abélisns 3 Opérateurs ganéraux 3 2° la proposltlon qne to&ﬁe_
de sous-modules est 1somorphe 4 um qaetzent de :

leur sammei

Pian remanlé

Fonbtioaéflinéaires
s . Cas des espaces veetorlels

inition du bidual . Orthog palité t Dusl d*%n q:;.oﬁeat . DAl
directe : 1) cas généra f?»f?{,??,,%‘?. - ‘rs c"g’*’a £

® rﬂr: B, G

{Aﬂes scus—modules cemposants 5 Bases duales daasfle cas d’une

Sgullére finie , isomorphie aiee le bidual .‘

$ dans les espaces vectorlels = Sous-espaces veetoxlels maxs
jerplans) ;

; leur caractérlsa -ion par les formes 1zﬁea1res
si un sous-espace & un . supplementamre é p dlmensloﬁs

o
W

;’»
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dans le cas des espaces vectoriels ; dans ce dernier cas A
du supplémenddire de l'ensemble des solutions (par la

: mbt gusggt4% _ - Cas ol les coefficitmts et les
-¢“2 §?une app ?natlon guséag§g @éfinitions et propriétés
'es , définition de la contragrédlente. Transposée d'une a.ppll-g
n Sur=isomorphisme dans ; réciproque dans le cas des espaces |
toriels ; traduction en équations linéaires . Th.5: le dual de
3) est isomorphe 3 u (F* ; en particulier,égalité des rangs de u
~dans le cas fini . v

lléatiOns semi-lindaires (tr2s bref). -

3 : Plan remanié : On ne .consid®re gue des modules 3 droite :
on tombe sur un module 2 gauche , on décréte gue c'est un modu—
droite sur l'anneau opposé . %
finition abstraite des matrices sur un ammesu : structure de bimo-
gur leur ensemble . On se borne emsuite aux anneaux ayant un é- !
}ﬁhﬁiﬁiunité . Correspondance entre applications linésires de A(L)

3 -/ et matrices semi-finies par colonmes : la colomme d'indice
tant imége par 1'application lindaire de 1'élément e, de la base
orique . Produit de deux matrices . Matrices carrées .
tification d'un vecteur x;(EXi) avec l'application llnealre
' “-ﬁxx ; la matrice correspondante est la matrice & une colonne
) qu’on note x par abus de langage . La matrice & une ligne cor-

il st SO AN L

Xt (%A) .La valeur de la forme limdaire x'(x) est le sca-
x:%; By o

sp031t10n (cas flnl) on cornsidére les duaux comme modules 3

T mais ses &léments appartiennent é 1'anneau opposé . »

'ﬂhﬁrlces sur un corps : égalité des rangs de deux matrices trans-
es , condition pour qu'une matrice carrée soit imversible .Com-
on de compatibilité d'un systéme d'équations linéaires par le i
des matrices . : o
i%mént de base : matrice de passage , matricevcontragrédientev ’
12 base duale , changement de coordomnées . Matrices équivalen- |
» cas d'un corps . Matrices semblables . :
4,(an01ea § 5) : inchangé , 2 part la suppression des prodults 2
oriels d’algébres , reportés au chap.III . -

re ITT : Algdbre multilindaire . it
eau plam du chapitre : : i




,w“'tf-.‘

el s
pzoauits tensoriels et tenseurs .
,;“ondnlts tensoriels d'algdbres .
,: Eenseurs symétrlques et temseurs antisymétriques .
'.Algébre extérieure .
: Déterminants .
;é_bnalité dans 1l'alg®bre extérieure .
Déta11 : § 1 : Fonctions multilinéaires sur un produit de n modu—i
= les gqu'on supposera unitaires (sur un anaeau/éommutatlf), formes E
1;4  multilindaires . E ot
- Produit temsoriel de deux modules /; méthode Whitney , 3° édttion
'j,i;  Cartan s définition par une propriété caractéristique assurant 1'u-
7 micité & ume isomorphie prés : c'est un module ¥ tel gu'il existe
s application biliméaire (x,5)—>xey/
?J) f- de ExF sur une partie de N engendrant M , telle que toute fonction |
» bilinéaire sur EXF soit de la forme (x,y)—,g(xwg') s £ linéaire
-sur M ., Existence : on prend la somme dlrecte,E
au quotient par un sous-module convenable .
Isomorphie de EQF et de F®E ; produits AQE et A®A . Produit
tensoriel de deux sommes directes ; cas des bases régulidres , base
régulidre de EQF . Produit (B/i) ®(F/K) en petits caractires .
Extension au produit tensoriel de n modules . (m8me méthode).
. Associativité ; produit de sommes directes
(sdns démonstration). (({traduction e matrlces)
Produit tensoriel d’appllcatlons 11nea£EE§\ -composition
;y;f" de deux produits tensoriels d'applications linédaires . Produits
S tensoriels de formes lindaires , correspondance avec les formes
multidindaires . Duzlité pour les bases régulidres finies .
: Tenseurs . Puissenee tensorielle de E : ses é&léments sont
‘appelés tenssurs contravariants ; puissance tensorielle du dual E':
ses éléments sont appelés tenseurs covarimants . Produit tensoriel

