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On a/’ﬁ:’//e Frontere de P, eF or nele OP  )encemi/e ferme
P :P-P=-{aecPlaghb]=P0((P)
C"egf,a}cdc /’Enfe}'ﬂé/c def,ﬂa;”h aa!/,e,ren/f G;.-,é! é"._r 4‘ Pﬂj'& /P, efa[p: QP_

M-’ = clans R”, les points « adbererts a one /aarf/e P sonf fos Amiles”
de Sirkes de /o}/rfs_a/e. P H(af)pe/\v VG & P er da ,a.)p-::‘o De méme fes
/D&'fn}‘: daccomlation a de P sopp fes Somifes de sn/és de et de P-qal.
— determiner P,P 2P 7..'040/ P=&.R" Blan), @h, TAT_Z; o6 fes Z, seat
aJes Ilnf:'/‘l«‘a//eg a’c ﬂo — _ e . . i: _

- Comparer PAY or Png, Proer Pn@ ,Pug e+ Pug , PUg eF Pug.

— decrire vne he Pron pde de R relle gue P20P af doas Fovs ses peinfs
Sent des fa:'»t/': daccomojation .

5. Un .es/wr.ce fvfoo/oyifue E esF ot Scrgaref s/ devx peralts arshn s onkcles
Vof'Smaye-.r chly’o;m‘.r. Dans vn espace Je}:df‘f Jes LESS sont fermes, fes
/Jar/?'es /"/n,‘g auvssi.

Exem /e'S-' I\’H ejf' J,,?n $or ;gyjdfc’, aJc. meme f/& /4. ,a/c‘/Jaff' L'//F'S' és’/vac¢_,
fa/qo/gyzyuey F on reacontrers . flars /Oa.f rous fes exem/o/e; oo A




COMPACITE

A= Soif & on espace fo/ao/oyz'fUt M,/ et K{J/‘!:ﬁqﬁbc ole =
‘\O/r c/f‘/'?v’e K oesrun ('Dmeacf"a,cE ' a fa /a/t:/:f/b?é’ Sedvanle s

(%) De rout recevvrement de K par des poverts de £ on pe extraire o
rec ovrrement Finr. Coch d-chine cans Fovic fam e o éJuVer‘/T de & (L),

. . cer
Telle gre Ke U U N cAeicir one Sovp- Fomite Fon'e (U;)_e: ,T=Z, 7
. L&L vz oA . . ‘ -
St fa mé e /079/01'/1'/2 ' KC‘_UU‘ .
. &7
Ov encore, de /%f‘on e'fwm/enf‘e.-

‘?e Poule Familic de formes de E dont / SnFrsechen ne renconsre s K,
on /}?u/‘ exhi/‘c one .QIUI—'/%AU'//E }:/"ﬂf‘e Q)’ﬂn/‘ A1 ﬂ(éﬁre/}/‘a/a/‘fe?r:”_'

V(). ,/QLE WNk=¢ =3 3cT,3E, ‘QJF; YK =4

ﬂi Jes peints (a] fes ,&"'7;'" Ponies {12,~18s) son? des compacts dvideate,

@aﬁas/ﬁaﬂ_f Cn com pack esr ferme . Toor Aorare Contenv clan s vn com oa st

es/ copgaes
Frevove: Soif K vn compacth de £ e} a e[K. SBor foul 2« K on /oew‘ Frgever des
Yairr'zrajcs‘ oovers 445‘"}’0/'/;/3- Uz dex et Ve dea . D, /‘ec‘aurreme/a/'(yz_)
de K pear doc severts on fev) exhaire o recocyrement Bums (();:.)___4 P
S, V-iu Ve, . cest on rersinage oovert de a G pe rencontre aicen a’:'r ;}2;‘
(L‘:J,--,/s ), dene fas K. Avirenc r o4 ["K &) oovens

S) Fek e F ferme | ef (E)CGI &5t ime fans fe o SE s Fonp 7 vaton_
sechon ne renconire fas F, les Fi = 2 NF Sont dles Fermls of inlorcochon
Vide , clont oa /oec.'/' donc exhzire cme Pami e Fove doat /7 Yrferrechon &

e i‘rnc‘a/r/re/)as" /(, a’o’na /JaS‘ F.-.,l

X&)

Les poméros 2, 3,4 detriveat /e compachks de R

2 - ThAcoréne de Borel- Ze}e_rqoc.- Leos inlervalles fermes bornar Son e
Compacks de R . .
Frevre: Soient a,be R, a cb eF K= [a:8] Somr (U[)d-e_z one famille docvers
e R reCoCvran) K, e notons K’ /liensemdle des x & fa,b] rek Foe la,x] st
recovvers par om Aondre Fins des Us . K'est ume puarZie nen yrda (ae k) de
R ma oree pard . fosons m = Sep K/ &b . I/ eishs el fe) goe mell,
done quss, £>e i?/?ue -z mre] e U;b L Pers xe ki f‘e/ype M5 L x &P
Z/ s'ensor gee [a,mis] esk recovvert par on nombre Fins de b (coox 97
recovyrent [a,x], e U, ). So /on arair mzch on peorrat chessir & ref
guve m<Mmts <h , efon cone /it Are e k', C??“"C‘f/'@éfé’ e. Done ’”“'é,
et [a,b] esi recoayer/‘/k:r- on Aomfre Fons o poverts L .a

On o+ P4 e /MME cle R est bornez s/ elle est confenve don 3/
Vne Aoo‘/e}- i revrens Qv mEpme cle dire v olhe €SiConteave dans in il

~ ;
cleskd-dire on prodesF o inervales doracs JZZ(%~,4-) 7 f‘e/’pa:/e et
ouvert (oo feemé') si Tovs fes inlompalles /o Somr )
_p.



. . - , . )
Remargue . Tour compact de R e/ bornd | car une farle Aca devnee nlest
L

recopver/c par avevne sevs Famitke Faie de fo fanille (5( d,’)l)oéﬂg-o'n-rc ovre
Yook /’e.s/p<15¢ (ac R’ 7¢‘e/confu ).

