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\iwrroovcTION

I/ s ,ayr'/' a’/d;o/ofen dre la ye"énz{/»‘e “c/ag,-,-?OC “
Clesté-dire one chote goe vous Conse Siez. a/é.?. en /mm"e, mads
a/f)»./m'nf Ae voe /o/w /Q)D/{‘ﬂno/. Cn va parler c/e/m‘a/s-,t/e olrats,
Ae vecleers , G//‘!"ﬁ/‘-’ p c/e/aém.r, Ao cercles, Ae /amJoKe.:‘, ele ..,
et faire s mal Ae /’{;wre_r. C st Jione cles /Jurﬁ‘e.r les /:/Lv_r
auciennes des mardémaligoes : on Frovve des €roncée cle geo-
mefre , par -exe?n/o/e oes * relatons dans le bviray/c “ soroles
Fa bleller JaJ/éwiﬂme.r e lo /ecm‘oa/e d /ﬂyaafe (v 3.000 av_7.C),
el sor des /a/a/fur efyy/a/i'ear dont les originaox remonfest Saxs
dowte & /' Anccen Em/n'fe (& peo pre les mémes dals) . On

Trovye par exem/;/é ans ces deox ?)?oer de sovvces dles cas

( frtrf é’n/?; comme CKErceces ) e ﬂ eordme a’r‘/' 8
“de /’)rf'/lajdr¢"-. AR = AC® + RC* A A -

Certncas des Erences [fex /a/vr c/e'zrfe‘fue.» /crn@a/- fos nomg
de Erecs 7w‘ vivaceal dans la /)éﬁ‘ao/e FOO - 400 av. JC, e et
e /)remr'eﬂ “é’(?e dor“de ln j[d#te’"/”\t— (e fresor de donnarsseances
fot conserve pan fes - B yzeza Ares fen dant AOEO ctas ef 7xusmis aox
Fopses ) pAS ax Arades . A la Fn do moyen-Lge /'//,qsﬁe, et
Evrepe , oo va § oo vrir en deoxiéme dge dor, g’ Commence €
Fraace acv X¥fie siecle e se re/’oana/ en Luvrepe. ltacs clest
aoss:” /e e ot Y ‘Lne /Jc‘n'aa/e e crovssance l:ge'éme’“/h‘fu e
( olest le cas de (ne pets) le dire ) de rwies fes brancher el
ma MJmabyua , 70;' Aere STy & ce Jeer, el- Aus lage elle
fex yc’bnye’/?l‘e Fened & /rera/ﬁe feu fha/c”/:eftc/ance Clstav Xihe
siecle et en AlNemagne guve Se a/erp':/c;/u/;eﬂf— les Pddes Coroeges,
Jnvaranfs ) £ S heese o ‘em €V0fé- acloel! Ae o viecle yc‘bn:er/lv‘e)
;no‘ »nlest /)/c’s qv)‘dara/ Yer Fere e /fem?eﬁ e/n)ar/)-_r_, v pev
rteni A e la “fercvmé“&‘c “recclerne (Geon e /rer “alpebripec]
“Aepreveaselle ©, /‘a/o/q;ﬂ'e $---)
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[ fons o ‘vae eviclences / 'rcles de ‘éxyuew Y oy bt I P e rsanls
gue prarce 70@//6 reste Inchangee par o de;a/qceme,,/. (oot
MeEncicrer oo Yilrer 7:-7‘ lrvre ome Corvuancle , 0O gwiCongoe
cchets des chavscores Jpar- a,crre.r/mac/aace Je sect Bien)-

Lne cgnr[?uence-, o4 jéct O § é‘t\"at{? , e’ g La ne/_v:o/- eayém,,
conprendre & foad lo nohon de longueor” go'en ¢ Rodiwat le
grope Ae ces ;/e;v/acemem‘r", ¢ lest- z-clire f’es Frans Forma hous
70!‘ la comservent ([ par /e:;vue//e: elfe est /n Vam‘gnk—")\
quicvn?'ue Ferlle Az cs atlas eF comstale avec J‘l‘o/fw SO

e aerte. de la /)/cmé‘/e' gee le Groenlred b4 /arai'/— p log gras
guve /f/?ﬂter}l(‘fue do Sodd, se Atz goe é;/o/w/'eczibn Ae Iercalor
ne re.r/aec/a né fes lmgoecrs nE fes aires, 1t méEme ler rapgponty

a)za.w‘ A eotnes invariants).

