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Notations

Mesure de probabilité réguliére positive sur I’espace compact €.
1

Exposant conjugué de p (i.e., % +5=1),p>1
Espace de Lebesgue.

Espace des fonctions mesurables sur Q telle que || f|| = ([, ||/ (¢)|” du)% .
{re X :z>0}.

sup {z, y} .

Espace des fonctions continues sur I'espace compact {2 a valeurs réelles.
Le dual topologique de X.

Boule unité fermée de I’espace normé X.

Ensemble de tous les opérateurs linéaires de X dans Y.

Espace de tous les opérateurs linéaires continus de X dans Y.

Espace des opérateurs linéaires p-sommants de X dans Y.

Classe de tous les opérateurs linéaires positivement p-sommants de X dans Y.

Ensemble de tous les opérateurs sous linéaires de X dans Y.

{ue L(X,Y) :u<T (ieVr € X,u(zx) <T(z))}.

Ensemble de tous les opérateurs sous linéaires bornés de X dans Y.
La linéarisation de I'opérateur 7.

Classe de tous les opérateurs sous linéaires p-sommants de X dans Y.

Classe de tous les opérateurs sous linéaires positivement p-sommants de X

dans Y.



Introduction

Les applications sous linéaires ont été un objet mathématique tres étudiées au cours de
ces derniéres années et surtout dans le domaine de la géométrie des espaces de Banach. Les
travaux de ce mémoire s’inscrit dans le cadre de la théorie d’opérateurs non linéaires.

Dans ce travail, on présente un autre concept dans la notion de sommabilité pour les
opérateurs sous linéaires, qui sont les opérateurs sous linéaires positivement p-sommants.

La notion d’opérateurs linéaires positivement p-sommants a été introduite et étudiée en
1987 par O. Blasco [7, 8]. Nous concentrons notre travail sur le papier intitulé ”Positive
p-summing operators on L,-spaces.” (American Mathematical Society, 1987).

Dans 2007 D. Achour, L. Mezrag et A. Tiaiba ont généralisé les opérateurs sous
linéaires dans [4].

Dans ce mémoire, nous étudions la classe d’opérateurs sous linéaires positivement p-
sommants et présentons quelques applications de la propriété de Radon-Nikodym dans la
classe mentionné ci-dessus. Nous établirons ainsi des résultats analogues du cas linéaire
étudié par O. Blasco dans [7]. Soit T': X — Y un opérateur sous linéaire positivement
p-sommants, comme le résultat si X = L,y (p) avec %+z% = 1, et nous utilisons la représen-
tation de u € VT pour certaines caractérisations d’opérateurs sous linéaires positivement
p-sommants, qui sont prouvés ci-dessous par [A. BELAADA, Idéaux d’opérateurs non
linéaires et théorémes de factorisation. Thése de doctorat en science, Université de M’sila
(2018)]. Nous en déduisons que chaque T' est un opérateur sous linéaire si et seulement si,

pour tout u € VT, u est un opérateur positivement p-sommant. Nous prouvons aussi que

I, (Ly (1), Y) =17, (Ly (1), Y).



Introduction

A la fin de ce travail, nous appliquons la condition nécessaire que Y a la propriété de

Radon-Nikodym.
Ce travail est divisé en trois chapitres comme le suivant :

Dans le premier chapitre, on va donner quelques définitions préliminaires, notations et
propriétés générales sur la théorie de mesure et intégration et les espaces L,. A la fin de ce

chapitre, on donne la notion de la propriété de Radon-Nikodym.

Dans le deuxiéme chapitre, on donne un apercu général sur les espaces réticulés, les
opérateurs sous linéaires et quelques propriétés utiles. En donnant la notion d’opérateurs
positivement p-sommants & partir de cas linéaires au cas sous linéaires faites par [7] et [4].

Et on donne quelques résultats fondamentaux de O. Blasco en 1987 dans le cas linéaire.

On termine ce travail par le troisieme chapitre, en présentant aussi quelques applications
de la propriété de Radon-Nikodym dans la classe d’opérateurs sous linéaires positivement

p-sommants.



Chapitre 1

Résultats préliminaires et propriété

de Radon-Nikodym

Dans ce chapitre, et on premiére partie on va rappeler quelques définitions et terménologies
concernant de la théorie de mesure et intégration, dans seconde partie, nous donnons les
définitions et les propriétés fondamontals sur les espaces L,. On terminera ce chapitre par

la propriété de Radon-Nikodym.

1.1 Théorie de mesure et intégration

Dans cette section, nous donnons quelques définitions préliminaires concernant de la théorie

de mesure et intégration.

Définition 1.1.1 [12/ Un espace mesuré est un triplé (2, F, ) constitué de :
(1) Un espace (ou ensemble) 2.
(2) Une o-algébre (ou tribu) F de parties de €.

(3) Une mesure u sur l’espace mesurable (2, F).
Dans ce paragraphe, nous donnons la définition de cette notions.
Définition 1.1.2 [13] Une classe Fy des parties de Q) est appelée une algébre si:
ABe Fo= A AUB € F

donc aussi AN B € Fy.



1.1. Théorie de mesure et intégration

Remarque 1.1.1 On remarque que si Fy est un algébre non vide, on a Q,( € Fy.

Définition 1.1.3 [11] Une classe F de parties d’un ensemble §2 est appelée tribu ou o-
algébre si

(i) Elle contient Q (i.e. Q € F),

(73) Elle est stable par passag au complémentaire : pour tout A C Q, A € F & A € F,
(i11) Elle est stable par réunion dénombrable : si (A, est une famille dénombrable d’éléments

de F, alors U, A, € F.

Définition 1.1.4 [12]/ Soit 2 un espace topologique (i.e.un espace muni d’une famille d’ouverts,
par exemple un espace métrique). On appelle o-algébre (ou tribu) borélienne sur ) la plus

petit o-algébre contenant tous les ouverts de €.

Définition 1.1.5 [13/ On appelle espace mesurable un couple (2, F) formé d’un ensemble

Q, muni d’un o-algébre F de parties de cet ensemble.

Définition 1.1.6 [12] Une application p : F — R est appelée une mesure si :

(a) u(0) =
(b) Etant donné {A,,n € N} C F , avec Ay N A; =0, dés que k # 1, alors

pJAn) = > u(a

La propriété (ii) est appelée o-additivité. On définit de la méme fagon une mesure sur une

algébre Fy de parties de 2, en rajoutant dans (ii) la condition si UA” € Fo. Une mesure

1
p est dite finie ou infinie, suivant que () < oo ou p(2) = +oo.

