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Concrusion:
| | . _ . | e,,gp‘ {-&'-_TTL Im?ﬁﬂ' i—-’{w\ ﬁ=w>o iv\JlImw #0([
I | | |
| A Y I ' bc;‘ut:ave. Ll sl o ﬁ_a _unc__apal.ié. nverse quton |

___a?gi.mf._ comme | u. Lg%w;

N mq Lc% .:. Bér.i:..; ent&re -
Peps  § A4 = v | foonm, bljecslus{at @m 0 ¥ e, alos
on d@u.‘.i' % v—»u. ta( ‘fli} N"--> %wn'—'i

| . . gy |
Jans  ce cos g et aussi Polom | er %Hw)_=——-

‘f'm
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| 17 [ . |
. Aij'j-"C . Lompiexe . _ | le \&.10.1%

Z’e.s c.cm)bes. aans @

Re Y Im‘

. | / sent C3

RéL' 100 chemin! dans| © | k! nd  Aptichibn] dontinue. : \ taibi—
- Intoltlvement: | © bojectole de p = Yl g = yib)

| & - I
=

Ter mano%m. ¢ Chemin u;_.v._g sl Yzé.Ciz_. .
g a Lisse par morceavx s { peut Sue subdivisé en Yoo Y&
ar lo 6l tq |y € et | [ AJA
¢ Jome sl g s yey

o simol| S i) # (L) peur % s sanp {(Q) = yLb)

’Ff-gg Régle de la chobne  (rappel) L
L] somnr ‘ R->¢C ¥ R R, ‘S C—*ﬂ: fdte, x"l’(-_(:"L

' Al.ars [ch'ltl] = Y('T'l&!) ni’letl‘
|

e AlEwd s e Fea

Ex:  ylt) = cost + isint telo2Ml |
®E_un  chemin ‘Sﬂrmé | / 1 0 | £

| || U:_]i = &+ (b | _t_e_.LFP_;ij, s :.
Ex yed i . | T

B |0 b 8 kol 1 T btk b o4l 4 Ve
| lenk .ubc.. w, Lo
sl .’_‘1"'} o | ele p.ﬁéséw_e L‘oric_rim.!b‘on
I | si “F".O | ﬁn_e. ' rc.n{rcrse-. L ar{cnmtion.
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- . e — |
bemme; Soient  Y: (el — [ab] er | A [Q-ubu — LS4 reparaméetyi sution s

=} ——
Mors', Fed er Y| gont  reparam.

Def, Une  coutbe  C  est une classe d! Eiv des chemins ( courioes pasam) -
aLS de=s ¥V reparam tq P yio ¥
' | d'éagyiv :
e \Vn : = Vo { lemme i
e e i, [ e =
.Y\,d‘(:)d"\.Y‘. ng_f.-wv =% Y-_ crar\{:| 2y J"LY
'\{md‘n crn-u-)’{'\.o:: rf:go”*l’ et o(s.fa@-b o<=Y="’f-a§
le 23.10.18 )
D&& Pout Y: fa,6d s a:-n' la. lqn%ue.uf de { ¢ défmie tq
b
HY} = J‘o. lvllt)l dt o
Props

Lo loncaueur d'une courbe param. est | (ndépendante de (a

paramétrisation et de | orfentation.

Bm: S en a (Lo o1 C e d[6d] = € cnemins e
Vi [a,b] — [c,a] d.if?éomrpffsme g Y= {,ll.{

Alors {'= P'x(de @) o L (e ae = L 1Pl [ S(pen| ot )
Chv s='-‘l’u=> ds = ¥l de

1% Cas : Y striclement  coissant : Pay= ¢ et Piov= d

e e | di
L Lyerl ele = L B ACHEN T L_ [d(s)] ds

26" Cas ¢ ¥ stric. dicwoissant @ Py = d et Po):= ¢

' c d
=> L ly'ml dt| = -[d |8 ds = SC 15" ds

= la longuenr ne adépend que oW chemin.