Une PecsFornalon gu' ne
I‘CJ‘/'CC/!E nr /ofzjuecr: £ a«:j/c.;
et la /Jm‘/‘ec/ibn o /a/en

fer en oo Fe /)am//é-/eﬂ(eq/- &
e AcrecPHon donnee .

B’M‘ faat celle -c¢ la Csee invanaus
les Mppoi‘/x‘ d/e /émyaecw

(on olesact j“ Aex Lles “/n ro/po'//"aufh) <
Je mElec A Lo fegment fe frens Fovne en e mclieo. ..

Macs fes “/n@‘/'ecﬁ'o-r.r ¥ goe clecon /Méﬁ"fue In CensScreramens
cfe’/w's '7»:.) W et ocvert fes yeex
Senf Cucere /Jﬂ.f booleversan (ox ;
Car e Scrt Ao, "‘/;enf/;ec_/f’yn N

743‘ ne cenfervealt ae /d)yc‘i‘f-ﬂ'

A':'/ m/,a»Tmu .

St est Evicdent 7 ‘elles
CotServent [ fa/rylre/u ent ,
rvanaas /-/; los Sobtl est le

\‘éf'mgda rt- e & /}M\ﬁzér P /ry/' iy

HJ‘ A’j B! 63
AA 4"_ - BA 84
Aoty 8,8,

A’l Aa 63_ 84
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Ce Sonf macntfeaaal [les “m/o/or/s‘ de N/a/or/f e /onjt't’ﬂ‘*r "?w‘.rmf‘

C&HJ'W‘VJS-’ :
, - Nofons qosss goe Ces /)er-s;)ecﬁ‘# e
«’ 7700s Rormen b deux dreils; paraleles e
' 7 devx plroite; concovrafes , eX/:e'/v‘ence
\ \/\/ /_ (o res o a/e/ow‘: loncenmBon ol chemia
— 7 Ae fer, paes goe Le'onard ofe Vinet

€ J'Pr"yﬂm*f‘ p/e“'//a a ses efevers,

0/: o - fu/w» enorncd a’e ﬁfome%;b 7t 'ctcrq (/e S€ns geoe 5 /én
pm‘&,\@ a “7,'3/;@ “ yeromé‘/‘r‘e e a}o/m»ﬂ‘egi/’, bt -clire 7.;:-/ est fe
Groipe de frns formaons (de b Bygore) go fe ladtce invamant:

On /’ew‘ IInQginer- des FoEres cnormes gu'ne [ wcsreat plis

?mac/ chote Jrvarsant-z 5P vows possédez on movchoir & rayores,
ﬁ‘m’S‘S‘cz-/e dans Vdﬁ‘e/’xl‘.’e , les reyores Sont clevencer des coordec
irer crm/ﬂ/r?ué es , mars lo nombre A rSgions (Limetecs prac tes
raywer)v par exefn//a ;A é/;::.r c/mmfc'; la /n:/‘e’e/)b’t florcatan
ﬁ/ej:ﬂ Cr?'@é‘, CoriServe, /DM ;/eox/va/s d /"z /ym/yrr'e//?' q/@rum‘r e

M a.j/'n ez oo eYoS‘f)?ue.r comme Foi- le d’em\,\

Ll

PronFere comnone. 3

@_:) c Oon ne feu/'/)c?-r‘fi'-f /es Je}par-er = ﬁ?sza/efw_r Foe Y

Clek{‘euf- /e.r ThCavX a(e aé/‘&ﬂze - Les nverra nls
! ’é'lr vient 0/€ cclér~ Sent Aer a/af'!ar‘ae o/e o U/U/Jaé)jz'e" Cravaryants

/3(21‘- Soule Frana s e Kon Veon fFnoe” ) .
Les Frois :‘7erom e/ries © dont il sera guechon Aens ce coors
(evelidienne, a Phne, P m/’eé Tove) ont POUT anm bibon o deCrire
les /00,0/0@7’/‘ des ) invaricaals des Jron's Fereepes e Frane orna Aon «

Svivaafs (grosco mecls ) s
Le premier est celoy 7(,;,' Cruserve [fes émzaew\.r

(? eome/ne t’t:c/r’cvé‘enae_): va €noace
f’)//:ifue est fe Soiyant: goe / goe seit
fe Prangle ABC ef /fes Zrors perntr
A’ eholsis sur é’4a;fvd cote, les
Cercles g5 pexiseat pee AA!, par
A,’A’,C”, <t par /?,’d,’:C', ient ancovrank .

