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Géometrie T
Topatn:;g;'.e. %éhé_ro,le.
Cx 1. Fspoces topologiques.
CD:{ Soit ’(1 un ensemble , Supposcns que X ent muni d'one famliile

de | ss-ensembles de X, J, satsfusant & conditions :

N @ et X |le|dT | |
2y {Uihg‘r c &, un ensemble o clcment'sdc J,on 0 v eJ
3 st WU, €T alers U NU, e J‘

- 1]
clofs on appelle on ElEment o J' un 'a_uue.rt dons X =t
an dur que J"_esr une tapcu:as‘at stroct rapcla%tquc) sor X,

Ex: 1 X mwmbie, Jeise * @(x) -{ bous o s -ensembls de X Y
et la topctm-at‘e_ ciscréte (un paint esr on oovert)
' 2 Tt " {gﬁ,x}_ la _tapcslo%fe BLm‘dlc,
3. J'f {‘U‘CX | X (U et 'Sml} 52?,&1. topa\c%ie. cafinie

po@e. standard gor R” (eopace evclicien)

dut,ua;- i x-Yllpn er de lo nobon de loule
bucs: = { ye "1 dix, Yy < X
| s-'={ﬁ-¢ﬂ? | Vxe 1+ TE30 fg SCx,Elct/'}

W

Donc 4F€ ) . si toot paint de 4 et tnclo dans 7b avec
A | une | petile  powle | awutoour. _ 3
Prop . | X ee i_»c R"| ¥x e - Jeso0 B R(x E)C #’} eot  bien

une éopa.(.aat'e sr R

Dém, En effet
i Xxe J, de I~ .
0 {Oiber — V= UU €T
Soit x €L > 3ieT tq xeth eJ = & tq bixe) c th
> binerclth s Ak




BEEN | T
?é“m_. ( Soike)
i) xe Us N UL, xe iy 3e, bg bixeNC Ly

et xe Wy = €, tg BxEn C Uy |
= Bk, n B(xgx)C Uy n U

&Lx, min (E.,‘Ezﬂ

:Dorﬁ on o mg Si xc-ﬁlz_ﬂua alas €= min(&,EL)
é? g(l,-&]‘ af *“di ﬂ_dz;. . ju]

Remarque: Lo conclition (i) peot Stre remplocde du fogon équivalente
| | w L4
. L )
bl [ Win e ING sl Al A, €T, alors .Oi'd._f & Jr
{ ] tg

NR! (e n' ent pas nécessairement  yral pour  den (ntersections

ingindes 0L 4L iD= 00

gl | ||| Iwlslm | lgglefod bel @ x| | do;le Jdnd-| |
| nolis .iLiI ALL ¢ 1(0} ¢'J'Zs-rd | : W

Remarque. : Sor  un M ensemble X

. on Dcut' o prioré_dégihii’ clan
t'c:ﬁpoLo%ie.b. d;@ér-rﬂ'm et auécridbm ;_dé._difgérents eop Capo.

Sur un M ecpoce
gue

Dép; S6ird; 7, duwx topologien sor un ensemble X, on aif T,

eck  plus :‘gi.ne. quc Ty si 3‘1 C‘.:ll‘-'l. (+ d'ouvert dbms o)

Exel | NI | Taula Fle Jadee
2 Si K et fini alors Tp = Yhirds
S X et infini alors  T¥ C Yaise.
3) Dons W cos | (R v © 3‘3 C Jsta € Jaisc
Rem C' eot une relobtion o' erdee  dio topalogies sor X, mals

e n' edk pas un  orare  Fotell, on paut analy ]'..?'1,.

sor X {ﬂ3'1¢3';"-'r a\;¢}q. - Pz




Géomérwie I =

le Q.09 (g

‘E-x:

%

Rem

K= d4,2Y  us = {x @, 4 820) | Tee- (%87
Toe %, @ S41) et 070 A%, @ 424

- g et Tol  pos cpm_pégrqbic

sar 41&3'1-—3‘} I‘ﬁdx une bopologie sof X

JeJq et J‘C'
Un ss-.-e.néc:mbte Fe X eor dait ‘3crmé. st XIF  eor cuvert,

4) On  pest  définir ure btopo.  en terme de ‘Scrmés en mocifant
s concibions (1) &F (W) | |

2 3 duo  ensemowd gei sent & @ fou‘s farméo eF coverts

er 3 ciie ensemous ni fermé  ni ouvert.

LA { et @ sont ouwerts et 'g_ermé.h

2y Denc J'duc., ¥4 c K eot ouvett ek 'é’erM£.

a X, IXI%»2 => 30U C X # @ er dans Jeiv. 4L n'eot ni

owvert .m‘.__ao;c.rmé .

X ||
) :g ; ™ i Un _ intervale ol (R nrent pas cuvert
cor {.l ne. ao.tt‘sg’aﬂ' pos o déf o' un covere au pt %,

Son campu.mcnt ot BN | -1, Xj *(—00 cajole + 00} |y pas ‘gc,rmc nn -plus
O O k4%

Seilk (_X,_}) Qn “ copace b:ﬂ:!o%t.quc.
Un Nec X ear N uo_fsincs_rac.. dbn _.pés‘n:r 'x e X g _.c.#isw

14 éO’.fq__x.ﬁ.ﬂCN.

Soif Ac X, on dchm*' A° = L‘Wdc A= %xeﬂl A votsmo.%adcx",

A° eot | togjours un ouvert | A eot la réunion di heos G
ouverls contenus dans A et donc clest W T %fd ouveart

conkenu  dans A, p.3



| | | T 1] 1]
Ex: Az (4 xT  alars Az (49%)  dans T
_ 1 ; . %
| A 30 5

358  Soit Ac X, A lodhérerce de A ent xb;#-{xeX\X\A Aebt pas
] = I - A | on vc{stnaaho_ de %
& A eor L ss-ensemble  définit paf o conclition

ix € X\A & x\?{' et wN ucisino.o{z'de. xl[

A eot ‘gc.fmé | cleot (0t pe.ﬁf. Ferme contenant A
K = ﬁ 'F _
Fgarfné et AcF
iccf. . A.C X .mr oovert | = A= A°
i ! S |
‘Ac X | et jc.rmé = A= A =
AN L el L] % ' _ |
D&P | | [Shit| AKX | s biork | de| A, DAL= [AVA°
= ' S | ; - i |
PORA eot beu\s‘ct.)fs 'ﬁe.rmé { [ XVOA [=| XxX\NA U AP
| | ! 3. o
denc X\ QA ouvert | | | o
L el o e e T
'E‘xl L | R? sauf o = A = cadan seof o
A® = cadran  ouvert A = codian onec O
DA = borel do codman avee © | | | || =
&em Dans DA, -i.l ta o dan p\' ”qui sont dc:'dl dons A et
dio  pt qu nl'xé étatent pos. | |
A= A ) |.|.b points qoi ne sent pas cans A,
:‘75:3 Ac X eot dense dans ( XJ:') ! W * X .
Ex : Rc R DR = F | @R
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2. AppuUcations conru‘hueb_

Dég: Solent X4 2 espaces topalogiquen. 'g: X —> Y eof continve

si Y ouverr Ll dans Y "g"lM) et on ouvert de X.

Propriére:  Si K,4,2 sent trais eai.i .I:apa wr| £ x =y 3=\I—"?-

sont continuen, alers %ofg= X —» 2  er continue

— 24 =)
Dém: En effer, solt LCZ on ouvert tgaf\‘(m 2 f"og’t,u.\ -*j(g'mﬂ

3":)..:.\ eor ouwverk dans "f er "8"...(,3‘:‘1.4.(_.\:) .'ower'r dd.ns X .

Ex: 1) byt (X)) = (x,T) eor continue
ikt (X)) = (X, T)  eor continve ¢=> Ty D T = T+ fine quel,
2) -3-' X = Y4  oppucakion constante ¥x € X -jm * Yo ar
togjours  continue .

Seit ALC Y ouvert, solf .ta, € AL = 'g-‘llll’ X ouvert

sou 4 & UL = f"[.u.\ = ¢  ouverk,
TR
) '8 (X, ™ —> (4,8) , si S eor %mssn‘ére olars's eof continue

si T eot diserdte  olors ? et contnLE .

&) f: R — R jne fonction continue oo sens usvel (ie' VxeR:
vedse, Eddo, Mg & Ix-yl¢d = lfm-‘g.lg)ld.E\ et une
appicabion - continve  do (R;Jsrd ) — (ﬁz;Iq-aS

Poor vérfer cela, on otilisera. one reformulation équivalente
de 0. notion d' applt. conbinues.
Prop Sad' 'g X = Y4  one  oppu. entre 2 eop. koo,
leo assertions  solvanten  sont  @quivalentes (= tfae)
4) jo:f continue
2l ¥F fermé de ¥, §(Fl  eof fermé dans X

3) VYxe X la prop. suivanie esr vérfide -
¥ voisinage N, de fix dans Y, $UN) esFvois de x p 6



| ?ﬁ\sc i

e 2> (B

(3 = (1)

(1) £=>» (2) exoe |

Hontrens (1) <=> (&)

Sasir f‘ X.Tf*IQ:_.%aﬁpuban'an contnue | ﬁ.'&'_cﬁs X € X queleangue
| _

|sact N Y | _un'; \tol'siho%e' de 'g’.tm- , POy déf c vois I auvert de

tq .“?L;mczu.c.fd. xea"(u.) C'S ''N) “Ff (N) eor voisinage

de 'x .  Et dmc fam- conbinue en X Qo sens de (3).
|

Sod‘ f canbknue au sens de L?a) ’Jxe. % Seit LY ovvert, |

_Em.nb ouvcr‘c ,u eor lvclsmaqﬁ- de teut 'jﬁ A’.L (vu semaine po.sseé.)
En mrmcul.u:.r, Vx e *-8 CAL) |, J.L eot' vors o ~8tn, S
Alors  par (3), ‘S-FLLL\ sor vc;_fs de X .

Dene FE_T‘IIM.) - eor un vaisinage Vsl de "8'..'0.1_5#:* -8'1LLL\ ent ooverr,

iﬁ. prapri:ét'é# (@) => (1) nous alur ic1-t_3‘ & dentinu

o sens chaba.I_ > | Bhe conbinb  luy sens | local en Foor point,

,:-':54 [(Rergur)

| A A

Seit ‘8 fP.—" R une ‘Emtlon conbinue V'xe. R

| L*)¢£>o 2 b a1k Yled => Ij’m--gud) IL 3 -

Hq '3‘; IR J'e.rd) — (\2 Tstd) | eof continue | avee (2),

N et vois ot % & (iR d.a.ns J#rd :’:]isw bcl (x-g, xl-l-e} c N
Rédcrivens L) ¢ 'Jsm, Hc!"m bq (k- é'x-rcf) Cj’ (Fxr-€ fom-é)
Toor mq (3 ect so:h‘sfo.x.h on pr&\d N ms e ~5uo

pr Uéquivaence (%) .‘:Ism ' Lfm e fmfm c N

Yar LM r:,écrdc, id‘so i'c\ Lx-d‘ x-t-or) C‘g L‘S‘m E,‘glxweﬂ C'S(N)
_'_")cnc. po.r k&) FN) | et wis d.ex qu
Et denc -8 ef appll continve en x par LE) dcnc la. prop -~
4 (R, 05r) —> (R T5td) et .um-_,o.ppk.ccmcn conbinue

Tk ot fed | Ll 1] 0.6
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Rem; les M o.r%umc.nf s'.aopl.ﬂqueht aox fonc,tt'.cns continues da pscevrs

vcn.a.bw:: . rels , ca  sent dm .Qppu:c.' contbnueR le'.'J‘s_{-d) -7[112:33,“]'
i il - i ] (4 . i ?
| '-'I)‘S; Seix X on eop. tnpdiqcb;.’;ﬁlg_c_ .:L.&*T) e Y& XK un ss-enseuwbl de
A, alots  sor ‘-4. on | consiclEre o ropoloeyge  incwite”

&3 v AL el }

On ' dut qo_t'- L‘ﬂ G"a} er  un ss- ep. ropolooicue de \eop fope (% &)