p. I




LT T T T T HERN | L] le 23.10.18
An'mudse Comp(m;. _

. xg Soit \u_l:o..b;'.l_—-'b C e casbe paramébée continvemant différentable
P morctoux . Soif f= one __fancu‘m continue . sot { (IoyEd) | On dégmu-

. | b
! L‘__w-éﬂrale. c.m.vih'.%ne. comme f | fm di = [ ‘?11 (£)) 5{'{.':) dr
- _— —_— S— L * ! . -— — Q —

TRm:. 1 Solent yle) er d(E) | desx chemins .équl'_u_ol.l.n'rs ovec S= ‘Ptt)f
od P eor shiclement  croissant. Alers | j fmdz -j fm di
L _;llmec&ml.l. Learvi,  ne depcnd que 9&. la. courbe" oriente défmrc

par  un chemin

N Z‘__L'n-ré%rqu. wrui ek Unéaire : VaeC ¥ f.g € CQCY["""’I)

'(Y l)«g»g)md:? - .\Lfiat_da *Iﬁia}d‘?

3 f '!t:'\‘-)ldi = -f 'g (chemin tenversé)
i | { |

4) I _ JiR)dz: = I 21 dz * f (81d2  ( cnemins composés)
¥ I .ﬁ r' f | Ir; T i
] ] LP | | [{J'ﬂ | A i o 1 :
CPreove: ) 5= Pty ds = Pltvae = *fts,ds = [ fidis) disrds
! | b |

= S 'gtd'mm J'L‘PU‘-H ‘Pu:} dt = J ‘gt'i’u:n Ple) dr

cs $iay et d = Plo) cr W serice. croiss .

)

Ca [ opgeia < ifegiyqen -y a

b e - b
= I: )ﬁﬁ_{fm-(flﬂ dg. |+ L 9uyen y'Le) de = )\hﬁmdﬂ')r%ﬁldi

A kP = v b Ty i 1= - fake=ts
i J\ s ;[ -g[!{lﬂ»-tb '-'))t--(towb &) - dt Js| aleb-t
| du = - dt

oo |

J. i J ﬂngn {lu do Tal=- L N ylor do

p: !




ve i  (Soite)
Feuve

4) \iiTo] = C | et (2! [0l —= C AN: [0 — ¢ (=it Yz

tg T“I = | Yil2r) si oetsl,
":.121--!] si L e & |
| & g |
IV ‘%Lildt . L ft\'u:n-y'u:) de = ( L * ‘-u} lftytﬂﬂ'tfldi-)
i : llz !
) = v gt '\ I
Done L, Fopen o ae L Fopem - qan - 2 ar
'- .
= ! ol = j
; LJ 'Swtm)\fu.n Y \"-g
CDV =) L= 2F
1 | | |
53 (LeN): ') de = { at=1)) - 2y'(2e-1) db .
o gepen-y s o
i
7'= L j’lg,wn- Ya'le) do = Jr‘ 'g
ChV L= 2f - |
Ex: yie) = cere® ¢ e Lo, 2m] @ cel, re IR:
|{m-nb 2T
ne % nu[j_fn_ﬂ]_l’:
S z & rei A4 = st
I tz-e\" dz = [ e )" ke dr = ( e af = -
\ . ° £ Loy 2 2w
ds B
En portienlier - f = Ay
I 2-¢ _
S$i c=z=o on  abhent [Y ‘.‘_:_ = 2Ty -
(. : int et| [. [ ahtr
Pus c&enercm.men: flEl —s e '{V . ain |
Prop : Y: Labl — € continvement  aiff po.r MOrCeauX |, f continue sor yLLa,6l)
Alots | '[Y “fm dz | 4 H-LLY) & M= max | LYLE))‘
telab
b
Prevve : Ly continvement  dérivanie 1mﬁ)b| | fraidz| = f,.b fu‘uen rllt\)dbl
< L Ifqm) Ymdtl = M. ]alyu:)l 2 H-Luaa

S et ¢ P morceaux  alas dem  sur chague se%mex_ﬂ' K
[ et c?
. p. 20




Ana.u.ése Compluxe -

le| 23.10.1%8

?@rﬂ% . [Y | "_m da

_fezl=l {teru-e1z telopl} C AL

Soit e €, 4n m\reﬂ:, ‘g M — € conbnoe .

