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CHAPITRE TT- CEOHETRIE AFFWE

SovS-ESPACES AFFIVES

/_f_-__’! pt"%’?fr'/t’b/: s So't X pn e:/jr;r.('c afPBne csrtoc’e o V., eF it co povs- space
Veckon'el de V. 4/!,06% Sovi-espace atiine de X de divechon W one ordtc
e Lachon de b dans X . Pofrement A 7 7

Yo X eston Sevs-crpace alhine de direchon W &= T eX, Vit

On nole sovvent V' b divechon W ole >3 et Aim Y= dim ;_,

X eskon sovi-espace aline Ae dipechon X 7;,;//¢v)a/'./ex\" est on Svs-Clpace aline
e direchon {0}

L /l'nc/o' sion YL X et alors /(4/’/042‘44'54 afne associee & 7 incloiren ?c._.{ )—(pl
et re%i/amfuemeu/- la donnee Aine injechvn afbne ¥ X P eracet A don s Ko

Y& son /‘mayc &Y 7»‘«/'#& sovs-espace alie de divechron TEY).

/_!-_1_2 g-ziﬂaszwon s St e?fﬂ-k« lentks - a) Yest ga sovi- erpace afPhe de X

DIz ey, §%(y) est on qevs-espace veckne/ de X
) VxeY, &,0y) erten sor-cipace vecsriel de X, et YEF.

Preuvcf a)=¢) car Y €3/ e ?-arJzVZ ae c'/zaam A sep w1 A5
C)= ) fyrialement, eF 8) =>R) car~ é;‘; Gr) = W ;-;:7;.,‘/?‘.2 Yerx. 70 R

A3 Les fovs-elpaces 2 Fnes de X e dimention O Jas;/"j‘&.r/wd'nﬁ' 4dxj=2rfc]
Cgu,._ ole M‘Meﬂf‘s'ﬂn A sentf dﬁ/ae /ﬁ.; a//h"/i’.r , ceox oAe dt'mean‘anz péznr , €Cux e

Codimenvica 4 ﬂ:u'-e lans.

Ceirfains avsecrs /)cn‘zaf' g 575 eshin Sevs- "f/n‘:‘l"— alne ole ‘Jt'uearn:m, -t .

“4_._4 21_(‘)( )‘:e_r sent des Sovs-espacos aliner de X oF Y= VY est nom wele,

— — vl
Yesk on sovs-espace alne ole X , ef Y= (‘I\/‘_
e

Frecre: St Yo & V. S hars ; P fvtce, 4y, eV, dox Yoo Y, + 9: , ef
NYe =~y + V. & |
Z)ét‘//eun' Xf‘:yz. s -)Z:Cf/ measy /a, n?:‘/;.wv:,'uc est Fxuvve (cF les /ynz'n/r).

A5 Sk S ime parke non vidde de X Le /;/ur/yeﬁ?- sovt-efpace afine de X
contenant S est ! Inlersechon de fovs' (/aa.~ A4 ) ef :/Q/V,p_y¢ le.
Sopy- ECpHa C atae znqc'm:/mf par -3 On Je Rolferea Jer < S>>

E(GMIQF- Lo~ 1% ; 57 X, 4% , L2y ? ect vtee derile. (olest 2+ ) LTy > )
/
Une réwnicn de seve-eopaces Finhep n'esh peci € gindral cn sovr-espace Y

LX, ¥, %> = % rk .1 +k2;', 2y pect She uf/m‘n/; ine Areili o “n po lra .-

(!_-__6_' {xo) - xf, ” sent Ak tzﬁ;}emeaé' /ndh:.l‘ ey zkz/e;ueavl‘-zc,f‘r) Aera s X

—
Si dim <o, -,’ZP‘? =P . Comme <L, - 7= x,fk;;};a— -+ K'AZ.,JE,/
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Ce/q é’%"/'r‘tuf'a:‘ Aire Foe {'x_p;z,, - Z,Q!f,} es? ine base oe leu Aircchon

Ao sovs-epace wfiine exgen dod. flais Vordre des prak ne jove accer réle
dans b dFinihon. Dailecrs (%o, 25 ] sont alfBrement Adres <5 et peale-
ment i fou F seus-espace alfne go fes content est de dimenvion 2p , et Aons
ce cas, il nlyeaa go on ole d,‘mea'rigm/; . En /,a,-,ﬁ.fw,{@,-:

- par Aeox penk AesPrels paice gne of ene seale drate

= 1A ﬁm':‘/‘m'n/!r nox 4/.‘7)1& st o el ox I!d//ﬂ/mﬁ , efc.

AR Thcoréme . Sceat YV et Z deox Sevs-espaces alffines de X. Blors
@) V’;loe:—)’, Zo € 2L < YUZ> -?D f}(.g‘:—z': .,4.__)_/-’..,_2 .

b) [ VyeVzez (Y+Z)nk iR i3 | <= Ya2Z =
ef= Savl sr dom Y =dimZ=0

&) Supposons X de dimenion Fonle. Alevrs
—ovbien Y02 4 eF Aim<IL2> - dinY +din 2 - Aim (¥12)
— v brea Yn z_._?{ ef dim LY02> -« dim Y +Aim Z +A - olim (7/15')

