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cALCcUL DE Ef’s' 7’3

Oh a/g/o/a‘7ue. il /a. mcnf%oc/e_ 0(':3 Ca_/cu/ o/eér.‘/é én L. EF c/':un

<7g/‘e:,me de yc%cm/‘eur_s {H/”__,, HN.? de cff; Tnormal " av sens de
T.6.6. On /e cherche done c/eyrc” e o/eyre’f On notera @ le
/e/n)ne_ aje Cp./cd/ 1.¢.¢. /.e }"C’rfo'/f’af' est CE/(,W' c/u /de*&j)‘a/;%e_ Z .

pA
’__)-_:j_ ‘j?é_ oof cle dimension 4 oF de base Z, =% Tar (k) ©n /oeuf denc
chedsir H,= G:,,,, = Z,; =X,

5.9 Bar le. lemme L34, ‘f;- est de dimensien 3 e/‘aa/me/'/ogu_» Aase

a 2,2 9 . 2,4 i 2 2,€

Z/f € (gd H Yﬂzxsz;;,’x:-, & ?3 s el \,2 = Q:a‘—-z_l‘zfz‘f.f.zr);‘xs e cj; .

Par @) on /aeu‘{‘ dene /Df‘ef\c)f‘e H?__—. 62)4:72_ ,/Dw's H4= 62,6 -,-\/4 _
/ ~ , 2 _

5.3 Dapres L.2.41, Lfes est de dimensioné e admek poer bace.

Z/( & 9; 5 Z/\/i € f.fa 3 Yg = XKg ‘31,{’2213 -1"'% 1,}7(4 “= qu ‘

- 3,?‘ .

‘éi\/é = cfs_ 5 7:5 = 2213—-21122’4“79}'1'52’4 +5-'x/2_’215-5'_12122'£ e (3063,6:’ ;

el ', € (5)3,‘5 N For &) ©A /prena/m done =

Hs = G%,—g = YS } Hs = 63,9 :Qs,a :

tecrs H‘, H, , Ha, Ha, Hs sont visi blement

Les c.f‘n7 /grem{ers 3éném
s, €f fornient of"af'//eum one hose

in Jépenofan
Frae tFons J\?h ce. rf,, o[’a/or?s T.3.6. En /Da’f‘h‘ccjf\é’r-

F/&aﬁbﬂs‘ mﬁbnae//e,p a/e,

a.?g epér."?uemeﬁf'

dt) C«nyJs’ 0/6’3
fous les He pee” (56 seront cles
A aprés T4, He e £7%

H{a--- : H5 el /o/c-'s Prencfreﬂmenf’
de Hz Ha 1"!(2/'/4 ef

Hk[—iPC.HL est O /w//wt.ame, 7uasi—/zomofe7te

g
HZ Ha ( poer les Fm“ds 2,3,4,5 de ces yariables ) de degre k;-Pc

{Par e,xem/J/e oNn Jeja /a l"e/a fron
' 3
(Re) ZiGyq=-Yo+V3+32% %Y

; esk la seule relafion enfre f—L;___,HG .

?(/



5.4 -{HA,._,,Hég engendreat dans L fes termes soivank: 71’4
'Zj /2y Ya ;Y5 o 25 T 2 s 21 Gag s Yoy et Y
de /Jox‘a/s respecb‘/s 4,6,%,8 8,9,40,40 ,eF42 . '
YE et Z2V, sont visi blement lincairement tndéppendants de méme gee
Z,Cs,q T - Comparant avee (o dable des AXE do §4, i/ voent
0/57/37‘39 G gu= ’{H;'} esk one base de (3064"”, {Haa,Yj} wne hase
de c:f;,é.rfz’ o {Hq] vne base de 30;'4‘,' Hy ek Hg sont ddone bien
de'fermmés , e Hp < o multiple pres e Ho . S llen impoce par
exen«ﬂ/e a f(HcP) 4 ehe divisible par Xz, clsta-dire P (Hp)=0,
on obfrent aov signe /pre} Jes /Do//ném:.: CJL)'/JQM‘?WAQ 2

H? - 64,44 ! Hg = 64142,
| evrs relations de definchen Sonh

(Ry) Z L Yh YR B2, — AZYS 22
¥ 464,42" 2-*9-3»“'5247’2_74 Ze Vg —2%4 375

, et Ha :G4144'

(R)) Z4Gy = Yy PRV v A ZRA =2

5.9 {H,,--- . Ho ] engenclrent les Sliments soivants de 7z

25 de pols 55 20y de poids 75 2Ly de pode B 5 25t 22y libres
de /)o:‘c[s' 9; Yo Vs ef zZrYs lihres cle /om"ds A0 ; ZY Y eF Z2C; 4
|hres de poids 44 oYy , V3 et Z, Gy uy e poids 42, loés par
coole relation (Bz); %uGsg BV 1ot L Cun Jihres de peids A3
Y, Yy de poids A4 ] Yy Cag eF 2, Cupas libres de poidsAT.