Définition 1.1.7 [12] Une mesure p, définie sur un espace mesurable (2, F), sera dite

o-finie si 3 {A,,n € N} C F telle que :

) UAn:Qa
(2) 1(Ay) < 00, ¥ 1 € N.

Soit C C F. On dira que u est o-finie le long de C, si (i) et (ii) sont satisfaites avec
une suite {A,,n € N} C C.



1.2. Les espaces L,

1.2 Les espaces L,

Deux exposants p, q € [1,+oc| seront dits conjugués si }D + % = 1(d’ou soit p,q € ]1, 00|,

soit I'un vaut 1 et lautre +o00).

Proposition 1.2.1 [12] Soit p,q € |1, +oo| deux exposants conjugués, f et g deux appli-
cations mesurables & valeurs dans R

(a) (Inégalité de Hélder)

Q/ Fodn < ( Q/ 1 Py o Q/ i)

(b) (Inégalité de Minkowski)

([ + 9 < ([ raw e+ ([eaw

Q

Définition 1.2.1 Soient Q) et E des espaces mesurables munis de leurs tribus respectives
F et A. Une fonction f : Q — E est dite (F,.A)-mesurable si la tribu image réciproque par

f de la tribu A est incluse dans F, c’est-a-dire si :
VBe A, f1(B)eF.

Définition 1.2.2 [10] Si p € [1,00[, on note L, = L,(Q,F, ) l'ensemble de toutes les
fonctions mesurables sur (2, F), a valeurs réelles, telles que la fonction | f|” soit u-intégrable.

Si f € Ly, on pose

L,(Q,p) = {f 0 Q — C mesurable t.q. || f][, < oo} :

3=

1L = / Py,

Et on pose
Loo(Qp) ={f : Q— C mesurable t.q. |f], < oo},

[fllc =inf(a € Ry : |f] < a p-p.p).

Proposition 1.2.2 [10] Chaque espace L, est un espace vectoriel.



1.3. Propriété de Radon-Nikodym

Preuve. D’abord , si f € L, et a € R, il est évident que le produit af appartient aussi
a L,. Il nous suffit donc le montrer que si f, g € L,, alors f + g € L,,.

On vérifie facilement que (1 4 z)? < 2P(1 4 zP) pour tout = > 0, donc aussi (z + y)? <
2P(xP + yP) si x,y > 0. Il s’ensuit que |f + g” < 2°(|f[" + |g|") : si f,9 € L, la fonction
|f + g|” est intégrableet f+g € L,. =

Rappelons que si F' désigne un espace vectoriel, on appelle norme sur F' une application
u+— ||lu|| de F' dans R, qui vérifie :

(&) Jull =0 & u=0,

(i) a e R, ue F = Jaul| = |a| ||u| (homogénéité),

(433) |lu+ vl < lul]| + |lv|| (inégalité triangulaire).

Remarque 1.2.1 Le fait que L,(1) est un espace vectoriel est immédiat pour p = 1 ou

+00, et résulte de l'inégalité de Minkowski, pour p € |1, +00].

Théoréme 1.2.1 [15]V p € [1,+0o0], l’espace L, (1) , muni de la norme || ||, est un espace

P Y

de Banach muni d’un produit scalaire

<lg>= / fgdp
Uespace Lo(p) est un espace de Hilbert.

Définition 1.2.3 /8] Soit (2, F, 1) un espace de mesure finie et 1 < p < co. Soit Y un
espace de Banach, on notera par L, (u,Y') Uespace des fonctions mesurables de F dans 'Y

telles que

11, = / WO du| < +oo.
Q

1.3 Propriété de Radon-Nikodym

Dans cette section, nous donnons la définition de la propriété de Radon-Nikodym et son
célebre théoréeme de Radon-Nikodym et le théoréme de représentation de Riesz. A la fin de
cette section nous concluons le théoréme qui donne une relation entre ces deux théorémes.
Pour plus de détails sur la propriété de Radon-Nikodym nous renvoyons le lecteur aux

références [9).



1.3. Propriété de Radon-Nikodym

Définition 1.3.1 Soient F une partie de p (2) et X un espace de Banach, une fonction
F : F — X est appelée mesure vectorielle additive finie, ou simplement mesure vectorielle,

st chaque fois que Ey et Ey sont des parties disjointes de F alors

Si, de plus, F (U En) = ZF(En) dans la topologie de la norme de X pour toutes les
n=1 n=1

suites (E,) de parties disjointes deux o deux de F tel que U E, € F alors F est appelée

n=1
une mesure vectorielle additive dénombrable ou simplement, F' est additive dénombrable.

Définition 1.3.2 Soit F': F — X une mesure vectorielle. La variation de F' est la fonction
non-négative prolongement et notée par |F'| dont la valeur sur un ensemble E € F est donnée

par

FI(B) = sup Y [F(A)].

Aem

ol le supremum est porté sur toutes les partitions m de E en un nombre fini de parties
disjointes de paires de fils de F. Si |F| () < 0o, alors F' sera appelé une mesure de variation

bornée.

Définition 1.3.3 Soit F € p () une tribu de Q, F' : F — X une mesure vectorielle et

p une mesure de valeur réelle (finie) non négative sur F. Si (lér)n F(E) =0, alors F est
pu(E)—0

appelé p-continu et cela est signifié par F' << p.

Théoréme 1.3.1 (Théoréme de représentation de Riesz) Si X est un espace de Ba-
nach et que u : Ly (1) — X est un opérateur linéaire continu, alors il existe g € Lo (i, X)

tel que
u( f) = /fg dp pour tout f € Ly (1) .
Q

Théoréme 1.3.2 (Théoréme de Radon-Nikodym) Si G : F — X est un mesure vec-

torielle p-continue de variation bornée, alors il existe une intégrale de Bochner définie par

G(E):/gdupourtoutEe}"etpourgGLl(% X).
E

10



1.3. Propriété de Radon-Nikodym

Définition 1.3.4 (Propriété de Radon-Nikodym) Un espace de Banach X a la pro-
priété de Radon-Nikodym par rapport o (0, F, ), si pour chaque mesure vectorielle ji-

continue G : F — X de variation bornée il existe g € Ly (u, X) tel que
G(E) = / g du pour tout E € F.
E

Exemple 1.3.1 (i) L’espace l; posséde la propriété de Radon-Nikodym.
(17) L’espace L1 ]0,1] ne posséde pas a la propriété de Radon-Nikodym.