Frecve: &> H ~ Yo ~ £ 7:'2': f—?f—? est eh pur-espace afhre ger cxa freant %-f-?:)’
ef %, {-%;; - /?efcf'/miuem-’*f v fevp- eipdaece. e fne K confenant Y ef-2Z.
conkent o, ,2, , & K conhent V,Z et 4z . Done K2H. &

b 2t 5o (VA2)V Nk Gt 4o, alorr GB € T+E . De To = B2,
~ avee TV, B e Z . Posows Y= +D e et z,=2,~i0e2Z. Ena
Yy ey B oy, b f2 T 2Tz, , dee Y22, e VAZ.
Rc‘“a}arzyuemenf, 5 xe YN2 ,./oau- ous %e)f, 2,62 ,na {JZ é?, v'c'—z:e'_z.',
dome ZZ « 220 -TY, &£ Y +2, ef on pect fryjors chessir Y, et Zo dishneh,
sz, £ /be«J/—e"A% 5 YelbZ Semlk a/er/oﬂ'nﬁ'.
. ——y — —_— =3 3
<) ¢ YnZ sx. , Vaea.+¥ , 2=%+2 , Ya2 ~XtYNZ ,ch(YuZ? s % rY+2 por Q.
la relafion eake dimensions se Adedot donc de loo nidme relaon /omzé: dircaAoar.
) ——rr 3> —_—
5:'/0ar~a¢nb-e YA '2=7// ona LYV2> - k-%.?o +Y +z par fo @), d'/oar/e 4)
k f:?: N ()7)1—?)-;_»{93 . dgl; dflm Y2 > = Jim (Vf—f)-,&-//'ef/efﬂfc: S"(Pn df%i?‘.l

/__f_—_f Q?m/ra“rc: Sikent YetZ devx Sery- espaces /Bnes . Dex Fue 5?= -;*.-2_?,
YAz estnon vide. Si X:Y@E’, Y2 eston ot

Preove + 50 dim X >0, foit le monde estom /M?ﬂ/‘»' 4ol X=Y>2Z =VN2.

Sinon dim Y fov dine Z ) e , et Y (v Z) Jz@a}/m-an perat, S om aomit Yn2-4
par AFb) on acradt: “)?-. 74.?_’ ? 9‘3“ Fo e g et absivde.
Domc YNZ conlient on piint-Z, , et 5 en Gnlienton avhic %, , Tx e YNZ =
J_{:? Z ,j"‘a’é" o lom fvs-egpace « Fone e e q/.v/a/e"au hon @Fne esk en

Sovs -e_l;pa.ce afhae : 57 Y= Ue, F?; f[Y) *-';(y,) t 7()"&) -

De/o/o_f lim f(Y)* dim ZC?) < din YV modem Y,

7/ e v de méme e /(,‘,ua;e re‘eipropoe, s/ effe nler? Yl vrele
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PARALLE LISHE

2.1 DePnitone, On et goe Vet V’wf'/ara//eﬁa (eton nole YY) 7.—:)”
On dit gue Y est Facllement perallle & Y (¢fon nofe Y <f ¥Y7) s Ve ¥,
Le /,oam//e%’rn,c et ene relation a/@r,%ui vatence , fe /Iq*m/’e"/f'lme Foilble wne
M&A‘bn e /V‘eco?z%e_
9.2 Foposihon: « Y<IY et Yy <o YUY’
b) Y /Y ek YaYisg &> Y’

Prevre: a) ?C)_;’/ et ;?rc'?é‘, N4 ,
by S woe Yay' , Y- ¢ rY <, r Y=Y La réegregue el Claire. ®
2.9 Gorollaire: X espace afPre, Y fovs-€ipace, 2 A//;e:;aém ele X.

Pers Y<1IZ <= YN2Z2 =¢ oo Y<2

Pl’l’uyc: =2 est fe 2.2.8.
& SiYeZ o mma bien Y <12 . Sinon Ya 2:%, et daes ce ens, par A.7.4),

V‘jaf' V. 20€ 2 , (?f—?)n kﬁ;;:-o{oj . Comme y,?‘zp, y—;’;,e't), dome
G LY+, et V+Z 4 X,d» VeZ pegoe 2 of on Agpecplan. B

2.4 Corollaire: Ycl-Zly);e::péznr. Alers Y02= ¢4=> Y4z er V#Z

Prevve: Clair par £3. -
2.5 GrobHacre (“Parfvlaf:/fpc/fa/e“) Suit Y on hypernlan de X, oF %o X-7.

Par %, pasce tn_ et on re/ A X,aef;aézn ne re/zcmziu:r;f-/mr Y. I/ fer es parea Jele
;’ , €F celey'ci

/?'\?uw:: $t/ en pasce v, i eif‘,pomfc‘fe_ a y/par 2.4, Dene cleat 2,7
Fart [afire . fonjoers par 2.4 ®

:Z__._§ Remm_:ﬁwe_.- C YeX eF X, e mﬁ fovjoers /)anéf- d..» Jou - espace ,,
arallcle & ¥ pastantpac Xo 2 clost Hot ¥ - LI ne renconbe jamair Y, sach &

-— — —
ey, et alers clest Y (si (Y)Y 2%, 7=3€*Y"°*z’-s!d?rzof?:ef%e)’-z;w)_

2.3 Froposition: ay Si f&; D) el Y estem -Souvr-epace de X, ,E’[y)e;fpam//dcc‘f Y.

[reper 7en ’
4) Reeimmgoemént s/ f’e GAX) eF §i por Ants Ao le D) de X, /(o) est pare //,_.yi_

5D, aloee f et ine dilataton

Preveer &) S7 Y= e V0 F0) = flyr + AV = #9257 .

b) Por tovt BeX Z(';) - ffo//xrﬁ) esf colindmire & T par A//)o#'r;k .
S G ek Ty semt ineley endants eF si FOT)-2Y . F (D) = 200, P06t ) = AT, ),
a:):gz_ - thc ?"ef‘f

o w AT V3) = O) +FOR) QT 2, T, A

ne AcimolAdAe . &

O remupgoera FUe 57 dine X =A; fa conclihva ole A) it rde .
Daus ce cas  GA(K) = Dif (x), ce g est elein /Jw‘r7oe. S [)?) 2 A"
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LES "GRANDS” THE OREMES

3_-_’_f Saent Z,,2,, 23 frons 4’//#7/0«1' Aichnck e/-/a.ulc“fq de clirechon, Z,d",,,
ffﬁa(e QM)IC X, £f- ‘fo"oldevx ‘lmyz‘l on /é(ré./eme»/fﬂm//;\/&l P EPW A//;g'?J/a..-j

Alers ,/rar 4.;?, ena Dn2;: -:{aJ-j et 17//}2J- -—-1’aj-_? ()=A:2.3).