Corolaire : Les cempacts de R _sent ses formes Jornds

Freive: Tour Compact st Ferme par S BSOS foon A eF forns Joar- Ja remargee

ros . : -~
/J/‘cc'edm/c_,. ﬁc'&z/amﬁn‘eaea/- /K esk feﬁnc ot Jaf,,t', S ekl Ao sl ooe

K e l-A A, et cel inferyalle esk compac) pur fo rheoréme de Boral -Aeje@ce,

C/anc K awvsy/ par fex /am/oo:f%a-v .8
3~ Froposhon. Si Kc R e L e R™ sopp Corpacts, Kxl estoncompactcle R
Frevre: Sort (()‘)c' er 91 Tecovvrement ovvert de Kl . C){a/oue Z=(7, ¥ e Kal
st dans Vom des soverts, Uf:: . Comme Je Produf des Jovles Bz, £ ) de R o

8[3{, -é) de B” ecr contenc daes i doovle Blz2,8)d- /‘?aﬂnf On/t‘c?f'fnwyer e

Z
Vof‘fz'adf?f evyerss lé Jc. x a/dns' R et h{‘ de yéa: ﬂmfefs 7ve kaé CUC
z z

Popr 2. e K Axe, s %za.}) PoT Y &L rocourrenlt l , 0N /aeu/:.ea ehessir on
nombre A w(lrwp) Jeee “4'25,31,9 recovvrant L. Rlors ¥ = 1?'2_ ,0-eaV, ,
. ° Yoy e g
est on ¥ors/nage svvert ac x, dans R” S (ngre Vo xl, 7 eers)s jed4,. .. ;?
f‘e/yuc ‘}IGW 4o (x,y)e V W o
ARV ’ x Lol U‘ .
(7. ;(J) } [70;-%') [701%‘) L[,?o,%-)
XL est rECOUrer/ par on Nerdre Ang deg Yy Les (Vro )
recovyrent X | ef on /,g,y/‘- én expaire vnm recourre;wpﬂ/-ﬁh/{b’& e e

Alers Kxl < L?) l/zkx/_ est recovver) par vx noadre A

=

/-)ﬁilc C'/{ dfog
el
I
A dé‘ur‘f/‘/'r Z/L' Y )
En iterant, on ohbent s on ,ama’w‘/- Fini de compaals es/com pack

Corollaire: Les compactc de R sonf soc formes dorncs

Prevve: Bor Je hepréme de ﬁorc/-leéeryoe et /a Prenosibon precedonfe, les
Pares fermes 745 [a,, bJ-J Sonfcompacts | ['dnonce co de'dy fafrs de lo
/n/o/wxa)ﬁ'oa A e}f’ de Ja rEma pue do 2, comme dans e cas /orc"r{de,,/- A=) B
Remazu e Foa /par)?'az/f’w- les paves Fermes sont ceripacts, mars acss; fog

bovler Fermees, el fer Sphéres. Tovt point de R” admet done smg volsinages
Compacks Conteaus Aans Fouk m"S”'ﬂye domé

-4 - P/‘opajz}‘)'an: Bw/- e _,oar/’;.:‘ K dc /}2”, /er //D/af'r‘e’/r?
@y K est compact

(3) De Frole /e (&)/G—AV e LOntr de K o1 prot exbrrise ime Joos-ser /e
Convergen/e Vers in peint deX.

5 SWvanfer sonli E'fuzra/ew/?r .

Precve: A =@ S5 K n'etar dorac’, on constrosrail Aac femens ine Sorts e
fernfy de K Sans peint o'accomeiaton. SooRK » 'Pydf'f“/w.f Ferme eF de ok
on canz"nv/er'/Qa‘/c//:rm/' vne Sule @, Jpeny e Vaikdes de K Fewelan t yers b . e
donc b Sok je s point d'accumalaion. Ve Sole extraire ne peot alers Feadhe
gue versh, et donc’ be K Done K est Forme ef dorne’ elon conclot par le
corolare 3.

@ =) Sat(@p)pepy he /s de ponk cle K compact. Les ensemdfes

9.



f;c = ‘{ QPJP’-/’Paj Son/tf 0’?3 f?/’)lre;’ CCnNyeéne CAGAJ‘ E:K , o /C"J PP o S =
Prons dlon nombre Pas o 'extre eox Sont non wrdes. Doac if eris/e on pernt .

dans ] inkrsechon de fusi a GR{)N FFo cF cKx=K. ﬂ/arr/:?aw #ine N
&
on pevt frovver pinye N 7e) goe pomy>pAud>...>ple) o ‘Jfa"?pm) -
/o~

ov aﬁf”—-a |

= o

5 - On dit 7 n €space ﬁﬁo/éjiyce E .S‘e’parc' est Compact s! clest un conmpact e E
La partie (@) =5(4) dela demonilration prece’denste. se genernlise alors avssifor an
Toule sule de point dln espace compact £ admer au moing un g0t adAerenr

On dit 9v wn espace fo)ao/cy)fue E Separe’ est pormal si devx Fermes
c/f'{/oin/':s admellent des vorsin ages ovverts ajz‘gbm/:; .

Pmﬁos,‘/:‘on.- (/)n €space compaes) s/ norma/

Frecve. Soleatr F er G dewsx Fermes a’,:r/oo jnks e Ecpn/oae/': Fer s sont azwyagg
par o proposihen 4. Fevr a e F erbel | on pedt frovver des yorsinages ovverk

C?Jrlfj-o/'n/S Ua,b Je a et Va,& de b . Les (Va,b )Agc,‘ recoovreaf 6‘}‘#9,,,555-/-

e -
7 Cxfage Va,éd f---,lé,b recovrrant G . Pesons U, = U V. = 5 v
- a a

%, a,b- : b
Ce Sont des sovertr dis o, o ) s

Sjoinls, efa e Ua_ , G e [{L cLes (L)Y _ recovvrear Fef on
pevt en exlmaipe Un recovrrement Ans ' aer

q i Uq,, coe, Uy , pors peser
- _ 7
U Jg UaJ— er V=

Vaj -Ona FelU,Gey o UnV=F. n

A

@ [ TOPOLOGIE INDU/ 7‘57

A- Set E va espace mﬁp/o‘?/'fug et Pune /adr-ifc de E. On mont-alors Pdine
fp/Jo/ay/‘e Natorelle dont Jes ovverrs sonl fes UNP, o0 U esrun ovvert de &
Lec Permeés cle P sont deonc /es FAP, 05 Fesk o Forme e E, et un Vofs'/‘ncyg
dome parke @ de P dans P esi de la forme VAP, 65 Veston voisinage
de QD Cﬂar £E.