.

i
o %w e oo |

s et on passe

de ces deux puissances tensorielles : tenseurs mixtes . Structure
"d'eSPace tensoriel : tout sutomorphisme de E définit un gutomorphis—g
"fﬂ‘me de 1l'espace des tenseurs mixtes ; d'olh loi de composf%ion exgerne3
sur cet espace , en plus de la structure d'espace vectoriel .Sous-
espaces tensoriels , applications tensorielles (représentations pour
la structure tensorielle); exemples: produit , contraction .7raduc-
tion avec les bases . ‘ o é
§ 2 : Produit tensoriel de deux algibres E et F sur A : le produit
- (xey)(x'e v') est (xx')® (yy'). Rang de E@F (cas ol A est un
-?9:93). Produit tensoriel de composées directes . Cas ol A est un
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 corps et ou E et F ont des éléments unités : identification de E et

gavec deux sous-algdbres permutables de EQF , telles que ENnF=A ;

: ~ identification de xe@y avec le produit dans E@F ; le centre de E@F
st le produit tensoriel des centres de E et F .

i ~ Application aux bimodules : assimilation & un module sur un produit
= tensoriel . - '
*  Extension de l'anneau d‘'opérateurs A d'une algibre E sur A :

B étant une extension commutative de A , on définit sur B &E une
. structure d'algébre par rapport & B : t(xoy)=(tx)3y .
: Exemples : produit tensoriel de deux algébres de matrices ; l'alge-
bre du produit SXT de deux monoides est le produtt tensoriel des
algdbres des monoides S et T .
: %_3_ : Groupe d'automorphismes de la puissance tensorielle n-2me
E d'un module E s correspondant au groupe des permutations @/ !
c'(;gex - @%,)= "(4)&" 4y @ Kt
2 " C'est un automorphisme de
la structure tensorielle . Tenseurs symétriques et tenseurs antisymé
- triques : ils forment des sous-espaces tensoriels . Généralisation
aux tenseurs mixtes : symétrie pour une seule variance ; la contrac-
tion conserve la symétrie (pour la m®me variance). ’
Symétrisation et antisymétrisation d'un tenseur z : le symétrisé
i z est Z‘_,o-z s l'antisymétrisé est Ze .02 o On obtient ainsi
; , tous les tenseurs symétriques (resp. antlsymetrlques)tout au moins
. lorsgue la caractéristique est nulle (sinom il y & des canulars).
FPonctions multilindaires symétriques et antisymétriques . Dans le |
cas de la caractéristique 2 , distinguer les fonctions antisymétriques
. it des fonctions alterndes (=s'annulant lorsque 2 arguments sont egaux).g

= Symétrisation et antisymétrisation des fonctions multilindaires ;

- dans le cas d'une base régulidre , et pour une caractéristique quel-
7 ééﬁque s les fonctions alternées sont identiques aux antisymétrisdes.
’ - 8§ 4 : Dérinition de la puissance antisymétrique d'un module E (la |

e ~ puissance symétrique sera définie de la méme maniére avec les poly- ’

~ nomes , au chap.IV) : quotient de E par le sous-module ol s'annu- |
lent les fonctions alternées . Notations : E pour la puissance
antlsymétnque 5 xl/\le\../\x pour l'image du tenseur

@ XH,®.. ®x, _par l'appllcatlovz canonique ; terminologie : n—vec{
 tewr=&1ément de “AE , n-vecteur simple (ou décomposable)=n-vecteur |

- de la fome XA x, Aee Ax f . Dans le cas ok E a une base rsgu11é~ |

;,r\e s base régulidre de E , nombre d'élements de 1a base . Isomor-

[
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=5 =
. " - - 2
= »'Pmsme canonique de AE sur 1e sous-module des tenseurs antisy-

'ﬁff;étrlgés (par passage au quotient de z —> : 235 rz)

:’ﬂgyedult d'un p-vehteur/ét d*un qrvecteur//;rovlent du produit des
tenseurs par passage au quotient); notation z A 3z'. Associativité ;

"~ jles n-vecteurs simples sont des produits ; semi-commutativité .