Remarque 1.3.1 Un espace de Banach X est dit a la propriété de Radon-Nikodym si X

est dit a la propriété de Radon-Nikodym par rapport & tout espace de mesure finie.

Définition 1.3.5 Une fonction f : Q0 — X est dite simple s’il existe x1,2o,...,x, € X et
n

E By, ... B, € F tel que f = inXEi, ot

=1

1, sswek;

0, St w ¢ Ez

K3

Définition 1.3.6 Un opérateur linéaire borné u : Ly (1) — X est Riesz-représentable (ou

simplement représentable) s’il existe g € Lo, (11, X) tel que
uf:/fg dp pour tout f € Ly (p) .
Q

Lemme 1.3.1 Soit u: Ly (u) — X un opérateur linéaire borné. Pour E € F, on définit
G (E) par

Alors u est représentable si et seulment s’il existe g € Ly (11, X) tel que
G(E) = / g du pour tout E € F.
E

Dans ce cas, la fonction g € Lo (11, X) et
u(f)= /fg dp pour tout f € Ly (p) .
)

De plus ||g]| o = [lull -

11



1.3. Propriété de Radon-Nikodym

Preuve. Si u est représentable, alors il existe g € Ly, (i, X) tel que u(f) = /fg du
Q
pour tout f € Ly (u). Ainsi, si F € F, alors
G (E) = uxs) = [ gdu
E

Cela prouve la nécessité.
Pour linverse, soit G (E) = u(Xg) = [, g du pour certains g € Ly (u, X) et tout £ € F.
Depuis pour ¥ € F on a

IG (Bl = llu(Xe)[| < [lull [|Xell, = [lu]l x(£),
il s’ensuit que la variation |G| de G satisfait
|G| (F) < ||u|| u(E) pour tout E € F.

Depuis pour chaque E € F on a |G| (E) = [,|lg] du, il s’ensuit immédiatement que
llgll < |||l presque partout. Par conséquent g € Lo, (11, X).

Pour prouver que ||g||, = |lu||, notez que si f € L; (u), alors

MUW=/ﬁm¢§/mmuw=MuWM
Q Q

Do [lul] < lglls et égalité [lul = [lgl[o.
Le théoréme suivante donne une relation entre le théoréeme de representation de Riesz et

le théoréeme de Radon-Nikodym.

Théoréme 1.3.3 (Propriété de Radon-Nikodym) [9, Théoréme 5] Soit X un espace
de Banach et (2, F, 1) un espace de mesure finie. Alors X a la propriété de Radon-Nikodym
par rapport o (2, F, 1) si et seulment si chaque u € B(Lq1(p), X) est représentable.

Ou d’une autre maniére nous concluons le théoréme suivante :

Théoréme 1.3.4 Soit (Q,F, 1) un espace mesuré. Un espace de Banach X a la propriété
de Radon-Nikodym si v une mesure vectorielle sur F dans X est absolument continue par

rapport & pu et de variation bornée alors il existe g € Ly (u) tel que, pour tout E € F,
W[(E) = [pg(t)du.

12



Chapitre 2

Opérateurs sous linéaires

positivement p-sommants

Dans ce chapitre, on annoncera quelques notations et propriétés relatives aux espaces rétic-
ulés et on donne la notion d’opérateurs positivement p-sommants au cas linéaires et de cas
sous linéaires. La premier définition a été introduit par Blasco [7], second concepte a été
introduit par Achour , Mezrag et Tiaiba [4], de plus on présente quelques résultas principaux

de Blasco en 1987 dans le cas linéaire.

2.1 préliminaires

Nous commencons par cette section rappelons quelques terminologies déja vues pour I'aisance

du lecteur concernant les espaces de Banach réticulés.

Définition 2.1.1 ( Espace vectoriel ordonné ) Un espace vectoriel réel X est partielle-

ment ordonné par un ordre partiel noté par < est un espace vectoriel ordonné si :
x <y implique x + z < y + z pour tout z € X,
x > 0 implique ax > 0 pour tout o dans R, .
Notation 2.1.1 Soit X un espace vectoriel ordonné, on note par Xt ={z € X : 2 > 0}.

Un élément x de X est positive six € X .

13



2.1. préliminaires

Définition 2.1.2 a) Un sous ensemble A de X dit borné pour 'ordre (ou simplement
borné) s’il existe un élément y dans X tel que x < y pour tout x € A ety est alors appelé
borne supérieure de A.

b) Si A est borné, alors z est appelé la borne supérieure de A ou le supremum de A si
z est une borne supérieure de A et z < y pour toute borne supérieure y de A.

c¢) Un espace vectoriel ordonné X dans lequel toute paire d’éléments a une borne supérieure
est appelé espace vectoriel réticulé.

d) La plus petite borne supérieure d’un ensemble & deux éléments est notée par

xVy ou sup{z,y}.

e) On dira qu’un espace vectoriel est complétement réticulé si toute partie non vide et

bornée pour [’ordre, admet un supremum.

Définition 2.1.3 (Espace de Banach réticulé) Soit X un espace de Banach, on dira
que X est Banach réticulé (resp. complétement réticulé) si :
1) X est réticulé (resp. complétement réticulé).
2) Pour tout z,y € X, on a
@ A=l = [l

@) fzl <yl = =l < lyll-

On pose |z| =sup {x,—x} (avec 27 = sup{z,0} et = = sup {0, —z})

x| =2t 4+ 2.

Exemple 2.1.1 (i) Les espaces L,, (1 < p < 0c0) sont des espace de Banach complétements
réticulés.

(i1) L’espace C (£2) est un espace de Banach réticulé.

Pour n un entier. Soient X un espace de Banach réticulé et 1 < p < oo. On note par

X(I) Vespace des suites z = (21, ..., 7,) d’éléments de X telles que

511 < p<oo

(> fiyr

Hxnx(l;;) = '

14



2.2. Opérateurs linéaires positivement p-sommants

et
Sup |:L'Z] si p = oo.

X ) =
Il = | s

L’espace X () équipé de 'ordre naturel
est un espace de Banach réticulé.