Rem: |43 T eot bien lune topoiaye sur Y
S — 3 | Iaalxe
2  Ceor la tope (o mains Pine  qulan puisse metkre suf '

de tele sorte que d V—» X | soit centinue.,

Ige::c U inclsdon Ly = % ‘4‘3 e Y

IE | X = (R Tnd)Satk Acx |, A =l04) |Anicover nt ome

|| | Lor\sml'c.ans m&émnrs; 255'9159 de X de mani€re o vour que

leo propriéés de A | vont cnowngef  sion le conswdere | comme

sms~ ens. de“ cw 55-%’0. | |

4) .FI_ = I'_a,‘l.) Mcrsﬁ:f‘f et A puvert :rfcrmédnms (\4"3"‘)‘,)

2) | Q=Lé'.°°l _ AcM et oovert| car AsEginy |

Af = [1,00) ne geok pos gu-,_.g 0RGE comme
[0/ed) N un ocuvert ce X

> A nesr pun ouvert del M | |
5 A s fermé de Y. |

3 Y2(08,4) | A et pos ouvers de M,
Aca = 1'00-‘0\ eor ocuvelt de Y

= A et fcrmé de M, | | | [



pws généraiement, toos W inlsvales quverfs snt homdomarpfie
ente mnher foméom. o R
pos applic

u.ﬁme- _ - - | | p‘ g

P

L _ T T 0 e
'qug - .Quel!qoea' ﬁrabr(éié's des o.;ppuic-. continuen, | | N
4) .Ac.x ss - enp h::p a: A — X n‘ncwsﬁ:n eof cantinue.
! | i S S ,u_c.x :;uuc.rl' \T-‘lau-)_@ A,ll.n A ocuvert de A par déf
| | i | .
2) 'g X—Y , cont, AS X, aulers f\;A__i A~ Y canbinue |
C Par o prop de Lo composibian des appl continued
5 ‘Sﬂd | .
2) f X — "I _continue, s AcM rq ‘SL!MClA . alors "8-. X = A
‘et qussi continve, | | | | . |
| iEH‘_ SI X = ;Ls'f‘r Alilel 3"_-._'x;-: L-[ er _.co!n&nuze-__sur 'g\m ¥ie T
| | | cml:;rd 'f! xl—iwl( Qe?rf centinue . || l |
| LD DL L bl | NN |
l'])éa )U-l dwxeopbopo f\(-"‘l @fmwmﬂ_
| : ' -8 epr c.gnunue 1 chrslblcttc biao':—hd'ﬂ bq 'g | enl cr.::n'..-.u*u.’e,I
(U appucasion inverse 7Y — x) -
| | | ||
petasen; 19 L X =4 '?-;non;&éomrq&s‘srﬁe,:_ %:uoir; cn foit W= e
S e Xt v fembaasbe
- Rem: | Homacm - ensemble ms..‘?-a&»éo X —-:' A er un geoupe.
Homea (XY MY X lone o.ct'?cn de groupe
Topcté:iiez étume- leo prcap; l:lan m;:r mvanamh:f) pas clz.&e. ackien,
Exy A ~3 R >R 'gm=a§r~ +b ‘a.b:eﬁZ 6#0 nt et f:5;=%-3
L Teute g‘ R=> R cmhnue., s‘urgact_;iv_c . 'eb sirictemenr monotone . |
et | un ﬂmﬁcmc?lp:?n'sme; da EQ e% -gtle'f‘ r\z'
A ?“": -l%‘-"' ‘ﬂlﬁ - l'h‘:) eot t.;n Romée, ‘S"L%‘ri : continue auss|

~



e | (e 26.09./8
Sometrie T

Ex: Lsuite)
12} _'Pu.ns_taénéraumcn\'-, toore (1B bools ouverted gans R" st
Pomda ente  elus eF | scnt Romés  d. Q.

R"—> Bo1) -~ fayon 1 er cente O e @ |
»i—s _*

Ul

a) 8% cercle e -ro.tadn 1,  s"\{wol 2 on = R

ile

‘f: s — [o/4)  eor _tontinue er bijectve mads ‘g"_pas cony, |

LI 2" SN S = . s = [ .

e 03.10. |8
Rappel: ‘3 X=>Y4 et un Poméo « $ et continve , bijective | et

‘S'l= = X ! et conbinve. X er 4 foméomoipllen X E Y

Ex: 1, P R—>R , fuazox tb (aeRh beR)
2. ROZE (-0 [Ex2: $3  tous s cuvers non vides sent %méo]
s [0 & O [exs:sa]
4, Sotent X = [o1) (comme ss-esp de (R;05ra)) et 4= §'=faeCllaraif

( comme ss-eop de € ov P2 muni Tira) ef ‘3: foh — §'

| e | L _
donnée par fit) = € L_';/—f_\a @ 1eC

(*) f'enl: continue -

5]
Seit ‘g‘- R—>R?,
£ > ( Ces (2ML); SINCAMED)

Donc ‘g eor  continue , vu en Ano.uaseI, (ov sens €,d)
= (ab sens de Jgy sor (R et [RZ)
zem' lo. restriction ae-fd XetY denc pat prop. L2

"3 eor  conthinue,




T 1] EEREEN |
(k) § eor bijectve: clacr

(%) _‘5_" n' exx pas  cantinve ( Cz n'est pas o foméomorpfusme)
o nore. 9" § ' et ele n'est pas continue. en 4 €
1 /*\,;_,_, o= %”" _
% o Y1 -
En eﬂ’.et‘*: st AL = Lo,"2) | |
on o AL .\raisihac&ef de 0:= C%lnex"toll\ |
L lear M= (-lz, Y2) N X eor on oovert suof =)
- Moss %"( M) | n'eck pas qbis\nqup_ de 1e4-= S‘-
COJ sinen | on mm‘.h_q;lm:fs‘n Bi1,8) pour E,‘>.-'-'-‘-'

e qui eor (mpossible.

Mins . § 0'et pos continue gar prop A4,

Réanmnga_; 14y %= ‘3" enf continue, en tous 8 aukres paints 2 € S

Espacu: Héb'cciucé :

At‘ri-.sf.. ‘glto-n: (o,0) ™o Sif\{l] _ear un Poméomorplisme
_, | .
a'l ed  (eh E ST\ {43
2) '% =.'?;‘ | intutivement, " cosse’ le cercle | pas conging.
: : | |

2 C' eot un nc:uéel c.x' ele' ' .'gc.mt + bt';' +> Pomén.

4 | HENE

'.Sot.': A on c.nsemble.,: unr'\f.-.'.T appl. d: Xrx —= Lo, ) lepr Qppe\\éc_.
une m_é&c:\ae. sl I |

m dixyl=ole® | x=yl | ¥xy e X

L) dei.Ldi = oy, x) | \‘xﬂde X

U] dex@) £ dexgy) ooy, ?) ¥xyz e X

~ (k,d) eok un  eop.  méxique



Béom TU: le 0%.10.1%

Remarquer 1) Sawvenf, on note simplement X on eop mEmique

| 2) Si(kd) eoF un eop. méfpique @ 4 X als df et une
métrique! | la | métrigue ndulte sur Y,

3 & (x_..d}' @op meorique | KEX,>S alds  lo bovle ocuwverle
de rh.%m fl et centiée en x | ent Eaﬁdtx,ﬂ"{ ge'xidtx.%ﬂ-fﬁ

XF FQ X= R e cloyyy = |x =4l
B(x,n = He. R | Ix-‘a,l-éiff_ = (X0 oxtf)
) X =R", pyi, dp: R'x RY — [0, )

ad dplxiy) = (Zni ;-x-lp)tlp roxE (% xn) erd=(
] ;a y h]'ﬁ' it O R T} N pou > faee RPY] 3 .%‘...%n)

dp et une | mémique: (d) er ) brewial) (i) £ e Minkowski

*p22t | g g = Ux-yll | distarce esaldlienne.
8] |
©p=ihdy kg =2I%-d = Ix= Yy, méerigue - yorkaud
P P Ox Y Ty '-&L. I Glla @ab’tq New ypriaise
_hn=gi | ex 4 gi-dessus Mp. -
n=12
, pe
1N, lP-{
< | >
- 1

& ple lon | d) (x 4) = _max' L= gl = =y

- a’t‘x.-»-&

3) Seit X quelqeengue, sk duc,sa} -.={
' L sinan,

ik & red
sl >

P W\
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D.ammquc

ol

g P

Revenans d (& mwﬂﬁte
Solk (X, el) un esp. métn:c:\u@. . ef solf 33 c Flx) défini’ par
A ED, = ¥xeu  3Ed>0 ky _3d_(_.;,:_£1._ cAL.|

Jd eor une topologie M presve quellex 4 en 8.1 (d=dy sor @Y

il Wre X, ¥rso, BdixO €4 o boulw ouvertes sont dis ouverks
| de cette topolagie )

E'HEH effety Soit xeX er ro.

A Btg,tj Llal yelr: Vnae: By de>0tq Buwye) ¢ Buyn

b 4 |

el Solr denc Y R
‘ ; | poscns | &= rf- dx W | : ¢
+ - 4 e th,ﬁl.éz?? .dak.g)ért-b £5>0,
' * - (Eifios que &Lg'e) !C Rx,f)

Lol ohl | _ Soif donc 2 eBu&.m On a: dix,2) -dulndwdudm

& de,g} e =lr] = 2 e th,l')

2 ul eot un \ratmna.%c ou-. X e. X = ‘Ss.|>= br.\ Em“axc. \

| L |
i : | ! i
& Tmmédiar aim R (% €) leot bovert

R Si N eot on s.'rcisino;%c-: de xe X, alors i ey

;l'=| ;.K e..aLL c N, pat ﬂéf d.e i , 3E>0 g Bix,e)1C eV

= on a bien Bix,e)cV

A sur X =R dig) =L X~ 4l indolt 3& = Fsta par dEfinition
2 Pus généraliement, sor X = R, dtxgy = %= g indoir
3‘d_‘= Jsrd | par aéf. L[] -

{ Question: ', = 7 )



AS | e 0%.10. (%2

3 Sor X q_uclcd-quc._,_lu. mérique. discte d indolt
o topo discréte  Ju = Jause
r.En_,cgg;_; Soit e K et xeld . pooft E=1, onal.
Bexey={x3 ¢ AL. Dence AL € (iuse

-

Tesminologie :  Deux métriguen  d,el’ sur un @ ensemble X sont dires
dopivaentes (dad') sl existe ccl20 1y codouy) % dliy
et ditxy) € c‘dtx_,_ua;)' _Va_c,%é. X |

Prop 1.3 ! dnd' => dﬁd = Ty

(2 méeriquen | €quiv. enduisent Lu @ topa)

Prevve: St dad'  tg dec! bo Eq cdoyg@ar 4 & c‘dus.'é) Ux_,%éx
(ela. tncact | WD (hclusions  soivonted
B Lx-,c.n@ Byxm e Byix, c'r) ¥Yeie X ¥r>o
| rg«l’l‘«-&&ﬁo salt Ld.e- Q’d'LMf:'\.,. d‘ué.m £ ¢ ¢
= dex g '@).é-d‘cx,_%ﬁ. ¢ et =c 4e By
\ G| gk lia” (2 Mk | theleafee]t ....]
1&&3;@5:9(}-;' W |
r»w Sat AL & (4 er sot xe AL , Ona E>0
h.;\ Eii_‘s\c. AL P;:rsmi &' CE . an o denc
By (%, & = B Lx.lee.') Eﬁd txlai_ c MU
=) M E & (ela. démonte U off ,,_ﬁ
do secende | ncuusion \'nh-pwqhe._. Ow < Jy (M prewve) | |

dled [Tl = T |
| O



Ex ) Ser Xx= R", Vpeldm) an a:
! dx (g) £ dpixy) £ n/p dwl.{t.g) \;Mﬁ*a e R’

Cela impugee dp ™~ dey ¥pE ﬁt,w).;# dpr o, ¥pely®)
. BEEASEMELN |

le 10.10. I8
Rem: Tootes | len normes sor R" | sont équihlén&s. (Nu Analyse T)
| (ela uné_u:quej_-. i'ourm un | distancen dlxllta.!mux—\&ll. sut RN sent |
f Hais  tostes o distances ne sont pos  équivalentes sur v

P Ex;m% d, efr Lo. mmncc d.LSCte\\'t'. ne scn': pas équivalentes sor i

f y
| ckr TLE

N |
clLe

en e.f?e-l' si d,_'\- ddm; -b\f.-.rd . \Oodxs (or {=} E\Cd.ds
Imacs 4x} ¢ \E.s-rd | |

(ou. alers  an ublse (o dé@. d' é‘quwmenc.c.)

