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DES CLASSIQUES DE LA TOPOLOGIE DES EVN

MP :1

ng A
Soit E un K -eaqace vectoniel ,Ni b Np dews moumes sun E.
1. O«x,&uzrvr\mez}u'iﬂmteméﬂéxmemtadeEetmnéeﬂ
abnickermemt /[\xy.uhg Lel que B}\h(a,r) = B?Iz(a,r) Mosmbren
e N1 =

2. On auppose doms cete queskion que
BNl(/z,r) = BNZ(LI,T).(MOM\b’le)’L q,ue N1 = N2

Gobubion 1 1. Bit x un vecteun mon mul de E , om ay = ()x+ﬂ
mtwne!érrwnfdeBNl(ar)domcyeBNz(ar)oegmum[’dmegue.
Ng(yfu):#(x)Nz(x)grceﬁuuMmaﬂsmw
Na(x) < Ni(x) et comme Ny elNp jouent um nabe nymétnigue
, albns Ny(x) < Na(x) el pan auite Ni(x) = Ny(x) et ceci slamt
WWMXWWJ&EJMWNNOE):NAOE),aﬂyw
Vx € E, Ni(x) = Na(x) ce qui prouve alons que Ny =N,

2. f?mfanveo@mmaw/deb".@ma

#(x)era ¢ By, (a,1) = B, (a,r)

cM@mwNz<ﬁx>zr,aw@Ma

Na(x) > Ny(x) et comme Nj et N, Mm nale ,a/y/md‘m?tm
alsrs on a Ni(x) = Na(x) ef comme Ni(0) = N,(0) ), alre Ny =

.:.)8MW )
?o&Amqmﬁemu&dedeeE r)lbo'r\blmuruzz ek A°

aonk convexes

?o&lﬂymngM[AmfmﬂemwmdeE

1. it (x,y) € A et t € 0,1 Dapnes la canactenisation dun point
adfenent , om a

I (%), (Yn)n) € (AN) 2, % = xety, >y

.gmnﬂneAm[wn/umdeE,aﬁywma :
Vne]N,txn+(lft)y,,eAz

(1=t)yn = tx+ (1 -ty , alors tx+ (1—t)yc A ,
ceq.uifvzmwea&fwawfwmmzieE

2. %it (x,y) € <A°)2 ,te(01]) el r>0 tel que B(x,r) € A L oagit
wmbwn,o‘}ueu:ter(lft)yGAo.jﬁmtoﬂzm‘}w,m'te{o,l},
aﬁywter(lft)yeAU,Wmaﬁm»z}uete]o,l[,@fm-
derons Lapplication de E dams E deflimie pan h:z — tz+(1-t)y
M et clain que -

h(x) =aeth(B(x,r)) =B(atr) C A

mAMfwmmdeuGAdeﬂa
converilé de A

gfaym/me txy, +

.:.\,gmuce 3
?o&Emm,Aedemqmﬂ%deE,mwm%&
A est ouvent demse dams E eb B est demse dams E Mombren
que ANB esk dense dams E

Colution 3 Bientx € E ef U wn swvent de E contenant x comme A
eal demae dams B, alons UNA # ¢ el comme B esl demae dams E el
UNA eal un suwvent mon vide de E dome (UNA)NB=UN(ANB) # ¢
ce qui prouve que ANB eal demse dame E
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nguce 4
thEmW«m@dmﬂmdmewmeﬂ
de E tel que F#E

4, :M%'nb'lmquefe,ﬁtwnwodeﬂ

2. doominen quinm hynerplom et acit fermé su demse doms
E

3f gmdédMequzAiE:C([O,l],R)mtmwmid'memhm
1l alons 4 = {f € C((0,1LR) , £(0) =0} sk soit forme
a0ik demae dams E

4 dosmbren FO=¢

5. 8mdédeq.uemOeAtumoimntmwxdadeEaﬂomb
Vect(O) = E

6. &AEAWWMAK)WWEWWMW

7. QUEM-MMA'MWW«MAQM&E

Solubion & 1. I eat cloin que F # ¢.
it (v,y) € F et n e K Dapneo o canactonioation scquenticlll
3((xn)n, (Yn)n) € (F(N>2 , Xy = xety, =y
gMWF%tMWWUMC{EE/a&MVHG

N, axy+yn €F ello auite (a.xn +yn) co/n/u@igedeﬁ'fmbtezx.x—&-y,
alons ax+yeF

9 Bt H un deE/a/o’LAo/n.aHCHCE.fﬁWém
que H eal imchus abrictement dams H, il exiale alons a € H ol
WuéH&fmd%ﬁMmdeHmaH@]K.a:Ede
H etK.a sont inclus dams H , alons ECH el pan auile H=E
,MWWMWHWWWE

mmﬂ&deE:C([O,l],R),d//mWAmme
deEdo/nciﬂean/mméwdmmeda/er

4. fWWFO#(pJMaGFO,a&MMWmM

a
Ir>0, B(a,r)CF

Git x un wveckeun mon mul de E [ loment y = 2|| I

done ceat un dlement de F et comme F et um asus espace vec-

W&E,aﬂyﬂslgﬂ(yfu):xedewneOEeF,a&nA

ECF&f//mxxwteEr:FceL}uie/dagmmde,do/mFozrp

——x+aeB(ar)

5 %it O un suwvent mon vide de E On a O C Vect(0) , done O = O°
ek imcbus dams Vimtenieun de Vect(O) et pan suile Vect(O) eal un
WwdeEdemmmdedefaW
iécédente on a Vect(O) = E

6. Sn appliguant le nesullal de la question précédente poun
E= Mu(K) ot
O = GLy(K) , alsrs on a Vect (GLy(K)) = M, (K)

z/wegLn KWWMW&M”

MMmbzamelfegLn )ume&wede/\/i (K)

dmm

7. ﬁFWMWWw&E,MVﬁt(P):Fd
WPMMWMAW&WM

on 4 on a F=Vect(F) =E.
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nguce 5
OﬂlWLO't&/I’LﬂTLEQ’EA/I’\HL&L{.% i wnﬂnm,&m[o,l]ﬁ.
C={fe€E, f>0}
gx&tmmuueﬂtde}g