Soit maintenant X un espace de Banach et 1 < p < oo. On note par [, (X) (resp. [} (X))

'espace des suites (z;) dans X muni de la norme

(i Hlp ZH%HP

(resp. ||(zn Hln - ZH:L‘,HP

si p est fini, et on prend le sup si p est infini.
On désigne aussi par [/ (X) (resp. [ “ (X)) I'espace des suites (z;) dans X muni de la

norme

@)l x) = sup Z\ i,

[1€1] x«

1
(resp. || (@n)ll e x) )= Sup ZI i, €)[F)P)-

Ellx+ 1

2.2 Opérateurs linéaires positivement p-sommants

Définition 2.2.1 (Opérateurs linéaires) Soient X,Y deuzx espaces de Banach et u :
X — Y wune application. Elle est linéaire si

a) Vo,y € X s u(r +y) = u(z) + uly).

b) Vo € X,VA € R: u(Az) = Au(z).

On note L(X;Y) 'ensemble des applications linéaires, on le muni de deux opérations

algébriques suivantes
1) Ve e X & (ug + ug)(x) = us(z) + uz(x).
2) Vo e X,VA e R: (Au)(x) = Au(x).

15



2.2. Opérateurs linéaires positivement p-sommants

Définition 2.2.2 Soitu € L(X;Y). L’application linéaire u est continue (bornée) s’il existe
C > 0 tel que
Ve e X |lu(z)|| < Cz| .

On note B(X,Y) = {u: X — Y linéaires bornés} 'espace de Banach des applications
linéaires continues. On note aussi

lull = sup [lu(z)]].

[[=]|<1

Dans ce qui suit, on donne la définition d’opérateur linéaire p-sommant introduite par

[14]

Définition 2.2.3 Soient X,Y deux espaces de Banach et u € B(X;Y). On dira que u est
p-sommant pour p € 10,00, s’il existe un constante C > 0, telle que pour tous n € N et

Ty ey Tp € X,

S

O lu)IP)s <€ sup (3| (@)l")3. (2:2.1)

On note

IL,(X,Y) l'espace de Banach d’opérateurs linéaires p-sommants de X dans Y

muni de la norme

7p(u) = inf {C vérifiant (2.2.1)}.

Maintenant, on donne la définition d’opérateur linéaire positivement p-sommant intro-

duite par [7].

Définition 2.2.4 Soit X un espace de Banach réticulé et Y un espace de Banach. Un
opérateur linéaire u : X — Y est positivement p-sommant pour 1 < p < oo, s’l existe un

constante C' > 0, telle que pour tout x1, ..., x, éléments positifs dans X, on a

S

O @) )F <€ swp (3 Ja )")- (2.2.2)
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2.2. Opérateurs linéaires positivement p-sommants

On note
H; (X;Y) est la classe de tous les opérateurs linéaires positivement p-sommants de X dans Y

et
7) (u) = inf {C vérifiant linégalité ( 2.2.2)}.

Remarque 2.2.1 [7] Soit X un espace de Banach. Si on utilise la dualité (1,)* =y, on a

(2.2.3)

X

2.2.1 Reésultats de Blasco
Dans ce paragraphe, on donne quelques résultats principaux de Blasco en 1987, pour plus

de détails voir [7].

Proposition 2.2.1 Soit Y un espace de Banach, on a

(1) Si1<p<oo, alors
[ (La(), Y) = B(Lu(), Y) et I3 (C(0), V) = TL,(C(),Y).

(2) Sil<p<q< o0, alors
+v. v,
ITH(X;Y) C T (X;Y).

Théoréme 2.2.1 Soit Y un espace de Banach, pour tout 1 <p < oo on a

I (Ly (1); Y) = T (L (1); V).

P

Preuve. Dans ce cas p = 1 et p = oo sont prouvés. Soit 1 < p < oo, premiérment, on
a IIf (Ly(p);Y) C ILY (Ly(p); Y) d’apres la Proposition 2.2.1 (2). Deuxiément, on suppose
que u € TL7(Ly (11); Y) et soit F la tribu sur Uensemble 2. Considérons la mesure vectorielle

additive finie G : F — X définie par G (E) = u (Xg) pour tout ensemble mesurable E, en

17



2.2. Opérateurs linéaires positivement p-sommants

si £ € F et en notant la partition finie de £ par mp deux a deux disjoints. Tout d’abord

en prouver que G est dénombrable additive. En effet

G <U Ai) = u (XU$=1Ai) , pour tout (A;) a partition de E.
i=1

= ’U,(.)CVA1 + ... +XAn)

Puisque (4;) a partition de E; on obtient

G (U Ai> SNSRI
=1

Alors G est o-additivité

On a la variation de la mesure GG

Gl(E) ¥ sup{ZHG(Ai)H, (4;) & partition deE}
TE =1

n

TE -1
-1 1
= sup Hu (N(Az’) v XA>HM<A1)1)/
TE
d’aprés 'inégalité de Holder (l + [% = 1) alors on a

GlE) < suw (Z (u(Aoi')p')P’(iHU(MAZ»)MAi)

TE O\ =1
1
p> P

< sup (Zu (A») ' (Z Ju (407 x4

Puisque p est o-additive nous abtenons
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2.2. Opérateurs linéaires positivement p-sommants

ot < o(Qn))] (Sl xr)
w89 s (3 o (st ) ) e (a5

< (w(E)Y my (T).

IN

Il s’ensuitt que |G| est un mesure positive finie qui est absolument continue par rapport
a la mesure p. Par conséquent, la propriété de Radon-Nikodym qu’il existe une fonction

g > 0 dans L, (u) avec |G| (F) = /g (t) dp pour tous E dans F. et g € L, (p). Depuis

E
maintenant

lu ()l < [pxeg (t)du
< Joxpg(t)du
on obtient que, pout tout f € Lp: (1)

lu(f)] < / 1 (8)] g (t) dp (4.2)

IN

e (£ Jo )9 () dy ponr tout £ € Ly (1)
ST (I < ;fgm (9 (1))” dyu pour tout f € Ly (n)

< Jq (g (t))" i |fi (8)]” du pour tout f € Ly (1)
< fsz
< o]

Done |lgl, < 3 (T)

A partire de ce ||9||p = i (T)

De (4.2) il est facil de vérifie que T est dans 7 (Ly (1),Y). En effet, Soient fi, ..., f,
> 0 dans Ly (u) on a

SITE < X Jofi®a(®dn
ng <Zfz ))
(1)

IA

LY (1)
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2.3. Opérateurs sous linéaires

Alors W;(T) = ﬂr(T)_ ]

Théoréme 2.2.2 Soit 1 < p < oo. Les propriétés suivantes sont équivalentes :
(a) L’espace Y a la propriété de Radon-Nikodym.
(0) Iy (Ly (1), Y) = Lyp(p, Y).