~ Rem: 4, o réct-prnc‘ue & ptap L3 et Fausse 'Ea Car # ded

E\-cm\' donnc. une mrnncc. d soft A, U qwa: X * X —»[o)

- | dixiy
a&fiact par d"‘*‘a‘ ~1is dtx,a\

:ot' aussi tne dissance tq ﬂﬂd =F\f; P
No.:éns que a'w.ta} <1, 'dx.-a e )\ Ainsi s d~cT| celon (mpuque
;ﬂcso kq dLK{ta\ c :C'a-l_x,ld) cle Vx,lj e X dau

.dLK‘la} r.'c.f- Vr.‘%é X | ie Lxﬁ)mt i'ix:rné

Amsi st (Kd) n'est pos bomé , olers dy d 1

'—.Ex.-;_. A= R ovec d.m.,‘d\ = [x=yl n'ek pas borné&

! 1 - piy e -y rf
alns | o % ldl |ab dL&,ta\= mas L5 =

IECENTE 1
Taminologie :  Un  e@p. métrique (X,d) est bomé si 3T> 0
tq dixy < c. ¥iye X

P4



;Géomaumﬁ le 10.10.19

Rem: | 20 En pésence d'on enp métrique (@5 ) gcust. di_stin%ue.h
= | len nm::.ns mébruqueo l qul dép'er;lden!; de ”dl | p,‘_e.&ﬁ borné

= les notons topolaguquen ( qui dépendent de Uz p.ex: ouuerk

E@_Iﬁ. : Sait | (X, dx) | er( "h_cl_.q) debx  enp. mériqued , une application

*ﬂ: K=Y et continve e xe& X ( relagyement & Jdx -ei-fS‘dQ

Yeso b0 msi xe X drwk) 48D dy i, fie)) ¢ €

=1
2&—‘556 o pour (RN, dz) ,: se ;ca&néra.usé._.__cmm_éd_iqtcmcnt .....
i f X Y comme gi-clessuS  eof continue &= ¥xe X, Yero

380, ¥x'e X, dxlxxh ¢d =7f_d'é(ﬁ'gl.'§1'.; Juwi)LE

.75—@.‘- On eop tepo (X 'f) ot dif mL_‘-‘f"‘S st U existe une meu'x.que. -
EREAPMPRrY AR

-

Ex: 1) ¥X ensemble, (X '?m‘) ‘est .me.uisnble Lear Yaus =Ja m)
d dist discrére

R" montr de  Yira et méisable | (car Tsrd = Ta  avec d d’-)

?‘“
| &a Seit X que.tc:]uohque, an at {.K,'Zﬂm) oot matnscubu@
el P EEREE
En mrucoue.r X -5,1 2} monit de .rbouw n‘eot pas mﬁt‘ﬁmbtrb.._
r,.m | Lol oty bt 1 Tl

| | & s .. e
¢*' Siona HX cl = rbou'n'u = ruodgg_c_ S (X, Frev) = HA J'mv)

mewisable

=i Seth X [t # X4 eF d yne mavique | sur X, ]
on v rri :f.-.i 1# .Q)otw: (C’th. menhe  la conbtopos@e de =':-?)
Saiemt- «, gy €X  (possibl car lul=4)

Soit AL = Ba(x, r)od (=f0 0]
' .18



e | |
On 0 Que r=dixy >0 car Xty = xe .
Oha.gé:,w"nrie@ ALGS‘Q car u,abmu.o sonk

OCUNerfes = ..,U,_&Q?od b A & /.DOI{,M -7 Jd 7 Pb-of-nv

/A SUX wf ftm. ., alers. LK .; rbo) et médisable & f- (Doda.‘ac.

. IT'4. Bases ef sous-bases:

Quention:  Comment déf. _une tepo sans faite W Uste  den ouverts !

Rép: Nia 'une base ov saus-bose il Hal | . o

Déj Seif Lx,c}'.} on  enp. | topa, ®uin ss- ensembl B eV et woe base cde ¥isi
N fout  diément de I et wnion ol @éments de B Yl e &, 3{Bib. o

b Bie® Wiel er AL Y, &

? vun ss-ensembte € T eor  une a-_m cile 3” st | ensemble des

| intersections | @;ru.ao d ééments de S a‘nr:une base de

{U.nn... u.Lml,u_Ue S V,;]r ek Lne. br.xse. dc‘a" '

Dem: I) Une lbase eof une  ss- bose. —~
|| 2.1 Une pose B de 9“ détermine mérc.mcnr'ﬁ” vila [ = {_Uz.Bi‘BieB #i&t}
€ |

On Encﬂ-c.rc; lac\uwﬁTnt r:f = 3% i‘ appeliée | topnma;‘e emaendlée par B

De A une ss-bose O de rho dérermine entiérement z:)o Nig !
F = { unions o inrersecr finies o éiéments de § |
| On note T“Tg .l topo cn%endréc. fpou 8

_ ! _ l

| | |

Ex: 1) Solt (X, Touse) ., U admet une |base B = [{x"zl xE,X}

\ : | il
‘une sorte del bose minimale ”

A A '{rftcu) i odmek la [ bose B = 5\ X}

p. 16



- Géoméuie Tk _ le 10.10, /8

B 3 (X,%g) camet i - base S=1’ X\t x e '\}
4 Un eop, mEtrique. (%) admer ia base &={ b0l xex o}
alors Ja I
r—.m Seit AL€ Ju, ». def Vx.eA.L 3ewo 'f=| %Lx E.n} c UL
[ jt\&fmrll_a.tmn- A = KL‘JM B(x,Ex) | 7eal qui dithonire. B dne bhed)
En effer: [51 ¥xedl %Lx.sxvcu. => [ ualen awss(

@ ¥xedl , x € BlxEx) = x eor dans L union des boulen
P Ex; | leo| boolo  evcliciiennes ‘%ﬂlmcﬁ* are base de Ward
b o 1U _

Rem:  Toore  famue B F0 nesr pos o kose o une tapo !
Nolei |es conditions ! [ = -

’,?mm Soit X oun ens, un ss-ens BC P et Lo bose d'une topo sut X

4 U = X
Al .a_é&s |

V2 V8B €8 Wxe BiNB, 3ReBiq xebe gnB,

Pose: ZiSoir B ¢ PUX) qui or W lose o ne topo ,ieF= {)_Bil8;ieB et}
L4 6n o XeD par akf, diad {Qidlep ovac|Bi &R Vi
e x=Q g »  x-= U ge U gex| » x-susa
&
i) Sotent 2,8, € R, Rel = BRe e‘]‘ - B,NB, e

= BB, e onion d' Eéments de R = ¥xe ?:.-n&z

16 e tq xeBcln B, . le pt i) |

& Vou pouycopia ( Facile )

_p.13



{'Bdu.,r)l KE X, el et une bose ae (X o)

gS-c P

= Tru'.v lalement

el SEPT et

ueS |

Lest une 'ﬁibcse dune topoiogie sor X ¢=)

le ;1o 18]
' [ bar.t

Xx=Q u
'U-IS:S‘

S ot ne ss-base d'une topologie

_°f dm: VT& C | et une umcn d.‘ mte.rseehcns "i—lm@ ol éléments

dc .S
- | A LJAL
| _.u.e..Sl

En pattrc.ou.e.r ¢ et vrai paot T= X, Dene KE U UL

LUES

g‘ S ) ?Ug) avee AL X'= U ,LL 3 { intersect 'fa'h-ian de ss- enscle S{

) R c;;%ncr 2 m;r_qm%fr_m Ll _ébféié | de
' | |

' On | 0.3 C—‘LPLM . on- mel 3 co: une. basc d‘unoe sor X

p:u Ln. propa#u.hon-

i |
[ | | l | L1 |
Lo ] ' ! |

5\. ’E) %l & -?(&)

¢,
|

2) | Teor vér ug\e:

£

1) dot sa&\‘sgmlr pour'B car u et pour & o ¢ R
2 15%263 XY ﬂJLL; h hu.J

1€
41

'.T.

f|1 d'|un # Tghm

| jeT

_WjEes

|ia§ camparer sor dea buses

| dewx. bqises-ae. Enf.'o dans X'

B .'(C-.I\Jg.l..ﬂ. | leata :pour- une.

8 - \msc%._ |

X = M| et Goﬂ_*t!ﬁuc ,l

i

\Tl= ITIc 00
|

cuots || I
|
soﬁu\' de '

f eot con'qhue. podL 'Do, sof Y e= f'w.) et auvelt: dcmsx

YA E S

Oncu.fquc ‘g X'—"""l

cde Y

3) '3: X = 4| et

v L G X ___ia.wert

@t

DLN&"'G. &=

avec £ one  bose de X,

asmia.

un

sk

eot un ouverk

‘tftl’; ) lescYawerr deq veeD

P 12

tlf.mems db LS =>'B neg, EB

ui

%' -3 Th =—> 'Jne.x t#&aB t=| xe% 43‘63 xe-Eb'GB

b\'?



Géoméitrie I : : _ e 131018

| t’ﬁ fl

Al :epp.mtopo, x€ K. Une coliecton d:wjoiﬁiﬁo%andax A

est  dite  one bose _de ggtsiﬁ & de x s NV \wisinage
de x 'Ef".’:{e-:B,t tq xeBeV

«2{ Balxy) I r> 0§

(h.5 Topo proawit. et qustient

— 4. Produit -

Ragpped

L le! prodwit | carthésien | des ensemblen X G

-Procw'-\' directe de caroopeo 'vu w o, Nolr en Al%ébrc o it

Des noticns de (o théorne des enscmblé.n.

{xi} (e T une colction o ensemblies , on assoole 4 {Xijer

.Y

1eT b S

au}g {xl I—*iUX; lXLL)E-Ku Vuetk

|| ". fo.ppu,c. e _

_T[;"'i —> X5 | Lo plojeckion sur Wy
B N S e Y VL jéme  coordonde

Iﬂnls= on pmt__écum_..._]-r)( ( Lxln"ia -f-'----)l----r-‘-i-e'x ‘o‘{é_I.l')
| | = { (ndceT I xie Xit Ttz

prcduu- corthisien avec Stuchwe de %rcope

On aéfinit SCJ)m por S = {TT'IMJ]CXIJQJ' e §

(LLJ‘) 2 ,LLJ -[TX;_: .S et une sas-base de X,
ce T}

d'oprs W cor, del ch%. On note EAEG la. tapo sur X dennée

por o sous- cose S On | U appelle h?:p:nocan‘e produtt’ sor X = 'LTI

Pet o tepo o moains fine sur X pour laqueile | tookes Wo
> > 2 G/'J—;-_

-~ e

projeckions T ¢ ;-Q- Xi = Xj sent continues . - 2

4
U,t-'\T XL\

G LeIN]
Je I, \Jleo, ujel wjed} | 0. 19

S| scus-base uas  base D da o topo poastt B={ T



Rem:  On  pest awssi censidéref suX = __'_l;rl Xi une aube topologie
L
natreile.  appeliée rc_pa_b%ic ceo btren , aéfinie  comme solt:

Py 2 CiF -'-'{ -ET Aol e 6 _Vi_ET-J] E"’"“_Ofg tepo dep Rbs
alors ‘fB = FEB‘ L+ fine)

IEg; qui mﬁ dans "‘E’.g u M .Q trop d'oovery

-3: R — RV (R, Tsra) et (ﬂ?.jﬁﬂta' )

B bt (&,E | & )