Onc. foncbm B J.L - C 'Qatamorp&e. et one ptunt.hve d.e‘g

si on o F(il - fm bmt L.

Cond.bt\m nécn.ssm.rc
_ i - | pof. | | M ol
Si § camet une primitive F,  aics'tost chemin {: Layl) — AL

on o | gieras = Fon Fopan
En www IY__.'gli'.)di.‘.-'_O si _){LO.\. = \{Lb'\' .

Jh (ien -y dr [h Floglen -y de = ]blFe Yo dr

[F“ Y ]n- & Fthbl\ - Ftyta.n .

_(oneliten suf?.smte peor L e.msn.-.nce d' une prmt.hvc

Solf UL un auverk d.a..d:, A eoe ib | Erolé s dce WL I'a‘ Yzell

C et  alos un cantre ot AL |

Primitives

Dep:

el ||
fo” e

D

AL | AL
| . | pas  Eole
Sotf AL un auvert éroUé€ de € de cinte C

- |
Supposens  que ¥ l:'ccn%_le_ A ayant C comme sommet K an o
g " ‘flSﬁ d.S : 0| o3 PN et W bard s A.
Alors ':n une pitmtﬁva F donnée par:

ta‘[j —p C;

Fra) = J -f(’&l.ds V2e L o8 [C2] eor W chemin £ 2F+
Ccal cll-t)

p. 2l




2@39. Solf 22 € AL, comme UL eot un covert @roué pour 2 € AL

Qsse2 proche di 2o | Qlors W A de sommet 2,20,C et (ncly '
dans AL, |
s 'Rlapatﬁese. meaarqu_ de. f sof W 9D est =}
28 et Lci2el + Le-,e‘_\ + [2,C] [c,207 +Li‘aﬁ:] - 2]
Donc en d.i.-gm;ssan F  comme dans L énnonce, er pog uofmmuu.o
par W compo. di. chemins er mwéemant dé dnemins  paur
leo Nt m.up aorvilliaaah | Flze) + (8rds - 'F_cai = 0
T e pdigun | [Fl s Hia) |
ie | Feay= | Frae) + J -Sld'}dd"
Eaﬁl%] N\
On éerit 'fld'l = fl.za) + { ft_d‘n - 'gtw)
On dorent Frz) = F(2e) + ‘E__ne\_ta-%a) - [ ffta’a-f:a;ﬂ.da
/ Llo‘EJ !
Pai une prop.  précidente - IE ‘ftcﬂ-j’tu) da! & mn.xlﬁd‘:-ftwhz - &)
| L20,2] - de L2261
2 —> 2o _
— 0 L car ‘f €r | contnue .
O
=> F et dérivable en 2o de  q&rivéa jtza)

p. 22




Aralyse Compiexe. : le 30.10.\%

O.-Hot{vm:,_-
; | b
Annua:e relle A cpérations ;—2 F | I;_ f dx
¢ g =_f =Y !: ‘g dx = F(b) - Fa)

v Seir Fi(x) = I: fgxueu- = f F!

= ISl
- FUPAT [t f [f confirue
Analyse compiexe: 2 opérations : F 'Ralnmorpﬁe. J-f d2 - corviligne
(A) 4 - ﬂalomarpﬁe a0 ‘U..C@l cel, Fis ';
L:. “E— dza = Fiqy - Frpy o pr> g
En pattlevlier, C - .'germ:ée ( p-q) -"'5[0'?&1 T 0
cvd: Si '3 a une pmitive = le dz =0 ¥C fcrmée.
! [V
| N L i N % Lt
Roex: ftzl = Ziro Qi o F= 2.t
comme primitive .