 En petits caractires , 1'algdbre extérieure (tous les p-vecieurs ré-

/ unis dans un m®me anneaun); table de multiplication dans le cas d'une

base réguliére .
: Puissance antisymétrique d'une application linédaire u dehﬁ dans F :

SRS

B T AT -e- AXy correspond u.(xl)/\...A u(xn) ; notation Au ; compo-

sition des puissances antisymétriques . d 2 0t inta
§ 5 : On se borne aux modules 3 base réguliere Tinie).
S A efinition
Déterminant d'un endomorphisme ndépenaantqﬁe la base) : :
~la puissance antisymétrique n-eme de u est une homothétie dont le
- déterminant de u est le rapport.Propriété multiplicative .
.~ Déterminant d'une matrice carrée = déterminant de l'endomorphisme

- correspondant . Déterminant de n vecteurs par rapport & une base .

Caleul d'un déterminent (développement n-aire). Le déterminant est

forme multilindsire alternée des lignes et des colonnes ; échange des

- lignes et des colomnes .

~ Minmeurs d'une matrice guelconque ; coordonndes d'un p-vecteur décom-

.posable . Développement de Laplece . L o
Applications §co%§tr1mues de 1'algdbre extéricurs): condition pour

qu'un p—vecteurfgoiu nul ; rang d'une matrice . Relation entre p-vec-—
teurs simples e% sous-espaces de dimension p . Traduction avec les

'f‘déferminants . . |
- Condition de décomposabilité d'un p-vecteur x : il faut et il suffit

: ‘que les vecteurs ¥y tels que x\ y=0 forment un sous-espace & p dimen-
~ 8ions ; d'ol les relastions guadratiques de Grassmann
: § 6 : Isomorphismes canoniques entre : %,dual de A_E ; 2) cnsem-
. ble des formes p-lindaires alternées ; 3) A E' (B' dusl de E). For-
~ hule

(1) {, sz,\nt\x‘,,ﬂ AN Ax},> l x;, %,

= Produi Ee isur d'un p-vecteur et d'une g-forme . Si pP>q 5 On
,acentrac l'antlsvmétrlse du p vecteur avec un des tenseurs d'oli sst
e mo«plmmc— 4

_issue la g-forme , et on 45 ce qui donne un(p-gq)=

" ¥ecteur . Définition englogue ei pgq , gui donme une(g-p)-forme ;

si p=q , on retrouve la formule (1) dans les 2 cas . Interprétation
metrique pour les p-vecteurs et g-formes décomposables .

i

- L;!ranaposee de la puissance antisymétrique d'une application lindaire.
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e
orphisme (défini & un facteur scalaire prés , dépendant de la
e) entre p-vecteurs et(m-p)-formes : soit x um p-vecteur

__‘gv*, y vwn (n-p)-vecteur variable ; YA x est un n-vecteur , qu'on
jdentifie & un scalaire (em utilisant la base) ; alors yoy Ax est
u#e forme lindaire (f(X) sur les (n-p)-vecteurs , done une
‘(3-p)-forme ;lf est linéaire et biunivoque , donc un isomorphisme

sar Appllcatlons diverses .

t?e IV : Polynomes .

7§e Congrds constate 1'état larvaire du chapitre , et remet & une ré-
jaction suivante un examen approfondi. I1 se borne & émetire quelques
- suggestions d'ordre général :

-,IlLY a deux sortes de polynomes : 1° polynomes’abstraite {a1-
:iugépre du monoide N , ou N? , ou éventuellement 2 (polynomes & expo-
f'?ifsgnts'entiers quelconques)); 2° fonctions polynomes _ ~de degré

{;f;{fi sur'En s E étant un module = fomctions - obtenues par

- identification des n arguments dans une fomction n-linédaire sur E-.
7f.Dans ce second cas , si on prend une base régulidre de p éléments

: "&ans E , on obtient un polynome de degré n de p varisbles scalaires,

"1;f’é coefficients vectoriels .

- - Les polynomes abstraits forment
@fg;;nn anneau d'opérateurs par rapport & n'importe quelle algdbre sur

. g,le m&xne annesu de base (algdbre supposée commutative si e
7?; anmbre des variables est >1). D'olu les fonctions polynomes sur une
>“f5a§igébre s qui font le raccord avec les fonctions polynomes de 13
}:iggoﬁde sorte .

T = . Composition des fonctions polymomes de la seconde
fﬁdrte 3 en particulier , . fo(gl,gz,..,gn) s o T et les g;

sont des polynomes azbstraits . Exemple : fe(x+y) (dérivée d'un
_polynome).