]
N

diedal | ret-ti el AL =',’£Luie r"
/N ET) PICR ISR |
W &Y -{teR:tell, vieN} ={of
T | T pas awert,
.U..E.cfb‘.
Jonc. dans Lo topo dep bod‘eu. 'g ntect QOS continu€ ,  pac contre

on pent Vol gu'elle ept continue  sur (o topo PO,

Rem; A Si on eat en préserce de LI 2% aors B =R et
d:mé t‘cp:: proclutt = | topo aes b@t‘t‘c& | A
( Dans  R" cf&- °’€_%- AT a.ue.c.: an. base

| oy .
A= B (K0 = (e n X )% x (Xnof Knre) | T 0, X2 (K.
| | . . Xa) € ia“ﬁ
e ! Lo Lx"ﬂ} = max | X~ ‘ail | | )
g=):aln _

p.ZG



Géométrie Tr: | bl Ed [ | | le Ao

__ﬁaipp.gl.. : i

2. Quetient :

X! un  ensemble , R/ X %X |er tne el o équivalence s

t\ “ i%;lﬂ- E R on X h x

D xay = H 1T

|5\ 14.-'\.\.& gr Laﬂ.i i’) 'xn.i

On | consid.ﬁt._ Kol | e.nscmbd.. ..qqotienb g %l par R
X i={lxdilxeR} = = { classe o a:luiv}

‘dx e X | Eﬂh{%e X | y.maﬂ ;r- L_‘ [x]
ne.X

(pam.u.cn oL X en! classe o équwc:.l-ﬂ.hca)

I | X = K| | _p;roj_cctl'm_ Lie.___su_r_fectiue)
LK ——3 Lx] ||

Si "s K—"-"f Lne appum uq 'gun't S“‘&‘ sns'u&

alers 'g posseaw quot:\enl:_ d_o.ns | W sens qu'om A une
appucation 'ST X[n ‘—"_ Y | bien dég\me |

| 0l — iy
b bloeg TE LT T T T

AcC X inculh une rel didquiv i X a4 e xmy oo xyeA

X[np = (dentifier tovs Wo poinrs de A en on seui pr.

X = [o)a], Az{e1}

Pl -

-3 X — §t T Jiel = fle) ¢=> €€ A

E b——b €7
|| % s Lo,1] 4 |
f passe | QW .qu.oéen\:. - (A "gﬂ /foT S une bijection,

p. 2



Déf Topologie quotient 1 X eop. topo. R rel d'équi sor X

Al € X{n et ounert | si TT"(LL) ect  owert dans X
o0 TM: X —> X/p et lo projection sur L quchent,
¥ —> | ¥7] |
Cet o o la mans ‘Srne Sur v R dans laguelle Lo
pojection T et continuve T gl e XA T (k] le | P sl =
Alers L ‘g'. Xi—=> Y ot cawm‘huc. ta‘ ‘ftxl- 'gua} ¢=> Xy ua
=il
alers ?; X/n.R 'F{X} ect  une bljﬁchCﬁ c:.cr\t:tnue. |eqriew
*‘i‘\ Ix] s &
- M| pacde | AU | quotlelt
_ L le 24.10.1%
Rem: a°-’ Xfa,. = Y et surjective  sur f{,x)
g Lx] —» x .

s fwl: injective s ?t%\’-ﬁ%lfﬂ? KAy

# On peut O portir de f tq GL- dissos défi‘uxi X X/a = FIN)
une  pijecton.

# S f.ent de + continue de X =Y deux ep. tope  alas

r.& 20t une bf].‘ection conbnue.,

Eosffer: Mcﬂﬂueﬂ:, %"'ILL)C X/n et  ouvelt ssi
TG ) & X covere or TGN =(qeTT) (1) = §'(U) avert

—

dans X caf ‘& continue ,

& _ ao'ﬂ‘ = -8 an ge'“ =g
Ex: 1) X=lo01 A’{Q.‘l} on  note AAY ca> XY e A
Ko |2 [2Yd |= TR/ {01}
Ow  urg m"j/{a'.l} =T8T | bakul
Soit . oy —» S1 ol s LX) = fi4) <= x,_}={c\\
3 lt L amE Fox iy 1%y |
| el

donc on & une bijection 9 /{o} = 84

f @t contrnve =3 q  est continve , mq q et un fBoméom .

p.2z



Géom I:

| ,£%_;t5um\ 0

~en mgq ﬁ;ﬂ"{ ) c?r. ouvert

\'éﬂ.ﬁ\bﬂb CC.IQ. )

le 24.10. (8

Q.anch on a cledo. un 3’ mmme. Poméa lo,)—-" 5 Npo

on o a.uss\ q: o) — 5_ on t:ons?q.\-e

Gue g et wne bl.J _:::gnt:im \ m% n'eot pas

un Romés | car g N et pas oovene,

. o %( l:c,lﬁql) 41 n'et pas dn ouvert de $*

Sien cons:c!erc '8 E&':li-.l —a Si ce n'ect PAs b\j&bg
-En quuuen:o.nt par {O.‘i cu f n'est (as m;e.mve

on et | on Romeomorp&‘sme_

On dolt volr que g et awesre,

Sl lLC X[ dwc.ﬁt %_t.u.\ covest !

il el Xin duvert e=> | T LUL) c LO.I}  puvert

%u.l,\ = f{'ﬂ' (.J.Lﬁ ouve.rﬁ "”_I

Notons '°r"'—‘:""ﬂf" n'est pas anesre (®) | mais  néanmoins |

Yol

¥ U X/ quverk,

18 0 T Riwipe (Rl
_on meli

e qui et suffisant, 2= &

Sotr 2 e TN et conmteny Ovec vaisinogR

avec te :'[T-'(”LL) ﬂars

si t#0,4, H650 tq (t-g,c+&) e T n (o))
ouNek ot
TRt
alors ‘Jtt €, trer e St i hs_,_owgrl: '
| 1 | LA

‘Stt €,E+€) eot un VO!.SH'\Q%E de C ﬁmw,n

st k= a_,_t..,__'l_T '(AL) | ecortient ‘forca_m.cln‘\' Jes prs O er 4

ates | T D [o/e) U (ke 4] lex

'85 CoE) V(' &,1]) | e.al:; wh _wdrs_u'mcha. de 2 eS'cglf'im)

o

p. 2%



Rem ;. (et exemple ce %énérause en toute dimensien n% 1

D = {JL e M™M: | |xilg '-l-} le iayen | et & | cenhre, u'importc

7]

5 L _pas s |
= { X €E R Lx Il = 4"]‘ = § Dol it iSicu (prewd
4 le lcaure a | (e Follaid d
D1 [~ 1,11 D' = {-I.l} . du slisonpe
. | 1
DYap" = § (ona mq 2oy 2 §*)

Ex: 2) x_=(@..z, fesfd.) (X X2) ~ (HyHa) ¢=> KE + xzz-. = 111’ "':-
AR L& L= WRILE = uu.auz

(Xin, Couotient ) %= Lo ro) o Ry mﬁnilde % incwire  par (R, Fsra)

‘3 R:— R %'- RYn — [0, +00) et une biSEQt"O“

X —— %Il continue., o

Esr- e que g eor un Boméa 7 <=> Est-cu que %" continue? = Est.cq que q

cuverte

Si 'IT'I"(J.U er auvert de X, edf-a que %L.Li\ cﬁven- :

%f,u.x = ‘g.L'IT-‘_(,LLH si ﬁ s guvet = ca cuNErt = 9 Romeom
x| ) "

: 'Y -t X A - candition sujfisante
\ ] | MOLs POS  NELLSSALIE

Verifions | cion Sorl une bose ‘S(Bw.fﬂ = [ (xi-r uxutr) i wxuyr

[o Hxlh+r) s WIS
(U=, Uxi*r) er @URI+T)  gant den louverts  de [o,+00)

done S eot  ouvelte .

2) K= [0, x [o1] avec (%@ A (X 1) ek (o4} ALY
b = el
ol X/,\ t st xd’s8? un! tore
n N _ | =, Lol
|
X (eic s& meonte  en | posant ‘8'- o s ]/r\. - /OM /.\a,ﬂ,
3

C' et/ un exempu. de recollement.

P24



) = | , - . : I
Céomémie T: o o S O S T L | lle 24.10.\9
(hapitre G+ Suires et fimives:
Rewp: Une suite o' iéments df un ensembie X (ume soite dars %)
| @t une applic, N X neb X, Notationd (keYnems ar (%Y. ¢ ag
L P L e T T T e ] IHRENE
L] On_vest aEfinir o conv. d'une suite dans (X0} uelquanope
| I % I | | ! 4 {55 - !

D45 | 10X, %8Y ebp. tdod | bk ko eeps| bnk [sfieé Bons %
xle x| lede | ot "umm." de la sut.ta -Hn\neN S \iue“i

t,q x e AL SM_EN I:q_\u_'n",m, Xn €& AL| (Xnn‘—"‘*‘

i - 0
Ex: = & X et (X,d) eop mé.tf:cqué. on __:mmive_ Bn T X
LTI T [ Ivledd, ¥N a0 ol vind M | doxih) |2 ]6] | ap & BLK.EY
?Q_'; _51' %x et une bose do votsmo.qa. ole xex alers wn —> A

@ ¥B e Ry IN 'a:[‘dn>'\‘,?'~h€-3~

" Dén, | ® Saf xe i e B, Bx bose ce vois = Y8 ER, M oBed

T _onQ saif que | X € B ¥neMN = Xn€ AL done  Xn == X

[ ] =§ |&r5x__me base acvoa&nqgﬂ- de X, VBGB; Eof NOISINGQL
| _ da K '> B :.anhent | X cw:c unl owverr Hu,___eﬂ? tq x€ R

P - e | Xn = X ,‘:‘ N tq__\in> N, €U =3 xnEB &

i

Rem:  Si S et une s6-bose de tobs Gons K, odos v — % dans X

PETPERE R ENS. "
Ml L | | Umite| |n' leot pos ‘fcrcénie.ni:.. umquc L
E“r’! I_- (x i"?h’w) | alors - V-L;ninem i V”;e x-_ %n —* x _
2 —i | 1 1 1 | 1 ! B . | L] | B 1 | | pl 25




] - S o i e
~ 'y cprLe < X o
Ly

| o gons| U |
DEf Un  eopace tepologique  eot dit stpore [ ou Havsaolf @ o) | o
s \fx.,w.&ex,xf«a,‘iul\!ec\?tqﬂnv:mqi =

x € AL er uéeV

Ex: (X,d) eot sépar@ : AL,V  boules de rayen doxiyd/2 qutous dax ery.

Tropd: Si K eot sEpart et {Xalpeps une Solte dans X

[~

!._ .',,'_ [} "!--\':L e

)(n-—-iy,_ er Xn"‘"‘""‘é =% X"%

ol a L )

Dreove .Suomsms' xﬁ-—-ru er X # . On mq' Kn_\\‘"’\a
X séparE = JUNV e g UNV = nﬂllltéé\[
Xn—= x = 3N ¥n>N xn€A mais UNV= &

= | ¥nd N xa & V = _\tn-—\"’lé

D) | | ¥

(e

Y alors XSéparé ¢=> Y sépare

le 21.10.18

Ex : R/q ((Un eop ropo  séparé n'mipmque pas que W quetient | est)

Observation : o 'récipmquc de pep. 4 n' est pas vraie en %énilﬂ-i-
Ex X ens. non- dénombrable mouni de topo ecdéfnmbro.bsa
CBain = {L«Lc X | X\AL dénombrabie I U S\¢¥
(K, Cdén) avec X non- dénombrable = pas sépare  car U intersection
de 2 owerts eot foujours  han- vide |
D'ouke pat, cet epace a U unicité de La Umite .
{
En cffec, Soit {Xnjagp une soite dans X avec %Xn —> X € X
{xn} ot dénomb = X\ {xa] ouverr , alors (X\'WnlheN?U{x}-
est aussC  ouvert - { comtient x . Par aéf de cenvergence

3N tg YO N xne(X\innln_ElNﬂU{x’t. | | ik

Donc. k= X ¥n % N. Tone  les  senles  suoites mnvef'%e.ni-eb dans X

P 26
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Géom T:

ke 30,1018
- Rem:  Autre  exemple o' e@p, o mufem_mﬂ%@%w srationodse
ek tout (X,"Ed.i:c.) )‘n_‘x.=" ®n =Xy = X ¥nd> N
Rem: S ftoute solle conv. est shationaire | on o que i kmire
est  onique  pour toote  suite conv.
On va Noir  encore deux nobions liSes _
Ere aéq:crﬂ:ieltcm'eﬁt fermé “et * Ee séq:en\:ie.uemch\' continy