2.3 Opérateurs sous linéaires

On donne un apercgu général sur les opérateurs sous linéaires et quelques propriétés utiles.
Pour plus de détails sur les opérateurs sous linéaires nous renvoyons le lecteur aux références

[1,2,3, 5.

Définition 2.3.1 Soit T' une application d’un espace vectoriel X dans un espace réticulé
Y. On dira que T est sous linéaire st,

(a) VA e Ry Ve € X, T(A\x) = NT'(z) (positivement homogéne),

b)Vr,ye X, T(x+y) <T(x)+T(y) (sous-additive).

Remarque 2.3.1 La somme de deux opérateurs sous linéaires est un opérateur sous linéaire

et la multiplication par un nombre positif donne aussi un opérateur sous linéaire.

Exemple 2.3.1 1) Toute application linéaire est une application sous linéaire (inverse
faut).
2) L’application :

T : R—>Ry

T — |z
est sous linéaire car :

i) Vr,y e R on a |z +y| <|z|+ |y,
it) VA€ Ry on a |[\x| = Az].

Notation 2.3.1 Soit X un espace vectoriel et Y un espace réticulé. On note par
1) SL(X,Y) = {applications sous linéaires T : X — Y'}.
2) On le munit de l’ordre induit par'Y

T <T), < T1<I> < TQ(QJ),VZL’ e X. (231)
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2.3. Opérateurs sous linéaires

) VI ={ue L(X,)Y):u<T (i.e,Vo € X,u(z) <T(x))}.

Remarque 2.3.2 Comme conséquence immédiate on a

u<T<e -T(—x) <u(zx) <T(z),VreX (2.3.2)
car
u<T < wulz)<T(x),VrelX,
& u(—z) <T(-zx),Vr € X,
& —u(r) <T(—x),Vz € X,
& wulr) < -T(—x),Vere X

Définition 2.3.2 Soit T € SL(X,Y).

On dira que T est symétrique si :
Ve e X, T(z) =T(—x).

Et si X est réticulé, T est croissant si pour tout v,y € X+ :
r<y=T()<T(y).

Remarque 2.3.3 1) Soit T un opérateur sous linéaire symétrique entre espaces réticulés

X etY. Alors, T > 0 au sens de (2.3.1). En effet, soit v dans X

IN IN N
DN
2223
5/\_/\/
— -

La réciproque est fausse méme si T est croissant.

2) On sait aussi que la symétrie n'entraine pas la croissance.

2.3.1 Quelques propriétés

Nous donnerons dans ce paragraphe quelques propriétés que nous aurons besoin pour la

suite de notre travail.
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2.3. Opérateurs sous linéaires

Proposition 2.3.1 Soient X,Y deux espaces vectoriels dont Y réticulé et T dans SL(X,Y).
Alors,

VA€ R,Vz € X, AT(z) < T(A\z).

Preuve. Soit A € R, et z € X.
SiA>0ona
AT (z) =T (\x) < T(\x),
si A <0, ona
AT (z) = —(=AT(x)) = =T(—\z)
et
TAx —Ax) =0<T(-Ax)+T(\x) = T (= z) < T(\z).

Donc, en combinant les deux quantités précédentes on aura
AT (z) < T(\x).
Ce qui termine la démonstration. m

Proposition 2.3.2 Soient X,Y, Z trois espaces vectoriels dont Y, Z réticulés.
(a) VT € SLIX,Y) etV ue LY, Z) (positive) = uo T € SL(X, Z).
(b)Vue L(X,Y) etVT € SL(Y,Z) = Toue SLIX, Z).

() VT € SLIX,Y) etV S € SLX,Z) (S croissant) et SoT € SL(X, Z).

Proposition 2.3.3 Soient X etY deux espace vectoriels dont 'Y réticulé, T un opérateur
sous linéaire de X dans 'Y . Alors les propriétés suivantes sont équivalentes :
(1) T continue.
(2) T continue en 0.
(3) 3C >0ytel queV z € X, ||T(x)|| < C|z] .
Dans ce cas, on dit que T est borné et on pose :

|17l = sup {|IT(@)I| : l2[lp, =1}

[[=[l=1
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2.3. Opérateurs sous linéaires

Lemme 2.3.1 /5, propostion 2.1] Soit T un opérateur sous linéaire borné entre X espace
de Banach et'Y espace de Banach réticulé.

(1) Pour tout x dans X, on pose
() = sup {T(x), T(-x)}.
Alors, ¢ est un opérateur sous linéaire symétrique. De plus,
7] <@ et [le(@)]| < [[T@)]|+ 1T (=)l (2.3.3)

(2) V() CR, on a
T i) < Jas| p().
i=1 i=1
De plus

Notation 2.3.2 On note par SB(X,Y) ={T : X — Y sous linéaires bornés} .

< Zlaﬂ le()]] -

2.3.2 Relations entre les opérateurs linéaires et les opérateurs

sous linéaires

Le théoréeme suivant établit un lien direct entre les opérateurs linéaires et les opérateurs

sous linéaires.

Théoréme 2.3.1 [3] Soient X,Y deuz espaces de Banach dont Y complétement réticulé et
T: X — Y un opérateur sous linéaire continue. Alors,
(@) VoeX T < SequTIIU(x)II < |T@)|| + [|T(==2)]l-
() [T < sup [Jul] < 2T
ueVT
(¢) Pour tout x € X, il y au, € VT telle que

Corollaire 2.3.1 Comme conséquence immédiate
(1) T est continu <V u € VT, u est continu.

(2) Aussi si T' est symétrique, on aura
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2.4. Opérateurs sous linéaires p-sommants

()| T(x)| = sup flu(z)|,Vz e X.
uevVT

@7 = sup [luf.
uevVT

Nous aurons besoin de la proposition suivante.

Proposition 2.3.4 Soient X,Y, Z trois espaces de Banach dontY réticulé, C une constante

positive et T un opérateur sous linéaire continu de X dansY . Soit v : X — Z un opérateur

linéaire injectif tel que

1T ()] < C o)l

Alors, il existe T : v(z) — Y sous linéaire continu tel que
T=Tow

Et i <c

2.4 Opérateurs sous linéaires p-sommants

Nous allons dans ce paragraphe généraliser la notion d’opérateurs sous linéaires p-sommants

introduite par [3].