: La décomposition des fractioms rationnelles est renvoyée au
Ghap.v (Divieibilité) ; la formule d'interpolation est conservée ;
OR remét dans le texte le calcul des différences . Les fonctions
Eﬁétrlques sont r\portées au chap.VIl (théorle de Galois).

III (Topologie générale).
3apitre VII : Utilisation des mombres réels en Topologie générale
nouveau titre) . , : .

: Espaces uniformisables . . ; ;
. : Espaces métriques et espaces métrisables . > . 3
: Groupes et anneaux métriques ; : ]

e
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Bspaces normaux .

a4

'i,*i f7§_5 : Espaces de Baire .

~ Détail : § 1 . Définition d'wm écart f(x,y) (on n'exclut pas la
valeur +00 , et on peut avoir £(x,y)=0 pour x#y); exemples.Somme

. et enveloppe supérieure d'écartd ; inégalité (1) de la p.87 pour
. un écart fini . Structure uniforme définie par un écart ; équive-

lence de deux écarts 3 on peut se borner zu cas des é-
carts finis. Structure uniforme définie par une famille d'écarts ;
 Pamilles d'écarts équivalentes ; on peut se borner & une famille
. contemant le maximum d'un nombre fini d'écarts de la femille .Com—

paraison des structures définies ar 2 telles familles . Condition
‘EQEI 29%2t est unlfggmgmg%t continu.

de séeparatilion) . Exemp ructure uniforme la moins fine rendant
~ uniformément continues dles fonctions © _—
nnmériques&inies < :

: Restrictibn d'une famille d'écarts & un sous-espace . Prolongement

- des écarts au complété : ce sont des écarts donnant la structure

uniforme de ce dernier . _ = ~Th.1l : toute structure

vniforme peut &tre définie par une famillé d'écarts . Th.2: carac-

térisation des espaces topologiques auniformisables par l'axiome

(OIV)' Définition des completement réguliers : identité avec les

~ sous-espaces des compacts , et plus particulidrement immersion dans
un cube ; raccord avec le th. d'Alexandroff pour les localement

~ compacts (cf. exerc.4,p.100).

Foncthpps semb-continues el _ dans un uniformisable .

: § 2 : Définition d'une distance : écart fini d(x,y) tel que

- d{x,y)=0 entratne x=y . Espace méirique = ensemble mmuni d'une dis-
+tance. Structures uniformed et topologigque d'un espace métrigue :
elles sont sépardes . Structure définie par un seul écart : espace
métrique associé .

Structure d'espace métrigue : Isomorphismes (applications isomé-
triques); syst®me d'entourages ; boules , sphéres ; distance de
deux ensembles , diamdtre ; oscillation d'une fonction 3 valeurs
 dans un métrique , d'ol condition de continuité . Complété d'un

 espace métrique . :

_"  Structures uniformes méitrisables . Définition ; th.l: condition
. pour gu'une structure uniforme soit métrisable .

|  Structures topologiques métrisables ; définition . Conditions
~ nécessaires de métrisabilité : 1° compldtement régulier ; 2° tout
fgermé est intersection dénombrable d'ouverts ; en particulier ,
ﬁﬁeat point a un systéme fondamental dénombrable de voisinages .



am.tes dénombrablaa Gcm’iltlen pmar qn*un pomt sozt 7adh s

ence de la condition précédente). e
X métrlques compacts : condition de preeompdelte a‘tm espace

. que toute suite ait une valeur d'adhérence (démonsiration
= 1° l'espace est complet ; 2° il est précompact) .

:'roupes métrlsables (3.1 sufflt que e ait un systbme fonda-
-_dénombrable de voz.smages et que le groupe soit séparé); dis-
glissante;{ e T; = _: ; ecas des groupes

s notation | |x—y" g‘flent d'un groupe métmsable com-
est complet . - : :
s valués : valuation ]x] , nulle seulement pour O , telle
{=1 , |xv]= |xl+|7] » lx:rl Ix <3} - " Exemples .
t:x.on . Yaluations archlmédlennes et th. d'Ostrowski sur la
ation des corps Yalues archimédiens (%2) .

les . Complétion . Gonvergence normale des séries . Condltlon
s & valeurs dans un autre normé . : : >

avec la topologie; on se raméne au cas ol "xy“-:uxﬂ.#yu Dans
au complet asyant un élément unr&é 1. inversn.on des x tels
kl . Condition nécessaire et suffisante po'ar q;."‘u.n pr@&ult
TT(1+u ) soit multipliable : IE Zﬂu‘!k-;»oo .

