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| L b\ | | 4c ] |
Soit| ULlc R3 [uh loovele| K € ALl nl donpott | | ool osterttl.
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”jgiqbl yaLt)- (a.,tﬂ: telPa ‘f’zln.):l . Y*“’" {b t) Ee Eff.’.lb,\"ztbﬂ
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Foblud 8 |=| _[ L. :dhd;x.z ) 4

- | | ke O%,

meme caicol | pour w, = ﬁ;_:d."-'z. e =
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W ?x,




2éq; (Soite)

J_al‘- (= X dl‘:).= EY (= Xpd®)
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AN B T
§ Xz D¢
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Soir | une fncr folomorphe, alors o2 = 2N W .. g
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Anauésa Réelle: = =
n
Résomé: P € CHAU) — af: 2| Ok dxi A Wiz I i dxj b ?

L=\

- Tormes bilinéaites alterndes:
36; St | € || ehadmbiel . ke procit cartésien EKE={H,J-L)IV,LL€E}

- ¢ ensemble | des  coupus  ordannés | -

Déf: Scit| V un copace vectoriel sor B une applicakion B Vxv —» R
&t one ‘gorme bilinéaire altemée | &1
Do Btave i w2 AB(y,w) t LBl W) e |
?at'u,)uu. +;,u.wf = ABvUY U By, Yvu,weV Yo u € 2
g Blob| & L ddoh | TWule VI T T T

kemme: ST & et une "ga-rrﬁc bilinéaire, alors | Prop. 2) eat Equivalunte

| a Bivywi=z o YueV (7))

QépL. 2= 3y prenons U=V, alers | By = - By = Bivvi=o
*2Y = [2) EB(_ui-u__,w-_u} = Biviveo) + B, v+ L) = Biviv) + B

s %LVN—‘\ + QLDN). = e = L %Lv;uj == g“h.\r,

I
Eap | NI= @2, we=(urda) e Vi (vi,va) |
| blinéaire alternée
By = VM * Vg al, o B
Bl V)= V,+ Vasiy=dlg _ _‘— _ _ v
b N v | o

L | 1L ; p. 21




..'_‘)ég, j\ll\l). i { des %rmm bilinédalies alternges  sul V}

.Ail\ﬂ AEAET epace  dual ) =§ Jﬂ.anm.-;a inkoures  du \llj

Bt §

Def. Seir V. un ecpace vectoriel , soyent ds, by € AT (V), alors

e progait  cxtéricbe Py A D, et une opplucation ole
& v G )

¢, (v, ()

VeV — [ dé.fn'nic. par : (Cb:.ﬂCb;)(v,.u.} =dit

lemme: Q) b, A Cb,, € Az( V)
b) ¢2A®1:='¢IA¢1 .
ey (AD, tudIAP, = ABAD, T udb, A G,

b A(AD, rudy) = ADAD, + uPn Dy

Vi e dsy & AV VA;./“" €.

Rem: * Donc AN e une cpéation bilinéalre alteméae
v PAd = o

&y LaL) ¢l
Dém; o) (P A D2, v) = dér

Pa (L) G, V)

= - det

a4, (v

z-(d,ad) ) = D AD, aitemEe

8 (DA D) (Aveuu,w) = gée [AGWVItLAW0 | djiw)
Ad, () +udy(u) $, Lw)

Iy i d:,L\n ¢|lW] ]

+ A olit (
G V) W)

MPaddev,wy 4+ u (@ad)cu, W)
knéante di Lo 2eme coofuonéc eh  exo,

d.'ll.\” b LAL) (C;zL\J)
k) fctaind.a,_)w.un dér(dz,un ¢,U-“) =T odir A\

= “[d-‘,_.f\ Cb,‘[v'Lﬂ

Ay L)+ L, L)
dér(

Q (I'A¢.+u¢a:\¢5)m,vl 2
byl
= Ab A D) v U (D ALD )i,

® o () )

d) L)

()

b, (W)

AV W) = &y (V) - Byiw) ) (& (Udyw) - &, () B W)
Ptk ¢.Lw))
¢, (0 G, w



Dém: o)