Golubion 5 Bit f un lement de C , comme f eakt conlimue aun le
egment [0,1] , alons elle est bonmse et alteint ses bornmes en panti-
ou&yl/fmtece[O,l],f(c):[IerEg]f(t) .gxgﬁxyrwr:%>0 el g un
lement de E el que Hf—g|\w<g/ca:[ﬁ_dine :

vre 01, f(x) —g() < 3

ce qui enbraime que :Vxe[O,l],O<f(x)7%§g(x)MWW
a&%wB(f,%)CC,dWWCWMW&&E

OmmmEﬂ'WmBgmuymmm[o,l]am-
medmﬂ(mmdeﬁammemx%um/\/m

1. lMDMblHLL}UEE’MMT\D}@EF:{fEE,fZO}ﬂ‘%t/r\aAM\E

/r\ahﬁeB,ehm\.éedeE

mtm/pm@emé,mﬁwéedeis

Solubion 6 1. Gonsidenons lapplication f:x+—s e, ona feF
,Spoéfr>0&fg:x>—>f(x)—%mvme//a//17ﬂbat&wlgtandw
—g en +oo , alns au vetainage de +oo Lapplication g eat abnic-
MWJWNW(pg):%,a&MgeB(ﬁr) Beci
z/wianf/mimeaﬂanﬁqmlﬂ(f,r) n’axt//w,éj/rwﬁwdamﬁl:cez/w/;
Wuez};wF%MMm/@ﬁmédeE

2. efbus allsns montnen gue A eal ume pantie
(fu)n Wmdm&AWWWWW
MfeE,wnbwwfeA.%ixe[O,l],Ma

[1fu(x) = FOO)I] < Neo(fu = f) = 0

Ee qui prowve alns que fu(x) — f(x), ceci dlume pant , daulne
//uzn/fmane[0,1],Vn€IN,ef"(x)22+fn(x) ,me-
age & o limite et pan contimuité de lapplication exponenticlle
,Maef(x)22+f(x),ce?uianbmmaﬂ9¢éwf€Adm
auile A el ume pankie flermé de E

plication. f veul dine que lo auite de flomctions (fu)n comvenge
Wwfm[o,l]daﬁwmww@mfw
fM[O,l],M&WW[WMWewﬁz
molion des suiles des wfaxt//mmmeétéagmdée
f/leanbéfmam@namfzﬂwAfné{\f//mAgo’vnée .f&ftE[Z,—i-oo[

oo Dol ﬁ:{[o,u

- R

 en studiant les

X+t

m&/@ﬂm&bﬂtbﬁgf(2+t> aun [2,400] , om a

Vt€[2,+oo[,6222+tcez}4uenf}m1}ne7ueﬁla7uﬁg‘cat&9ﬂffmf
mé&&m{ynfdeA&fcMﬂ/mthE[Z,Jroo[,Hft||:|t|:t/aﬁywﬂa

//Ianb(gAer/mf//mAgo’Unée

MP :1

2. dosniner que lemsemble 4 = {f € E, vx € [0,1], /™ > 2+ f(x)

Page :2

nguce :f
E .
4, gtu%nq,ueUﬂV%kmhewanmmedeE
2. &n deduine gue Lo néumion de deusc fovmss dimbénioun wide
eal awsai dimkénieun wside

Solubiom 7 1. $it x € E ot O un swvent de E contenamt x Jhiaque
U=E, alorns ONU £ ¢ Bit albns y un loment dams ONU
m@ﬂUﬁdMWdeE,mtﬁemam[de:E,a[&u&
(ONU)NV £¢ , cest a dine ON(UNV) # ¢ el ceci slant vrai
xEWJMWUﬁVMZ’WWE

9. %WAW,MAMWWL{EE/A&JMC?O:@
Soiont FetG deux panties de E dimténiewnes wide , dome pan
WMMW&WM@CEO:CE;O:E&WW
Q&MWW:EE}”[‘&MW@:E“W%&%'
walent & (FUG)® = ¢

ng 8

1. dOonbnen que ai A ef B aont dewc compacts , il em est
de m&me de A+ B.

9. MMMWMAMWJBMB‘M@,MBM

3. %ion g ai MurmécfueAetBMtdmmBer\/méA
AEE,Ea/[mhﬂA+BeAt-eﬂﬂe@emnaedeE

Clution 8 7 On a A et B aont de E done Ax B est

compact, et comme Vapplication (+: (x,y) — x+y) eal conti-
W,Q&M/W@WMB eal un compact ceal 4
dinez/weAJrB%twm//uofdeE

2. feo{f(zn)nwnemuted%nmd}éc&A+Bt}uiwmyzﬁedeﬂmn¢e
ZGE.%mWnGN,Zw:u,,ern,a/uecay,GAetby,EB
. comme A eal compact , alons il existe ume exbractnice ¢ de
N Lelle gue ay) —a € A el comme by = 2o — g . alons
Lo suite (byg)n eat de limite z—a et comme B esk
%ymé/a&uz—aeBcwédel/WbeBM?ue
z—a=b, doncz=a+b€ A+B ce qui prouve alons gue A+ B
mf%@vméedeE

3. fﬁ;Ad‘BMWWW&eE,mawm-

nement A+ B mfm#ﬂmlé,m‘%@tWE:]R /||H:H
,A:uZetB:bzmgezQ,a&aAch&mWAdBw

deucc forvmés de R el aZ +VZ eal une pantie demse de E (Uoin
D sup), dome elle eat mieak pas fenmse de R

Ssit (E,[[.][) wn eapace de Bamack ek (F,), wne suike décnsiasamte
wﬂm&genm&mmteﬂgewJ%&(Pn)=0
xMOD’I\b‘lE)‘LL}LL& nFneAtwmAiMﬂﬂato'n

neN

E?o&.ttizyr\_gOmaﬁ(Fn)—)OzﬁynCW€>O,1ﬁM[eno€NM
WVHan,é(Fn)Ss.%MMAWWWnMW
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Xn dams F, ,Spod’(n,p)eNz ngmnzng,aﬂmowmwl@m
(Fu)n mfdémw,&,am&aﬂs’u&ma (x,,+p,x,,)eF,% cet]xumfﬂmm.egue
\\x,,+pfxn||§(5n§£ce(fu,£7uwmaﬂsmgme/am(xn)nmfz{e
uxnégémf/nfx de E.r%o/nbuyrw‘]we ﬂFn:{x}.%d'nE]NﬁzW

nelN

(xp)pzn wnﬂ;@iﬁedeﬁmufeXcaﬂﬁW&c@&M(p:plﬁﬂ«%pz@f
abnictement cnoiseante de N dams N el (XV)PZH = (xw(lﬂ))p ga/m/me

ﬂa,dwfe(F,l)andémoLAAamfe,a&Mszn,XPEFn el comme F,
&Jm%yvrnédeE,aﬂo*wxan dm@mwmﬁmnww

//wauez}uexe ﬂFn

vernd

nelN
Sit1e () B, alone Vn e N, 1 € F, et comme Vn € N, x € Fy alone
nelN
Vnzng,fol\\gﬁnﬁswwmwx:l,mmwm
que ﬂFn:{x}
nelN

ngcenam A0
Si (Kn)u esk ume awife décnsinnambe de pankies compactes d'um
%/r\aceueotweﬂmhm\é (E,II-1D , s Limberusection K = N K

nelN
Mtummvr\actAeE :

Solubion 40 Bit (x)n une uile d elements de E telle que
VnelN, x, € Ky ,mmeﬂamute(K,,)nmfdémo{Ma/ntea&Mﬂz
A,ulte(xn),,e&fumewaedumu/deg,iﬂmteaﬂwAmmbwc-

brice ¢ Lelle que (xo(n))n eal comvergente de limile c € Ko.Rappelons
VA€ P(E),VacE, daA)=0&ac A

Do comme K, WMW/H&MCGKn:)d(C,Kn)=O .0/177.011}7.