Définition 2.4.1 Soient X,Y deux espaces Banach dont'Y réticulé et T € SB(X,Y). On

dira que T' est p-sommant pour 1 < p < oo si,

ElC’ > 0, telle que ¥n € N V{azl, X} C X

Z”T@H P<C sup Z\mz, %

On note par

II,_,(X,Y) ={T: X — Y sous linéaires p-sommants}

et

Ts—p(T") = inf {C, vérifiant la définition 2.4.1}.
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2.5. Opérateurs sous linéaires positivement p-sommants

Exemple 2.4.1 Soit K un espace compact de Hausdorff, soit . une mesure positive sur K
et soit 1 < p < 0.

Pour chaque ¢ € Ly(p), on définit l'opérateur de multiplication

T(p): C(K) — Ly(p)
[ = |fel

cet opérateur est sous linéaire et p-sommant de plus ms—,(T) = |||, -

2.5 Opérateurs sous linéaires positivement p-sommants

La notion d’opérateurs sous linéaires positivement p-sommants a été intoduite par Achour,

Mezrag et Tiaiba en 2007 [4].

Définition 2.5.1 Soient X,Y deux Banach réticulés et T € SB(X,Y). On dira que T est

positivement p-sommmant pour 1 < p < oo si,
AC > 0, telle que V' n € NV {x1,....,x,} C X
& 1 & 1
O IT@)|P)7 < C sup (O [, &))7.
1 §€Bx+

Ou bien

1T, < Clit:) (2.5.1)

lin e
On note par Hj_p(X ,Y') la classe de tous les opérateurs sous linéaires positivement p-
sommants de X dans Y,
et

7l (T) =inf {C, vérifiant I'inégalité (2.5.1)}.

s—p

Remarque 2.5.1 [7] (a) Tout opérateurs sous linéaires p-sommants est une opérateurs sous

linéaires positivement p-sommants de plus, on a

M, ,(X,Y) C I (X,Y) etV T €Tlf (X,Y), 7t (T) < 7s(T).

p

(b) De la dualité (2.2.3), on obtient la définition équivalente & (2.5.1) comme suit :

(Z ||T<xi)||p> gosup{ Y ai|| D al <1, a zo}. (2.5.2)
1 =1 =1

X
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2.5. Opérateurs sous linéaires positivement p-sommants

2.5.1 Propreiété d’idéal

Proposition 2.5.1 Soient T € Hj_p(X, Y),v: E — X linéaire continue positif et w : Y —

F' linéaire continue positif (E et F' deux espaces quelconques ot F' est réticulé). Alors, wTv

est positivement p-sommant et

mi_p(WTv) < [lwl 7 (T) v
Preuve. On a 'opérateur wT'v est sous linéaire d’aprés la Proposition 2.3.2. Et on a

lwTv(@)|| < [l T @), Ve € E.

.....

donc .
O ITw(:)|P)»
1
On pose n = U|quﬁ) € Bpg-, donc
O IT@()|")?
1
d’ou

O~ llwTo(@) ")

et par conséquent wl'v € Hj_p(E,

<

.....

IN IN
S S
° 4 4
i) i)
3 3
n w0
= =
i o)
= =
@* §
o m
~ ~
= =
D = \%/M—t

<7t (D) |loll sup (3 [Gws, m)F)e

WGBE* 1

n

Jwll w7 [lo]l sup (3 [{ws, mP)»

neBpx* 1

Z) et

Tsp(WTv) < [|w]| s (T) [|0]] -

Ce qui termine la démonstration. m

Corollaire 2.5.1 Soit Xy un sous-lattice de X et T € II]_(X,Y). Alors,

T/X, € H:_p(XO, Y) et Wj_p(T/Xo) < Wj_p(T).
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2.5. Opérateurs sous linéaires positivement p-sommants

Corollaire 2.5.2 (Injectivité) Soit Yo C Y un sous-lattice et i : Yy — Y U'njection canon-
1que, alors
T ell] (X,Y) T ell] (X,Y).
Dans ce cas, on a
mi (T) =7, (iT).

S—p

Proposition 2.5.2 Soient 1 < p < oo et X un espace de Banach réticulé. Soit Y un espace
complétment réticulé. Alors, les prpprétés suivantes de la constante C' et de ['opérateurs sous

linéaire T : X — 'Y sont équivalentes.
(1) Vopérateur T € TI]_(X,Y) et ni_(T) < C.
(2) pour tout n € N et tout v : 1. — X, tel que v(e;) € XTon a

Y- ITv(e)|P)r < C o]l et wl,(Tw) < CJo]. (2.5.3)

Dans ce paragraphe, nous généralisons un résultat de Blasco dans cette classe d’opérateurs.

Théoréme 2.5.1 (Théoréme d’inclusion ) [15] Soient T € SL(X,Y) et 1 <p < ¢q <

00, 0N a

MY (X,Y) C T (X,Y) etV T €T} (X,Y), nt(T) <=t (T). (2.5.4)

p
Preuve. Soient n € N et {z,...,z,} C X*. Si on pose
i = I ()|

on oura

1T ()l = T (N7

Si 1" est p-sommant, on a

O IT@)r = O ITNa)|P)7,

IN

7 (1) sup (YN ({2, €))7

E€Bx* 1
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2.5. Opérateurs sous linéaires positivement p-sommants

Puisque p < q et d’apres 'inégalité de Holder (q T L_ — 1), on obtient que

a/q—p
“ 1 % a—p ~ 1
O ITE)Yr < ar (DO _AF)w sup (O [(2:,6)])7,
1 1 §€Bxx T
n o l
< 7D T s (5
1 §€Bxx

Ce qui entraine que

n

QoIT @7 <7, (1) sup (3 [, &)

gEBX* 1

Q=

et par conséquent 1" est positivement g-sommant et 7 (1) < nj_p(T). [ ]

Proposition 2.5.3 [6] Soient X,Y deuz espaces de Banach réticulés et T € SL(X,Y).
SiT eIl (X,Y) (oY complétement réticulé), alors

Yu e VT, u eI} (X,Y) et on a ) (u) < 2 (T). (2.5.5)
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Chapitre 3

Applications du propriété de
Radon-Nikodym

Dans ce chapitre, nous avons donné quelques applications de la propriété de Radon-

Nikodym dans la classe d’opérateurs sous linéaires positivement p-sommants.

3.1 Opérateurs sous-linéaires positivement p-sommants
sur ’espace L,(u)

Dans cette section nous généralisons quelques résultats fondamentaux de Blasco en 1987
dans le cas sous linéaire positivement p-sommant et en donnant brievement quelques pro-

priétés.
Proposition 3.1.1 /6] Soit Y un espace de Banach réticulé et pour tout 1 < p < 0o, on a
17 (Li(p);Y) = SB(Ly(p); Y).