\

\___/
( T/ se frovee gue (e grompe (oAferye @O les angles , mads [ saverre.
est faox: les “hom ogm/a/h‘es “ o /Darajm/oﬁc suivant conservenl bresn

fes ar.j/e_s , mads pas Jes K’-’ayaew‘:.) o
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Le Second est celor gur Censerve fes repporss de_losgveor

(geonetie affine): ans cette geonichye,
a’!re Vaia €KQI'V/E goe Aeve br“‘any/e.r Jeafl

's ~
egavx , o g eme corde Fecmee est on
cercle, n'a /)‘!3' e sens J h €ncnce

/‘)r/.n‘?ve, sera par exem/aA- -
les .reym e1/r J'm'ym:m/— fos oy 4’//?0{ T
Coles a//;ore} & en 70«:-/:-:‘/& fere (rierne

y«ac/ze/ Se cocyéat‘ en fewr milieo.

Le Trersidme €3t celr Fur cougerve Les
birapports de lomgoecrs  (geome/ne |
/Ozpikcﬁ‘ye )¢ ier fa rePon e “mitles

)
a al'r.'r/aaru, rmacs YA celle déc,lc"yfltﬂteq;; n
e/‘/)dr- exe}:}.o/e, o erltol-(_(‘é- 7‘}1/),“7;'¢ de .
celfé ﬁe"pmd'f/}‘-e. dla celes fuf f‘a?y?)«e ‘

—-"A
fex /eryure ci-Confre ¢ fes 3 /am‘-q/r s “"

ontd Jair A EFe q/tyne} le senl

Pﬁv?‘ a(o/m er Un f€ns /ch-E-f.r & ces jclees in YorAyes,
o/ /%vf/nre"cf.rfr ce gue Transkorne le “groge de frovas Zornc Sons
Aon b on /a,/ef aofrement At [ €ipace de b glemdirie guln
etocdie. E4 bien c'est /[ ’“&y)ace “ gor Sens e Fout le mondle, celor
dont- fes vsagers Ao meho ont la neslalyic . -pe%mts' Descanfes ao
MOFAS [‘5/‘3;“' /es Ej}’/j/“e“f‘?'tcf'ﬂu-..), e fol accorde “/'/w;‘_:-
a/r‘men Soas Ja cfé?)t’ﬂ e/am /ey ” (mur c’c:m/: fer le #nr/a,; ./), ef vne
fexfure Contrnoe ; ("'er/‘-a-a’:'r-e 7 ‘en qc/)'tef g 4/ rescemdle
Forta R xR xR (Cmeis ?o’f elone est vk ﬁf’/:/e Zzero ?)_

T/ est boa de Savoir goe ce n st pas necessaire poor
Naire e o yefame"ﬁv‘e v, et goe josge ] vne date recenls (AF66F)
Jé’qvcbc?/ ofe fe'bmé"/re-r s //t:»faené‘cr"en/' dans va espace goi M€
deyad- rien (co sipee) acx nemboes (reels cv avires), reads
efact Y. Jofor on ewsendble cehctrait de peinfs guor fe grespaléat
eun clrectes, ele . ; cesseceiScnne’ Secrfemenr o Crer J‘/;’)‘é‘hce o axionces

(<< e decx /001'11/1’ pasie e secle drorte ™ el ).
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Ce S/oor)‘ rivilant e /aas:re’ e mede ef 4 ye'bme'/’-ﬂ'e e3/ dAevence

vhe /D/‘Op';ﬂde e /ra/yé‘ﬁra (sans péférenclon). On y §egne <
ge‘},é‘m/{y&e’ (orn se Hite de I‘EM/JAl(Pr to denension 2 oo 3 para,c000,
et R par cn compe 7ue/c&r:7¢,¢, ...) , et encope biee /o/us el s [e

ch any o (efvele Ccovrdes a/yc'ﬁrr';rueu- e Foolt dg?/f'/ varsetes

A Podrentsables ... ). Macs, foof comme lo “Graecia capla”

a oF ces Remainse, la ge'&mé‘/‘n‘z a ferra’e' son /cu;ya_ye et la
vision gv W porte., et a so en penctrer Fwte [blyibre, avec -
Jes /)/as gran ds Frovts. Clest peorgoos /a pratigee de la geendhe
mme la plos Molu ssigue” ne Sert pas gud paicer le CAPES ...