Lout n>p, ¢(n) > p, dome d(c,Kp) < |lc = xy(mll =0 ce qui enbnaime

aﬂpﬁAqued(C,Kp):OdbuCEerf/me () Kp est mon wide
peEN

MCMMW&KQWMMWM£MMW

de E

.:.\,gmuce A1
QMEMWW,KWWW&E,
(tn)n ume auite dams K .JI(DM\knenqueAL(un)n m'a qu’ume,{xwﬁe
n}apeund'adp\énemce,apom (2 comperge

Solubion A4 Fa auite (un)n esl ume auile dum compact done il
m«xtemmbmobube(pteﬂ&wu?m convenge vens a € K VSOU.f_
//wamw(u,l)nmw/mw?e//mwa,m :

Je>0,Vng e N, In>nget ||u, —a|| > ¢
On peut albns consbruine pan nécunnence ume exbractnice § de N
telle gue

(x) :Vn € N, |Juy) —al| > ¢

ba suite (uyn)n esl une suile dun compact dome il admet une
valeun d adfénence et pan auvite il exiale une extractrice n de N
telle que (1t (n))n comvenge el comme celle ouile eal aussi ex-
traite de la suite (uy), , alorns e admet a comme limile (can a
ceot lo seule valeun dadference de (un)y) On dapnés (x) , om a
Vn € N, [|uyoyy —a| > ¢ et Waﬂedﬂzﬂ}mitemaozsce
qui eat absunde On conclut albns gue (1), eal comvengente

: hfa.ahmed@yahoo.fr

Page :3

nguce 49

weckoniel mornmé .:M%/nb‘te]lqued(K,L)>0

Glution 42 Lapplication f - {KXL_”R eat 2
(x,y) — d(x,y)

( ? ,MWMM@('WKXLE/@[’ ,aZVw

fmtﬂmmgeetattemtm&mpn%énmecwddowiﬂm

(a,b) € Kx L, d(K,L) = d(a,b) et comme KNL = ¢ albns a # b et

pan auile d(a,b) >0 ceat a dine d(K,L) >0

nguce 43
Leapace E=C([0,1],C) samt movmé pan
1[.]]eo :ths%ﬁ] £(5)] Hosmtren gue o aphene umike de E meat

/r\a,bmvr\aofe

E?o&.\h@'n 13 gf%ﬂldémo/nblﬁlzfueS(O,l) fn,eé»f/ﬁabayrn//mofejm%t
deahiben une suite de lo aphene unite telle gue aucune suite extraite

#ﬂ@/ﬁﬂ/if :{[0,1]AC

Bommene N, Vte [0,1], [fu(t)| =1, alors Vn € N, f, € 5(0,1) Sit
(p.q) €N? telauep #q on a -

(x):vte[0,1], \lfp(t) — fa(B)] =2]sin ((9 - p)m.t) | <2
dmaéfaﬂitémt:we[O,l]ce‘}mynbut'/neq&w\\fpffql\ooZZ
d{wn/dubtemmmomde(fn)n mMébw

Dams () on a utilisen Ligalits m(ﬁ%)\
.:.)gmuce A4

1. dosnbren que Pempsemile ¢ = {(x,y)e]R2 /x<y} esk

t eZzn mtt

ei“—eiﬁ‘ =2

mxrwgce/r\anm
2. it F lapplicabion defimie sun R? o
V(x,y) €R?, F(x,y) = f(x) = f(y)
a. dOombnen que F eaf contimue aun R?
b Hosntnen que 0 ¢ F(C)
. &n deduine que f eak abnickement monotome aun R

Solution 44 1. X eat facle a verfien gue Lemsemble C eat ume
WW&RZ,MCWWWWMM

2. & application (x,y) — f(x) eat conbimue sun R® comme com.-
Médeﬁ%ﬂmﬁynmb&hm(x,y)Hx e(‘fdermémeﬁa/ﬁ
pllcation (x,y) — f(y) eal continue aun R?. et pan auite F eal
conbinue sun R?

3 $%0eFC), alrs il exisle (x,y) € C?, f(x) = f(y) el comme f
m[myecbme,a&«ux:ycet}uimbwa&fﬂe/mth<y.$m
0¢F(C)

4. F eat continue et C eat commere pan ancs , dome F(C) et conmese
Mmdeﬂ{,domcwnm[ywa/&de]l{memﬁgn[/ﬁmo,
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done F(C) C R% ou F(C) C R%: cet}tuwttzﬁnefmfzsbiw@nwn[
crotasante su sbrictement décnsissante sun R

9. &xdédmneq.ueIRekaeMzrmP\méomwvr\RM
3. c)l(%/nbmz}ue[o,l]etb{mewﬂymé&wwp\%

Colution 15 1. Bit (z,2)) e (C)? . faivte[0,1], tz+(1—1)2 £0,
. 01 —=cC
aﬂywﬁaff&azﬁm
! t—tz+ (1—t)7
WWML[’Z&Z’JJEWMWWC*

S 3ty €]0,1[, 0 = toz + (1 — t)Z, alons il ecciske 2 dams C* tel
Fue

Vte[0,1], tz+(1—1)Z" #0

vte[0,1], tz"+ (1 -tz #0
I auffic de 2 un Homent de Lo aphene
S(zzz lz— Z|)$M7Mﬂbﬁzetz”mfmmeoféédaﬂwc*
dz”m[mmecfemmz’daﬂwC*,Mzdzlwemté‘f/w
C* | la commexile de C* et prowvée
boutrement Bit z = ae® et 2' = be'P dews Sloments de C* awec

a>0etb>0, /Wﬂmtuyn

; [0,1] —C*
t—s [(1— t)a + th] eI -Dintith

&fmq@ﬂm&ynmﬁmmm [O,l] vé"u%{a/nf
f0)=z,f(1) =2" et ¥t [0,1], [f(H)] € [a,b] C RS
gewm&mwwﬁewoﬂf@cﬂmmfwfm@wm