Pep 2 X ep. tepe , Fex, [F Kcrmé' =) foure Umire d'une soite

d' éiments de F eot aussi aans F € lséqu  deruld

Déf:  Ae X | on dr que A et séquenbisiement g'cmé, si A=A

acl e renlcd)

A'i= { x € X : x et lLmite d'one sotke 4xntne N, xneA ¥n|
I'-;/r:’.a"-f:,:‘..-:i—-ﬁ, “« On o l'ODiOUTS A _C_ A‘

( ax: soite  stotioncire)

* K CA n'est pas foujours VERfE | (ex: one loule cuverie)
. =

“Dém Rappel - F fermé = F= T ad Fr{xeX: X\F pos vois dcx}

%o mq F femé = F sdq fermé |, O soffit de mq
F‘c?lmcﬁct on agi;jrs que FeF' et ai on mq

F‘-_."—_'l?= E.nnrf---'fc.rmé.._mds en o g'l=|E

Honttons Lo, controposé @ x € F =2 x & F'
C | x\E vedsilcieit lele =

= FAL oovert, x € AL £q ALe X\ F

s {Xn} eor une suite ovec xn € F ¥n, qias en & xn @ AL ¥n

alas m%x,x-d- F' T/

Obs : dd réc:::pro.quc n'est  en %éném.\ p&s mﬂ:ﬁu.i.’re_

(Z NN (X, Caén) , X non-dénom, C(ar toute solte ceny eor stationaire
tost AcC X | esr &g, 'Sc.rmé.. Hads pas' toot | sous- ens de | X p. 22

et fumé  poex: X\{xl n'eot pas Sc.rmé car pas d&nem,



Rem:  Tans (0 tops  coddnombiable  lo Qovelts sont les complEments
dep | ens. dénomb. ef donc W gcmés |s<:m'de31 ens. dénambrably

.'Si _'g'- X—a 4  appl cont. entre. 2 c0p. tops, Alors  oute .su'&e,'

{kalne N | dans X ., avec | Xn :( e X ,ena __':‘an.\ —».‘Enu dans M.

Jequentie LMALLWA | confunwe

gé;n _Vétcgibné que. ﬁ_utnl I—-) ‘gm | _ l

| e iy | : | |
Prenons Y e M4 un anert 4 'ﬂm eV, "E'ftVJ _eot un vois ot x dans X .
|

:-.UJ. € fx % eiu- tq U. C"s-lLV) CQJ.. K _"‘"‘ ;ﬁi‘:” ﬁ V“’JU

. Xn € A = 31.&"11 € ft.u.} c V ¥a3 N = _'ga-xni\ — ?lxl.
W I _
| Ops | iaﬁ:. oiproque.  n'eat  en %Enérme POS Nfoie
o Ex id: (X, Caén) — (X, Cais) eor x-non-dénombabie.
WV | | Cette  appL.  eot 's€qu. canbinve |, car ien 'selles  Suites conv. dans
; i - . | Biic
y\.‘? (X ,Cdén) sont srabHonnauires, | |
{ | , . : | | |
\ | CesHe appl n'et pas cont  car id {x} = {x] pas ouvert,
| Bicly | ! _ | |
| On v maistenant introduit® une  condition sut X eop topo c\ui' %
| L ! P
| ossorera. Lo réc’i.proqou de pep. 42,3 comme vraled, |
~ | |- | |
e | .
Déf s On alr quiun eop. topo X et o bose dénombrable de vaisinaces
(* Il‘rsl: countable’, 4% oxiome de dérombrabii) s Wx e X
1 )
posséde  one base .}’x L 4 Ba ‘ ne N dénom. oe voisina_qz.
:ﬂ_emﬁ_ On  Emaie en tope  pls caénénh.mc,nr plusicnrs prop. de sépasation
et  de  dénoembrobilte qm’ s@'appelle-.nr len oxiomed de sé&p.
e  Un oxiomes de dénom. |
| ~

el sépare | = 2™ uiome de sépasation |




Géom T : | | le 3. 10. /8

x| ) Ex mp:”o'. base _dénombrable | de ;voismeq:_
(.k.d) ep mébji.qpe, Ve X Bnz gt\f-;"h\ ; {En} base de

valsinage  de  x dénomb.

) Ex ep ps 4 base de vois dénom.
|

(X "Edén.\ avec X non- dénombrable

r Ep.,sggl;,q (absutae)

solr xeX.E;,.m.-.- base dén de vols. de x
Supposons  que 3P ={ %nt ne N

On | peor supposet  Bn covert ¥n , aks X \%n démlambmbie
Aes A= U (X\Ba) et dénomb. = X\A eor auvert

ne iN
et non- dénombrabie ,

e Ay e KA L (1B 2
] heNT % x| [ X\A awert et -M,)
pas cuvelt

bk Dore  on pent pmnqr: _Ld_.#-x ge KANA
Alors x_\.A\{-amc. vois de x mais %g nQN.&n
=) ¥n X\A\{ai _ne | cortient pas Bn
- Danc §3nlnmc pas um:. bose oe vois de X
(ontraclickion | avec ﬁ«ap . a&...dépa.ft,

A

TRm St X eop. tope 4 base de vctsmm:be dénombrabie | Alers

[ eot sépard (=5 foute soite cnmer%ent:e. possede. une umque Lumte

z\ FeX eo'r'ﬁcrmc. => T  ent sequ 'se.rme

_1) ‘Sx—""l m;.mnt (5 'seatsealu continue



T T T T T T T T T T T T 1T | T T ] |

Rem: et prop. 20 nous dif que la ope d'on ep o base de vois
: | _d.én eot campu&emcnt dcmmlnec | or.xr I.a cmvetcae.ncc
Lot | |

€n tac.ne.m.l ce n' e:t: pc\s rod cnmme an O Vo avee [ ex

o un_ens. X - non - dén. (X Pasd )| '-)L LK "Caus-c-) moLs

leo sm.i-m conv, dans (17 topo smt: u.n mEmea, (Stcat:wsnm:e)
Lemme:  Seit X o bose dén de vais . Alers d bose Ve X Px = {Bn}“ N
| | | | HEN L]

. avee Bn  cuvert Bnsi € Bn | ( base déaa:‘rsan!'e), —.De pws

tate solte {¥nine N | avec xn & Q:n lon & Xn!| = x

w (lem)
Seu.' x e X : Pa.r canol..\l;hbn.. 4 une basle, e x { E“n }né O

| ! L] | | |
¥ Ba ek on wis de x =3 in qwerk  x e Bac By

et on d.égl‘uﬂ_‘ &n ﬁ-.;.-,. %1‘_ —oan A {En} base cle \ois de x
! | L*] | ! S S I
LR ou_vcrl: ¥a , {8nlne N | décroissante |

! | '

| Onoaw lav déoot de 36/, si Bi bose de x , xa -3 x <=

EEN ¥ B e By NI Vn},_}d@ e B Bl | | | |
! . | |
! . L Tc‘.&-, sa.i- '\ Knln e IN tg Xn € Bn | ‘ ! | p—

| .:__Cm-E;nCBN\‘n:,anq.c‘ue \inElNV_n %k @ Bn

Dorc | Xn =3 | x . _g | ] |
| | . | | | | | | !
| ||| Ll NN
1 .'rn_l; lTﬁm] ' |

b =) | | | ' ¥Xn—" %
a & Par contrap - .Suppomns X nen se.pmé et mq ':'{Kn\ avec  %n .-a.%'

)(nonsepa.re =y Ex#t& equViLVe"E’ i-qxeMt.taEV.uﬂV#q(
Car X earrlbascdcms dén, par uome, an o {Bn}naa\l er %incm

bokel da lo@, myuci,néomfss_._ Alors car X pas .scpmc ¥n Bnﬂgnakgb

~

| Dene! Fxn € %n”._ﬂ'%nq Vn e IV, pa.l ll.mmcl, X = x et ﬂn""j

2) & 1 N@L?m m 'AGAI solf xeﬁc—:: W.Lax Ju.nhalq‘- Seit { Balt
FaaN A
L f base du vels. ae X | dierois. oul;c.ft,pwumme. _ p.®

X € Bn ouvert =y Bn N A qiqf-ﬁ{&n& xn € Bn N A, xn sulte de'aeﬁ af X ~» X

TDene x & Al =% Aec Al




le 031118

(h 4 (onnexité :

L espace topo et gomnexe si VULV ooverts de X disjoints
we tqg MUV = X, ona Urd a Vg

(<=5 fas ce p‘.:.ftltlan ae@ X en .Zcu\fe.ﬂs nen- vide)
re ferwwlladhens | b x=p0uVN et LNV = &

Ernutlv LU FHO
|

(e=> X et connexe <= len seuls sS-emsembied de X a

o %Es overts et 9rmés sont ¢ et X )
si e X, alors X s 43 DL L
donc AL obvert &5 X\U fermé

—

Si M et fe.rmé er ouvert , clors X= L U X\U

et une partition en 2 ocuverds e denc X

connexe <= UK av & .

= si pour | touke pwtim"m K= MLUN er LNV =¢

sob AL scit U sont € alas XA UF &, X
ouvvert | ne. pcuﬁ _pas ctre cfc-rmé sinen

X = JL U X\ .conbcd&'f-l'ﬁﬂmtﬁésc.

Ex: ' l)({?t:n:vi cannexe | Al
' [x1> |

. (X.'E.l.ﬁsé\ nen - connexe

On peok porur o un Ss-enp. connexe d'un esp. tepo cecl avec

la. tope  (ndwite.

Rappet: Yc X, ep.tope (X,€) |, cuvert dans 4 sont ce o forme
un.q..ﬁ S Erk AN



BT

" Conclsien : K,e‘.U = el = E:C-U.

_Soit x e N AL 2 8

He X, X eop.tope, alars Y comexe <= UNYNV =g

et M= UNY OVNY -i(,uuumhi = Yec ULUN
o ALV E T dos MNYEg a VY =g » della Yel,

F4o) L (o] € R non- connexe |

L epp. tape, ACX et connexe . :Alas Y&, tq Aebhc A

| |
B eot  aussi  connexe,

:s=;+'u.\;{c.:x 2 awerts hq .LLI‘WV'\E. ¢ et E,cLLUV

o whtd Equ a Bl N |
on ;saﬂ"quc.ﬁ ©t  connexe ACE = cnm:mc. UnBnV = &
on o ANANY € BRANV =g = ANVNU =g

| Dlowbe. patt | Ac B e WIUN  par |connexitE ol A

. sans penire de gfnériitd, O st de tecarer

4 seol cos. Supp'omr\s;.. 1\‘3.{1 donc ANY = & |

.Sw}xégcx ésfx.e_\/ u.brska XAV '-'-’A'

8:.mc

Hm.s A= NF. tq r‘gmnct.t' ACF dme  contradickion l})
I . "
S {ﬂf.]t‘el _Son_l:.mnﬁc._xea LAl e X Viel | eop. bepo et si

‘Q‘r AL # & olars U Al | @8t | conhelxel .
&

L Sa.en\' MV guvert de X £

AN NV =& e AcUUV c.;:quf-LL w AcV
x € N Alc Ac LUV = xeVa xel car ANMNVEY

ue':.

s.p.d.q SUPM xe A, ¥iel Al gbr cmnc,xe , comme ArcA

on a ANLNV =& et A.C,UUV d' avkre part A-,C,Li )

car xe A clAL , vial ¥ieT = Ac U

| e i
. P. 32



G&R\I : | TS | Lo b ey | le 3. 1l. 19

Thma: F: X — Y | appuicaticn continue . Si X =t comexe alers
| -J [X)  eot cennexe.
[oha =l L LT | RN
- Déme; ® Sif X4 et contive oalors gi X —> §X) eot
= Lot | | iy

centinue

LN w fiXic Y er on W considée ovec Lo fopo induite
] Alors  on  datf vé_;ig\'ef_ si Y C f.ui‘: =2 ouwvert.
Qb b ] L Flr e x cbvert dans X ALz MU'NZE o ueH

owert.g'AL = Glunz) = £LUNR) - sinfie)