On ne s'erfornnera fpas, a/ore‘.a Cces rellexrons, Foe le
premies c'léa_/a Jfre de ce coors §7infirole VActions e grovpes “
ef—fue fes devx premiers (ef cer fains paragrap Aes des svivants)
he Joient gue e mise en /o/qu & on nc/o/gafc,‘/ Q/‘fe%f(‘?ue @ irez
loord , ef mene /ov/-g/aoc/ . COn voodrea dieq lex In yuﬁgz‘f@«,
c/an.r /attente ole a/e.f,rer—/‘.

£En alfendant, gor Sait~ comment, €fral donae va cerele
et ccng /)m,‘q ts & [nlepseon, conslroire v Ngoin ?’ﬂf/q fere
Inserit av cercle € dont c/za;we Colte passe par 7 v des Jrern ke 2
el combien )/oq-ﬁ// Ao solctions? n /e.r/‘-ce/as £2 ., j.e",,e’m/*_?
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PRELUDE - LE GROULPE DES HOMOERAPHIES
DE LA SPHERE DE RIEHAMY

Ql_,_/ Cn “/’/Je//f ’6‘:"”5’:{”‘?04"‘3- 4”1 e Q/J/o/;'caﬁ'an e te forme.

z ;_Ef.".-,' azrb ; po M= ("‘ f’l') est une mafice ‘nversidle & Cac’/%c,,‘e,,,_ij-
cz +d - c

comp lexes . Seit S=(C 1f A{a-dj la “.}ia)fére He Riemann”. fﬁ Aevient vne
Q/O/IA'C«/S‘UH t«‘/t .S, .ra/ans;' S /a/‘j‘?d /d.h /:?.Fr: zﬁ (_ %)zw , .{h (M) ::% (.0/*5‘1'

c=g , ‘Er'..-:."_‘ci—zoo )

Pn::/)gsfﬁbn.' Ze.r /I‘Ontoj-m/oét‘ﬂs /arment“m S"avr—q-/w/ge_ % 5/..2 FrTY @ c/e_:
éz‘ecﬁ‘p,,p de S, /'x.omo»yyfe. a guofear Ae GL(2,C) par fon censre .

Frecve: ’EHG 2! S ghﬁ’ el AKI =L‘d5 , des j‘"h"f =gﬁ )-A) fes icMJIQ/JA’f‘er
Sentdene. oles é{‘/'ecﬁbns cle S'/ e~ /M i— fﬁ st ra mar;oAr!M:e Ae Frzapes oAe
GL(2,8) dae %, ijéc‘/‘)é joar C/e%)‘rr%bﬁ) er de Aeyac [ncemble cfes M
7elles goe s FzeS az+b=cz2idz <=> a=d ef b=c=o.®

C2 lhe Aomagm/olf‘e a )‘vaow:r on ov devx rotate Axes.
o . Zz~(5-C)
=z +{2-2)

Seal Arl efF 2-3¢.

[~ é’zeﬂyj/e_ /es /70/‘/:/5‘ Axer e =z

C_):_?J_ Les traas formabons cla Seigoes A //ém com/pﬂe,ce Qovnper Sourle nom
cle rofobons, Aome HMéhos el Franstelicms Sent oler JQHEQ‘?M/O/('E'_;P

(21— a(z-2z0)+2c avec laisd; Z > al2-2,)+2e avec @ € R*; ze—>2¢b )

et e’;:fezu/fzaf/e Sees-grege ?fm T e JC des brmiskimmatons oo la Forme
zrs>az+rd (adbed, a¥c), anp elobr  giamdlifveler clirecter . }'(;V osr exaclemeit

/e S&‘vi'-yzza/re o/c 76 /4)/‘):(&’ 6/5: 40#(0‘7/&/3/{(’& 7,_,,‘ /Q;Jr?;,/- e /:‘xe. (é%—r
g7 nonf pas a’écd/fe/nhf Axe  Seat fes fernsbo$Sens.