C ceqxuz/lfwveﬂlwmmtémmdeC*

gz:eymafuiueﬂ* fnébf//métm/é

2. fwwlﬁm&temﬂoﬂé&myyﬂmwfdecmﬁi
,MWC*MWWW@&MAMWW

f eal auasi conmexe deR/{f(o)}cel;mmt

agmmde.(@baIRdeeMWﬂyméymM//ﬁw

01 —-u

3. o?;aaxlvlﬂmtuyn { sint eal conbimue Aw%mtvuedo/ncu

et ume pankie commexe pan anco de C.N eat clain que
p(o1)) = U/{1} eat ?ﬂﬂ’ﬂﬂmf commexe pan ancs de
C Supposons que [0,1) el U aont 5 el aoit g
M&/W@WM&MM[O,l].%Mwa:g71<%>d
h:L{ﬁ[O,l]de%’/m’e//zanv,zeu,h(z):g(az)efmn/me
z%uzmﬁmﬂynmmmmkumu alsns hoest
un homemonphiame de U dams 0,1] eb pan auite h(U/ {1}) eal

t—e

WW fananwde]l?,cewsda&wdemn
hu/ 1} = {o%[u]% ] On conclut alls gue 0,1] o U ne
MW

MP:1
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.:.)85001&5& 46

1. it E um eom de dimenaion fimie aupsniewn su egale ‘o 2
ek S la aphene umitee
a. JI{OMbml}ueE/{OE}mtwnmm/rmm
b Deduine que lo aphone umits 5(0,1) est conmexe pan

anc.

9. GL4(R) eabiill commence fan anch

Golubiom 16 1. a. On//mcédedeﬁzmémeqnamww[m
(17)
) E/{0,} - E
Wx

MW/WMMHHMAMWMAW
WWE{O}&(’MWf(E/{O}):S(O,l)e/xfc&/n/rm
71(1/1,&/106
9. fﬁgLn(R)mfmvnmmm,agywAmMnaﬂe//wndeted
memkwldetmm)/cw&dmzwﬂ{*
memw%wm

ng A7
1. dosnbnen que A meak s la nsumion de dewn sunents mon
vides diajoimks de E
9. mewﬂ%mwma{@wmm&m
bises & A eak ¢pet A

Colubiom 17 7. fwwlﬁm&femweletﬂzm

WHMQAJW@&WA_GlLJGZ
%gymudeno/n,éﬁaffﬁmhm

A—=>R

f {151’3(691
X —

0 sixe€b,
%&Vmow@bfdeﬂ{,mfﬂmgueffl(V)mme
¢ a A

g@%e{vmev,a&uﬂm
mfwnowvmf/wﬂzt%oiA
%,SO/;OeVetlEV,a[ofwf’l(v):A%é@me/w/at%
a A
wfioecve1e v, alone FUV) =0, %MMMRM
a A
wSi0gvet1ev , alons f1(V) =0, queat un suvent ]
a A .Ommc&faﬂywwffl(V)mfmmﬂaﬂzb%dAd
//mmufefmfco/rb&'/rwemmA
%.emAMWWmdfmme,a&«u&
f(A)edmmm{mnmdeR,domcwmm@u}a”ede
RWMOJl,MJmMW&W[O,l]M
L}MMWM,NZ&MAMMMMWL{W
mon wides nelalifls & A el disjoints
. on monlne de méme que A me qpeul pas élne néunion de
ffervmés mom wides relalifs & A et disjoinks

2. it B une pankie ouvenle et feovme relatifs o A Lelle gque

A#£¢petB#A flns A=BUCE | donc A esk néunion de

:(pcec}tumf’ﬂm'mez}ueffl(V)
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, domc B=AouB=¢

ngace A48
it A wme qantie conmexe nan ance de E et f ume applicabion
de A 2 waleuns dams wn espace veckoniel monmé (F, ||.||F) telle
que f eat localement conatamte , cesk a dine
VaeA,3VeVe(a), Vxe VNA, f(x)
Josntnen que f est conatamke

= f(a)

Golubion 18 Comme f eat localement constamte , alons f esl conti-
nue awt A.

Goienk a un dement de A et X = {x €A, f(x) = f(a)} L sagit de
WWX_A/WAMWMM aﬂyw;fm%
%ffdefmo/nblﬂtz}zm)(e@fmm@[ef a4 A

% %it x € X , comme f esl localement constante , alons il exiate
r>0, tel que Vy € ANB(x,r), f(x) = f(y), et comme f(x) = f(a) ,
aﬂywAﬂB(x,r)CXcesuuMdine(fmem(‘wnowmana‘.
A

%fo&f(xn)nmAwfed/é!@deeXﬁuuwm)eyede&m&x.
OrnaVne]N,f(xn):f(a)e(’mmb&'/mutédef,gf//mnw
Iiﬂz&m‘temaf(x):f(a)cezfmmmzfuexEXd//mnW

mewn%e}vmén%t%dA .gmn/meAmfco/nmmfanaﬂasdeE
el X esl mon wide can il conbient a , alons X = A

4., O«Lditqu'umemabdaeAAeMn(]R)mtbfdip\bgympzm
tAA = 1, ég’mmpyge&&bmamyﬂoﬂomaﬂemtmoté

On(R)
c)lbo/nbimatue@n mtwr\e/ranbewmq\aotede/\/l
Laine ai

MM = I, Lemsemble des matnices umitoines eak msks 14, (C).
Moonbren que Un(C) eak ume /l'\anbz mr\/[\m;te de My (C)

fﬁ)&lhmxig gﬂ/m/me M,1(R)mfdedimwn,dio/rz. /aﬂywﬁw

convenallle .

ne’vme

1. %WWOK(R)MWJW&WW
0,,(R)WMW&WL{EMMR),S”MMWWW
dbndnendw#dm@dm»ﬂ?/aﬁouma

MeOu(R) &' MM =1, & M e f~1 ({I,})
wee f: Mr—' MM .é\gb//l//lﬁfbangZMH([M,M)wfwmﬁ-
Lapplication h: (A, B) HABWWMcMWW/&
mﬁmMrmummdvmmm%/me donc f =hog eal conbimue
el pan auite Oy(R) m[’um%eﬂ/mede/\/lnl[{)
On muni Mu(R) de lo monvme ||| : M — yftr ({MM) Spit
M€ OuR) , albrs ||M[| = Vi < 1, ce gui monbre alons que
On(R) MMWMMW&M”(R)