# rr‘ J/e FAa/e\' Y //;-. —_— —

Ze teorene 5 ;,1’( 70 exle s -Qectz e _{a
/ &

L, X2 a;;ag_

Q\, a";// -
24 A4cx . b ” AL
ﬁ-ewu )</_'2a-. <5t en erpace afare ascae o )(/2_._‘

(ef 7z 4_4)/. s F /¢, J,w:/'ec/g'aﬂ C&nonr'ﬁcg 4

X T X/i‘) et d/gq);c asioc’ce & /c\

43 \'. 43 .
3 iy — f‘f:/CC‘J'Oh mlzcﬂr'?cc. ?
,Dr D éé" j g
— -paqp /e cfl'ajmmme

—
X —F X,
2 a:b?nmg'/ﬁr/.r'/ S“é"‘/ﬂﬁlf" =n &
D C_‘L, X _ )(/23 Teel = 1_‘:01'," 7:4' est é.f/'eoé‘ye. [;.4‘:79».: X=2&=
lé:l‘.. J J : Cr TeT envere 4,a, ser g‘,fz_ et ci—&; ser 2,2 .
— - . - —_ s e 4 —m——y
T LR T¥ Drme 50 GR=348, cn o ZZ-2Z7
(% &D)

G’ﬂune & /ueu/"‘ Nny/aeer— .D/Jar D’ AAmur Ces
ConsidErahons, jfe Heordme clon A} . R

3% G/‘o//a«‘re_: Gznyf'g:/e'}vnr 6/¢e-u= on p/zu. aﬁ@he le /r'yore rm‘uas../g_,

Alors: a> HB_ A ! o G5

= — ~ I & <Berf<Blc = B8 B

-NAL A Bc B B2

8 < L) Llegalits ote dewx ces fory 7 ppor s

r/ \ / AR AR e

B/ € ;-——_é_ ; {Z_-c—; ¢ % ,‘/n/y/?u¢ /'ér?adfé/&/u persieme
] Hc c T -

Peuufr o= o5/ o cens ceo-tvadien~ Ao THhérdne oo 72‘:../.3}
=2 B = BA +/??'; =3@—7f‘ fﬁ?}:é AC . le resle esf eleacr. &

3_._'_5__ Pr,p,ﬂosf/’bn . Sidentr Der D deox Armids paralléles ef e/r‘-fﬁ'/tc/:;‘ a erd

des /xm'é' ditZivclr de D , a'et 87 Aes peints dishnel de D2, IV exisle vne et
vne ’J'eu/e_ delafx Aon /é Difex) Fefe Foe /(a} sa' et f(é)—'—'*éf Closrene
Praanclefon si caa>ncbd’>=g8 , Sinon vne homofhéhe de conbe caa’>N<bs’>

B‘ec'.t: D (ommc Der Disint /ﬂfﬂﬂe?"’ *43 a{:‘;/;‘;,cfé,, et e
DnD'- f, et par A7), DUD'> =P estem play
Comme <Laa’> et L46°> sont ples A;ft"yﬂélm‘ e P

dishnels, fecr Mmicrsechon est nde ov reclate a
on pnnt parA.£ eF2.%.
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* S (_’aq'>-n <bh'> rp’ , <aa’>yLb6b67> far 2.4 I/ exiile Adone A-el'?-b Fels

o= ZZ": Aaal et ;;Z’=/-¢J.. Do ab rdzar- ad’s 52’/,./“{2’.

Gomme ac” et & sent Libres, on en dedeit A=pe=A. En preriiiclier

£ aa'bib] est om /dm//e'/c)fmzn/ue , e $7 433’:24?’: T, a Eprfarzal, Elé)=4'".
Si fe DA(x) envtle @ sur @’ et bsrd’, fl(al) ='¢27Z’:a?, done £ eirole
M/%Or/’f , EF clest e HSaaslefon par Z.2.£,4), erw‘c/emlueqp‘ e veckewr E?L’:F'v-’.

o S <aa’> N<HA> = fe ] , pesons C=ATE - On o Akd, et Lhomethefe
-{CIA onvoie a_g-wa'-ef" ZUSCr B fer é’/pa'; /P Heoréne Je TZQ/Q} 32
De f/vS par 2.2 en a aovis/ a?’: Azg. S elone fe 2://00 enere a
Sor al et b s b7, fCr/- Ae ’“/y"”‘f AdA, et pa- £-2.8¢), byt one
bomothehe de mp/wer. Son ceate est a/’y"(‘“tc @ efe! ‘{r‘mc/‘m”f'
bei-bfa/&u/l_f-/ﬂr/‘; clest done o ef f—; 4‘:;‘) - &

3.4 TAcoréme de [appos (version aFhne) : Soent Det D deox dpeits
deshneles o em espace alPne (Aim <DUD > =2 refoltera de; ,fy/,oﬁ“,,;@)_
Saent a,be Tmispantr e D; ajblc” by pentc de B, tvr cistncls fhrs