Q—ﬁ Une /fomof/‘cz/ hie est Al fernines pac fes fmaye:c/e rrery /Jalw}, /954'1 goe

le rfffé/hc fnéaire Z;l‘sz *b ~C%{z:r -a’z4 =
aZ) th 224 ~dzf=0
2378 —cz325 -dej=o
est 1‘0‘!7@;::- ﬁ/@ rang 3 clestclair € [,4"4,4), (%,;22,?326F(&$, 25,25) sent
Lebres P 15‘:'12)‘*_/5 ('J'_-A,z,.a'), le clehorminent 12, Z.jzj,'ff st ole
Yoen dermende .

@ Cn a/o/ae//e é"lmfﬁ""f ol fc’“ﬁf/c»)n‘r 2, , 21,23, 2, de S, ef en nelS

(2,022,25,2,) le Yozl ole S Z3-%1 % -2z , avee les convénalions uielealss .
Z3-23 %-%

. A
S; A=(2022,23,2,), on {(22424,23,24) 3(%:zz;2vrzi?='§‘

(?-{‘ 23f z?.fzq) ""- (&/2@2.3/24') = //-—A
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Par soile , par p?rmaﬁz/)‘w; cles /a;}./;- , Je J:‘ﬁ.:ﬂpon“ /n'«c/ fos Six wafecrs

A,g,,f—a,:-’—,ah" et A-A_ A - 2

“A-A A A-D

£ e 4_§- =
Hes SemF elishnetes saulf s . -
! erles Fs .—}é,{_ﬁ,x,%?)ge{_"’_"z?‘@ Ae{da,o,:z}.
Ke Aernier Cos he fe /ozz/q‘/' oy 7 fes goe e /a:::‘né- St Ay Anofr.
St (2,025,232 )=~ 1 ;) &n bt goe les grale ponls formeat ene Hovrsion (fov o
70'2(6/&!/!‘7/&) }Ia/‘/nﬂﬂr‘gc'!‘-- Dans Ce cas, 3 Zy=0a, 25 €5/~ le milieu ole (2,221
ZerZ21.

d?_,_é Cn cz/oloe//c Cercle Ade S va cencle Ae C, oo vne drovls e & = /a?ue//é_
©9 mjm)/é. {cn]

pf‘opos‘:ﬁ‘ahl Goatre poinfs Sont cocyc J;que.v (= Soren meme cercle) sy &

Seolement ¢ feor ﬁf"fa,o/wr/' et relel

Pft‘uyel cug (2,,22,23.24)=0© (&)
% G BB - (BEAD) (O
eton conclot par le IAdoréme ales dﬂy/e.r inserits (VHl.2.€) B

z .
4 z 2 En /laf%cy/;er- s (Z,,2,,29,24) =1, Jes 7(_,&}';‘-_ /;cfa)ufr Sormeal
3 e F-’yum ci-contre ( “7.«.faz/rnnj/e_ /fa/momycc") -
4_7:2‘ gv}nosffibn: Cne /lomgqnq’p/!,'t conferve Vs J/‘/‘e//nar/'d/e ywzlie“_ oot
Inversement; pw/e bifechon de S gori conserve Y3 ,6:‘/\-:}4/@ ort de guake
pnfs et ene homographie .

(revve: On /éd/‘ vérnlfer fa /ari’rw‘d’?‘c /Dcu" on caleol . S/ *e—' S, S congerve le
6,,7?/,0,1 e Cavoie Ttz 23 Sor 24.2e,28 effe envare z Sor 27 el goue
23-%  2-2 . 25-% 2-%2 ... w
2;-22 Zz-Z, 245 -2% 22,
= A'_ﬁ’ (2..22,23.2 ) st /(z‘ﬁtajc de 2., /a,.. /%amo‘?m/d’r'e; 7:.*/' EAbTre
220,25 Sor 09,0,4 , €F clest eme avhe Frgem e montrer ?wfuze Aoﬁacyvn/lfr'l:
Conserve /e A/W/JD/‘/‘. .