: hfa.ahmed@yahoo.fr
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@20
1. doontren z:tu,'um /[\DE/g/T\D/mE P umikaine a cee{zrgr«'cA'emtA dams R
esk acimdé dams R ai et seulement ai
Vz € C, |P(z)| > |Zm(z)|?sP)
0. doomtren que Demaomblle des malrice diagorabiaclle de A, (C)
esk demase dams M, (C)

3. Sit
b )
A=
1 0

brices AmSM\a.Q\Aa.Q'QEA damas M, (R)

Solubion 20 1. (=) %t P um polymsme wnilaine acindé dams R

p
aﬂywo/n_a.P:H(X—/\k)"‘*’a/uec)\kelRetakEN*.ﬁ%d'ZEC.Ofn

k=1
a

IP(z)| = kHl 2= Ayl > kHl (T (= — )|
Comme A € R alone |Tm(z) — Ayl = [Tm(2)| et pan auile
r Z L3
P@)| > [ 1Zm(z)[* = |Zm(z) 5

k=1

() Supposons que vz € C, |P(z)| > [Im(z)|*8” Sit o ume na-

),MLH.

— Zm(z)‘degP

0= P(@)] > |Zm(a)|4e5P
@Wwb@neaﬂ»mwlm(a):Odeﬂcé]Rcew
mbmbnewpmfmdé,émﬂ{

9. %it A wne matbrice carnée dondne n & dams C , comme
XAMWMC,%MJWWW
&MWMETf tlj)ljafwneanab?mmﬂm,cg&ljfe%d
que A = PTP™! %Wwpeﬂ\l* Tp—(m,]),]feé&?ue

i Lo
tit— =
V(i j) € [[1,71]]2 , Mij = P e j/%f o&uﬁ. que AL

t,‘]',Si 175]

qoun (i,j) € [1,n]? Ltel que ti;=t; , a&mtiﬁ-;;&tﬁﬁ-é.

$it maimtemant (i,j) € [1,n]? , t“;u,,

alors il excisle pg e N, Vp > po, ti+ - ;étU+ ma%enﬂm%{t

—k
c{ecﬂowmpoteﬂva>po pé{ _—m tll#tkk}ﬁe?‘u‘-m-
MAW(T)FZWWWWL{EMM (
dont lo bmite eal T et comme /. M —s P.MP™ ! eat

3. On suppose guill existe une suile de mabnices (Ap), diagona-
MAMZWWWA.OmanEN,XAV eal
acimdé aun R, denc
(#):Vz€C, [xa(2)] > [Zm(z)? et comme Lapplication M — x
mm,mmwd&ﬂmtemm , on a
VzeC, |xa(z)| > |Zm(2)|? c'zymtoideswexf‘ mf,aoimdécegu}m[’
agmudemnxA:X2+l,dochm7m¢¢aAébwﬂmwtedW

_auile de malnices dam,oMz(IR)

MP :1




MP

Colution 24 1. %it (z,2) €

1
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dams My(R)

@21

SJoieml:ne]N*et(ul ,,,,, an)dmmmpwdjmm
4, t)lbb’r\b’l.e)’l_ﬁ},ueC/{lll ..... un}mtwwneme/rmm
2. Ssient A, B deur mabnices imversilles of z € C , on pose
M(z) = (1 —z)A +zB etP(z) = det M(z)
a. Cﬁau{%amquepammmnl?m@mdem,mw

VAVERRY) Zp
[, Jlbynblﬁq_uxﬂm,ﬁteumahc&e(:/{zl ..... Zp}ge«ﬁmamf
0et1

3. gﬂ\déchmaqugln(C)eAtcmvnm/rmnm

(C/{a,...,an})? .ﬁ&wd:‘m
bemiles z et 7 me conbient aucun des a; , alons le cAemin

0,1 C/{ay,..., n
“ri{[ o o} eal um chemim Wﬂl z etz el

t—tz+ (1—1)z

&WWWC/{M ,,,,, an}

G le oegment dexctremités z et 2/ contiment au moims un element
de {ay,..., an}a&mwmwmmmg&wf%wuaﬁywj
mtewnwnvtléxez” MW&«;WJMM“M”
et le segment dextremités 2 et 2 me conbient aucun dlement
de {ay,..., an}dyncdh//mééﬁefnmmmw&mzetz”
ﬁmm&mm[z’etz”)//mwncﬂmmm”n&mmﬁwm
C/{ay,..., an}mwma&%dquezdz/mfmmeoféé
dams C/{ay,...,an}, dou le nesullat

2. O’RWA:(ﬂij)ij@tB:(bij)ij;MZGC ,tzﬁvwofna
M(z) = ((1 7z)u,~]'+zb,vj)[.’]. el pan auile
P(z) = % E(U)B ((1 = 2)Aig(i) +me(i))
= ;S e(o) H( Ti (i) Z(”m(i)*bm(i)))
gewmwp(z)@dwne%&nob&n/,w@mo‘mud&mz
dedeﬁném%éuamewégaﬁedn et comme P(0) = det(A) £ 0 ,
de nacimes
3. Bsmme P(0) = det(A) # 0 et P(1) = det(B) # 0 donc les néells 0 et 1
me sont pas des nacimes de P dome (0,1) € (C/ {z1,-..,24})* done
C/A{z,..., Zn}
4. Bapplication
[0,1] = GLA(C)
v
t— (1—p(t))A+p(t)B
Mxmcﬂymmm,&mum@rmmgLn(C)cewﬁmgue
GL,(C) &Lfaynmm{nmanm
MP :1

S%&Ltm 22 My( )Mfdedummmw/n%{/m

Page :6

des 2lemenmts dum
AOUb de GI,(K)
?mcmmwaegu(cy
1. doonbnen que si G esk fimi alons bous nes loments aonk
fo Fike 3)
9. @ma&ew,mwwmekﬂm
24 Hoonbren que
VAEG, VA e Spe(A), |A] =1