Deflnltlon d'un espace normél : espace séparé vérifiant (Ov)
d'Wtysohn : eq.uvalence de éev) et (Ov) Tout compact est
tout espace métrisable est normal e 2 th, é'UrysoIm pro-

s 2 un caraetére absolu

-

énsemble mai gef. gig; E\ —_-_*"' éuﬂi ”ﬁn&én@m brablede "se;izs-_éergée les

pariie d'un espace métnsable « Pour qu'un espace métr&@ /
5 il faut et il suffit que teumq suife de k;ﬂa’nchy_ conver-

condition de compacité d'un espace topologique metr:_sablé* _3

NS PHTAS

nuité des fonctions lmealres et ml’clllnéalrss dans =

‘norués = espaces normés munis d'une structure d'annean com—

nt d'une .Lanetlon continue mmerlque Rafflnement d'un recou—-'é
duvert Zini (prop. 3,p.139) par‘titmna continues de 1‘zmzté
On 1ni:rodu1t 4 notlons topeleglques 3 = ayant un earactére =

us-ensemble rare de E = 1'adherence n‘a paa de polﬁt 1nte:ci-;f‘

1
|

3 Définition . de la structure unlfome
sp. d dro:.te) pa.r des éearts gllssa.nts & gesuche (resp.

i
2

; normés sur un corps valué . Définition ; normes equivalentem

RSN,




Espace de Baire = tout sous-espace ouvert est un espace inépuisa-

)éveloppement : exemples d'ensembles rares et d'ensembles maigres ,'i
3 lon finie d'ensembles rares , réunion dénombrable d'ensembles
malgres - Transitivité des notions de sous-ensemble rare (resp. d'en-
fsemble maigre). Pour gu'un espace soit inépuissgble , il faut et il :
suffit que toute intersection dénombrable d'ouverts partout denses

soit non vide . Dans un espace inépuisable sy le COmplémentalre d'un
ensemble maigre est un espace inépuisable

-

sPear qu'un espace soit de Baire s i1 faut et il suffit que toute
1ntersectlon dénombrable d'ouverts partout denses soit partout dense.

”%Dans un espace de Baire , le complémentaire d'un sous—ensemble maigre

;ést un espace de Baire . Remarque : si tout point d'un espace posse-

:%de un voisinsage gui soit un espace de Baire , c'est un egpace de

_ Baire . ‘ )

.fheoréme de Baire : tout espace métrique complet (resp. localement'

~ compact) est un espace de Baire .

‘AVTh.Z : Sur un espace inépuisable , si 1l'enveloppe supérieure d'une

'famllle de fonctions continues numériques est partout finie , elle

est bornée dans un ouvert non vide (se déduit de 1a proposition: dans

‘ ;un espace 1népulsable s toute fonction semi-continue inférieurement

et partout " finie est bornée dans un ouvert). #

o Dans un ggpace de Beire , la limite d'une suite simplement congergenl

te de T fﬁf“él eurs dans un métrique,est continue sauf aux p01nts d'un

ensemble maigre .

itre VIIT : : Topologies d'espaces fonctionnels .

4 : Structures uniformes sur les espaces fonctionneks.

: Familles également continues . : > : |

3 : Groupes d'homéomorphismes . : : ~ i

4 : Espaces de fonctions continues numériques .

ppendice :Dualité dans les groupes localement compééts élémentaires.

Etail : § 1 : Soit E espace topologigue , F espace unlforme . ﬁn?'é
définit une structure uniforme sur 1'ensemble QFkg,F) de toutes :
les applications de E dans F (on en a besoin , notamment pour les |
; fonctlons continues par morneaux) d'une fagon précise : stxuctnrefj
1de la convergence uniforme sur une famllle’IE & de parties de B ., |
;}Exemplﬂs ¢ convergence simple , convergence uniforme , convezgenee;’

compacte (uniforme sur tout compact) , convergence sur les boules

les métriques . Comparaison de structnres deece type-;_
g?gE F) est sépare si? 1’esp et si tcut poznt(agﬁartlag'"
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outre
1Mb1¢ de & . QF(J,F) omplet si F est complet . Pour gulun fil-
%ge~ae Cauchv sur qf(~,~) converge y 11 faut et il suffit qu¥il con-
rge simplement . formé ' s

;goas-eSPace tf (E,F) de ‘& (&, F) (d5s Tonctions continues dans E ;

: = 11 est fermé (donc complet) si tout p01nﬂees% intérieur 2 un ensem-
245 Pbl’,de @5,. Si un filtre de fonctions continues converge uniformément
‘}sur un ensemble partout dense de E , il converge uniforuément sur E .