Si Pestovverf (resp. ferne') dane B, Jes ooverss (resp. fermes ) ce P ore
Sent avfres goe fes ovverts (resp. fermés ) de E contenus dans P.
Cefe ?LD/Jo/éji‘e S‘&ﬁ/}e’//e /a ?b/m/a-yfe /"ﬁc/w/z S /D/ﬂr" E. 5 QCPCE,
les Topologies sor @ indwles par E ef par P(mons de la #polegie indes s
ﬂd/' E) C&’/‘:*z('ia/fn >~
Hone e de )‘a}ao/ay/‘e inder/fe . Pes? 4/1/;e/=r on “tous-espace '/a/;o,éj,}-ue"
e E. 2L/ ecr cleeir 7.)9.
-t sovs-espace din espace sdhare est senape
—7v/ sovs-espace dop espace normal est nopmal.
= les compacrs d'on Jovi-esiace. sont Jfes Compacsy ade / eSpace conteny s

Tty

s fe Sous~espace ( Paree cle Compacts igmpore Vespace ségare’)

En parlicolier | poor K< E separe, i/ rerieat ouméme de dire gue K et
un compact de E, ov e K (Acn; de /a fo/)o/};j/‘c indessz) eston espace
compact

—-AD -



2- Fropositon: So/t E on espace Fopclogiyie Sehard, aeE, of K un Veisinag e
compact de a. flors pour Fovt yoisinage Vile o, i/ exssle on rers;ineg e
de a K'compacl' conlteny days V (e méme coan/)ad-a’qm V)

B‘evrc: Si F=k-VY =any, F et .(a.} Sonr des fermes a’f."r/bznfr e K.
n e)‘/oaf /é(/o./'o/;or//"on B.F 7 exic/i des Vf?/'.(/'najv: Suvierts

‘m Ude {a] e W de F dans K,drkjb/nfs. En parfcilier
UeV, maris méme (e V, car UK et Jc:[}v, donc
' U ne ,aew" rencontyer K-V =F I/ sofhF oe poser K= J,-

/ Kleshun Ferme de X done compack, eb k' () 5a. Aemarguons
700!1/05’0/':0/9/,0:0’_ Voovert. =n e poel 7

On dif gv % #5pa e fp/aoézjz‘fue separd E est focalement compact
s fovt point Ao E /mryea/e on vessinage Compad-, La P12 057 Bon /o/-c"ce’a/y,,/a
//H//r'fde alors 7+ 2/ en a ascez pocr én Sreuver in confeav dans fef drne
(&ﬂyloaf‘a/an_y ) fout Vo/O/mje donne a Javance . Do plos ] eck olair P o
espace compack Ost /ocale ment compack . Fnfin:

Froposihon: Les ouyerss et fos Sormes d'vn espace /ocalerent Com poct conr
/ocalement com pack

Freove: RByr Jes svvects, Celn refulte de le /o/v/O-\'/Z‘én Y2 st den /2 (orendre V
0Ufo‘/L)- S/ Fc E est Fermé , aefF et K estim m's'zhagc awn/)a.uz/' de a don, =
KAF esr wn raf‘x)naye_ C‘Dm/:mc/- de a dons F

Exeme/es: o R sk Jecale ment Cz:'m/a(_}- : de i‘wf'/w7>rf ae R" Ja boule

femueé 1-3_(4,4') est) ¢n Voffflfdjc Cbﬂt/ﬁac/‘_
o Donc tfout ovvert de IR, Fovr Ferme de IR” €5} localement com pact.

s farcontre £ < R par exemple nlest pas localement compact (pecr 4.
7‘0/0/0 gie in derfe )z

Fewve: si ae Q avalt vn rorsineg e compack K das § , K conAendrert
]q-s,ag.g[ng) pour €>0 asses /ae/.'/: Sleais K est vn com/Jacf' de /R confenu

detay P (cra), done K est Ferme dans R of conheat dene Ja-s,a+8[ 1) @ =[a-%,a+e],
Ce g7 est absorde prisgoe K @ . &

3. En /oarf:'cu/,"ef s E eg/’cp/ﬂ/‘:ﬁae/’ e a &£, E~4a) esf oovers dans E,
pw'.ryue E ec/ .re,"'ﬂarg’, el E-Jal esf done /e:az/e;nea/-cam/.;acﬁ De /;/.,u-

les ovverks de E sont de oleux sorloc:
—UX g3 ne conhennent pas a Soat Jes ooverts de E-4a)

~Jesautres Sont de la Forme fal vy ((E..{a])_}() ov K es)on c‘aﬂy:ap!-a/;-:,
E-fa] (en eFet s;: (Je E eslovvedt eF V3 a , F= /_o_g) eston Ferme de E
Ca"‘/UaC/': done vn m"“/«c/ c/c £ conteav dons E—.{.Jf doncon comys wctd= E-qu ! )

P@gcsf‘/‘ibn: Soir E vn espace /ocalomen compact. Norons cﬁ\ Hensemd/a
chreay en reev it avx poink ole £ vn aulre Lok, nere co, ef musissens
E e le fo;;a/aq:'e ot fes duverts sont Jes svverss de £ ef fes parZies
de /o forme Okz {ew) U CEK , 00 K esfunam/)ac)-a/eE.