Preuve. 1l suffit de montrer que I} | (Li(u);Y) = SB(Ly(1);Y).
Premiérment 1T | (Ly(u);Y) € SB(L1(p);Y) évidente.
deuxiément montrons que SB(L;(1);Y) C T (Ly(p);Y).

29



3.1. Opérateurs sous-linéaires positivement p-sommants sur l’espace L, (i)

Soit T' € SB(L1(u),Y), pour tout {fi,..., fn} dans (L1(u))* par le Théoréme 2.3.1 (c),

on a

ITEN = (O st

< (supnuu)ZufiuLl
uevVT Z:1
< 2|7 Zfl
=1

Ly

< 2|7 sup (Y[, Sl o Il < 1.

peloo(p) 7
D’ou T est positivement 1-sommmant et 71 (T) < 2||T'||, d’aprés théoréme d’inclusion
on déduit T" est positivement p-sommmant.
par conséquent

I (La();Y) = SB(La(2);Y).

D’apreés la Proposition 2.2.1 (1) et la Proposition 3.1.1, nous obtenons le résultat suivant.

Proposition 3.1.2 /6] Soit Y un espace de Banach complétement réticulé et pour tout
1 <p < oo. Les propriétés suivantes sont équivalentes :

(1) L'opérateur T € TI_ (L1 (p); Y).

(2) Pour tout u € VT, uw € IL¥ (Ly(p);Y).

Preuve. (1) = (2): Soit T' € I, (L1(p),Y) d’apres la Proposition 2.5.3, on aura
Yu € VT, u € IL] (Ly(p),Y).

(2) = (1) : On suppose que u dans VT tele que u € ILI (L1 (p); Y').D’aprés le Théoreme
231 (c)ona, T €Iy (Li(p);Y). m

A partire de [6, Remarque 5.5.1] on conclu le résultat suivante

Lemme 3.1.1 Soit Y un espace de Banach complétement réticulé.
(a) Lopérateur T € 11T (Li(n);Y) = Yu € VT, u € ILY (Ly (p);Y) et mf(u) < 2
i (T).

s—p

30



3.1. Opérateurs sous-linéaires positivement p-sommants sur l’espace L, (i)

(b) 3 gy >0 dans L,(n) tel que
u ()l < [ 1060) 9u(thdn 026 € Ly(p).
Q

(c) on a |lgull, = 7} (u), donc |lgull, < 27;_,(T). Alors par [6, Lemme 5.5.2] nous

obtenons une borne supérieure c’est-a-dire

sup gu(t) = g(t), g € Ly(p).

uevT

Proposition 3.1.3 Soit Y un espace de Banach complétement réticulé, T € SL(Ly(n);Y)
et pour tout 1 < p < oo. Nous supposons que Yu € VT, u € ILF (Ly (1) ;Y'), alors il existe
une fonction g, € L,(p) telle que

u(f) = /f(t)gu(t)du pour tout f € Ly (p).

Par conséquent, {gu},cvr €st borné par la norme dans Li(p) (i.e., ||gu| < 2(|T)).

Preuve. Soit v € VT, u € I} (Ly (p);Y). Par [7], il existe une fonction g, € Ly(u)
telle que

u(f) = /f(t)gu(t)du pour tout f € Ly ().
Q
Par le Théoréme 2.3.1 (¢) nous obtenons que

Yu e VT, u(f) < T(f),

Par conséquent

[l < ITHOI+ T DI < 2T (3.1.1)

(Pl = | [ FOu(0)dn]
L Y
Avec le choix que 9(t) = 1 L, (- Est vrai, ensuite

[l = Mllgull cally = llgull Ly

par (3.1.1), on a [|gul[;, < 2T

Par conséquent, {g,},.vp est borné par la norme dans Ly (p).

ueV

D’apres [6, Lemme 5.5.2], nous obtenons une borne supérieure (c’est-a-dire, sup g,(t) =

g<t> S Ll(,u)) | weVT
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3.2. Caractérisation des opérateurs sous linéaires positivement p-sommant en utilisant la
représentation des applications

3.2 Caractérisation des opérateurs sous linéaires posi-

tivement p-sommant en utilisant la représentation
des applications

Dans cette section, nous donnons quelques caractérisation d’opérateurs sous linéaires pos-
itivement p-sommant en utilisant la représentation de u € VT avec u est un opérateur
linéaire positivement p-sommant de L,/ (1) dans Y.

Nous introduisons maintenant le théoréme de la caractérisation que Y a la propriété de

Radon-Nikodym.

Théoréme 3.2.1 [6] Soit 1 < p < oo . Les propriétés suivantes sont équivalentes :
(i) L'opérateur T € I, (Ly (1);Y).

(1) 1l existe une fonction g > 0 dans Ly, (u) telle que

17 ()] < / F(®)] g (8) dyt pour tout f € Ly (1) (3.2.1)

(3i) Lopérateur T € 17| (Ly (n),Y).
Preuve. (i) = (ii) : Soit T' € 1T, (Ly (1) ,Y") d’apres la Proposition 2.5.3, on a
Vue VT, u eIl (Ly (1),Y),

par la Lemme 3.1.1 (b), on obtient
[u(f)] < /If(t)l gu(t)dp pour tout f € Ly(u) et g, = 0 dans Ly(u).

par le Théoréme 2.3.1 (a), on a

IT(HI < sup [[u(N)]

ueVT

par conséquent

IT(P)I < sup / ()] gu(t)dp,

uevVrT
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3.2. Caractérisation des opérateurs sous linéaires positivement p-sommant en utilisant la
représentation des applications

on utilise [6, Lemme 5.5.2], on aurra

uevVT

i< 1701 (s 0u(0)

Par conséquent, il existe une fonction g € L,(p) et g > 0 (i,e. g(t) = sup gu(t)) , alors

ueVT
1T < [ 15Ol gle)di, avee € Ly () et g € Ly
Q
1) = (37) : On suppose que il existe une fonction g > 0 dans L, (i) telle que
p

I7 ()] < / F(®)] g (¢) dyx pour tout f € Ly (1)
Q

Donc pour tous fi, ..., f, > 0 dans Ly (i), on a

STl <Y [ Aot

d’ou

YA\ INA
= I
3 \
;.:
O
N}
= =
S Q.
- =
U,
=

on utilise I'inégalité de Holder

L, (1)

DITUIN < Mgl (| D i)
i=1 =1

par(2.5.2), on déduit T € TI} | (L, (n),Y).
(3i) = (i) : Soit T € Iy (Lyy (1) ,Y) d’apres théoreme d’inclusion, ona T € I (Ly (1),Y).
Ce qui termine la démonstration. m

Du résultat ci-dessus, on déduit le corollaire suivante :
Corollaire 3.2.1 /6] Soit 1 <p <oc. On a

H:—p (Lp’ (1);Y) = H:—l (Lp’ (n);Y). (3.2.2)
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3.2. Caractérisation des opérateurs sous linéaires positivement p-sommant en utilisant la
représentation des applications

Preuve. Par (2.5.4), on a
Iy (Ly () 5Y) T, (Ly (1)3Y).