i

V_‘ffCohvergence uniforme locale d'un filtre QZ s formé de fonctions
t;;continnes en un point X, € E : condition nécessaire st suffisante
. pour que 1l'application (x X)»>X(x) . =it une limite suivant 1le
7,_'£1ltre produit e(gf et du filtre des voisinages de X, - Conséquence:
 continuité de (x,X)—X(x) , pour x€B , X< ‘(?@,(E,F\ , i tout point

f__de B est intérieur & un snsemble de 63/ Cas a1 E localement compact:
. pour qu ‘un filtre & sur E(E,F) soit localement uniformément conver—
'.fgent en tout point , il faut (et il suffit) qu'il soit convergent
‘;4,p6nr la cohve*gence compacte ; corollaire : la topologie de la con-
_iivergence compacte est la moins fine rendant continue X(x) _ ~__par
-~fflrapport % 1'ensemble des variables ; elle est donc indépendante de
‘_1§f:‘la‘structuré uniforme de F .
~ Eventuellement , définition de 1%*homotopie (connexionvdans un espa-— |
€la,E)). |
.~ 8§ 2 : Dérinition d'une famille également continue , aménée par la
"irecherche des ensembles compacts de €2;<E P) . Propriétés : 1) si

ot uniforme
-;;;H est également continue , Iz structure )de la convergence simple et

f”eelle de la congergence compacte sont identiques ; 2) le complété
 dé H pour _ ; 7= ~ _1a strue-
%f%ure de la convergence simple'est une famille 4galement continue ;
-i§)vpour que H soit précompacte , i1 faut et il
suffit que H(x) soit précompact pour tout x (th. d'irzela).Conséquen-
j§53‘10rsque P est compact , et E localement compact .

~ § 5 : Btude de la continuité de XoY su voisinage de (X,Y)) , dans
%ﬁn;éspace th;(E,F) s divers cas . Btude de la continuité de X au

7biéinage de X, , dans le sous-espace de 6251E,E) formé des

;hsméomorphlsmes de B : divers cas . Cas Intéressants : 1) groupe
'ﬁ‘hﬁnéomorphlsmas d'un compact ; 2) groupe Sge e % égale—~
‘ment continug d'homéomorphismes ! ~ex: groupes d'idométries ,
g?@apes lindaires du chap. V). Les structures uniformes droite et

auche d'un groupe d‘'homéomorphismes ne soqt pas nécessairement 1den-
ues & celle induite par ?%é;(E E) “2x3 6L (R) .
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;éeﬁpe:_@iseontinu d*homéomorphismes (pour une structure induite
3??, tgé;-CE,E))t g%g%?fg pour cette structare~.egﬁo%ggcggqprement
discontinu : = ocmplétépour cette struc 3 BT fe groupe
;xsst'également continmi et 5 .- . .si l'ensemble des
- transformés d'un point n'a pas de point adhérent s le groupe est
iaprbprement discontima (sic!f).

o e § 4 : (Bn vrac) Définition de la.norme sur '%é;pace degéoncticns
o }éontinues numériques bornées sur un espace E ; _etest

]
\1';jun annegu normé complet . Th. de Weierstrass sur 1'approximation
f"des fonctions continues sur [b,;] (démonstration de S.Bernstein);
,’ ~ généralisation de Stone ; application aux polynomes trigogpométri-
~ ques .Approximation d'une fonction continue sur un produit
~ de compacts (en nombre fini ou infini) par une somme de produits.
" Th, de Dini (limite d'un fif%%?’décroissant-de fonctions continues

(ou semi-continues supérieurement) sur un compact , . qui con-—
vergent simplement vers O : la limite est uniforme). Application
énx fonctions semi-continues sur un compact " (prop.5 de 1a

- p.141) . Familles également continues de fonections mumériques
~ (p.169-171) .
. En exercices : généralisations du th. de Weierstrass s de 1ltapopro-
,v~,¥ ximation sur un produit de compacts , et du th. de Stone , pour les
?~{fi;1bnctions 4 valeurs dans le corps p-adique. :
**?*5».A'é£p§gg;gg . Dualité pour les groupes Bp,zn,fn et leurs produits.