(4‘5{>/46c’> 7 )
albs p<bles 3T Laa’> f} <cc’>

s

P?‘euucs Clest ctre (oh.l’{f&eaa e 3.3 =
Lab'sHlhe'> = R fe Dil¢x), f/a.):é,;(é’)’c,
226>V <b'e> = T geDillx), g08)=c. ;(4’)—“5'

fors -f’of (a)=c’ et Zof(a)=c ﬂe/o/a.r

—ov bren Dnd- ¢ ef /e/? SorF des Peaclaboar
—ovhiea DAY - .{CI} er £ efg font Aer SromotheBers
de ceahe . Daas f=s devx Car fo; -—;Of= e Df/(,()/

efr '{("-)' <, £ {af) =c’. /Dar 27 a ’ <aa’>/ <cc>. W

3.5 TAcorSne ple Desargoes (afhne) : Serent a,bc, o blic’ s pern b
C[i‘.ﬁ"/f‘ﬂc‘fr A on ESpace alBre, Fels gue elim cabe » = din La'blcr>= 2.
/4/:4‘:! <a,b> //4056'?7 ov bien <aa’> ) <4 >4 <ce’>

<6c>//<5;¢‘,7j"::”( bi .
‘ ov bien caa’> N<bbi>NLec?> i em pernf
LE, > iy Leha's 4 LA

Los ey puirlicoltvrs 06 cordaines dler ofrmfes
e /%7/10/"/:-8?3 Sont confondvey Se bedtens
ov vl Vminenf Ffroilement On fog

f‘Wdrﬁ one Fouler 6%)‘/7)10/:;} .

Paf- 3.3 J &Exitle one pecte a‘-%sk«ﬁimf Felle gFee
%/ﬂ.)=a’ et f'(/)-‘é’




}%,,. 2. 7a) on A& Lacr f 44’32&:)7 L/ <6c'>//<d’;£(c)> .
104,. forte La'c’» = 44’{(:_-)> efF <hble’> = <6’/¢'c)>, eF dexns le ,o/au. da(é’c"’,
oaa c’= <al feer> N <4 fter> = foe3 - [l k:::r/‘cm pac 33
—ov bien Laa's n<bh’> :Q’,a/m fer/‘one Sfretonglee fron En el
Do =447 - oc”?, A Laa'> #cbh > H <ecr>

— T J:‘en Laa’> /1 <ce’s = fe? , a/dﬂ‘ fer/*ane AomotheSe ole conle
o = Laaq'> N <bh'>pn<ce’> . R

REPERES AFFINES, COORDONNEES CARTE SiErnes

é—'j M Sat X on ﬁfﬁamaﬁ}he Ae emmension n sor le cerpns k.

Ohn d/}/e//d repere afBre de X [fa connee de nes peints £ X, .., 2]=R

aBnement lbres de X (aohement diF fele gue 7R, , -, XaR ] sertene
—

hase de X. 2 r’::z/;/)e//z /’é:/v‘z,«‘x.e_ 5.{:: ny;e;e La dopnee de R Aot

ne ,6,“'/'@0/5‘19»: alhBne X(—‘V— N e 1{:‘-

> 4"—'—‘ ‘1? g (adl‘ "12‘1)
—p - —— i ]
P K= WtV ef P Foz, -+ A, T, .
9,' 4//¢[¢ [,L' _’;)J,) AR caorcfcrv}me’c.r Car/Erienner e/c 1‘.6/!0«..1‘/8 re/e;e ﬂ

4_2 T/ esr clais Ser /z /e%kz%bn goe §7 (za’ - Z, f est- e 7‘.776;}'!! az/%),e,
,sz(oj v = X gen }?401‘:{ fwe/ Fue st oe G

ra

4.3 Sar f'. XY allin=, R = {2, %n] of ‘30={9¢,-—zg/p3 des )g/;?re;
:ﬂﬁ;,,e_,. cle X e+ 7, e+ Z: ?-"’ ? la direcpon ({ef Sar M= (a’g) la
Mabice & P /("?/".le,r el 7 dolonnesr cle ;d’qa: le; beses {1;0—%,( PR %.._2__;3 et
)l";f-ﬁ:: - 73;3 de )?ef‘;’a Saent (3,,,-,2,,) les :awa/céﬂeéa Carpriennes
ol n Jent xeX daus le repere R, "f‘(/‘!{' ""/7/’) cedes de g2 fO), &f
(e, - 9) cellor de //yc), ans le repere I Crna:

, a
T . [~4 A
foo)=fire) v f (X)), st /‘*«f) 7Y A H (;

. / A
/“f/, ﬂf h
aclrenet At = —
4.4 Cecx‘/‘zuf' S mre makciellement ole [eme cles Fegoy gerveantes -
i 4 H 3,
f('f ;
1 - -
' l !
Fr 9"
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ef/)f’/‘ﬂte/" el calee! maticiel “aﬁ/'mc"j/)ar exem/)/e o{[

5 ¥
En pacrheolier [ Grpe GAIK) est fsemovphe ao Frevye Aes niabices

dé Ae A 47‘/!:6. c’.r'-éjﬂ‘&’t—‘f', avee M e SL(E"). O /fu/* relEver aingi (e
]“f]‘d//‘a/’f do L §3

'45 CAduj‘é’l‘ z/é /e“m alfne a/auox revent a Cornpose a/eux 1{.::774.;-77/,,_}-,,,&
de k" ser X do Kype 4.4. Les novvelfes coorelonncés  expimernt dime es
ngjb,, /e; LHNCS ennes /)a/‘ e }%ﬂma/‘—. dAJ /;V/)' 43, aec );-/9 et @l’c

in tersy 5 /e

4.___é Lemme .

S; W esten sovi-espace T espace veckn'e] Ve dimens'o,
):'_l 0/{("“. lu=_/) S"- ‘ef Fed/é )’IEII;' J,I./ exl".l'/-c /1—/') /;/)7&(_0 //}‘ze"a,ve_f ’)‘JC/JGA,JI.-_@

;[’f" - eVt Felles go<z D eW e ;{’,-(13"')=o Par [ prd N,

//‘C’vue (&m/a/e%‘}- e Jare dc ly eF cenor de}ez- /c- 64#6 daafe.