29 dOominen que tout element de G eak diogomalisallies
3. @mc&ttequﬂmmmurvrmequ&{tr(A),AeG} eak

e

Mu(C) = Vect(G) dlsmtnen que fout loments de G eat dia-
M, (C) — RT

A — sup(|tr(AX)])
XeG

&Atwnem’wnemMn(C)eta/[\/[\EAun\Z

, domnc .ses morvmes aonk

1. %mr—curdG,afomde/eMédee&%me

mTDdlamMm@thuedasym&bwddm/ﬁo@mm/a&)wma
VAeG,A*:In,uWMWMW&WMX—
eal un amulateun de tout loment de G et comme il
mr/amdédmw&odmwc,a&uwé!@mmg{zc

e

. O%Wez/zw:GMfgywlée,a[yw

Iy eR", VMeG, [[IM]]| <7

it A un element de G et A € Sp(A) et asil

X e Mu1(0), | X||lo =1, AX =A.X
G ume récuwvence flacile ( Ceak & faine) om a
Vp e N, AP = M.X ce qui enbraine gue

VLI X o = [AP] = [|AP X][oo < [[|AP]]]-[|X]|eo = [[|AP]]] < ¥

e qui prowve alons que lo ouite (AP), eat bormée el ceci n'a
lieu gque si |A] <1.
%.Omad%dwmfewmde&zmwﬁavafam
malnice A7l | donc em

. fﬁd’Amé&//mm[deG go/nmw/:’wdywm//ﬁwmedecn,

WMW&A.%quw 7
j/m%t de montren gque ker (u— Niden) = ker (u— Viden)? (Vsin
Venxencice 9)

&AM@WW&LW
)On sait que

ker (1 — Adden) C ker (u — Aiden)?
I € ker (u — Aiden)® , x & ker (u — Adidcn)
éﬁzvmy:u(x)f/\.xm[mveot@unwdeumd
szaﬁwn//mofne/\ .Omau(x):y+A.y,71anmfzéamnmce

= : hfa.ahmed@yahoo.fr
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MP :1

Vp € N* , uP(x) = pAP Ly + AP.x
gewmmwp)\p’l.y:u”(x)f)\p.x el pan auile on
a |[pAP 7Lyl = [[uP (x) = AP xl|, ceal a dine que
pllyll < 1w ()1 + llxl], dsa pllyll < (1] + 1) [[x]]et comme y eat
mmuf,aﬁywma

"peN, p<<1+|\u"|\>“"”

H H

7U£
ker(u — Aidg)? = ker(u — Aidg) ce qui weut dire que lo waleun

proqe A eal ume nacime simple du polynsme mimimal de u (Voin
ngace 23

/[LQimhmxdeEdﬂn\AE,uwnéﬂémem.tdeE&t(xn)nﬂamﬂie

d'dzm eml'/bd,aEde%/ imie nan
Xo=a et Xyi1 = f(xn)
a. mebimqueﬁam(xn)nmtwwvmgmte
WmhMeﬂmquﬂpteﬂq.uefp=fofo...ofeAtwnb13£twnte
p fois

Solubion 23 1. On supqwse que f esl conbractante

wBitneN Ona -
121 = xall = |1f (en) = f(xn-1)|| < Kl|xn — x|
%WWLC@MMLQ
Vn € N, [|xp41 — x| < K"[]x1 — x|

On a albns poun tout entien natunel p

r p—1 kP
Hxnﬂ?*xn”SZHanri*anrileS<ka+l>”xl xoll < 7 llx =4

@m%wwo@pwwmm
O§k<1et7mnmute :

Ve>0,dpo €N, Vp > po,
gzt;xuenffmmeaﬂﬂbt}ue

Vp > po, |[xntp —xnl] <&

e qui veut dine gue lo euile (o) eat de Gauchy et comme E
mfmwde@wnacﬂ,a&fw&zm(xn)n%fmw
de lomite x € E .

. omme Lapplication f eat lipackibzienne , alors elle est conti-
nue el pan auite dapres lo canactenisation séquentielle de o
mu&huu[é,o’naf(x):xdbaﬁmwedhmw%{me/ﬁm
gfwmﬁm&mw%{m,xetydeﬂa&mé
1£() = fW)I < Kllx = yll.ceal & dine ||x = yl| < kllx ~yl| of comme
k<1 aﬁvw x=y

- it p un entien matunel mom mull tell que [V eal contractamte

deﬂafﬁyﬁke[o,l[ QW&W],MW

mmmmwm#ﬂmjmm

kP
<
17k‘—€

: hfa.ahmed@yahoo.fr Page :7

mu'quexEEfeﬂquefp(x):x.Ofn_a
[1F7 () = fP ] < KIIf (x) = x|
€mfzidmez’we
LF (P () = fPCOI = (1 (x) = ][ < K[ f(x) — ]|
& comme k <1 /aﬁo'wf(x):x.ﬂwﬁem,(&at
2 On szaxm,m. fzmna)u/zum‘}“*‘ffp(f(x)) =f(f(x)) = f(x) ce
Wmaa&mf(x):xw%wlfa%[m

ng 294

Ssient (E, ||.|[) wn espace wectoniel monmé , K ume panbie com-
/rmcteatmvmdeEatfxmuxrvr&imﬂmml-&/fmp\iby&nmde
K doms K

1. Ssient a wn ément de K ef n um embien matunel mon mul

f?oitfn Q’a/rU[\Q«mboﬂdeKdmnAKdé%nmx]ﬂm
Vx €K, fu(x)= 7a+(1*%>f(x)

Xn

Golubion 24 1. BitneN* etacK
%fmfxeK.gDWKmfmwmef(K)CK,a&nAﬁem-
Lteun :

fule) = 4+ (1= ) £
mmé&aﬂmﬁdd“wma&uwﬁmcx
2 Joun Lout (x,y) €K% on a

) = Sl = (13 ) llx =l

€e qui montre alons gue application f, eat contractante aun K
mawﬁm(za),gﬂlémmw/&ﬂxnm
K, eon a

(i =2 (1= 1) o)

n

9. ngmtwacf/aﬂyijAteWMqodeN
[egﬂe?ue(xtp(w)naynﬂ)@?evm,oméﬁémmfxdeK. QW&L

a
VﬂGN,Xw(n)fm‘F(l > )

gfmmzefedmﬁ/nw a&n»mw,&ageaﬂzﬂwn&ma
flx)=x, dwﬁm&[yncedu/n//wwzt%wﬁedef

(x) , om a

.:.}gocenace 25
?MKWWWA’MWWW
(E,1I-1D &fmw\&mhmxdeKda/MKtaWeque g
() :V(xy) €K, x #y = |If(x) = fFW)I < |lx—yll
1. :M%mb\mquefadmetumwmqm/[\sth%vxemotéa
9. ?MtauququrguedeK&t(xn)nwnemntedeK
clé[))Anuezl'\arL :

Vn € N, xp41 = f(xn)
Ommwamwum(xn)nmm.
W&&mxjkea.@mhm@a.,/rmmw
neN , uy = ||xn—al| Be neaultat eak doin ai (1), esk
akabienmaine