Netation: St AU - convexe , on note par ?u." la courbe entiére

_fermée. avec f orientatien anti- "ﬁorm:rc. (SP—"S Tﬂ"ao)

Exi | fwelg S Ve we L o 40

?_Q (o)
(%2 n'a pos de  primitive)
g= M= C (ont | .U. efol.le. , et VTC. LL
T=4, J‘ 'fde. O :") Fli) s I ‘ftw\dw
' _ s = Lp,21
et une prumtwe cevd  Fl=
TRen: lemme  de  Goursat

3: M= € fBoem , Te b'l'nnale__ lfefmé) - alors

IT -8 d2 = 0
Lar :, 'g: M= T folom, - éboyc |=> f o une primihve

p.-23




— Rageet ;

Estimaton Standard : | J -Em de || 4 max | fizr i s
_ _ i _ . zeC ||
r Sel€@ , diam(S) =/ sop | |2~ wl

2w &8
. f- BolomarpRe

‘;H.l 'f-tp: + ';tp) (2~ p) + Yaiz- P! pedl
o ¥ leot  econtrthue sor ,u_ e+ ¥ip)
T- biangle =5 LPT) £ 3-aiam(T)

(Pos examen)

lemme de (Goorsak |
Sdt '[‘;T ‘g_tal dz “ W

Observaion:

=Q

- B on crée T..

Tq en divisant T

| Dto.m lT'l = 2 d.mran_ | | ;,bt": |
U
-_[ 11&1 de | 4 | 2 [ fﬁudi
CAs | AR 'a'rl .
lg i | | " |
; IZ' Zlf dont

| & &' annulent

. II 1lud-z | < Zn”a‘q gtzi-da

Alots gT & { T, T T, T‘t} kg I I v ':t'h. 2
: | o 'Pcu' t.rnuc'hon ;

T setiss T“’

| far ‘sda |

R

'l‘-i:l f-,m 1d£|
T L] [olri™a] [ ]

..... &
it £ T 3 t aiam( T o

' J-'é'l"'“' f di I” :ll-l {QTln-ll 'Sol! I

| | | >I :I.Ln.' ‘Wl
- ¥ AT = {p} :lip_bq)
Jii 5
Teompace = N .. 7 &
- i
diam

N

[l o

p. 2%
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Analyse Compiexe: \ 0.10.18

Preuve;  (Soite) |
[ 'f-ipn ?*tps-!z-p)] dz + f Yrarz-p) oz

olunome | =9 j T @
-Estim, locale : f foz = f
a‘r(ﬂ} aTU'n aT n)

Alots Ij fdal € max (Y&l damT™ . L(aT™)
aTtnl aeT‘“’

€ max | Y- S(d.thmT‘m) T
2eT'M

max Y@ 2 (diamT) *
ze T ik

- On  combine lea 1 esEmations :

5 2z
Wl . 3ldiemTV® 0 [V
- o i | | geT

» Wl £ 3 (diamT) - max Y@l

2eT™
L |

7
% (p) = ©
=) WL =0 -
]
(oncwsion : TRm B + lLemme de Goursar —p Hm de Caue.h-[

'3: U= C Room , M- Ewué , alors fa une pemitive sof
AL lﬂ'FLL et (M .‘e-mLcm. F"S) et _[ ‘idi ol =) VC'fﬂlmé
| - .
Prevve On | uklise  TBm A,
Domaines  pws c&énéro.ux :