4 7 /Dmﬁosﬂscn  Un sovs- ~espace aFhne A ‘?{‘/hé’ﬁficﬂ/_) I en espace

afAhne ﬁfé J/hze’hf’:ah n €5t (;/e/qn, O,ah-( en m.‘/)ene @fne par 22—/
eyua/ib ns Jfenéairer fha/e/oenc/anfe.r (v em 345 e a/eyoqéom A

reeag np ). En parkcolier on Ayperpbn et Aefnl par cne €gcabon
L ¥ L8 77 7
/fﬂe&ﬁ‘f.

Freoe s §0 Y= V‘,—f?;,/jat 4.& on /Mut" Arvver

Jelle: gee Ue)/ =D f [1)) C (:/ pPr1. -3 )

§~ x= X, +[§A¢'r“;3r" /_')ojau ‘?; ("z‘,yo ’Jj (J"'P”f'“”)‘ Ahars

xeVY & ",{a * = Tox - A e <o Vj=ptt -.m

N A Za) @Y Y et

£r4 .- ’.{5 & K * /ha/t;’}faaéu./é,

IR PE £J- :

e Yes VJ‘:PM,-,n za’ ac H],

=g

@ LE THEORENRE FENDARENTAL DE LA EEONETRIE AFFve

5.4 S Xesten espece afne ef 7‘7 & Cﬁ(x),/am rovis a//z,qA»_Da/eX
%[0) St Erccre ¢re c//zvfe. /)42/-'/9 Vo 3y ) AF Jfos /fzruj/rﬂfadchy

afBner ﬁV?C/?h/‘ /’ dﬂjwe/nen/ . La reC(/?myue esF /ozf.r;me vraie,

et clest ao Ffomd te /L?J-ﬁﬁ‘(aﬁb;. Q/yof/é’ﬁ‘d/). oo Lty cz//a,e.f//aye e te
?ero’"e(’s’ e alhire. Z-/G‘ﬁowce'/yfero} e fe reciprgoe Conshphe le “Ahleereng
foriolancental de fo ﬂﬂrﬂ"t ehre. alfone” ef frF /o /‘ai-a/e ce /a/t:-jra/o/fe

ﬂVaqf‘ 4{6 A: &é’ﬁltcr‘,l‘eﬂ!a‘p‘?b’dﬂf /¢'.P /53)3‘ ?‘//era/e Cor/iye— c’feﬂ}ﬂ/ef s C/
Lot evicte:
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5.2 0% dix X=a, foute é/"/‘eCA‘oa ole X respecle lalignemenr, et wlest pas
povr avtant afPne (31— % s AR
D8 k= Z/.é?z , devx e Aisoneh conshbent cne dovite, et e Rovyeay
fovls é:'/'ecﬁ‘a), e X he.r/)eck'. / &/fyhemeﬂf - O /aeuf- €n conshoire de rren -
abfbnes A gue dim X 23 .
2R /fr_= C,X=C% et f(?,,z,_) =(Z, ,z?_) , la droits c/(e}uaﬁ‘oa UZ, rv2, 20
est tnivoyee /Jar)f scim celle a/’e}wq/}‘cm Lz, tT2y=20 . Or /ﬂ"e,r/'/pa;
ahime, cinom i ecislirai des scalaires ai,/g,r, Load et o
V2,5 ed )5 =9%+p2 o -
Z2 = F2i +dz2 +b
Pav'r Z=2,-0, i/ vent a=4=0. Frr ;,-.—A,zz_—_o,,‘/"a,./-d_.__4,r_=o} e/ por
%20,2,24 , f3z0,0=A4 . D Vabsrdt s V2,2, ,2,2%, ,2:°3.
T/ estaire’ Ae yef}ré'm/c}'er cel exemple. & X= k2%, ov k posrecle om
QU/DALOIylAf.J'ﬂlﬁ Nen pinal red Zz+>3) -

5.3 Cee Q/)/;e//c fos dePnitony:
oSt Ver W Som F dleox espaces vechorrels sur ke , the a://;%'faﬁ’on a: V=l
est dife semi-ndaire sil exicle e Aotk Fel goe
Vady ek, B0’V U (AT 1 V) = T (D w(T) + T ulE?)
e Sr X efY sont Aevx empaces aflres Sir Kk, tne a%/;/“/qﬁa,, L X=Y 3
ey dite reri-cafPare s5/ exitle ene a//oZ'{'qAbn Semi-fineiire 7?" ?——97
Felle goer VreX, BeX  plxe®)> ple) + 2(B).

é_iﬁ Exercices = [les ensemn ffes é’Z(v) et GH(X) dbs Ayecﬁ'onr Jemi-finee e,
deV (resp. cemi-aPhnes deX ) sont des e pooer o comp ofi Boa .
- Z_/au/bmoyﬂfi{me— G de ke asiocie’ & ue ELV) ov a
/ € GA(X) par fors leBnibons esf enigue.
¢ Or adles Sufer exacle eyridentec:
) —> GL(Y) —> CL(V) — Aotk —@1
& —» EA(X) —u EAX) — s Ptk — @
goe /on /;ea/- M AN e, Ea /;;pa’,,n&- soms —Arrects
CLCv) > BLV) x Aotk et FROO > GAOO xAorhk
e De nidme 6% < a-‘)_(‘ x Gt()?) el /ea/r’ogrﬂmmt
Scivant est enlicrenert Exack el dommo fah P
(=) D
v 1
(— X —He R s w
! J v
(.;ﬂ—ac\;foo > GAGO — ,%Ik YN
J by
()—>6LT) € GLIX) — Botk — ()
¥ ) i
(=) (*) =)
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5.5 ﬂeoré'me /éﬂt/ﬂmeﬂ/&/ Sﬂf X o CTpcece 2/MBre ser K. On .ru/a/;cre

carac k 22 ef din X =4 . Hlors ene Jgecﬁon de X congerve /a/qnem&./-
St eF sedlenienlt ¢; Effe est semi-alBne.