Alors ;_9 es; compact, é-,{w} =E (en fant g /es}aace, ?‘Dﬂo/lc‘jjyv ), e fes
Versinages de co dang £ son) Jes /odritl.e_{‘ Conterant [on dey L. c/-dessos

—Aq -



Prewe: Dabord E est fc;aar-c': 50 x.yeE on pevt Prevyer des versineges

cvierts [V de x e ¥V e Y a/f'_rjb/a/‘: g Sont dey suverfs de E,/ow'gfue £ est

S'e‘/Jan-.f; si xe £ er Yy, * admet vn m'sz'/rage CﬁM/Jac/'/\’ cdany £, done

iV exisfe U ovvert dans E Fel goc x el K, Vet U sontdes rmosinages
. A

oUver/s ciSjoiafy de x b co dass F

-
S (U ), er esh on recovrrement e E par des ovverts, [om o eate cux,

Sert Ui, conbent o, donc est e ke forme U, o6 K es} en compact de £,

recevent per fes Ue, denc par o Nombre Fon: dertre eux (/gﬂ_-, U;/;, :
Maic a/f‘r: Vi, U, -, Uip recovvrent £,
Done E esp compach le resh err clair &
A
E s’ér,gae//e /e Compache’ o AlexandeorP e Jespace é(d/@méhf‘caﬁy,ucf&_;

et o fe /00/‘&/’4? /'r'/!r/:l"nf‘ de =

Kema rgues: o 5. £ elait ‘Jf;-ix Compact, (] = UE est ooper) et ferme, et on nla
faitgoe rejocler & £ on poink V& et isole . Cede "com/m’sb‘/smz'an “nlesr
1Al restan e gue ?Jduc/ Eﬁ’ee/“})ar Corpoet Far cxenple R=R Ufoo] e/
Une nelfion uvhle ea ?e’ame'z‘?'ﬂ_ pm_/‘ec/'?‘t/e“~

e la )ca,Can “C‘anonf'?ue.. de Cﬂm/!aa/;'/g'fr va espace le calement compacth nen
Compact g ‘on went de decrire nl'es/ s b sevle vhle; por exemp/e on
A F avss: viaae o 'vn avire ‘c"ozn/)a_cb}%i:' “ale R, 08/enu en los rajoc/ank devr
Spoinke & V'infr notes tea e -o0: iR ’i—m}’t\) R U {+e0] estuvn ensemble
nabrelement Fofatement ordonnd (alors ne R ne Vestpas ), ef vn Lipace
f‘o/;o/oyf‘fpg-e cwﬂgc/‘ s, /on de’fr}m"/‘ fos Va.fr/'aaje_s“ah. +a<: [{I‘iJ,D -0 )JC‘a/rung:
/EI/dﬂf/res de R conterant Toule one aleﬂv-al/v-?‘/e: cww/a/efee. {+—o-_] U@, +eof
(resp. {—oojuj—m, af ) povr vn cerfain a € R . (jmifer fa precve o/ -dectes ) .

D) [connexiT€]

A-Scit € un espace fv/»Oéyfyuc, et Pe£ . Les Fross SR rieleE guivantes sont
clairement e;:w ver fenTes
(a) f/exr‘r/?-_ Yne /odr'ﬁe. de P dishnels A
(&) Pest fa réunion a/rs;/’ainé' He deva cle seg ooverts nom wrdes
@) Pest la réonion d-“:/‘w‘a/é. e deux de ses Fermet pon yicles .
Dans ce cas, on gue Pesf non connexe . On ofr‘/‘fue Peskcornexe olas s

Cac coAfracre . E/ybne'm: eeF connexa £ clest ‘e
OsF Comnexe . Tour Point &F cornexe..

Exeﬂlp/e: Les paries cornexes cle R sonh Jeg inlervalles (Borne oo non)

&b ertde P ovverle et formaw Hetng P

ﬁdr*?x"e Connexe o 2

Frewve: Sp.7 PR corexe gon ve ,azinF P er 4 =S"0/0P (Finis ou nen ).
SoiF e Ja, 4L, §r Yo P, Pest Jfa réenion a/,‘{/'ara/a e $e¢ Seux ovyerr ren el
1-00LNP e J2,, 7090 NP, Done 2o P, or P oo,
thlfervafley Ja b, Jab], [aAl, ou [a,b] .
/?e'a;}om?uemen/‘, 5/ P (a,8) non e o5t a la Rors overt et forme dang Fu (a,4)
SortceP. Dé gue c<d, P ovvert condent [¢,ersT. S > Sup = ,ona o y

&L, Donc Pect Vin s 7'9*«0\:

ftc',me;;f
b (carD Forme conhent ... lea:fcg |
£ raisentnant de mime avec e = inf Y o vt ove P e, dl =Ja, b
Ainafem ent =P = Jo<le@

En /’af":’c‘//f‘ef‘ R est Cornexe.

-A2-



2- Froposiben: Seir Pe £, Peonnexe , e~ Qe E fof gve PEQcP Alors O et
Connese En parkevher P oot connexe .

fiecve S: @ est la rdenion dbsjointe de £, erDpey 03 L etty somp dis sy
de &, Pesr la révnion c/f'{/‘o)/rfé de Py, et Pty ) done par txe

i ol PﬂUz =¢’/ dec
PC[’U,_ . s PC/’UA sek@e (s, soir EnNy= m

o . ,
Far conte Pconnexe # Pcorrexe (consiclerer fa reévnon ot v a//:yua:
Formes Tangents ex/erievremenr dans R*, et los Gaohgver 16 resolfat sujvant).

9. Pmpoﬂﬁbn: Sert m‘)¢~6z one Pamitle de /d'f'/':'e:‘ Comnexry ofe

‘hrjél‘, FPen 8 ?‘-‘d, Plors P> UPg eSS Connexe .
ez
Precve: SoienF Yy ekt clewx vverts de £ rels goe P sert Ja réonien dijd-m/z de

sz Pau, e UVh=Pau; - Movr chague L €I, Fi est Ja revnica chS/c)ﬂ/E de U/nA.

E, refle [ ,gow-/é,i

VLN done [on des devs est vide. fosons T =4 ieT |Prcu)]) thonn) Aers
Ul - P e U = UP. . Comme Ffovs Jes P se rencentfrear, Ul ou Uy est yide o
LGIA ":‘;I7.

En parkcoler one chaine ofe (&)562 COnnexes, 72le gve P p Pop 2

/)(/07" vt e Z, X YNe /‘E}/ﬂrbn PrzUPc Cennexe. . (Cpﬁs‘,':}e’ﬂr /.ls UP‘_
fp —

” i ‘ 7 “R&lLy
Le resulfaf sirvanr esF el parkcolare av cas dle /R”.

