (39) etc. était un nombre naturel arbitraire). Par
le théoréme 1 et par (44) la solution générale de (42) est

m k
(45)  guu(S1) 82y +vy 8) = m! > TI(D ausi)sime!
k=1 j=1

DP1+2pP3+...+mMPy=m

(m=1,2,...)

avec des constantes a;, (1 <j< k< m) arbitraires pourvu que tous les ¢,
(m =1,2,...) soient supposées bornées d’un coté sur des ensembles de

mesure intérieure positive.
La comparaison de (45) et (43) montre qu’on obtient la solution

particuliére ¢f de la solution générale (45) en choisissant aj = 68;,/k!
1<j<k<m) et que pour la solution générale (45) on a

m
v
Pm (81 825 ooy 8m) = P [@1181y 21(A1381 + A3585), ...y M! Zajmsj]
j=1

(m=1,2,..)
pendant que la comparaison de (43) et (21) donne
y Y
¢1I7:(y17 Y29 004y ym) = m!F‘,’n(yl,ﬁ—, caey W"!l)
ol

1
B (Rey By onny B) = W(p{‘(zl’ 2125, ooy mlz,)  (m=1,2,...).

Bien sfir, les ¢f, avec ¢f = 1, sont aussi des solutions de la forme
généralisée de (42) et de (41),

r

7, (80 + %o, 31+¢17 cery 8 +1) = 2(;)”7-—{(30’ 81y eeey S i) Ti(loy Byy oens b)

1=0

(r=0,1,2,...),

dont les solutions générales peuvent étre déterminées paraillement.
Les systémes d’équations, analogues & (29) et & (41),

r

G,lst) = ) G i0)6Gi(t),  D'(st) = D OD @)D (r=0,1,2,...),
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ou s et t parcourent une algébre (de Banach) A et les@,,, D™ (m
=0,1,2,...) sont des opérateurs linéaires sur A, jouent aussi dans
Palgébre abstraite et dans ’analyse fonctionnelle un role qui s’explique
par la définition des dérivations d’ordre supérieur (voir par exemple [7]).

Comme on voit des démonstrations ci-haut, aussi dans ce travail

le corps des nombres réels peut etre remplacé par des structures algébri-
ques plus générales.
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