5.6 Lemme. Y est on svs-espace afBne e X si el secloment si
any eV <LXYy> <V (On fogpare 7V # & -e!-cazmc.k#z)

Frevve: Sur o€V e W=4%x ¢ X |xeY’
*}7{7{3 e S VeWeFdehk, T+dT e e, XedT > €V . dine ATl
] / . 5 U J,ULEW;/JWIJ X,=% tY,, W= % rTP.
e % Ona x e¥ et meY, dme <z zrey , done
Y= "*2'1 €Y (W 2¢e),eF %aeY, d LHo,y>

D""c Xy = 2 +2‘Ia}( = 2:,1-—?) +7 ey , er 13,,+’11" e/
FPar seife W esten Sy erpace veckme! de X yef Y=z+l . &

5—? Lemme : L’Mtaqe A 'em Sens - e’:‘/ﬂrf:e @ Fone Ae n/f/nenﬁcﬂ JIGr i
/J//ec/"on e X qu Cmr.ft’rVC /7 /ynrme’q/', et ot fous- espace a/’?ghc Ae

d//uenfzcm P

Brecver S; ;[., X—s X cengerye /f4/3m emeat, e Pe X, 0n a gracea 9.6
Fl<pP>> = < £cpr=

En /Jar/ﬁ.:o/e,- s Y @5t en fouse espace a/lne de dinensics P/ )

47, -, Xp ] esten repeie afhone ole Yc”w"/;/e/c a1 ere rEpere cchiihe { oy -1 211

de X, en a £V = Lp06), - fxy)>  eF ZX) =X = £ fexo), -, fle)>

Les pointe § flxs), - 1 fliea)) Iomt dome alhinement hilipes, e pai sete

'{fﬁ"’)"’ f(y)’} avssi « (COn /;eu/‘ Ill.oo/(Ae’r.léa Jreeve §7 A X=00) B

6-<P Lemae S'o-,\/' f X— X eme é//eCAan Qw Cenferve /a/qnemeu/'
Aleys £ P r/@:me Aevx drerte /wt‘a/k/c, En dron o/méz, perallede,

Frecee: Cn /:.—:uf- {7/t S A X222 . S5 Der D sont o x dl?f_éj/?”m//e‘/c;,
LPLD’> = P est V"/’/a" . Dere /(o) 2F f(d’) Sent devx dret; ole f(’p)
e o o g 53 G 597 et ot
f(ﬂ) er £(0°) S‘:x;/'/Jetm//é‘/e; par 2.5 . 4

55 Lemme Set 19 X—=X wnme 5’/““4‘-‘" Conferiaat fa-?/rqac’men/"

Ko EF X, Aeox pm./r AdeshAneh dde X. Ponr ;lé/f frodens

7CQ) - LEION | g o om i,
) £02) .

Ahrs //q/o/,//c:azf‘an ot be 5k esten ﬁp'/bmc/)afflrme ol Corns 4. (dr‘m)(az)
Frevve : . acad) et L Cocrcdornes ;/am.r le N/)'?-}t 3%&&),/@})} Ae f((z;,.?;,:»)
a{,,/,,/mf Ao coorclonnes N cuns fo repere {%,,x,3 cle <xeX,> . /et clome
claimgoe st bijachve. patgue £ 185) Le faitgoe 7(diy)= vCd) s0g0
et TCap) =) g reSulte alrs do fait-goe, L& goe dim Xz 2, peut




~84-
“« /)cn‘/)‘r- e x, ef X, mf?ucmenﬁau moyen
e ddrertes /oar-a//a‘/e: , er e /fcz/a/o/:Z‘aébnfc/e 5,

Conslrenre 131-/-1. ef =,

conslrveMon ole 2. . L J

M ANTEVAN

e > * " ©
7 39«,
Conshrehen oz x
A y
r x, =z x ;i

(il estescente! Ar a/:.'r/jbyer oA en fnt 4 & <He, %> ) B

I Precve Ao theoréne bndamentns: it At X X conservat /alignement,
. 7— AL e e - — — —y
efﬂ%ef(}h/ sofBt e monke 7oe a=f ’@/(ru)pf" éaf:-' X —~X -est
semi-fineacee.
—~ Or w esr addibve: w (D) =ulD) +uli):
osi T et iD ik lide , cela refuiie de la Guishvchon de Z,,

o5 Dt 3 fent Lihres, 1t clair: Tl CAP I
- o+bL &

Cz‘-c/érru r.

3 .
— En b il exislc « e Butib fe/f-m: wr®
VZeX ,aek @ (AT) - AA) e (E),

Careon a froove on Fel 2 ac 59 o0 marrje /oozr fornis Jor Vecteors

d'ime dreile yectarvefle e ?, et i SUFS A depnonfer o ceb X
ne a/éyé’/u//)a.r de l= drorte chearsie . Or acce des netaxfeas Sardendes
etac ve de TP eF do ALame ole Thales, 7/ went:

02
/f(l’:)

e SRS, | 3>

VA &= £EACD | R fB) a0y, a
——» —_— - ‘
AV flr]y  Are) £

A A ID/v[)ari‘ﬁ'an: AR na pei a/,é'dbMaf/afff':zne Jen Aaal

Les geols 44'/%/!10/)014/3;1..3; conbaus, cv Conservaal (s re'ele, de € soort

22 €F Zi—a 2.

Prevre: Seit & i R—2R vn au/ﬂmwf/z/rmc Ay Rlo)zo, dt)=A, =

d(p) s (At -4A)= /opzﬁr) =p s er LCP) £ X)) = Alo) =2 o (p)==p- Dence d/z-.—c‘/_
= = = ) / ent o ‘Eﬂy.