Du Théoréme 3.2.1, on obtient

H:_—p (Ly (p);Y) C H:—l (Lp (p);Y).

L’objectif du théoréeme suivant est de donner d’autres caractérisation d” opérateurs sous

linéaires positivement p-sommant en utilisant la propriété de Radon-Nikodym.

Théoréme 3.2.2 [6] Soit 1 < p < oo. Supposons que Y posséde la propriété de Radon-
Nikodym. Les propriétés suivantes sont équivalentes:

(1) L'opérateur T € 11, (Ly (1);Y).

(2) Pour tout w € VT, u est représentable par un fonction g, dans L,(u,Y) telle que

u(f) = /f(t)gu (t) dp pour tout fonction simple f € Ly ().
Q

Preuve. (1) = (2): Soit T e I, (Ly (1), Y), d’aprés la Proposition 2.5.3, on a
Vu e VT, u € I} (Ly (1);Y).
Alors par le Théoréme 2.2.2; on a
I (Ly (1);Y) = Ly(p, Y).

par conséquent u est représentable par un fonction g, dans L,(yx,Y"). Alors
u(f) = /f(t)gu (t) dp, pour tout fonction simple f € Ly (). (3.2.3)
Q

(2) = (1) : D’autre part, par (3.2.3), on a

lu(HIl = / F(t)ga (t) dp

IN

/ PO gul, gy i
Q

IN

90l [ 17Ol
Q
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3.2. Caractérisation des opérateurs sous linéaires positivement p-sommant en utilisant la
représentation des applications

Par conséquent

uevT

sup [u( )] < Nl v [ 158 di
Q

Par le Théoréme 2.3.1 (¢), on obtient

T < gl [ 1500 e
Q

Donc, pour tout fi, ..., f, > 0 dans Ly (u),

SITEN < S lalyry [ lt)d
i=1 i=1 o

< ||gu||Lp(u,Y)/ (Z fi(t)> dp
Zfi(t)
i=1

= ||gu||Lp(u7Y)

L (1)

Par conséquent T € IT)_, (L (1), Y). par (2.5.4), onaura T € IIf  (Ly (p),Y). m

Du résultat ci-dessus, nous concluons le corollaire suivante :

Corollaire 3.2.2 Soit 1 < p < oo. Supposons que Y posséde la propriété de Radon-
Nikodym.
Les propriétés suivantes sont équivalentes :
(a) Lopérateur T € TI]_, (Ly (p);Y).
(b) pour tout w € VT, u € TLY (Ly (1) ;Y) .

Preuve. (a) = (b) : d’apres la Proposition 2.5.3
(b) = (a) : Soit u € VT, u € T (Lyy (1) ;Y) . D’ott par le Théoréme 2.2.2, on a

I (Ly ();Y) = Ly(p, Y).

Par conséquent
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3.2. Caractérisation des opérateurs sous linéaires positivement p-sommant en utilisant la
représentation des applications

par le Théoréme 3.2.2, on obtient

T eI, (Ly (1):Y).

A la fin de cette section en montrant le résultat suivante :

Proposition 3.2.1 Soit 1 < p < oco. On a (i) = (ii), ou
(1) L’espace Y posséde la propriété de Radon-Nikodym.
(1) 1l existe une fonction positive g dans L,(p,Y") tel que

7(f) < [ 15(0)1 9 (0)du pour tout € Ly (1),

Preuve. On suppose que Y posséde la propriété de Radon-Nikodym. Par le Théoréeme
2.2.2, on a
I (Ly (1);Y) = Ly(p, Y),

par conséquent u est représentable par un fonction g, dans L,(u,Y). i.e.

u(f) = / £(t)g (1) dp.

u(f) < /f(t)gu(t)du
< / £ L9 ()] da
Q

Par le Théoréme 2.3.1 (¢), on obtient

T(f) = sup u(f) < sup |u(f)].

uevVT ueVT
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3.2. Caractérisation des opérateurs sous linéaires positivement p-sommant en utilisant la
représentation des applications

Par conséquent

T(f) < sup / £ 9w (8)] i

uevVrT

/ FO) sup g (8)] dp,

<
uevT
< [ 15019 (0)du avec g(e) = sup |9 (1)
Q uevVT
<

/|f(t)| g (t)du, avec f € Ly(p) et g > 0 dans Ly(p,Y).
Q

Ce qui termine la démonstration. m
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Conclusion

Dans le Théoréme 3.2.1 et le Théoréme 3.2.2, nous n’avons pas pu donner un représentation,
comme le cas linéaire (i.e. représentation de Blasco en 1987 ”Positive p-summing operators
on L,-spaces.”) mais seulement une caractérisation. En d’autres termes, il n’est pas possible
au moins de faire une représentation d’un opérateurs sous linéaires positivement p-sommant.

De la méme maniére, si 1" est écrit dans le cas linéaire comme le suivant
T(f) = [ 10K @) dn.
Q

Cela signifie que T est linéaire.
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%SU ME : Le but de ce travail est d’etudier les opérateurs sous linéaires ;

positivement p-sommants en généralisant certaines propriétés de ces opérateurs
comme dans le cas linéaire. Nous avons donné aussi quelques applications de la
propriété de Radon-Nikodym dans la classe mentionne ci-dessus.

Mots-clés : Opérateurs sous linéaires , opérateurs sous linéaires

% positivement p-sommants, propriété de Radon-Nikodym. /
/ ’

bstract : The aim of this work is to study positive p-summing sublinear
operators by generalizing some properties of these operators as in the linear case.
We have also given some applications of the Radon-Nikodym property in the
class mentioned above.

Key-words . Sublinear operators, positive p-summing sublinear
@mors, the Radon-Nikodym property. /
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