=)

g ' e 2.0, 1%
Anau.ﬂsc Réelle :
Exi Ve R% | ldxivi = v, er dxyiv= Mol | Lok, lad, e AR
| 2, DL kv dxgia)
dx, Adx, € ACRY | of (_d.xl Adxz)LV[MJ = d.l.f{ dxy (V) daycu)
v Adt .
'd.l.l"(ua ,u.z) Vidlz = AL/Vz
| L1 | | le 29.10.18
Rappe : Al 2V veVe=s duiw) = <v,w>
,Wti-. B" ={3e H&[n,ﬁ)l B = - R F (Anh.subme.me.)
l‘e.nsc.mbie cdes ma.tﬂ.cen cmhsuamcmqum de taille n.
nin=1t} - w
Diml8") = To— . W=D [ tesde
TRI: @ A (R") = " isomarpRisme e aop vectoriels

b) | oim (AT(RM) = Binn

e) les. fa_rmea. -di;.Ad.&j ; | e | 4ij£n farma une base

de - AHR")
sat e AR ei=(o,..,1,..0)
Sotent v ue R", vs= Zviei | u= 3 uie:
B = B Sye, ZLL,'c.fj"M)_ = 2 Vi E,u:., 2 uje;)

l‘lizn V| .U-l %{g:’,.ﬁj) 2— E)I' vy lLl

tﬁiéﬂ - T 25‘_'-
:‘}nnc [ .e' Ho.’r'cn,fE) 4 ;i B ratej.au‘l o [3(::;.::;) = —BU
= RE= -B
Donc  on a Pe AYMRY —> B8 € R" e applc.
!:‘néairc, i'nfécﬂve. surjec_l:iv?-‘-'-w be B" on.pmr assocler
o € AUR") 1 pyov,uy = 20 B wioi Bylcici) = B
o ANRY = @t pelia §f loyti ] oo

ain=1)

dim ( A*(R™) # dim (R")
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Par L apsolde: | supposont que I Aj el tq
y = |f .=. Z " din'.ndx' @l mil |
- % nei.c.j'.én)“]' ' J .d b
. [ . - e A
Biem,ew) = Z . hij dét dujamy
| I reen drjlem) dxjlen
= . #ﬂ I
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. . atapn
| | s - 1 = ~
Rem: dxi A dxj et 0ssociee A ( i )
. . o1 1
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L
Ri=| 2 Bij dxjdxj o0  By= pleie))
1¢icjen || ¥
Rem: @) dim (AXRY) = o | a n'y a pas. oe formdo oiternées  nan- nolies
c:i:..si Q,geTR V, 4 £ O alors el v=Au
;}I\\." - ! ! !
B = = Bl = A RLu,d) =0
~lE Bl dem (AR = 1 = ¥Mpe ARY) ona R=AdnAXz A&
\m!._i | L Ui ] - v | Iy
— o) dim(AFIR®) = 3 p=3 cus e spéctol
- IS I bl bt | |
EllE A (R¥ 2 RP  ge AYRP, p= B dxAdkz + Bis dxadxy
S= | fj
X3 |9 | & bas dee |nldxy
e s VveRS on associe Bv= Vydxadk, = V2dx,Adxz + \idxandxg
c\a Fe ‘?{ . (+ Vg dxg Ndx,)
Y s (e sent Louleo Us  pretm. Cgci&'queo)
=X e | \ ! | .
i > U (ki Adk WAL W) 3 AL WG AW =
T I S ! ! ! 33 =
R 3 Evfﬂ,w.l. = U.EtJ.M Wz - U2 Wz) "..Vz.f.ﬂ;/“/; - My W) — Nt
= | | 33 3
3 9 Vil daWg = 3Wa) e dal
i‘\'\\l "'_1_. i --_VE-I‘LL%W)5-Vz{-M!‘W)1+V|_lM*W)I !s
EAREE

& mq dxjAdxj, (e sent lin ind€p.

U]
= 20 Lx WL =LV LM% WYY - ie prod. mixfe ) Ip. 24




| Annlcase Reelle:

| /e 29.10.19
2 - Formes  diffdrentieles

Rem:  dx; A dej (1 &i¢jen 'immc. une bose de ATk R™)

. - _

Defs | Seit| U & RT lun budert ) soient aije C (M) poor g iej&n

Aots W = Zn(njtx) dXyAdX]  ent yne 2- fo}mn diff éentielie
l‘l(Jf.n : I | | |

sur AL de closse

Rem: W eot une appucation gqui aEpend de X er clont lo valeur

Lal o _
wiB 8) dépend o x er de AR e km"

- p? ¥
Ex: N=R Ao = Cx= ko) dryAdx, + (k- Xa)adr-.,hdx:s'r (K= Xy) dx,Adx,
poor £ =(639) R's(1,2,3)

wif' A2

Qﬂ!