N | _ '-'—_‘g' ; L,Lﬂ X = _%'_'_'_l_m _ouvert de X
I I T | |t asvert coar g continue

Si fx.l X) o' et (:mn.sI ci:arincxe _._  alors UV CZ L averts

P9 e g A ot Y T U 9 continue = gL C X
N P o P g'Lv) € X sont awerts | ddsjoints car ALNV= &

<t nen- wide  car g eot Surjective  ef K= 8"111)' U. _g.'.(V)
:_____,____ lear Z:-UU . }-.m on  codent une imxdh&udc X en

4 ab,vé:.ﬁ_s | fuf.@b{hfs” riim-vcdao- - X n'eat pas cohnexe

__Igcgna;.r%ﬁ.;r A propes de prep. 2
. I y ' . % KV1P TR O B POl 32 L t
‘Ai_z, ieT une 'gn.mj.ﬂc.; de sSowS- @p. connexen tq A N Air ? ¢
, . - |
< LE ! S — “ — . O -
VieT alars Uiz Al et connexe.
| ' |

Onu. rnantn:. pa.r ourrence  avec  ow 1¢ s A;_.ﬁ'z ccﬂi'\'\ﬁ"é
ANA, => AUAL  connexe par prep. 2.
A Prop 2 ne mer pas e restrichion suf \D|

| " | 1 1 ! | 1 | ! =4 .I : P. 3%



. | : i , . R , _ _ | ; |
ﬁml_ Un espoce procwit X,x... X Xa et connexe Sst A;  (=q,..N

sont c:ainnaxm. S Y A &
| | | | |
Rem: * On monte pa n= 2 et on fair i reofe par récorrence
5{; thn  est aussi  vral  pasf Tt'c;: XL 'cwcc; LTl =
i ' | B I |
mous urLLquc.me,nt avec | tope  proclit .
Pat conte Thgr Ki avec bopo __dmlba“ten. pest nc pas Ete cannexe
| i = i I ! 1 1 1 !
Prewvey o Pour Ky x Xy
| . |
D4 T X— ki est continue ek Surjéct:ivl: donc pos thn 1|

K¢ leat  connexe | si X | connexe.
| |

| = Prenons co.;bxe K‘u x,_ _ |
|
) On a X*{b}cxsxz_, _X,x{bk A
|

| Ll | )c.. me.ma.. V'Ke Ki {x?,x'xzﬁ N-z.
|thinmxx =; xkn{bk {txbﬂ#g&

i e 2 eop. Connex e car 'ﬂoméc a Ky, Xz | connexes

=> prop . Mxl' = '.K'_\ - _(_HEU {x}ix X,_ et connexe Wxe X,
!

! | LN [ Tx [2ayb) s (L) | T la X, % Ko eot connexe
| - xe Xy | x6& X '
I _ 5 | _ _ _ 2
Ch B Connexité por ares
Thm: Tt intervalle (a\b) , ab€ R eat  connexe.
Rcm Cab), [ajbl, la k] .sanl': connexeo (chd prep 1) et 1-9610-\ ( Fe0,0d,
[b,+eo), (bto) , R sont c.q.nh:x_eﬁ 'y ﬂéméamerpﬁxsm)

?..?H'



. le 'o—'}HPS |
Géom I

On sppese Jabe R tq (@) s connexe ,
celo. veut d.:.|le FUNCR = a,e)n !, Vi apin V'
et tab) = LUV, AUNV =& | non- vide = Yueldl veV veu
Smsp.d.g sopposons <€ V.
’ _is==__L_s__..é tae) | Lu,s) e U}

|
Sei* W+ pekit majorant de §  (Exisie car S tomé erR ordonné)

|_Ra.p | se R et on majerant si s'eg Ys'e &
| ! So le t petl mcgcfara.nt: 4=> S majorant ot S oixs Se €S ‘
' ' e Xy ' 1

D'owtre. part, ¥x e V;Vx eot Ln majorant ot S| en effec
- fo _sinen  on o-mc.d'l A € xese Sl = xe[lus)cl
En  partioolier V2> WL et rnqn'ant: de § eron a doc
alell < dalelsk b 1]
En pmz:;cuu.en Se € (aib) = U u V , sSeell e sSoeV
L L1l .5>ionlva _arriver | & 4  contradickon.
.Ll See ll => e t:l____.L.S,.:...&:..._sa+a.) e AL
. en potiwler Se*§ € S en conkaaiction avec
So m.a.jbrah&- ole S.
| 2 So& Vis) 3 & tq (.Sa—é, Setg) C V
Il | lderia [ Sol—-lEl 1€ V 9| cet on mq,‘oro.m: i
| avee s: W+ petit mé:.dbrunt.

.

CCor: | TAm den valws  (nlemédiaits
seir ¥ -c.c_:nnim':.', ‘S' X — (R centinue , d.b. e X |
¥reR ente faier flor dxe K tg fu=r

G , p- 38



Dém.: R:r. absuide
:"='r | l:_q: f“f"‘ r 43°L|tn R .‘xt.x).aﬂr .V%\x_e X er|1 avke  termed
re §X). | |
A=/ UX) N = 00,1) }
VE fix)n (r +00)

m.véft‘s. de &LX) d.iajcu\l-s, nc.n vide
et MUV

On a fu e AL er iy e V
Dene gt:)ﬂ pos cannexe  —» en conhnd.mt:non avee thm | ch.?

car K cennexe - et ao cenbinue .

—rmc—

le 4.0, 18

?Etfr - Stk X un espace topoiegique Xy e X. Un chemin de x & Y
est  une _nppl.ccuu‘em continue | 'f [a0) — X ovec ta,bl c®
al 'amix er ?tbl

Déf: Un eopace | tapac%uqoc %] eot: i connexe par aes s Vx.laex
\3 oh  chemin | dans X .mttoq\'. x o 5 i

- b ___l
Rem: Si X & Y alos X comnexe poracs ¢=> 4 comnexe par arcs

{. Dém, supposens . X connexe  paf orCs Sm-::nt' %., H" e 4
.
e gm_b b’wvc.r on c.hcmm de 'a‘ La 4 da.ns .

¥ | o - Je
A a:-‘.o | Xl el pl Q= 4 f fajel —= X reliant "f’lﬂj.i E\P:‘dz)

[aypl = X —> 4 awrs Pef =t on chemin dans 4

di ai o 'a:. Caninue Cn::mmé compa,  da 2 ?d‘ conbinues ,

Prop: K connexe  por ares --) X connexe
Démy: Absurde Lebola] [ 4
| X pos connexe = JUV C X | ocoverts  non- vides  disjoints
kg X2 MUY ixle AU, ?-a'e\f..z X cpa = 3o chemin ar x ay

dahs X, f La, bl=» X fwn_f’x' et f_tb:) =4 | p. 326



e e e
Géom T: fe 1% k.18

% :l $uii'c-) =it _ A e 151 : = gl
| ME _jtr.a;_bl)_ “....’fLIﬂ_lbﬂ_nu U ﬁttanbﬂ NV  aen- vuw: disjoinfs
_ . - — —

cuvert, .aj( Faubd) |- |l | )

= _fl La;bl) cot non- connexe |- conbroclichen %

-'*'_ . J
= Bl ey
B.em da mpr ve | A et paa wai en aém-.m.l ;|
F‘E;T% tolll‘—--‘p ﬂ?." ' IR AR 11. b
s [ fefsin g [T DL L1 T T R t
e 3ta.p@w. da |l fct éel sm-;: sor- (9, ‘] il .ll_v J

q =t continue R2> g( (o) = X

on nete | X= X'U { lo,ol} ___!_11_?'_5__ '

K’.i ect connexe  car (o1 cannc.xc et -9 centinue
X2 X2 X' done X et aussi connexe.

D ausbe  part , X neot pas connexe  paf Q@ | caf ﬁcherm'n
| _reMont (@ & (4 ,8n1) car fet sin'/e  continve  sor

L (o 1] | ae s étend pas | en une '?cl' | acﬁhhbe suf Te)'l, J

==

On owtalt pu plchdrc_ U X' U j.':‘} "“[.:.‘_l.l.]maammc. un aubre

:&empt& akhsi gue  tout antTe X2 X % x

"pI'CI? ' X cone = par_afes & X lconnexe ler V‘KE. X PO&Sédc un

__\(otslho%ca_ connexe  par arc.

ﬁm_gaucudqgw -

& ana-e. x e X, considéons AL = {na e X | 3 chemin dahs

_X.,cu. X cxté}
TPour mq X est 'c.p.cL, d sugn de  wq A= X

(En cffet, si hwt et ce X peut Ere UE d x par wn chemin

alers | bt 2 prs. pebvent &t rel€s entre | | p. 2,
o en  passant par X )



ENEEEEEEENEEER [T T T TT] [T ]]
Deoven  (Suite)

~

X | connaxe Wa seols  coverts! er fermes de X cont |

X et mas AL FZ car M 3X gar §taod — X
e efa,b] BEYN

Hc'unt‘rons.' A avert, en c&’ct : VH & U, e apparh.cnr
aucc un m:sma@c ! 94 c7w et . p a. {'3 par 'Rgp:\

| |
! 'l"cut: p::u.nl: d'on tel |v:usmq%¢ pc.ul" cbrc Lua pau

un chemcin | al ld ci- Lensuibe  on :mht\nue _pouf  vh
chcrm.n de 8(.1 X | {EI' 3&/“-) el | ol

Hmttans mo.mi-:mnt que X\Ll ou\fcrl:( danc ,»LL gcrmﬁ

@'tmb b2

1| 1 lzlel kil <=>_¥ pQS de chemin reWanht & o X
|| I T O O |

eI |l DL L T LT 0 | L Laf T

L L] Isil .@ N et :pasl vErifiée | "53 € X\;U. ""( fut versinage

dﬂ. 21 | chnient Lok POW‘L' dans AL

| Eh ;ﬁmbcuu.a‘ un .vafsma.@.: :dci qut' et

conncxc pa-r ares | |( hn S pq.r ﬁldporﬁé'se.) &
Metens | 20 e VN UL | |

Aogs 2 We d 2 pdr m_chemm ear X | c. p.a.

.=i— 2' Wé o X | par un Ghen‘bﬂ’:‘.t car 2'e AL

Mas on owtalt |un chemin  reldant | ET a X ( par 2') !
uquun'mtmspcssgb&;cq,t:ae)q& ]

Dere | AL gc.rmc | D | )



Géon T | el | | | o 141018

Cor - les seuls ss-ers.  connexed de (R sont len (nrewiadles |

les fauans et R L.rn.%on.: .T.Ql.ﬂol.)“

En effer | bout point de R posséde un voisinoge connexe par

e . (Lx-8,x181) Donc un ss:ens de R cor conncxe par are =
| i enb connexe . pal o derni€re. proposction ;  caf Xe R,
alos  Yxe X posséde un valsinage cennexe paf are .

.zss_ Seuls  Ss-e=ng. connckeS par arcs sent len Cntervailen, Ws raclons

e R par e thm den wal | Cntermé&llalres.,

Rem : Dans R" , W0 bould sont  awSSi connexes pasl acs |, mods
ausst  bien diowbree Sous - intervadien . bour 2 pr sont relds
_ _ par un Ségment
Pws .:aénéra.u.mmt: , toot convexe (WxgeA Fatli-tiyeA Vee A
de  R" et connexe par oucs.

o 4o awssi des Ss-ens  non-Convexe mals  connexe P afes

n*l

! Exlt | & S"ec R connexe porarc

« BN\ fo}  w——u o [ LY 1

Cori 0 4 d Poméom. [ente RD er R) R"—= R pour n> %
Toag;  Supp Bt M R oméo, | |
u BTt e R el B

| . (par oosewakion foite sor U0 reptictions de b cantinve )

Nors Bl o

.

RV5at pos connexe | mais  R"\{fet connexe E

'M'- 4 une applle.  continue et suq‘cc.tivc. R—= W%, o courbe

ce Peano



Car,:

= Y

2)  Thm de ot fixe de  Brouwer

Toute  applcation continue d' une boule fermée d elle
| | | | | |

méme  fixe un  pornt.