4- P/‘o’pos'r‘bbn_- gg,’,‘- Pune /)ar‘/fé Connexe e R, .66- R

P Vre parke copnexe ol ARm
€5’ onnexe

& poer fout e e P
Cpﬂfeﬂﬂaf'é- /4/0/3 R:{(x,’)lu?fyepx]c:ﬁmm

Provye: Soienr Lyet & devx ovverss e RIP™ rele gue R 50s7 fo. reonson -
Jernle de Rpy, e+ RAVy . Fror frur e P, {?e/ﬁl"'[(,,p elr) esrin coverr
v de R™ ()=a.2) , e+ O esF la revnion a’zlf/'c-"/:/e'. de @ nNv, e QY dene 1o
dev devx est vide. Netons F+{xe PIQ, e¥y] (=az).

£ /oa.rba'/f‘er pPovr xe P (x,4)e UJ (e comme  {xe R | ¢x,4) &

oovertde R® Ber B Sent deux ovyerk de P oot Pon e,
Jone 7 par ex‘em/a/e s/ pde

UJ} esivn
/. reonion afr'r/cm/%
Blors pocr fort o e P Gl et Baalement Pe l/ g

watfé?irc.- Un ,o/oduf/" /7'hr' a/e COnAexed :Je /Rﬂe.r/‘c'anne.tc-

Feove: det goe fao focteure sonf non vides, /a propesidon svrranse s
avee des O conshants a

Par exem /a (efdbfﬂ} <Y, R esiconnexe , arncs gee fcu/'/omaé;/-
d'inlervalies, et en /aa/‘/}k'u/r?r feop /54—':5':; , Cuverft o ferme; ou noan
HMas /a. /am/:of.—'”/’)bn /ﬂf‘f’C lense SQ//ﬁyue Zer ST /wm; c/e;?rcw/}wv e
Pecorrence Sorn gue fes boules ovyerles ov Fermees Somt Conneces
On en de'dny goe Tov i~ vers.nage don pornt Ao ovvert U de 17 o,
conliénl LA avire connexe (eF méme comperchss fon veur):one Boule
assez pelite . On dif guoe U est “focalemént conmexe "

8- Reyerons av cas general Soit PcE ef xelf. la révnion oo touler
/Pspar/f'e.c connexes oe P Fur conlennent x (/7)«'4 Qu MErnt {"g’) esr
CHeore Connexe par la /dnb/)o{'/‘/‘fcn 3. Clesr done fa 'p/y.,r 9MAJQ_ /pa/‘/ﬁ'e_
Contexe de P Contenant . On /'c'(/}ae//c la Lmposan/e Connexe de x

derns P. On cr/a/;e//e CD":/’OW"/EJ Conncxes de P Jus Composan/or Cornexes
Ses preinss de P [elans P).

- 43.



Pm,oosf‘bcn \ les compos@nles connexes de P formenr vne 'pqr/f/‘/an oe P
en parties fermees (dans P).

Frevve: Netons Co /e Composan/c connexe de x e P. Det Gue C‘xn(‘y *

G, UC‘; est connece /04r/a /arofaa.r//)bn 3 et Content d‘}, g C =C,,_u(j§ = (_;,, .
Enﬁn Z‘;_ eI CONnese prar /a ,0/29/005/‘/5‘0»: 2, c/bu‘ C_“-,Le Ce  m

Far conhe /fos cemposantes coraer es ne J’on/‘/ra.r eovenrSer duns P oen

yeﬁem/: Consiclerer celle de O Funy Pz ‘{0’1’%’%1"‘/%/"'} R

/Qemar.fwonr enrbn gv Qror vne seule Composanle connexe s.gnbe €ire
conaéxe (el nen pidde ')

(E) | conTinvire [

A- Soenr E,F devx espaces fo/ao/og.‘?up_p ,AEE, e frE—~Fune ap//r'caifbn
Cn it e \f.e_pﬁ- confynue do pointa, i pour iy Vor's‘ma?e W de f/;*) 7/
2xisle va Vc)sina9¢ Vdea re/ gue f[jl) cW. Cn dr Fue ;? esf Con acve

(sim E) 57 elfe e/ conbnue e€n /bu/-/m-‘n/-a/e E

lemme : S 3?! E > F echcontnoe, er PCE,f{ﬁ)c}TP)

Frevve: Soit a ¢ B el Woa Vafri'naye de ;@), T/ ecrtt=

vn VD/'S'J‘/rayc Ve a te/ gue f(V)CW- Z/ exisle be Pny , done ffé) e FPINW u

PibrpcS/b‘on,- Feor L E=F fer rp/z:/of‘/'e‘)‘pg Seivanlier Sent e:pw'ya/fn/e_p.
) f eSFcentnee i £

(&) Peer fovf coverst U de F, P70) est ooverst dans £

(D Far kvt ferme G deF £A5) est Ferme dans £

(a’) Powr Aule parke Pde £, £(P) = ;7?;).

Pf’ew‘e: @) = (el pan /e Jemme . .

@= . 5i Hs £6),0n a FH)<6  done p(H)c prr) c G, dbs H=H.

() =>(4) par /chy:qye av Co»yo/e’meu/‘a:%e

=@ Siaek ef WesHvn yvr's)naje, de f/a) , i/ exis/s em ovvert Ude F
feffue j/a) el ; ¥ f"‘{u) esk oA ovierf conlenan) a, of /(V)=U’-‘W‘ B

(Farconkre /’z‘maga (directz) dim ovvert oo din Ferme parone W//(affcr:
Cenbave A’esk N ovyerss ne fermee en jc'ne'/‘a/; e.acem/.:/e : /’/'ﬂaf-*je e J-a,4C

por Xis x> de R claws R est [0,AL )

q- pmﬂo.ffb‘on . Seienr ;‘ E —F e g F— G deux “ﬁlﬂ/:'i'af;bnf enfre cles
€ipates topolog.oves £, 6 . Alers
@) i fest conhnve en a e E el g en fla), g0f et conbroe en a

-4

(0 S/ fetg Sentfconbnees , go £ avss,.