ﬂ:‘;:j'IV (Ponctions d'une variable réelle (théorie élémentaire)).
 Chapitre I : Dérivées , primitives , intégrales .
8§ 1 : Dérivées . Fonctions définies dans B , & valeurs dans un
' vectorisl normé sur R 5 : : (1a plu-
part des propriétés s'étendent aux fonctions définies dans C ,3
valeurs dans un normé sur C ; en petites lettres , on remargue
que le calcul formel s'étend plus généralement 3 des fonctions |
 définies dans un‘g8%§%$%§}§é » & valeurs dans un vectoriel topo- |
; "1bgique sur ce corps). Pour les espaces vectoriels , on adopte
. la notation & droite . Définition de la dérivée ; galéul o rmel
(somme produit (au sens de fonction bilinédaire),fonction com~- :
poséef , fonction réciproque d'un homéomorpvhisme quand la dérivée
est £0). Dérivées & droite et & gauche : notations T3 521 ; g6
néralisation du calcul formel (sans démomstrations , mais
"danner des énoncés explicites pour la fonction composée et la '_
fonction réciproque). Théordme de la moyenns (en 2 étapes : .
£2ll M entratne [[e(y)-z(x)||<tly—=x| ; 2° |ealku el , &8
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| jf;contmue et croissante , entrafne Iif(J)-f(X)H< M(gl(y)-s(x)) ; se rame-
- per am cas ol ga>»0 en remplagant g par g+ex , puis au 1° par un chan-
~ gement de variable). Conséquences : limite 3 droite (ou & geuche) dtu-
' "ne dérivée & droite ; fonction continument dérivable en un point .
Cas des fonctions 3 valeurs réelles : . inégalité stricte de la
‘ moyonnc pour les fonctlons non linéaires; dérivées infinies ; varia—
 “t1on des fonctions .
| § 2 : Primitives et intégrales . Prohlime A : recherche . d'une
ffogction adme ttant une dérivée donnée‘};s’il s - & une so-
- lution , elle est aussi solution du problime B : recherche dtune fonec-
~ tion continue admettant f comme dérivée % droite . Inversement , si
FB'est possible , il n'y a qu'une solution 3 une constante prds ; la
'Jsglntion de B ne sera pas toujours solution de A . On é-
tudie le probldme B en se restreignant & certaines catégories simples
de fonctions . Primitive = solution du probléme B . Th.: ===
dans l'espace des fonctions bornédes sur [a,b] s le sous-—espace des
- fonctions admettant une primitive est fermé . Conséquences : 1° pri-
- mitive d'une fonction continue (par les polynomes);2° primitive &'une
 limite uniforme de fonctions en escalier continues & droite - _2es

limites uniformes ne sont autres que les fonctions continues 3 droite
- et ayant en tout point une limite 4 gauche (en particulier fonctions
- réelles monotones ,fonctions continues par morcezux). Notation intégre -
~1le : traduction des propriéfés des dérivées en langage intégral .In-
- tégrale impropre = intégrale sur un intervalle guelcongue I d'une
- fonction qui , sur tout intervalle éomgact contenu dans I , apparti-
ent & la classe ci-dessus .Extension des propriétés des intégpales..
~ Cas des fonctions positives ; principe de comparaison ; application
 aux séries (Cauchy-Maclaurin). Intégrales absolument convergentes ;

. th. de la moyenne.
 j’fi' § 3 : Dérivées d'ordre supérisur . Définition et calcul formel ;
'57;fintégration par parties générale . Formule de Taylor (utiliser 1le
Kpbihf.de la moyenne sous la forme du § 1 pour avoir le meilleur reste);
Féttre le reste sous forme intégrale quand c'est possible . ‘
; § 4 : Dérivées et intégrales de fonctiopns dépendant d'un paramdire. |
‘Le parandtre est & valeurs dans um espace £iltré . Convergence uni-
'16rme des dérivées , des intégrales propres et des intégrales impro-
- Pres ; dans ce dernier cas , intégrales uniformément convergentes ,
?1atégrales normalement convergentes . ~Pour 1@ cas d'un
Paramétre réel ou complexe , dérivation et 1ntegratlon sous le signe
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pitre II : Fonctions convexes ; fonctions élémentaires .
§1: Fonctlons convexes . Définition , sous forme geométrlque et
analythue ; fonctions strictement convexes . Propriétés des familles

‘~; de fonctions convexes (convergence , enveloppe supérieure). Conti-
.~ puité ; premier critdre de convexité . Dérivabilité ; 2e critdre de

fjﬂebnvexité. Droite d'appui ; variation des fonctions convexes .
=8 2 Fonctions exponentielles ; fonctions circulaites .
Dérlvée de a* par la convexité ; nombre e . Dérivée de e(x) par la
- concavité de sin x nombre W . Fonctions 01ncula1re° réciproques.
' Homomorphismes de C sur a® . définition de e” par la condition