OP On q/o/;e//e, qroepe circolaire  fe greepe C ofes J/"/?c/lb;m ele S 7>
‘/rﬂnu:/'ar/ne:./- TV cercle en corcle. Par &6 of O F, on = %a © Sy
Jie ranchammon zi—=Z  (avec 55 =00 ) apparheat 2 ©-C .-

/Dm/:a.n‘/i‘m . C est Pf:’qé’nc/m' il I et a.

FPreore: S¢ /e v, 7»4‘/?2 4 aomposer par eliment e FE, on et Igpporer
/)ar o4 goe / conferve T /aa‘u‘r, /74:‘ f.«ceny:/c e, 0, e &-mmz/
Congerve oo, €Ne fansforme JovlE dovte de R en eme drmle de .
Par fe heopéme Anclamental e la 765‘91"‘8”?'6 @ Hine (——7?:’:5”%5”)
L5t done alhine cle R obrses RE. Conservant O, €he et lineaire, €/
comsorvamt A  ele conserve R pornt pear point, 5i a € R, les pernks
a,-a, ta, ek ~ca Ssonf Cc-C)’c/r‘f“"-" Done fta)-o, fla)=-<, Fli=) et
flca)- - plia) avssi, o2 g inplyoe goe Hla) ect e moclute a_,cb"'-:
?ae le cercle ole ceatie © eF ole retyon e esr- f/o balemealt conserve
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z /%ﬁ/c'?uanf' ce misonnemenl avx fSancamodes de //J«_t» 0/03
@A f?):?us‘/a/f‘bnr r:'é/'éf, on conclo/ fvc. feaﬂrfryg ‘?/olqé’lnea/"
- m Fovs Jer cercles Cenktr sor R. /ar snle:
Vzec f[;);z ov Z éﬂ&l}v&)

On  conolot goe f:fa’dn o en remargant goe 3/ Dest e dmk,f&o) aorti,
eFDNAR =DND esr Axe . B

-4

/?emar?ue.l! £En foir FE est dz‘:ﬁ’ajue' daws €, 2t 6./76 = { ..;l, 5—3
@Manm gaiBe J’tym:} 0.6 ef a7, gue fovie bijechon e S o
Congerve la reaiie Ao J/'?\:}A/rar/— /e fonserve €n /f'a,‘/-, s fe canajac-
Cela siym‘ﬁ‘e avss; gue AIE Frnsfrrmaon oo groupe circolaire €3 e
/J_n:dm‘f- de certaines (vne ole chagoe o plos) s eing rrangfrmahons
elEnensaires Se7vaanfes : rofefron #ﬂa!.‘/fui‘on, Aornocrlehe , .r)fme"'/h‘e/yq-p
M/J/)ar/' & vne rele , el Vinversion ™ (z ]——;% ) . n /eu/- Slre £n Sorle
e ce rva/off s/ commortalp
%e—/‘t "’;0/"?'-" encore guoe VIE frnsformalkion oAer grogpe cfrcofaire
conserve. les emy/e.r orientes hemeographie) oo ses eppose (- Aomogreptic
Com/a:efe avec T ).

0.9 S -{e?f ﬂd;l 70’/.-,»-. :eu//o(/mf ﬂ‘xe_ o, elfe estH c/e?rrmr‘n ee /par-é'-
donnée ole =, Adon avhe point z, et de son image, ole b fagn, Hivank:
9’,4 (a’x’ 20, .{CZ)) == 2 r_?b‘“ x erﬁde%h" ﬂa’- (al’z’ '{éo)lz')'-a

Ena /aapﬁ‘vé‘p,- £ esr dererminee par a et b=K(e0) ,eF to drents
Zahs est _q/aéa_/menf veariasls,

Frecve: St £ € T Felle goe L, (20)=20, 4o (£Cood) = &2y, £ lar=o0 (ol O4)
Alors L= é"'ga .4;44 Jfreor J‘eg)//m‘/ﬂ- Axe o, ef -4’(2-0);.4(2‘:.) Lo 0.3

CQrf' tﬁﬁ’nc /a Aanslahon cle yecteur i".—f(—:;s ; er —4 esr bdren oleVerminee |
Efte (st aossi par la ondibon cidessos. [lor vérher gue ces devs
determinahons coincidont-, il sOFFde o Keire wed L esr one henslodon,
Pu\s?ae -40 Conserve Lo /57‘/::70/,0,\/- (0.2 Or si L= tz'? ,en a
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