Frevve: I/ sufbr de “comﬁos‘er " fes defonbons u

/?ema,-iupn ¢ ier dausy, gue /a restrychon
B —

/ X , R
"/U”C QF/OAL’Q/:p’T C.Z‘/fbnud a Lt
Soes- espace st encore eontinve.

3- Pmpos//ﬁ'am Une /image conbnue de oM pact es) compacte - si £, F 5;0,,}
Separés, £:E~—>F conbrve, ¢/ KCE Corpact, Frx) estcompar e

Ay



Frevee: S (U‘-)f-'ér es) ¢n recovvremeal de £0K), Vi = fYU ) esrscvers, ef(}{)
‘ L (el
recovivre K | dec vn recovvrement Bn. de K pur Vo, ... Vo, e &y,

s
1 - ) ‘ Yad
recoiryrent -,3[/()) 7.-4' s’ separe puiigue F /et &

Corollaire . Seit E vn 23eace fapa/c:y/'g?uc Se"[.mrc,, ;‘-’-’ E /R conbnve , et K
on compact de E . fllors F[, €5k bornree of aleint ses bornes en dos posnfs e ko

Frevve: {’YKJ esk compact, donc Ferme eF dorne detie R (coroflecre 82).

5/ M= Sup Ple) , Me ;F[-}:) =;{K): Faceck, ;Q{’a).—.ﬁ. De mé'me/aar/nsinﬁj/:a), a
rekK Fef

4 - Fropos fren: Une image confrave de coniexe esfcopncxe

Frevve - Soit A EFconfiave , PeE Conncuae , et Uyetly devx evverhs de F 7e/e
goe £(P) 5o/t [ revnion disjoinfe de 2IPIOL, eb fPINU, 5 V, = £710,) Vo= £ry)
Sent soverss, Yin Pet VonP sonr d,‘jj‘amf:r, er P en esi ja rdpnion. Done Voni= o
far exemple, clesha-dire Pl , et £IP)cl,, done f(PINUy = @ &

Corcllaire: Seif f.' E = Rconkince , Po £ connexe , eF a,b eP. Alors Te nerdrea
de /'infervalle Lfa), }18)] esF alfeint par £ dans P.

Frevve : -}’[P_) e;fyzc/m-ffe. connexe de /R ,done on infervalle I(exemp/e D.4)
et L 3 fa), f0b) , done I 2 [fa). f(4)] »

5- Une “,Df/f'caﬁ'on £ lab]— E contnoe dim (n/érvale Fermd de /R dans vn
espace fz:/ao/o?i;weﬁ' sagpele on chemin conlbno peramémd (oo are coupau
parame <€) Far fe Aeposion 2, o feer /au/‘owr Sepposer a=0 ek f=a Sans

C)?aa?er /’r‘maje d’ef. Les z‘mafu de O el A s/«,,,.//e,.f- /'0/‘/“5/'/1:: eF /e e -
mife dochamin, co encore Ses dootr.

On dF g vne /Jar-f:': Pcle & ech connexe pgarc arcs s/ devx
/)or“nfr 70e/con7ue.r de P sonf fes bovrs don are contny
E paramesre’ “irace daas PCid et flroa3)cP ).

Exem a/es R': ses bovles, ses e ves Sonk conneaes Pararcs; ses
5/u/re>-e_r avss, de‘; ?ue AP ( exercice) .

Frepesihon. Tovle parke Pronnexe par ares eskcennexe

Freyve : S’a)'en/'a,‘x.éPcl- fx" [, 4] P vn arc conbac f-efyue f/¢)=ﬂ «J‘j[«r)-:z,
P = fz ([0,47) esf vne parpe Connexe de P per fa propesibonk er P= LR

. x&p
Comme fovs les Px Conherrenr a, on apnc/b/"/aa/- /a,ﬂ/v/arf/ﬁ‘on 23 =

Evxercice: Dans vm espace fvpo/é_ga'?uc, Ja relaton: a~d si et sevlemént

ST erd sont fos pouls dun arc parameine eck ime relation o'epsivalence.
Les clasres a/’e'fw' valence S"c'z/?oelc’n/' “(b/ry:;osaq /ey comnexes perarcs®.
Elles forment ime partbon @ paors ,aA»r Fre gue fes composanles Connexal .

€ — Une bijechon f:E—*F éentre espaces foﬂo/oyf'fuu e:/‘tz/;/ye/eé on
homeomorphisme si elle esk “bicontnoe’ clest-d-dire s f: E—>F e
£ F— £ Sont conlrnves.

_EM: o Les isometnes , ks AomoFAE bes Sont des hom e'amoxyaj/rme_r
de R* or kb -meme ; e VI parT;e de R sor son image .
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» X Thxe e/} on /?::Jme-ymcr/y/frmg ge MR ser ]—,4,,4[_'(.-./-&1: R sur J'__-A',A])
e x —axd ek wvn Aane'pmoz)oj[s'me e R Sor Ler-méme.

s la /),-p‘/'(cf’bh *Vc’/‘/?V('a/e " Gz"'yl 2D H(z'?) afe /a a/f’/‘“:'%/)f;-e, (//ll/gldle /RB
{Cx,y,:.) e R} x*ryPuzPu et 230 sur Je a/r‘.r/ou&m,'fe’a’e R e y)) 2yt za]
est on Jﬁmc’&mO/yaﬁf'Sme.

r Touls .Zamoy/‘a/o#‘e " z}i‘v ;21‘3 , avee ct,lf,c,c/e c, ac/-éc Ao esion
, A 21
/fwneo/ho,;a}y,‘ymg e & sr Jor-méme ,7%4»/ on pose {[m)-; % d‘f{-_cé) = o0

{avec %:—_‘i =80 §/ c:o)‘
c

s 5 ?P: £ —F eskon /)omc"'amo/?a/f/.rme enrre espaces /o(a/emen/'c‘omfad‘r, er

A -4 - - ¢ R
?v’aﬂfaj‘e f(ao): ot of ffz)=;/ﬁ'-) poer X &L, ;PIS/' vA jgmeoﬂtor/‘ﬂ/;!f/ne, e
- A
E Ser F .