Comme ‘l(,;ﬁj'?' a(/él)x(f) K)o 1 W en /@ )

Erkn s: xz0, TpeR, x=y>, ef Lx)=(yY=&F)) Z©
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?‘m(; 2 est cren ssanF - LY - Y-X PO =D dg)-—a’(x);o => &) _4;,,((},)_

Si xe R, on pect fvver deox Giter (o) eF-(l)) de safiomeets foa ot
yere x leme o coNGankt Jlrotre en defesiccant, s

Vn oy ex2ml = Vo 3,7 200) £ &0x) s 2(x),) =]
/é‘ﬁ L) =% el ol =i P
g;f‘fﬁ; a— & ¢n do‘bﬂ(ff?lrﬁ'me . s mentc comme o - elessun goe ﬂ[ :—g‘;{
Q;ﬁ et anbre caa dime /3/’{ =cd. $; ﬁflﬂ) = /R, ﬂ]ﬂ es/ t"/n‘ﬂ'ah/'c‘cn-n%¢
Pl /fa »mon I‘trc';'; 4/!1"1‘:/‘1‘ ; éfon £ Feilele '/}/}R =¢r¢j .
C&ﬂ‘tg -—/f‘.‘—ﬂ("/f} -.-./J(i_:') —:@(f))z }_hc‘ﬂ P~ ‘ﬁ(f)z i'é, &f' Sf 2= ai‘L‘A /t‘z,a(_‘-//{)f
f)(z')=/))(4] "‘/5(:.')/5(6) Qi =zev z. B

5 49 Il exisle aussi om “HALa€rie fonctamenta! de e geond e prejechoe”
(F c/,q/,,f) dont 1 €noncé ?:?‘drza/oyaa_ ('/"A//aaz‘%e}g Carac A £2 n&st
/J/us‘ nevetsare, LNe drocre prejeclive ayant feviorrs av meias Hey pcf)x/fr)_
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@ EXERCICES
Utiliser [a propes hion 3.3 ot fa tadle e melhplicalion 2.9 A grvrpe des
fes é;wﬁce; C‘/a(ﬁfl/"f Sedvan/s (ﬂ’dt’u /e/)éu- aﬁ’me]

itz tahons Jro oA montrer

&4 Thoréme cle Thalée : Redemorrwr e nceed 3.2
ﬁemme de /"fene,}zz.u' . A,8,C s oints non ali n!: 7 é,(gc) B
/f J

. LCAD, C'enB> dis -

€.z
5 tencks Ao A, B, C. Plors:
3 = =
Cf
! Alase’ al n@iéoé.é;- =4
¢ _ ol A- ABn 5'25
8 .
Af o
S ~ e .
6_\_._22 a)ﬂc‘a;é:mc de Newton": Les milieux oes G/ragona/e: A'on ?uaalm‘/afej,-_ c@,,wfd-
'3 [ - 4
C’/ Cen F a/tjﬂlf
N (Inf/*&’s/m‘ra /e_p /nf#'(u,.; ﬁ:f@:fclw e BC,CAAB,;
\\4‘\ ﬂ?aﬁ/}t!"?b’d Pé 4,6" >, @é 4":‘%"> e </9'59”>,/ﬂ"'f
gl _ff_— - __L-Q ‘ 7”: 66’ RBJ' ______ anfn coved
_mTR A Ae  gor O% "Fn ém o comelrs
"P’ g’ %, & Veide de /7ene./au:)
- é \
A - y-y C

A) Conclore & /iz/r\'yizemenf nore
Ser fa /{;;ur: servante (e dimlE

?cq‘)/ ont /é'u}‘/)d/a//e\/el‘ fe Sem /')
(aﬂ/a—ep /Vé.u/fb/l)

> \‘ :

—

7 -
CA o4 o> CAA'>  <HB >, efuec’> Sen &

[
A8 Ac . -
AL LB
= &g X
AL Aa <4 Corvourankes &v /—‘am//e/e_\
3B Y'Y o
s, 2BCr#<BEC'>, alors D s fo miliew de BC,

6:5 Dans e sihalbon of a/ﬁsous
et O celr Ae Y-V
ﬁi

‘ 2}
BI
6.6 <ﬂ/?’>l/<56’>//<cc’> W/\
=

LA 5 LBC D <A
>

=S A, CcCA > ekdBA =
les oo concow ranles

Son/'/adfu//g
(Reconrnailre £.3.6 )
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é_-:_?' (@ans /"es'/.lace ) A B.C D aFhnement Libres dgﬂ5>fﬁ6%c)’ F€<cad>, Je a4,
les grees dobnets des fubine
— by
Riors &, S coplanaires > ﬁ-ﬁ.@-&*-
peprd cop 7 r i .

CImitem E. ?_)

e - — ——

€. ABCDH esron ﬁar‘a//e'/ayfawme_ . P
Une drerle rssve de A Censpe ACTen P e <Ch> : > D/
En @ j ehe aire iYroe de C cerne 28> #r R el /\l 1!
CAD> én S . /'Z'on/h'f‘fue <PR> VP85> ‘n
/3 PNV
4

é:_'? the of\m'fé A covpe ler Aoy cotes oA vn /57‘«/\“7./@ ABC, et

la /:w;a//e/e: ‘t. <ABC> _(}vi/o LA >, (ﬂﬂ?)}aars‘a,,/- /bapﬂ ('/1-5/1 B,.c)enp ’(n;};.a’,c’) -
Sor A* lresp. B1C*) le J‘;/hef;}yfu.: de /}’(;r_yw. Alel) /,a»ra/y)w/ci' A Cresp.B,¢)