Bhe R" |, $:8" = B" continue | alos Hxe B by oo = x

n=4

On montre. quc oot f TP;‘] T T-°i‘] cantinve ,. 3x e [o]
tq fm 2lx | | Ble| deta | oh de.-uu\' 8m= Fia = %
On a glor = fml.-c P :3°Lb_) >0 | sinen on & dijo ‘gto\-:.c

311‘1 = ftu -1 o sinon on a déJ‘oI ftuiﬂ

Tar le thm  deo vawwrs (nemédialren, 9x e o g g =0
= !‘guu = X :
3) | TRm |
§S'0 R borsoe | s Fre 8% do funs fin
Définissons  qua = U R TR
- o - f=xal
gl=x = ?‘ﬁ!—x_l?-f{xj |4 - :aun dorc g est :sur‘jé@;ﬁvc sueqt iy
g | S — {11} | | continue, sﬁrj‘&l:ch | &
o Ly L LT |||
; Cannexe  (onnexe Ax; | kq 3&1&;} - fl—.?li) | o
| e 200008

Lo caractSrisation  dis sous- ensembled  connexen d.:.RL:amp@mnt au Cor pws rak)

Sc:.+ Xe R, boutea wp a.sscrt:mns suwcml'ea sont équivamiea
D] X ent 0N tnkervalle Lflm a u-n)
| | .

2. K et c.p.a

3) X ect connuxe

r&“ D=2 2] = 3) dije. v, w.qf‘s\’b 1)  par contrapcsée supfpos.nnsqgc

| X n'eot pas wn  (nterucdie | alors Efmb.c- e R £q a‘c;cb.cl.' n;bex;céx

. 8]
Mors on o X = KN(-08,C) U X\(C, +02) parkition en ouvert — o
disalnlrs = X poL conncke ,
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| Ch 9 Compacié -

3&;} X esp. topo | '} U.i.}_;.t,r et un recouvrement cwert  de X

_sil e X | :bni_'_dcﬁ. ocuveits Vi€l et X = ‘UI M
i€

e

'DE@ Un ecp hopo X | ent aompach s tour recouviement de auvest da X

admd' un sms muwcmcnt: “ Al

Astremert. dlif : V.{..u;} ieT recosy. awvett de X | Ane M er
ARPEE Ry TN
D»em e Si. X x4y mars.- X cqmpﬁcr & 4 compack

o T o | W Ak ot drodet 1 WLLG], [,

w U Ul ,s'-new er i\ in€T tg Yo Ui U.. 0uL;,
e |

Ec: . 0| (K ) = K compock | | | |
A ACX eptpo (Al = A compoct

r“

En =§’=:, sl {fui}‘-er eak une f;maue. d awerts e UMi 2 A={a.lan]

_alors. | p@nms L,- {ndice ch. L coverf qun ::ont:\e.nt Q,

Lz.
x.n = : i an

= Ac MU, UL, ' [

ew&)
2 (x'fm) => ACX et compact <=  IAl < 00

= En eget _sC IAl=08 | on ne peot pos construlte Un | oS-

mc.mvrcm:nt il |dil redasvremant | A+ [ \al l

aEA

W) R net pos compock,
R= U = La=1, D)l | necn-l nNti) er cteoe U uniq.uc. inrervalle
ne , @ |
i n_| -~ dans notre  callackon qui cauvrc, n. —Jmc aucune  ss - Jamille
_,_,(,4(_\;_“_;_;__._.'-_‘_._1_1 de cte gn.n-u.lle. nL constifue on ooy delR  p 4l



| | 1T T T T T 1T 1T T 1 | | i | ] |
Loc:  (aB) (-08,0), (0,+00) ne sent pos compoet (Pemés o )
. | | | | T . ~

B | 8 (0,11 n'eox pos mmpacE “'

:[‘31'] - U (/n l] I fECOUV. mve'.rfd.i- (o)1)
) neN

V' sS- ?;tmhe. ﬁm& | Ll tam.\ra won N \'q /Nﬂ ne seras
pas couvert por Ia 55 - famdlc

max n; __te| E {l/n ':”ner ILI < 00

Lot agbl, 'EG:b) (-0, fﬂ En,w*oo} [ e boht gos locmpod
= | [ 1] | 1]
|

Rl :a_'.bj 'm mmm_i‘m.b e_rp___a_:: b

| i '

lﬂt.m | (U bwhe mmpl.b d'un ss ens d.c. lQ Lr\,&m cfm ool c.aﬁ'jmof-

| z\ -KC’}U?/nJ,n&-N}CR ek a::mpo.ct -

m e [T
] | L1 1]
|.Sa.t AL = {U'}le'ﬁ UR._FEROLY. LY. ctr: \'.Q|b3 C"{xéfafbj
|

tg [axX]  admet un ss- t&:aqu 'gi’w. i CLQ;b'J — Ceat born@

L] C#qﬁ @ 3 Ui tq ae ui oucet = Hdgs50 & latg, ate)a U
Y SRENE=S | fi_d b L
P dmc |a.+»2§ ecC
|

bl
_’DmcCpcasr::dﬂ-i:.s\apcamum_ ¢l

N

s C

[ |

'Onmc] r..&'.C Gna:i cx a,'*f.,c;b =>_§.Mj'h1’
el ;" car JJJ suvert | 3 >0 tq te- Jc-\-c!")CJLLJ
Hde[cfo] ta‘ a-r.%’zr-'dc. bj de:/U.J aors de C
sthon d semit un modcsra.nf:dn. c ] mos d<cC ek = sop €
'l=-*pcb-*'rm\.) Dene [ad] admet o ss- recauy flm M U O,

| L[] )LLi el i=i..n Qrcnan.s Ll U.. UU-HUJU-J | alors| cleot on

i = | —

l | <=-> Ea.ibj Ent: mve.rb pqr une S=- fam (r'r*n‘c eld_u .cf denc

recov de Tajl . On a mc‘ ceCl mq C-b:,a.lnrs. be C

campncl-:' [ade, Lol dal I HEEEN Ll [ pide




L 2lulie

?ﬁg&c&‘ ( Suire.) i =l Labushe ok | 1 =i
ERETSRVIEN BEN
Supposens C< b, ceU.J ,jpc by ECC*!)CMJ er ctycb

. _Alors._ Cf% E Cl mms c'a:at und: mhl:fomchon avec c= supC

% g O I 1 O Y O

| TRmz ‘g'( una.ﬁe d' un. compar:.t- pw une appu.c c.onhnue :ar compach’ L

'f.\{—"-lcont-,xcnmpo.cr = ‘31)&) c:ampad' =

% M. LU },ﬂ une jium.llc_.d'ouvetfs - Y tq ‘FLHC . FirEN
"g-'u.l ]} dei ‘et un mmwmmenr mvcfr de X Lcmfmrcmt:)
X compact = | X = jtu,,)u (f__t..w ug (Ui, pour un custain |
Tl b d T | e | #A) e[l l0)] UM

| TBm: | de bomes afteinte FRERNE :
__Soit | ‘3 b S @ - X eop tapo mmmfp'imnhnucl ulms gxmn.xm

T e X ts' gumm ¢ fua s JLme) vxle/x| | | |

NE!  vu en amLaseI pcpur ‘3.____1'.&;\:3 = R | I ) I

| Pewvel X compacr, }canbnuc, _'=_'"'?L>QC-IR? eof compact | ||
Honbrms 5T e fix 9 fmcn’ uex co Hejtx\_ BN

u.lo. w.uc d.:-rc..a’ x e x qu o appziu. )kmo.x ‘fa‘ 'glimm) H’S“‘J

wde k] [ _ |
Par ¢ aksorde: WM e PA) dxe X: M< fn, atsi ona e ful,,,
| eot un  recou. cuvert ;:!.L._ff.x) J aol)(}mt compeet denc on |
| pevt avalr un ss. recouy. fini ¢ ;“i"" Xn fq fLKJC Um (00, fixin)

Haois W pt m= max ;‘Sl..xn. n''eck pas  couvert } NG .
ieien



AREEEEEEEEEEEEN i""__'__'l_j_'_i' HEEENEEN

2#34& (Sud‘&y | | | | | | I | |
_ _ ' - | '

I 1 | Comme ic oot um; obnhrqd.mhon g | '.':lH'i ﬁl X) |'=\| M2 Xln ¥x e X |

L L] ] | | |
: : ' | .L gm.stenm. _ eu. x.m,,,. .se mantre cu. manicre. | analo:aue I.'.I| :

| ilegd L ol N | ' |
_}’:OnmmntdL‘e.medeLo.Lompawe.li

Ll O b Pl S | o . Ll i v L 7

- L] | [ ] EREERREN | |

?mibp}i* A c::mpcbt: ‘-ICX fa_-rmc. e qcz:Jmpa.caf' .' .

M_ Sa:r'{il.‘}m e, jm,um daverts er 4 c:UJ.l |

M fems o o anett mfs e U',u Um s
}__. | {,LL; ;_LJ_X\‘-I I:at: |un recouy cuhe.r'c dJ- )I( ? |
| |

ST sy c.ampa.c:r :—> on pcuf m”rrmt: un| S8 = recouy. fum

) L x X\Y U u{ LuJ L= an LL u L UM, ->|H compact

1 | |

etz L ] ] (SN P90
Pop2; | :l sépané, Uex !com'po;act .- ﬁ) | L{_ Scrme

l - ' i

% || ?:ar a_lq_ on mq K.iu cnl' owvert en w.c’l XY eor misunmp de

HEN !h:ua 50 poml's HEEEEEN | |

! { L3 . | l | { L] + i | { | |
! St e XH h\'c.:'mnsf X € iU.-C- X\ asver |

_' e d h‘;.&e Y | er pour | W % chaissit v, ,u% dwK awerts  de X
RN c:‘t.n.. U scpouznt =iauc:gev ,xe ug ,,uanvz Z
| _ {V% § et un n1|:Cauv| owert de 4 qui m!: canpabi: -‘J
B‘Ia. l.a,., tq chva, UVHH. — ; ——

e'fu-—lugnl.nuzp xedd m'xe,% Vg e |
;_"wu_nw n.usn uv% (lmaujn Yy, = ¢ %)
T

i[" ~ Done iucxm = XY et m;smo.qﬂ. de L

e | | . S oy XY [ I =
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continve , bijective = ﬁ foméo

On doir mq §7 et continue
Pasr | ctla, an Qérﬁf#e L ¥VFcX fume | 'E(F\C-H fume

X c::mpnc.l' FCX gcrmc = F compact > 'ElF) mmpqcl'

Y sépare
dans 4 séparé | ‘VJ)LF] a°.-_-rme

Rq.gpg,l | lmak ey —> Si __bCJ‘_ec,b._ continve  mols pos faméa = Loy poo cnmp
Bar  conte. | pws tord ona e .LG'[}/iolq — 8% Remio
Corx:h.sm | ﬂ&mm.mmb _bruke g X - Y continue  cndulit un

sépare
Roméo entre X/a er &f(XJ @ N eat d.l.&’tm.c por

X~ k! «= 3|
~ -g.m ‘SLIK

e 29.1.18

Tﬁij . Ki...Kn eop. bopa compacts (=2 X, X... x Xn compact _

?ﬂ% <=1 gt du *a.d' que. ;1 x,*..;u Ku;n - .. Xi  ent :unc appll continge
¥izi.0  par HRw z LT I
=2 O'n“ manbe. Pour n= 2/ ek ensuite pb,r chﬁaﬁ. )
Solent K ,4 eopace compack , X*Y coupact ?
Selt (D --{N{h'e: un recouvrement  cuvert del X x Y
Vxe £ ‘gcxé. A *‘ourm’.t' on  rec. ooy, de dabx 4. = Y ‘compact
Done| date4e] Wi, % .1 & Nipod L3 Lesh boolintx)] € T =] LK)
I X e Xey T HEENE |

P 45

——
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'ofammc i du Tube

Soit X eop. tope er U enp. topo compackt , si N est on
ouvere ce X x4 contenant {Xa} % ‘-i .o.ver. @,E K,.

oy 3 x.€ lle X tq N ux* Y
R
Preove: (Soite)

En admettant le lemme o N(X), on déanit 3 x e L e X ty

My x Y. € N(X) et done .Lu.txi}'_ CEX ot un recouvr, ouv ole X .