Une Fonehon conhnve Stnclement croissanls o'on nlervalle oovert de /R cluns
R et on /Pomz’a/noz‘/aﬁflrﬁre Sor Jon imaye, 7.‘0‘ sl un inlervalle soverst

R emariuef: - I/ retuite e fa prepas;Pon of g “n hom ceme
F c'c»{aajw fes Coverts e & o de FoeF feors fermcs ;
Compactes, corncres, a.

/-/a/ff';m e ale F ror
denc aerr, foors farSeas

r / ’
- /'2,,. /q /,m/mg;/jbﬂ 2 ,un c‘arn/;o.re d/fomcah or/a/f,'ymu e/ en /fome'@naf_
/Mf‘.me .

Prz;rpcs.'ﬁ‘on: SorF X C:W'«/ch/'; = J'eﬂ/l'ﬂ/‘{;# f—' K=E conbave /"/Vlec/}'ye,
Alors £ est va /fo/m.-'amozys/f';we e W sur FrK).

Freove. S50 F ect on Fermé de K, i/ s? compact (, ppp. B 1), dene POF) avssi
[/‘Jm/o_ E-?) , cone ferme” (8. 4) alany E, donc dang f[k) £r ;-J ﬁ(’)\’) =K

& /a /W'D/b/‘/c'/‘c" (c) /e dﬂ./ﬂl‘D/of/'/)'oﬂ E.4', c/onc e3F Contnue. R
Parcontre c’ost Krox si K a 'er/'/:u: compact: consic/érens s @“T, centine
et dijechve de [0,27[ € R sur Sfo4) e € ;cen st pecs on Aomcomesphiime

/aw'ryue Sco ) est compaet, mars pay [o,2rL (/ ’a///z-abaﬂ reciprrgue nlesk pas
conhave aum}nfff) .

@) |70PoL0GiES *WATURELLE S

A= Seient € o+ T devn fb’/o/cy-‘e; ST U0 méEme bniemble E (eles semp
de'hPure s far /a donnee de fecrs Famifles c/'.:wreﬂ‘r)‘ On Ar gue T esr

/a_/_."_‘ﬁ‘.f Gue T’ s/ At ovrert Povr ﬂ/e:/‘- sovers poor 7. (04 nele E S’
La refakion > s/ ope relalion o brdre (non Fora) ) P @edmer v plus
grasd ” elenent (o Jb/)o /c?/‘e discréle ) eton plos Pl " (e Aopelos e gremiere).

Dire Gure T>e’ e}-ﬁyd,_r/“& dire gue Hiddents P est continve e E mons e
Ser B mon, de T’

Sor/‘ maintenan) E uvn ensemble ot (.{;,'-;E—#E; )ée.tw”- Fzaniffe a//a/}oﬁm-

Fony de & deans oes espetces fb/o/c.:f/y'ue_g L Farmi fouter fes /%/ra/oﬂ/‘rr om -
&n /)eu/' mencr £ ?M/ /‘fnaé‘n/' 7'0:)/;5' /e; ;i (pnﬁnue_:, 17 en Exisle Yne /u,r /ghe

(la discréle ), ef vne meiny Aae, cpp glee f‘@/o/oi!‘a incAreele (pevrr la famile
&) fe-}:')" on ) chhent en éere tan i gue Fous Jes f;'/ﬂ,_‘ ), 0C Ur estem povert
de E, , sont ovverss, e/ en c‘pwu/;/e'/‘aq/- celfe Foms e a’eﬁdf/f'e_r de E pger

Intersechons Pnces eF revn/ons grelcen guer.

AL -



P e.reyn/s/e 5i £ est un espace 75/0&/0},'79'0, elr PcE ce 7vé/7 « a/j’ﬂ‘-'/e’
‘;b/o/by/"e jnddoile” sor P (par £E) du,ﬂﬂr‘ayﬁa/:/;e C nlestavire gee Ja 7"‘0/00 -

/in\é' inihee/e peer //i)vj'ec/’)bn canonigue i PesE (et la Familleder (7Y, )
n 'a/da;’_c/anf(e cas, berosn of 'é/e Cbr"y’/eﬁf'-';)

De mMéme s/ (ﬁgi £, __,E)L_GI esf ehe Famille a/’a/;/a//caz"ééx a/;,g/:ace:
/hO/Jo/‘y"yup_f E;_ dany om enfem dle E,ﬁﬂﬂm' FouTer fes fa/;o/oj,'ﬂ- S E7~)A
rendent tovtes fes g, continves, i en €xisle vne morns Fine (Ja gressiere) ,
et vne /:’/u.r Fine , ajaﬁe/e; fc/)o/ojz‘c Mf {povr la Ferm i/ (_{1‘)66_2 )z gec
evverts Sonl Jes ﬂarﬁ?r P de E Felfes gue poer foviieZ, L) esF oovert

dq{l: Ve (/‘/)fa au meins ﬂ eFE el Jn Pamille €3/ S7adle petr revmon e/‘,paf
infersechon Fnale ).

Paf- C&'e}h/o/c_ s/ £ est e e_r/,mce. f‘o/ao/ojffue: el wEF esfine J'ar/ec/;d,.,
i em é’/!fe/‘nzf/a F, Jfes ovverts de fa fD/o/ojr'e Fnole e F Sont J‘e.s/aar/:'e: c/c
la lorme T (U) , 00 U estom ovvert “salor e £ (clesrd-dire Fel 9ue soxeu)
e/ YeE ) Riy)=Tx) = 'ycs-U)

' Les trpss nobens gui suivent sent des exemples inléressants de cor iolel,
yeném/e: .