/ton her Fue ALBYC” J‘dh/'aﬁjae.:r.
£.40 A,8,C nen a_/c‘_'ﬁncl.f , et Pon avke penh. On AeSinir /?f,JBCC”/Jar

— -

i—’z—‘; :C_‘;/, 133’ ﬁ_ai, /gg -84, ﬁonﬁfr?uc <AA > ,4549’7, LCC’? Sonl concoe nteyr

6 A Svienr ALBLC  les piede des me'dianes ad'm tiangle RBC, ITem avke pornl,
£y, R les ?,yme’/myue.p e 11 peer m/}aor/' & A,BlLc! . flomtrer gue AL>, <BP 2,
&F LO,R> Semlcomecovranfes

3, 0.c’ ot diihinek, goe LAAI>HLBB > N> o8

€ A2 On suppore gue A,/'ff,e,
- KCAZNLEY >, [ L AB N <A

7&’&#/&;# x =<BC>p <ne’>, [
fontrer gue o(,/b,r SenF a/.ryn er . Reprogue ?

643 Y sovs espace abone de X . D, /encemhble doc AomorAeber Gonlrca Ser Y el
Aes parilabons g lem wveateur de 7 /?’on/n-,--fuc Dy esk in fen-grzepe Ae D1 x)
:‘wmox)o/{e z DY) . Goele seat fvr pes thijae} evry DilCx) P s EACK) ?

EA4 A, - Vo tovs distmets (om X=0) , Fprg & </ fo>. Seir- H e /‘//J!?a/an re
Yéneompaal avcer Aer /5 ot c”m;om,/‘ cz{o?u= <A, /3._’4} oo /‘7} (.j—“’f""/f’)' n /chc_

Ai w1 A _

J #’; : /{Oﬂ/f‘ﬁ‘?b‘& ‘[LIAJ = A 4.‘-:->/€/70H= A,
57 v .

EA5 @imX=3) B .Dp, Dy S7is dotlis de direchzrs Libres

i Dy ety

@) “Constnire * o pacaldéle & D, ccrpa
[xe s JEronat /1o f‘,/"/ar'irewf 2.0 -t’/f'%

8) Efclier le s -grEpe Ao EA(X) ey
y/cﬁ;a/e’me'w/- smvariantes
6:’[6 D&JL 0//71‘/""-1 D e’ DfCGIlCWI'H/‘ e . .S:’;‘In.f’ /?e/-.@ C!/&J)‘ .l fies f!tr‘f)!/; d'/e-‘ //C'—V/JC{CQ
Ehdder le sovt-gmpe de GACX) des f: XX WHesgoe fOR-A. [(8)-8. Feo)=0”
EA2 (dmy=3) Pon phidex, Oex-P, Derd’ deoxdrmle e P,

- LDUjo}>, §'-<DUIY>, A= @’ fteaper 4 </P <= DD’

6 AL 5 Elrire e é(ft.)cxﬁ"aﬂl CarteSienn e aé'/é?n Pcle PR3 7”/6’”‘?/961'* £7.2.3) et (4.5.€)

2f ?w'f!}' Vs cxfefe & fa dexife /Dcz Ciern Vs (7,’ rg) & [«/()/44,,_,:_3) )

b) Con dihen ne'cestenre of suATcan le /Jaw‘ z 4/ PuiTle irre e le /)a/z:/e‘/e e T

f)/au_s a’fe"yvq/)'zuu QJ‘X 1—5“"5; ch-z *H{j‘:o

& 49 [c/«‘rnx:n) (bml:‘eu 7-4-1‘—:/ ﬂjﬂ 0//?4@ /«'anran/'ﬁarwr /%rh/‘ o{a/m.:’ -
o 9

”~
f’(z/J/Jd/aql- S 1A e, .::é)mea’.

(j= 4,2,3) .
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Indicalhons poer les exepcices :

. 9.1 Composer /os Aomothehes de cenlre Al /m,:./a . resp. c’)eer enyeneatr- B ser C (rep C

Sor A, gl /? }‘ar@) QF vhliker pA /nd’/e.

§-3 4+ honothehe e centre B ef de mpport 2
4 : Z'e"ga/'i‘e'o/c (v Signifle goe A=L, ov fe;)-com/ofeé of homothehies o oo

S er A ef goi envaientB surC ek ClsersB, Pracdis gue L' extcamposes of Acaco ks

Semblables & echange prés ok AerB ot oAe A er37

_6_.__5' : (‘anyyoser dos foweHefe de centres /7 ef £

={/‘er’ comsyr0ter deg Aomo HAehes e cenbhe 2T Siirea fos

5

|

™

|

.8 SxCRS > N LAPE>

o ??M/éeer/?ar- ales fﬂvu‘ézﬁ'aﬂ. _
69: Yhliser deux Fers Venelads dlans le Pangle q%f dent for eolel :ru/'/am//c‘/u
o ceuxde RBC € pa fren//ur £s Sommerr wo;e;,
/

£.A40 . A48, ACAL! ef Benc’ sent dles /am//r'/év‘c;mmmep.

GM: Demime ABPE -~ ¥ ces parallelog mmmes.

6421 Composer s Aome Hhehes de conlfies Ay

.43 Live o fable de molhpleaten ole Dil(X)

ﬁ.__{i: PmJ‘eﬁr‘ foors. fa A:ycrc rer e oeile cov‘/Jdﬂ/' //;/dm//c‘/emea}‘ a /&, ef

Qﬁa/(‘?uer TAals |

€15 o Chsr (B3 )1(2sr5))
é) s; Fosten element Ao Grir-grp e, einre lew Jnatiie ad’;‘mu wn rgpese L
aoox T ani
€Af «) x-YsA70 b)) % WD)
5 7 } 4, 4: J,;} =0
Cp €2 (3

6.49: Une Sedle “engéachal® (of JT.E645 @) ).