Bi456)  axaaxiun= AV} = Al Vi

(S-F)(1:S-2-4) + (56-9)%C1-¢- swuaq) (Z26-3'%)
6 466 4 8.3 |= |

~Daf | Seit e R” un ouwert, on nete | Q%u) | eop. vectoriel des 2- formen
ah.jP sor AL on- note D.d'l ) eop. veer. plen. 4- formen dx.g sur dd |

on_note | Q27U | |'epp. veck | des ..‘xonc&'ms' sue AL (O~ farme diff )

Ref: | Soir (U d B ocdumcr | soient & |; e O LA o

w=_¢l f_\.¢_‘1 =1 Q (/LL) ta\ m(glﬁz} = dar (¢||g) ¢1‘ﬂl) )

d21R" (¢, Lﬂ‘
n n 3 deo vou.-..urs en x
R:m..! 5i¢| = 2|'=| “iﬂix} dKi ¢-‘_ = ngl d] lx\dx"
alats W= 2 on'(x o %) ok A di;
|(.15n |
| o dp ol

FARETIG LUEEP

SN, dx, - sinx;dKkz | ¢z = wsxdx, + cos X, clx,

S W= ¢ A, Sink, cosk, dx,/ndx, - sinx,Cosx, dx; Naix,

4

Sl'ﬂl X, t ’-z) Adx, A dx;
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Vu e Tx ®"
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dssl o bl ikt € [0)° (.LL]
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ne2 | | w2 dg, A dx, ClywItud = (dx,A dxg NAL AL)
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2ef:.

Rem:

TFormes  Multiuinéasres

A

Sit £ on ensembie . On nate E__p‘= ExEx... x€
\-—_—._...,,—___..J

P

Solf NV un eop. vect sor R . Une appucation - N CN

et une J’ar.me. P - Unécure alteinée  si :

Y/ L oappucation v eV > BV, .., V..., Vp) | viedl.n}
T.

o

e foot Nieeo Vg Vg o Vp e V

y B(V|-r\3:'uf¥jt“ UPJ =L [5{\" = VJ‘.--- V|'.-r- VP)
i

| Lo 3 | J -

]
0

By, J;L., ...,A%L)-..., Vp )
il ullr
J

3 v, Ay wl
p= 3, U= R ; ﬁ,w‘u‘m) = déf( Val 2 Wy
Vs ﬂ; N;
i i P - !
On note JN(V) ' eopace  vectoriel deo 8armeo ¢ - knéairen
alternées. I
Seir 'Sp e Qroope sndmé'o'(‘.que L S0 €0 %I pt — 4. CLP)}
aLr

- l 3 '
alors  sa .i‘:.cana.h:rc E(g) = f SiI 6 eot composée d'un nbr
=1 : ! cmpolr

de | Eransposition

(':{t,Z.B}-—;ﬁz,l_la} &) = - | —> 2

€ “1213!!.""31351'!2} E(£) = | I=—>2 eF 2+ 3

: P
Si pe AN)  qeors Bl Vst %’?PJ') = &) BLY,... Vp)

avee € € Sp
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Lemme.:

I

Seit V un esp. vect sor R, Seient &..#p e AUV) dw

.farmi:.s néacres . afeur .prédﬁiti c‘xm;frréuf =t (FA... A¢.p).(.ﬂi... V) |
o | 'ﬂ';{m.--f--s--qt’,;up) ) | |
& tvil | dp(\p)
— ? | _ | ! - dx; )
V= R™ ,  dx; | L1
. . g v Al W
(cxin dxi A dxy) (v, U, w) = de.’f-/ Wiy wy
| | 1. ' o Ve Al Wkl
|
o aded e AT 1
I l | ] 1
k) ¢||d—'p — & A-- A ¢P ect une  appucation
+ | -— - SN Y. .’_“\

1;1_' Cle Sp alers | &

P - Wnéalte altemée

Al.lald |2 lsteh g lnl. . /\f¢P'
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