MP :1
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MP :1

g
-

7

-
~

,mwﬁemﬁamqﬂgﬂam(wn‘mwm_
Hismmaine

1. MomwpaM(un)n%tmwnﬂyn&der
2.8“uhpummtpam¢mdbédeK,WnM\bmoruel:0

3. Condlune

Solubion 25 1.« Unicite £ que [ admel de deua

Wﬁmxetyte&wx#y,a&mmaffﬁmﬁynde(*)
[lx =yl = If(x) = fFWIl < [lx—yl| ﬁh}ui%fagmwdedbuﬁmm&’

. Eistence - Bapplication g : {
x— |lx = f(x)]|

mue dams le compact K , done elle eat bonmée et alteint ses bormes
en panticulien elle atteint aa borme m%ww en un point «
fwmwf(a)#a,a&nawwmde(*) , on a
[If (f(a)) = fF@)] < |f(a) —a|| ceat a dine gue g (f(x)) < g(a) et
mmmfad%mmde“tmmm):a,dwﬁe
néaullat

K — K
m[’aynﬁ-

9. Bitack eltu,=|xn—af .
fWWHnOEN,xHO:a,MMWW
Kaoé/eo/naVnzng,xnzﬂccewmw(un)n esl sla-
WQMMM/MVnEN,xn#a
On a¥n €N,y = [[xp1 —al| = [|f(xa) = f@)]] < |0 — ]| = u
el pan suite lo suite () eal abrictement décnoiasamte et comme
e”emfwdmoné//mno/aﬂp’we%wmaige

3. gmnﬂnerAfwm//mof,aﬂywiﬁmtemmbwobube(pdeN
feﬂﬂew(xq)(x))nmwe?edeﬁhnkw,umwwy#a,
albrs dapres (+) , o a||f(v) = f@)] = [If(v) —al| < [[y—al| Cn

Upn)+1 = qua(n)Jrlfle = Hf(x(p(n)) 7’1”
Lapplication n — ¢(n) +1 est une extractrice de N, done
I=If(y)—all < |ly—all =1 ce gueat abounde donc v = u et pan
wite 1 =0

4. Ofnwnoﬁxfa&vu)?ue(xn)ﬂmm;aigedeﬁ}mxfea

.:.\lgocefme 26
it A ume mabnice amblanymétnique d'ondne 1 2 cofficients doms

?o&;hyn26ofwwm¢mueo@nm&8n(R)etAn(R)Mde
kam%«h@,@mJWW&M”(R)
$i on mote pan B lo limite de lo suite (A?), Joun peN* , on a
HAY) = (PA)? = (—A) = A% ce gqui enbraine que lo matnice AY eat
WWWWMMW%M%&@B/M%M
exbraile de (AV), eat ume malrice aymébrigue de méme B est aussi
Lo lmite de lo suite (A?), gquleat ume suite d dlements de Ay(R) ,
donc B eal ume maknice ambisnymétni mAn(R)mfg,mé_Oﬂa
alons B € Ay(R)NSy(R) ce qui embraine alons gue B=0,

MP :1

Page :8

nguce Q7
1 -1 0
Sit A=| -1 2 -1 |Detevminen les nsel a el que o avite
0 -1 1
(u”A”)pmmenﬁguen,bumepjm\jtemmuﬂQe

Solbubion 27 ofe polynsme canactenisligue de lo malbnice A eal

Xa=-X(X=1)(X=3) , i eat donc acindé a racimes simples , lo ma-

bnice A eat alors diagonalicalle I ecciate alons ume maknice imvenaible
000
P telle que P71AP= |0 1 0| .G qui entraine que
00 3
0 0 0
vneN*, a"A"=P. |0 4" o |.P7!
0 0 (3a)"
0 0 0
Ba auite | |0 a* 0 W?emmmmmﬂ&

Aigfmﬂarwntm,[aw[e(a")nmweyewwmnéeﬁm
Mﬁz@uife(@ﬂ)”)nmmw?emamnéeﬂmmtﬁ,dyncﬁaw

posaiblite eat = 3 Bapplication M—s PMP™ cat continue can

00 0
liméaine en dinmenasion %wue , done lo evite | |0 o# o |.P?
0 0 (3a)"

n

wﬁw@iﬁedeﬂ?mﬂfemvw,%ﬂﬂ:%

.:.)85:0‘1&5& 98
$oit A ume matrice d'ondne n & coeficients néels Trowven ume
condibion mécessaine ek i AmA/r\ounaru.AQe/xmte
MEMn(]R)tePEen}wzﬂam(Mk)kmmnﬁg

Golubion 28 1. Condibion mectssaine ¥t wne telle mabnice M

ille de la conli-
W&[WMO&nN%NZ,MakETNMZk:AZJW
lo suite (M*), eal exctraite de lo suite (MY), , alons ele va
a AZ=A.

9. ‘deth A .fﬁAzzA,a&Me/n//ma/nl’M:A,Ma
gif/nkhm Mk:A.Onmm&Ja&uwé\gawMMmcéfsm

J%MWWAMWW&W

Soit (E,H,H)um%/rmaewectehmgwmm\édezﬁmmmgifrdem

nulle ek asiemt AetB dewx qanbies commerces an ance de E

4l. JbombnmqueAxBeAtcmwme/rmnm

9. Jbo/nbnml}ue A+B = {a+b,ac Aetbec B} esl connexe
/r\a]’LtJJ‘LcA

Cobubion 29 1. %it ((a1,b1), (a2, b2)) € (A x B)? , comme A(respB)
mfmmmfmm/a&miﬂmi&femrﬁgmﬂn’n(resp'yz)
conlinu sun [0,1] & valeuns dams A(respB) feﬁz;ue

= : hfa.ahmed@yahoo.fr
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MP :1

71(0) = a1 et 1i(1) = a2 (/“M//L 72(0) = by et 12(1) = by &?Wﬁm
Lion 0 dz%wue Laun [0,1] pan
vt € [0,1], p(t) = (11(t), 72(1))
Sat continue can ses composantes le aont St
p(01)) C Ax B, p(0) = (ay,b) et p(1) = (a2, bs)
MWWMWAXBMWMM
9. %it (x,y) € (A+B)? a by et y = ar+ by Bit
Yi(respys) wn chemim conbinu tracé sun A (resp sur B) /cw_
fnamt ayetay (respby et by) /a/pfﬁcatwm de%vme aun [0,1]
vt € [0,1], p(t) = 11(t) +72(t) eat une application aynttmue aun
[0,1] ddm&(ﬂwmA+Berty,cew'mo%bwfa
conmexilé de A+ B

avec X =

ng :30
?MA&BAMWWA'MWWMW
&WW%WAOBJAUBMWW
m.J@quueAetBanmzrmm

Golubion 30 it (a,b) € A2 (AUB)Z,MM/@.
W%ngﬂmmmywawdm
dams AUB feﬂz}&w'y([)):aet’y(l):b.