Dég AcC ouert et gompexe si ¥pq el ICcu kg g
c ‘

Ex;: By U B(5) pas connexe 0O O

0.5



?_rog: ‘S: A4, U M,— (. %dom' .,q,uz- OUVErtS = avec

e it

F,. primitive | sur uil — Fo primitive sucl Adg 4
s My n U, et cennexe = 4F pr&niﬁvc de § sus
Ay U M,
Ex ! _
- Dans  la double | croix oM dy - érolUé | Uy U Ay - pas éfoilé
| :L:r: | POs [etorle T [ lail Ay N Iu}, connexe
C:Lr_ri A2 | L= Tﬁm. de Cm.\ch% eot iUQ.lClb\e i

le 0G.1IL, P

|
Formule intéaraie de Qouchy +

Rappel : 'Pre%ra.mme._
_‘o
: 8 ft%). - nZ_-o an(z-p)" folomerphe s 12-pl ¢ R4C

12, 3 L= C ﬂdamcr;ﬁQ , M- étaile, alors 3F tg F'=§’

3. T U= C Holomorphe | er F'=f alors _[ ftzi_di =o pour C ﬂexma
_ | ! | e _

#
| o | ® i
Remarque : 1., f" 2o lan2) | =y Iaor C¥ et §2 2as n-an2"”
' -
eF f"‘!p} = Qn |
5\ n _

“ TRm:  Formule Cn+&a@e. ce 'Cauchﬂ _pdar le | Cucle
’ V[T f'- U= C .ﬁoiomarpﬂe | §E(p3 e 1] ,-i%';E.’l L

\ ' i ‘?{W\
CE 2N \ Alers f{al & — o dw
» \ 3 T %
|\ :f} | / | " Y2Dup2
\

: | | N | | _— I | P W - |
;Pcmq.rque} @ ~leo valwrs de f clans :Q.;cp} sont  deferminees  pat

s5es  volwrs sor Wl emrcle .

0. 26




Anuasg Complexe : ke 06.11.18

Fepie! | (ExamenD)

l. (onsidéons @ s 2=p

fl P = _L_ ftwl
w—
T o
2, On foit' un ml::d" caleul - A pos di Uen A
2 w-p "'“’ FaifF =P
LP) = BDelp)

| i
_ On paamétrise : 'BD;LPJ_ i p4 r.e o6 £t £ AT

e [T e g
e | r = 1

G."l— £

é SQH' 8[%} = .'glii"'glP'l ‘ si ‘ %EW)dLU =

z -p e tp)
o 1
A DepWV P 3T’rtpf" 2

Done  si en mq 5 :h,lw! cdw | =lal gts gn  meomre. 4
| 'amps

fn. fm;m ﬂ"‘” <or ﬂolom:pﬂ& dans MU {pY, 'cuo_r__s

i f qw) dw = Etw) daw |
2Dclp) a'Dgr(.P) I I (N [

Py dgauré . e w,, sont | &koilés | pour £ pekit)
IR @F—-__:.’ I %tm daw =0 L= he 34
51.-1 -gv‘_ 3(!&/) du..L 2 J WJ“::IM- (w ) dw
| r{p_l_ g 8(‘:‘)
< . =
2 IC. L %Lwldw + J %{wl W

o &[]
. Hous 'Z-jaw_'-"o = v}

.é..__.‘s..%dsmmpﬂa_ = Um ™ cgﬁm - --‘gll-PJ

& =5 o :
alers 9 wt contine | clans. AL,

En particulcer, g et continue  sur jrl.P). 7ur' eat.-

L[] compacte —> 3 Byo i:q' lgiil ¢c8 Yze ip) >
i P2




Prove: | (Sule) ek, sto

Alors l J D?pl’wj dw, = l J (W) oA / £ 5,. 2Tr&r'

Cancwst.m l,) g adw = o
Deip) |

t# p
)

;’g_ fonu:mn bl W | PQU' 2- 3lxe et we MA§zy
wre |

Q.Iara. elle | eat %alomorpﬁe en w,

lw!
Alers J- ilwl/w -2 , -[ * 2 dw
" ©Drtp) L& {E) - -

si € et pedt | alors | v.,vg,_v,;, Vq __sent @piles

Tonc L'cmamf.nb ® améne: .