1im(e®-1)/z=1 ; dérivée de e®* (a complexe , x réel). Fonction
z=0
- _réciproque de e dans une bande de largeur 2w ; dérivée de log z

{(c'est la fonction réciprogue d'un homéomorphisme , cf.ch.I,$ 1).Pri-
mitives des fractions rationmnelles {(sans calcul pratlou s, rejeté
au Calcul numérique).
. § 3 : Développements des fonctions exponentielles et circulsires
. et des fonctions gui s'y rattachent . Principe général : on donne
~ le développement de Taylor des fonctions considérdées avec la forme
intégrale du reste ; on majore ce reste grossidrement , de manidre
3 avoir l'intervalle de convergence exact des séries de Taylor (la
majoration du reste par le calcul de la série est reportéqéu €alcul
: nﬁnérique) . Application de ce principe & e , sin x , cos x ,
~(1+x)® , log(l+x) , Arc 2 x ; Arc sin x . '

- Chapitre III : Stude locale des fonctions .

i Le Congrés constate 1la défimience de Delsarte , qui n'a pas rédigé
ce chapitre contrairement % ses promesses . Jusgu'2 nouvelle discus-
81on., le plan de 1942 reste wvalable .

De. méme pour les 2 Appendices (Corps de ﬂardy ; fonction gamma).

ETAT DES LIVRES ET CHAPITRES HNON DISCUTES AU CCHGRES
Livgq I : On constate la regrettable disparition du momstre logique de
‘“/Bieudoane , mais il semble avoir fait des petits , sous forme d¥un racens
~ article de Cartan , ol ce dernier retrouve et perfectionne l'essentiel
e iﬁdit monstre (le perfectionnement consistant & appliquer 1'idée des
Y éléments et fonctions "explicites" & la théorie de Fraenkel-Zermelo
;3d£scntologlsee , ce gui élimine les tabous de la théorie des types).

.MVEIHBS 1'enth0u51asme de cette découverte , Cartan propose
¢ dans le courant de 1'annde des petits papiers ' fournissant un squelet-
> POssible pour les chap.l et II du Livre I . Le plan général des cha-
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tres suivants ne parait pas devoir 8tre modifié . :
; II.3e chapitre VII est rédigé et sera prochainement distribué .Dleu-
&ﬁhné compte rédiger en cours d'année le chap.VIII (formes bi llnealres,
ﬁyqﬁaarathues s hermitiennes , groupes orthogonal , uniteire , sym- |
piecthue,etc -)

VBE III . Conformément & ses habitudes , Charles n'a pas livré le chap.?
IX (rev@tements) dans les délais prévus . |

“:L;?RE v . (Topologie combinatoire) : inexistant . |

LIVRE VI (Bspaces vectoriels topologigues) : en sommeil . : |
LIVRE VII (Différentielles) : la rédaction du chap.I sera prochainement ‘
 achevée , les autres chapitres suivront dans le courant de 1l'année .
IIVRE VIII (Intégration) : le chap.l est terminé et serz prochainement

- distribué ; les autres chapitressuivront au fur et 2 mesure . !
LIVRE IX : Cartan s'engage & rédiger , dans le courant de 1lfannée , une |
larve _ comprenant : theorle'generaln des séries entidres 2 un j
pombre quelconque de varisbles sur un corps valué complet ; intégrale |
de Cauchy et ses conséquences glassiques ; _ . variétés abstraites

'3 structure analytique ; dans le cas d'une varisble , représentation
conforme ; étude locale des fonctions analytiques de n variables :
amneau des fonctions holomorphes en un point , idéaux , variétés irré—
- dmctibles et autres , etc.. __Cette offre extraordinaire (et , es—
'4‘pé§on -le , honn8te) provient d'un renouveau d'intérét de Cartan pour
ces éé%g%;eag

, 2 la suite d'importantes découvertes faites par lui
- cet été sur la question des idéaux de fonctionms holomoiBFes {étude

globale ') qui lui ont permis de résoudre des posg%s
par Andr 301ant f holomorphes . dans A ouvert dans OO s telles
 que l'ensanBI \ (x)r<1 (1<k<p) soit compact ; B étant identifié 3 .

1a variété y = fK(x) du polyeylindre |x;|<¥ (lgism) , lygjs]., toute |
fonction holomorphe sur B est la trace d'ure fonction holomorphe sur
le polycylindre (parce que la variété peut Ztre définie par des équa-
tions holomorphes sur le Polycylindre); en outrs , si des &5 (x) somt
holomorghes sur la "face" lf (x)]_l de B, et n'ont pas de zero commun,
il existe des hy (x) holomorphes sur cette face , telles que >,h. ga-l.q

d