Xcan‘ap' =$§le-, x mE X 19 )< Lluc)U UU.(Xan
aked [ X2k [a[ 1] M{XJ‘I x4 e U N(X k)
! | | | || e L

| = whcxj_g uu LIFNTE &30, NS N I H._Itxjm\iu-._.__. UW; UX )

| Doue W admekL un  ss-recouvrement ‘1{ni de. X*Y ef daec

Xx*x Y eot cam.pact P

| EM&"‘ ( betwie |als [Tubel) !
N ek n awert canenant {kehx U, doe cie on winage

de tout point (xe..,.ué) € X*Y avec 4 e L A8

- Ror adf cle bopo procuit, I ces awerts Uy c K or Wyel
avee | txepy) € Ly x V% c N beel obs| | |
4 coupact = !3,... Yn tq Y& valu...u \13,,
ME /U.3, N M yg (mvcrt.s # fini ) . umvcrr de X,
<[4 [a]

(™

:):l

N ARRaRAS S0 TE Tk Dl aCuRH

avec. T ciue.lcmque.

u s'mas‘.l: du | thm de Tachamﬁ A Rs vl quec taps duns bts .

Rem: (e tRéoréme  eot vial pour cles prduits _IEI X
i

E&Ll £ epoce ae bous Lo 'ss-ense.mbu, d'.un. enseEmb 'L. donna
et un eopace ccmpa.o!“. A
Sit I un ensemble |, alors un ss-ens  del I et une 'g.
! ! : bt p. 146
j’moﬁbn I— o}, l'ens. ap ss-ens cdeT eot o prad.l.)d"o,l} r

Tychonct coutpact’
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G0, Cam{;ocﬁé_dans Espo»ccs Héoigued .

Tﬂm_, (Campa&t dors | MR") |
. Un ssrens| de R" avec Fsrd | ot compack <=> il eok j’armé et

borné  dans (o mébrigue | euwlidienne |
' _ Peop 2

:"54!“9. ?%. Sopp Ac R" compact , R sépat& = A fermé

T

_ [onsidérons le  recoov. auvl pa.r des boula: ouverres
cenbées en | Qe R", de _rg.%on; plal. [ [ [ [ []
A comp = Yr,...rn tg Ac Bor)U...u B(O)fh)
R = o I ;. > ACR(R,0) ¢o qut vent dire A bomne .
LS § . '

. : : : : n
_ Ace R" é’crmé et bornE , Alborné = A e [-R,R] pour
RE M, compoact par Bm ler 3 B9,

| Tobe lab lal-IA .?gcrmé'; . ac [-RR] n_campac:b-:.. = Acompact,

Rem: do partie | = et vrale ¥ egpace meEmigue, pos | anbe.

i

Ex: 33 méorique sor R" kg RM ek bonE
] .;..:d/p.-td a d = mébr!-'.?:r_-?s_g_. escildienne .

i por alleors R? pas compoct.

Car L Bo) A m car une ;bcu\'c. “Scrmic est c::n’lpad-
ek une ool ouverte  non. 1]
Un résultat (mportant
Lewwuie : du noubre | de _o?e.bcsauc-
Soit U un r:caus}remer;t awnert  d! un eop. .méb'cq.uc; (x.d)
& K et compackt |, alors 420 (yntel & epr le nbr de Xebemau: de m.-?:‘)'

67.6093 Sous-ens de K di diam<d edt conkens dans U4n ouvert

LEU e



Pappel:  Iei le ciamétre d'un sous-ens Ac(Xid) cot diamA = sop dixx')
| | xx'e A I

Rc.m da condition dccanmre 5 o naczsa': aife dars | ce demme
B o0 = O Lthez, M U (e, Und
neiN _ _ _ _
Vdre |le -saus—.ens.....t_o-,_‘s’z) cot e oliam ¢ & Imals neot

contenu dans augeun | e UL

_ D‘r 0 dud a‘ﬂ:mmc. |
Sm.l- U. camme dans L énoncé | L= {U'het ., on 5uppos== M7 X Vi
Sthon L Lmme | eor  briviawment vEifi€. | fermé
X compact = = 500 PO by K= Ly U.. U.ll.n Fa" X;\U.iﬁ

l_andcﬁm&uncdt.ppucaﬁanfxﬂfl'n; |
| | ks Unl 2 dfo&)

i
| a?w: continue voit série I, led  d(X,A) = (nf (dex, g1 )

| - De plus ‘f>o 1_bn eﬂ’:t: Yx ‘:’s. tq | xéil.géAochrt. ||
EF donc :Hem' tq Ecx‘e_\c.ﬂnj o d, Fis e | |
Alnse 'g AK—> () = pmr L #im | tomes attetntes 3 o
g fwrd Vee K. fe & sorispl i fm.
En effer | _A;c-;_x' . diam (A) ¢ £, po deg c diom ,

¥k e A Lux,H>Al, de pws en pdot ___c.hoc:sir:.\j*: &5
n
di*.Fj,) = dax d(x,F;) et alors on a & fix e ?n?&_ d xR
_ j=l----ﬂ =
€ dus.F}_..)
= Rx,dh e | X\[Fia | = /LL‘J#.

EF done AcC Bmd‘:c. 'U-"j.- € '1L _ /1]

Iel on v voit une  applc. cw Laemme de A’:beoauc.
Déf: ‘3: (K,dx) = (4, dy) eot unifermément  continue zh‘£>5,3{>a,

Vxa'e X, delk k) ¢d = dy! fux, i) e E.

p'-ii
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_Thm ¢ S f: . .‘-l' est Lne  appuc continue entre 2 cop. mekriquen
er s .X. et compack | alors f ent _;unlg continue .

'?;hons E_)O n .d' {B(gn ‘/1)}

4 recouvrement ouvvert de 9

4 ok Lo _
" comme 3" contznue 5 U= { 4 i/ Bta.E/z.l) }3 4ok recouvrement

owert de XK. (omme K cnmpact: = enl Wil a.ppu.quc, le lemme

| npe ek aﬁ.be_sauc e on a d Lk nbr_de fc.bm%uc. du led. duv

U

En pouticoter, V'€ X bldigs) 48 dye 4 by xxe §LBuy &),
Mars 'guu, }’Lx‘l 6..-‘?>£3. E/z..i e pas r.n&aq.m‘é A ..dwl-fl.x\__,_fus'\:) £E

7]

[ Notiad pos  cuwoudee o | U exawdi
le 0S5.2.1%

Dif, X uﬁp tope et alt séquenticllement compr.\ct s. ¥ solfe.

dons X odmet oune ss-Ssoilre co'nver%cntc. L

_En ‘ga.ut, ks W0 exemple o' esp. compactes discurés cw Sq_-_IQ

[e 11

sent,  séq. compacts. N

NB! A femi = A séq. fcrme.
G concre- ex oo Lo I.nn%ue. drcq.h:

Mois comme avec o autres  propridkés séqmntfcucs" on pent _@o_rmulé.r
_dw condlitions | suor X s8- lsquelien|  ellen  deviennent équiv.

TRur: Seit X  un eop. topo

. ) Si XK et un ep o base dénomb. de uammqa. alars. X compoct

»H | X séq. come. |
2 Si X et un eop métrique , alars X séq comp =) X compack

! p U9
NBL X wétrique = X 4 base dénomb. du vols.




HEEE ENEEEEEEEENE NN
lor: Si X eot un esp métisable , alors| X compock <= X séq.  compact | |

| . .En pu.rltu:uuen c'est umn;.(. V}A ce’ | | | | 0
Rem 1 I!)' Une outre  condition  suffisante pax que X comp ssi X 85 comp |
: || tob d' ‘b:. a bn.sc mmnbw. ( 26“"mm:, do d.i.mmbrabl.u.\'e')'
e sed 1. =% |
) '.'Jans dio eop. mcbnquo:'_. y a"_;;_ 3&“- cond. | ghile Eivounte
& ledudochd| dr [cdmb N |
T 1T el kg ss]mmbu. mgm e x| doskSdie | oh p::(.nt o accomolatien |
i_|_ c.-_.;c_i-__t...\:.\'.el. padni.-.| tq ot sm_\lfouscrl\o.%cl contient  une. infiudré
|| _ pm.nt dcms A, 1 . i - —~
. | |( L' eok - dl’ dice \dlhcx lAl=00 ' daeX l:q v won.smagc oo a conkient H
T e i e A N __1....gﬁa-.9«nhfﬁwPf-= pigats
| ?@g? d thn .4
' I'Q. . '\ X;ﬂ.\. u'm: s.ui.f.e:.. d;:.ns A compact, U fau'; uuﬂ dxnY admcr une ss-sude_
| 1 @uaq.ince.; ] : ENEEEEEN
% ' | | H,On! montre. d' labora | X cbmp 5 fout is&:'é}s_. &szu.' admet un ptdiaccom.
| - ! yOn d.apt.n‘q\f.rc._ ce .rél.-ulxa.b' a ;L!En__T: o‘m__s___l:_m_!__sbppczs-c m&’a‘ul en tant que
u smcens oL K, au shen bl contiont ne s swonale "
' : q.n | ﬁoil: c;:!w-:uacntic et 1) et | dimontré. |

| ’ | Mg i), |Ea e.g’et. S ce n e pas U.|co.s {Xal n'admet pas de pr
| '
d' accomulation | ie 'ﬂ‘z cK vasma.ac. Ua i ne canueht qu’ en

L ke Piul  de point de {Xnk

4 Uaa‘lj.d, ex =F un r!:caw d.wctt de X , compact 4>_3|3; %n;‘-'-x

by 11X = ..U..a...U.,.. (9] U.'la,,. & chn,que' ,U.téI centient  un nlor fwu.

I du lpotufs de 4 Knl, | _"z' ( {%nlp dn tant que $s-lens du X eor LnSl'U-C)

Donc on @ mg s X compact , olers  toor {Xnbn  admet | un pF o' accumul.
' | !

p &0
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__M f.SulJ’d RN | T LT .| !_ |__ _I -

| et
N 1] J-L]-- lentenant: _hrgmms wne ss»-anm'. lcému en dnusd,nt fue Xm\*

Pij;;%i¢$aJﬂmm f;ma.ﬂm_fl,_i.li_ EEREEN
_I ( On \ca.__j'.!dwcr Luﬁc S5- sg:LtrT qm cmst. Ners. | %_pgmt dLm_dL{IKnn
! | _.i___l__ | !mm__\qul dTms_l &Imme mﬁﬁ | |51 _X et b:rsg_d]anm;o 'dajoss'
. vE;I Imi u mm iauss}_mdg“x |_pas_Tea;u;= bntc_|_d5nul-mb.

NN ! dicroissante |.=u|. vos. a.:vcrb:i.__ HEENEN ._g___i_.__ HE
__i | | | | | | | |

| TPerons %'-| ulr. !pt._d; .i 'dc l'LKnl ’LPlV veistna%c, da %__ !

il l_i |pn]saélcuf| .m|- nb1|' _._u\ﬁim !:u. pt_da 4Xnk, |—-—.—|-—--- R
- | |4 i W) i | - '

. P Dbl 1. 1
. |Cho$susms one basa de | vbk ___mugrts oo d.umﬂ_aﬂ
| o WL 4

! : I_Wmm "B\.*’ |_ﬂﬂ_im T‘L“s'—“m'—ss']'_&uuln d-l- '{Xhlyl '|

|
| _____._?_:_____ _a-l p:cno.nh X £ (B V;em || ..f_ __!____!_
| i____!___ |Comr¥ne. |mnther au_%G | | 1

|| ; = L B I
‘! | |'|!.|-|'|||:°':1"Il

| | | on |cL_Ixa.w=r un:l ss-}aun.l'e‘ g?nu._|_.___!___i__ | L L]
| | | | | | | | Lgghecd |

] _:_“i' HERRERRR HERENEENEN | T
: % |vo|y_gcr.ns___._m%capjé fpins! m’ b
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