~ w) EEN
| Lol | | 5
-2 aw f ‘? /wadw
I (P N 31)51- (2]
Malgl |.\ j Rl TV = ‘8\%51 m'pa.t o (e parbe
T W=-2 11 | _ _
sabn | Phe(2) L] . .
. | JosA &
! ! ! | 'S'w} e FAEME
- |/ ‘
par @ en a ‘fm = { | = dw 'Y 2 el ! Al
. w levsd | oyl _,aprlm:” .l L TP
Tomaines plus %éﬁétmis 4
bnd o | ol.] | | _ |
B! Farmole ntégrale  poor D di domaune | convexe
| | | | | |

ﬁ: di—s| C %Lcn'\?tﬁﬁelz, () e 4L convexe g
bl | e RO Lot "Scrn;\éc' e lisse par | morceaox, ( [(F1)

. LS -
Alers LRy = | T, j .&N:{,
| | ‘g AT a0 “ 2

“:“p ""’F'%' s € et Pg.ﬁ*'.("a‘d‘:’“)__, alers B.i E-:. seront ub.cn.ntrwdc

)6'..'\1_4 ek on répet*c L argument ® de (n preuve

p. 2%




Anoua.se. Con_\ﬁtex-_e : | _ | | e 06l (S

) 'fl_la.) loms w-2 dw
- kP/( i 2De(py d
On a I2-pler ec (W-pl=r
L —| ! L l_ = e ——— : ! Lt \N_-Pl 4
| W-2 (W=p)= (2-p) W"P_.l i g
| . wre
W et Do Zn.al —;——P 24 >
Bl &iiEN wee )L
: 5 ® fwd (e-p) "
Pl e el f wopreet aw
. ?Drl.p] 3 =
N (_a;vcraa{c;.. absowe er .amfafmc =
e (Wil 2 -p)"
j}.m = j.n P nso J f___.___._. L dw | NT
|| (w = py " )
. = . i L | o _ _s‘w,/ 1 ') g\(“i\
I . < ./J.'ITT 2r|=_c.| {z-p\" J‘ L{w-P) adw

\,\“°
qu_c c:;r.mvcrc?l. pour w € aDcLP] i/ o ST Drtpl. ) {\

~ TRem lonclusion | LT L/..
| [+1Y »
g TN Rolomorpe , cdors Vpe U. HRP (:c\ 'Sm = 2 an(zep)”
. = ] -giw] dw” =1=. d.cnt:.
el o giis
ng (p < nl[,‘-‘.ﬂ"‘ 'glwl ] dw
o8 PR (w-2)

3 RAC de  cuite .sc.n.c. % d.;.st'{p,'aJ.L)




e 13.)it!1g
Adailecltidn | o lrdmde mra%@ug de (aveny
:anel'- AL - awere | a.f.iulé, ciul) =1 mig 1 2 -wl
| . . | we Cil
DOpILEYES | | | [ |
1 di.ﬁf('. OUY | @+ R e Fahiine

2 ldist(2,C U)o =5 2 e Ul

Iﬁ'\m lﬂapéc.l) fotom - ondudn:qtae |
| | .g:.ll"’ C ﬂoan,.Pe. AL

: . O | i i M S e
[ fm = Z An( 2 -p)" série entiére mrwe.rcac.dtc paur 12-p|« cl.tst-,i_
| n=| | | | |

| : I = l'w.._._! _ | | | !fl,a)
2, | Qn = [ 21 _{ .l dw | ab ) domme dans | i A
_ | (w=pynt! f Lan e,
Applic. 4 : S&Ewen entigren. | |
|
fE:ﬁ..-.'. Q.uat:.enl:
| Tgm RN 2- anz” . séie i/d‘il N
li+laz+ dat) dul(U+bzd.] ) [= 4
-p\&.ﬁrs_i‘m! {_ank —— { Ibn lf | '
lab [d 4 leld | [ L0 blel-h, ..
i__: G-z alb; + bz = o ! b. b_l = 1 az albl pe e Q,lz_ + 0.{
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