2- Seir (E—‘:)f-‘e[ vne Fnille d"ex)mcar 72’/10/05«;&0& A /em'efnJ/e_—/ur::Jm‘f-
E- ,_ZZ.. E. = { (r;)ie.r J Viel A €eE, } re sréde e 715/10/65/! nalerelle
d//,'e/:é Fopefegle- pme/r.-f/" , f’u‘/‘ oSt Sa fa/mﬁyz‘e Jrretrer/e pour S P Mo
a’es-‘/afz?/'e'wibns (7'(5 : E > E.i )Eez ’ de'fnes /gar M, (z) =X

L] resulte de sa deé'Fonihon gue Jes ovverts e E
Sont les revnions 7ue/conyue,s de ses /)a:-)?';_-;—

5/ x= (X")L‘G-T

peer fx k/o/éy;‘e—pmdmf
e jr ferme ITUE, o5 U esr -
on ovyverf de E, e_'ia_/ a £, Sevl povr vn Aomire Fni c/{‘-;zo/f'c'a ¢

En particoher 7Udﬁa/ L st fins, fes ovverts de E sont Jes revnions
de prodortc d'ovverss (des Ez)

Far e.xc;ry;/e R” est monrs de fe ?fb/.vo/cyf‘g -/a/pa/w/- de ARx/Raew xR

ﬂe’aré’m e (cle 7}(./! ono f/c) : Un /:fvc/w?’ e com Aacks est cempact

La prevve viilise /e theoréme de Zorn, et on ne /u Jozmcpa: sien gendra/.
Mais dans Je cas d'on /u_/_v_aﬂ_/_‘)ﬂ, fa prevve est deavcres plos facle : ;/
SofB ea effel, fa i reaf, e demonren gue /e ,o/?:f/w‘/- e oo Coavpacrs
et compact; or i esk clairement separe, &4 ne 1EE plos alops pu s

recoprer la preove e /a/pm/o:z‘/ﬁ'cw 8.3 ,fw' al i fe car e Crpack
e R, avec /e modificaFion Ainevre gor simpose . ®

De méne: Thcoréme: Un podir/fade connexes esrconnere.
A novveau /e cas o vn

c /demf inbns Se fafe Par fe FReorénme cfe Zarn/
et /e cas a'vn /.mp/m}‘ Lini a c/e/’&. e/ prite [ . D4 ) porr des perr]a,
Connexes e R er fe prevve S'/aa/a/afé auss/rolr.



3. Soit (E_‘)Le—r tne fami/le c/fe?/aac:-x f‘cy;a/oy/;ue: - Levr j‘eézm‘an a{;,am/;"

E = l | E; = {(,_',z)) el ,xe€ E,;_} POJ'J‘Ec/c one Ib/.vc»/o]z'e natorelle , ren,
C &eT aw s W ra . P
e /z:ft) elle E Si‘af’ﬁe//t somme disjoinle” (00 “Somme directe’] so revnion -

Jemte”) des E, e/‘fu’r' es) sa 7‘:/;0/07/1' Fonale /oour/a Famite ofss /'ﬂ/'rc/)oh_r
(‘yr-' B e E)fér a{_,‘,é',,,'e), P Xo(x)= (x) pevr xek&, . Si lon [denr S e
E; arvec L (E;) [doC Je nom de revaca s jora /e ), /s voverss de £ seak

donc ses parkies P Felles gue PRk, esfocvert deans £, , poer rutieI .

E"eme e - ie ?m‘%e 0(2) s’/‘afeﬁ///‘;e a /a/dafflﬂc C/C Mz(/A).—’\-‘/R4/%/’"e,e
Ses matrices (a j) , avee alre?zd, b diaA, abied=0. En parkechier
c

i est Ferme ef borne, donc (am/&:/‘ f/dow- /e 7‘0/?0 /ogie )‘/ra/w/é'/uar ﬂ‘),

/ ’a/a/s/rtaﬁon e:b:_;«'a lnB-5ia8 \ e z/r_/'fc)‘?'t/e de S-= Sto, 1)< etns 042, ,}/,".,,d?d
N Y-Ne T el contrce i i
S01), /e Seuy-grovpe cles mahices erthegonales direcles (e de'ferpiraant>e)

Comme S esf'c‘an/:acf‘, Sol(2) avss: el x €sF oA Aom eromv,y/r{'smc &,ﬂ,/, £ 8)

P/ . , & f.'J @159 Sin B
Lap/MCa#eh e j——o Sl Gy |
a“/'maje O~ (2), Lensendse clas ma/nees pr/%afozméf A ‘ANC/;P /‘/" d’r"/:f’;'”"’"”’“(c)
De meme /5’ esH done vn Aomeon or//;/})ue. e S sem fe Com,oac/' o (z2)

T/ en resofte gue O(2) esi homeomorphe & SLLS : devs corclos “colc acops”

)éff'(aﬂ/fﬂ'-’e ef /?y'ec/i‘uc de § 67/¢MJ‘ &z

4 - Soff E vn es‘/aace /D/';a/.:jf/oue s eF v ovne relotion c/'e"fw'raxfz,,“ Serm £
L'ensembfe guolient £y, pesside ene /b/)c/oﬁ/'e natrele,; ampelo

i‘?[é‘/f—’ff"-e—yuoﬁ'ﬂn/', ?u/ esh Sa }D/JO/O?;C' /‘;ﬂa/e_ /Dour /a. IWj'eoAbq (anc)nfue_

E —"-‘—a-E/Iv dehinie par Tf(x)=x poer x £
Celre fopologie natorelle Se reaconfre en ﬁaﬂf'ca/,‘er ?ucmo/an Corrsiclore

/e guoNent & ‘on espace ;b/;o,éy,’;ue. Sovs /achon ofvn grrepe . Z fro#

/?rfndr-e jara/e goe (a/arr gv "aﬂ/az.a/w}‘m ENe SOMMm e a//‘r/b»;.f‘é a//e_.;oa:u

4 I r r
Separe’s  sont separes ), ) espace-guotrealt dlon epace separe nleot pas
€ Gene'ra/ se pare

Exeme/er: -le ?.,»0/5?4/' e IR par ler rela Forn o
€3t Aenceomorphe & lo dumi-cho. ta [6,tee]
“‘Ae ?o'o/?'e/r/' de """..fa} par /e yma/ae. abes Jonw?%efﬁq a/e conSre O _,-é/J lis
/'espace projechf réel de dimension n”" et se nofi BIRY. LR esr derrs
2’\090/{3 au cercle .
* Seit E /?.r/aace -7’00/5?4/' e /Rz/aar /e Frocee cles J;‘/'ecéan.r- Sor ety e
e mabce (2‘2} | Avec aDo - De-:r”-c fer, foﬂ"—"/oj/f S &
4" ‘estce f-’f vne fonchon contrue cle E dlras R

!y *
egurvalence “a. Signe pre;”

_/(?-