% y(0,1) C A, alsns cleat kevming

% non st B={tc[0,1], v(t) € B} . %an cel ensemble
WMMJWMWWMWWmJ
une bone aupenieune ty Dapnes lo canactonisation esquentiolle de
la borme infforieure , il excisle ume suile (xy)y delements de B gui
comvenge vens ty , pan conbimuile de y on o lim y(xy) = 7(t) el
WBM%@WM&E,&&M’Y(%)EBM&WW&M
WVte[O,to[,w(t)eAdommwdﬂzWWd
tmwtodmwnbhuutédeyefmmAwt/emmé
a&vwo/nay(tg)EA,domc’y(tg)eAﬁBdemémeo/n/mebzez/uw
W(tl)eAﬂB.faWAﬂB mtmmmmmcdamcxﬁmfe
un chemim o de Uinternvalle [to, 1] & WMAMAQBMW
o(to) = 7(to) et o(tr) = (1) .Conaidenons Lapplication

[0,1] = E
p: o(t) sit € [ty 1]
t—

(t) si non
gwmpwmdvmmAWﬂdh,ww
Wa&’w?ueAwfm”m/ﬁanmdemémewB
.:.\,gocenuce 31
?oitEum]R-eA/r\noeueoto’dtﬁdedimwMiM\n.

4. JAQMM:}U&ALHZI:IALHMI:MP\/WMA&E
,ap,e*wE/Hm'mt/r\Mwnmm/r\mm

, on a (a,b) €

9. JI(DMMqueALn22etALPeAthM/r\acedeE

Aedjmmiynimﬂéﬁdameméﬂuﬂedn—Z,aﬂwa/Fmt

QG’T\/T\PJ_IA/"\HTLM

Solubtion 31 7. H eatun de E dome il exciate ume forme
MWW&&EI&%WH:kGT(Q).
Soient (a,b) € Ezfeﬂgue @(a) > 0 et pb) < 0 ef v un e

min de [0,1] dams E/H joignamt a et b Lapplication p

017 = R mtw/rWAwl[O,l]mmemWw—
t— @ (y(ta+ (1—1t)b))
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e dapplications continues ot p(0)p(1) <0, dome dapnes TUJ
i ecciake tg €]0,1], p(ty) =0 , ceat 4 dine vy (foa + (1 — to)b) € H ce
WmM[e%adgue’ymfdwﬁmE/H On conclut
aﬂy’u&z}mE/Hn}%&wa/n/nm/fmm

2. il F um sous eapace de E de dimension inflenieun p ou &gale
an-2 el B = (... en) une base de E adaplee o F it
xfzx,e,etyfzy,e,me&nW&quWmt//m
anMC

3(io,jo) € [p+1,n]* , xiy # Ot yj, #0
Omnwoaefmm%&wxio>0,/w&mbbﬂ
[01]a15

t»—)Z 1 —t)xje; + tej,

&IWGMMVLMWAM[O,”,

7(0) = xet ¥(1) = ¢

fﬂte]o,l[ma
y#)= Y. (I—t)xe;+ ((1—t)xy, +1t)ej, €E/F
i=1, i#ip o
{@m'ymfzi dam,oE/F.c@eanémeAiyjo>0M//m¢

nellien y au vecteun ¢, et comme les vecteuns ¢ et e, cont dans
/;m//mceVect(epH ..... en)dmmmww
Méga/edZ,aﬂofw Vect(epii,- -, en)/{OE}asfwnnm//mm
dmmmwmﬁmeioetqo/[mmmmﬁw
conlenu dams Vect(epia, ..., es)/ {0g} domc damo E/F.On conclut
albrns gue x ety aont nelien pan un chemin conbinu et contenu
dams E/F .
ﬁxio<0,m/mfxmmynmmnm¢mm&guemmymﬁ&§wn[
ey AT —¢€j,

®Sxcencice :32

Soient E = C([Ol]]R)'n\wmde[)am"lm\eHHm

Af{feE £(0 70@t/f dt>l}
1. doominen que A esf ume nonbie fervmée de E

9. ‘U@u@mw YFEE, ||fllo>1
3. Caleullen la distance de la fonckion mullle & lo pantie A

Clubion 32 1. fﬁit(p:f»—>f(0)et1p:f»—>/olf(t)dt2150@@71[
fetgdzu/xé!@myntodeE/ma R
lo(f) — @(8) = 1(0) —&(0)] < [If — &lleo
@WMMW(p&JWMMMMUEMng
diume pant d'aulre pant on a
@)1= [ - g < [ 150 - g0lar
< If —8lleo
o ({0}) mtm/ngdezs@tlp*l(u,m[) m[’m%mwvédeE
JMWAWWJEE
2. fwmwﬂfeA%wangl/a&fw
1< [ = | [ o] < [0 < i <1
3

g

®Excencice :33

1 1

E?oi.tA:(% %).beﬂbﬁmwpamdemﬁéménapA"
4

mtmmgemetm&a&mmm

2
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?D&lhm33£am/memM2(R)fAt&lWM&4Wé€M-

W&&WWWMzJ(R)ﬁmMX_(x) , albrs
Y

BsN a

Xl = max (|5 + 4], |5 = §) < g maxish o) = Gl <1

$@||A\|<g<1d7mmuteﬂaW2A"mm{ﬂﬁedgmvme
P 42 (18 6
';A =(L-A) _21( )

3 8
&WKWRJCSMMWWAMnam
efficients dams K dbontnen quil exciste wn enbion makunel ko tel
oru,e

k .
Vke>ko, Y, %Mf € GL,(K)
j=07"

ffo&,lhmx:ﬂr/\/l,,(ll() W&me%mmmﬂ[e,dyncm
WWW@,M,MWWWWM
congue sun M, (KK) .Ofn/w/[%eﬁfet}uegLn(IK) eal um suvent de M, (K)
can GLy(K) = det(K*) o K* eal un owvent ef det eat continue
Piisgue M € GLy(K) , alone 3r >0, B (eM,r) C GLu(K).
Ch eM:kETw%Mkwqmmma[o&AW

k

3k €N, Vk > ko, Z%Mfezs(eM,r)
=/

. LI
St pan auite Yk > ko, Z],TMJegLn(]K)

=)
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