Lble des ATX do §4, A vt A'aprés ) o=

FA€

COM/oaranf' avee la
(5?65;44; {H, ] one pase de $o 2

4”40 f y;,Yx_; ] esl vne bage de
{Hjl} vAe. dase cle Cf;—"‘{?. H/“ el H—(z soa k- dene bren de'ﬁ'rﬂu‘né/

el J-Lo a v#a mu/f?‘/o/c /wefr de Yo Vs S; 1on ;‘m/oore pan exem/o/.-_

Gt fCon) d(éﬁ‘t alr'w'sféla Ioar ‘ZE , &N Oﬁh‘é’n/‘ av ,ﬁ‘gng/p,é‘_f /ej
-6 H

A - e
Po//nomes do §232 Hy=Cs4 1+ Tau ™ 846! ek H,JQ.T‘G'J“,«(?.

Levrs rela frons de cle o nehon Sonl:



75

4 = Y3Y L Y2
(Rio) ZiGs ==Yt +Ys *92 % %Y, —228Yy Yy +228 Y Vs
4 =
(R,M) 2G4 = ~2ZF Y3V + Yo ¥s -Ys s = Zih Va5
?
(sz) Z{Csuz = Yy ~2 Y7 y;fy?"',gzjy;y‘f FEZPN VY, +5 2T

A2 ZEY2 +8ZEY Y Vs -4 Zf % v

5.6 {HAJ.__,HJLE engencjrenf' les Eldments soivante de cfeé':

Z¢ de poids & ; 24, de poids & ; 2773 ole poids 3 ; ZEYE et 24,
[ibres de pords A0 Z. VY et Z3}Vs libres de  poids 44

Y2, YE (2N, er Z3Gsg [ids par I seole relabon Re) , de poidsAz;

'2,4\/374 lZ,:'YZ Y‘S et Z/,ZGJ,,(,{ fres par %(R?); de /oo;‘Js /{3}' de /Ja\dS/f4:

Zj- yz,z. Z,f' 4'4._42 ' 'Z;Yz G%S 1:‘5!‘&9 ’ pw‘s Y.;Z, el Y3 Y5 70:‘ /e'vr Sont
lres par vne secle relatron puisqee fCY;EL):?(‘/ﬂs) = U, GF §4);
dg Po:‘dg A5: ZJYQ\.% ,ZAGg‘,“’ JY?vGB,—q et XZG@M
= {JJ‘ZU._} = '{2\" ? C\/% 6319 )} de /DO‘I‘CIS /IG: Zjé‘,ﬂ-d‘fr !

[res par one geole relahon /aa‘s?ue

)y =5Yf, ;

/I‘CE par one reflafon

peisgee 5(%hGau)
ZMuG3q Yb—z Vo Y ek Y2 Gy gn
f( Y;,'?')-‘—Ujus?: = ¢( YoYi), fandis goe f (% Cirez
de poids AT Z, 65,46 , Y5639 o Y Gy l0Es par e
3 =253CY4€4,,(4)) Ae /wv‘c/s AF 2 2, Gz / Yo lo g )

md:x/y‘m‘ /m's?ue

f(Ytnglg) '-'Q-U,{U:;_U
}2@4’42 ,)2% e)" Gaf‘g A‘eiv
o7 -2, g(alia)= U

enFin \/46’4’14 ?w' est a/e /ww‘a’s 2a.
la fa//‘: des Agfkdo §/f, I‘/ vien/ par &)

e /Jar-e Je

/)ar Lt S‘ed/d I‘E/CL/I‘:M /Do/‘r7ae f (éazé} =4U;‘,
Ug Uy - Uils ef f(‘/4 Crin )= 5 Gt th U B

Co}n/OCZf&ﬂ/L avec
& A9

?Uﬁ {HJ%'} est one barc a[e Cf’g/ ,éf‘ ‘“‘Lg, ! yz,-Ga’v,ﬂr?

(fé'w S: [lon impoie & Fy, d'ébe Adpritle pac %

(3 - .
?ECHJA):O , My ef Hy sont. bien defermines e o obpient- les

/’O/Xﬂémer dv $2 3 HA'& = éé'wf‘:'i

c bya —dire.

el H = G ; 0/011/‘ /ES

A4~ &,20

relabons e deFonclon Sont:
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5 - 3 -
(R/‘a) = Ggﬂ‘b - Yo B — YS&XJ - gz/tﬁ);‘. Ys Yf —yzl’}{j +§§_V;>§-
+?Zz{2y}-2yﬁy5 “GZj )ﬁzy; _2242 )/3 y;_

R Z‘? - Y7
( M) A 66;2.0 yfl +2 Yj X;‘_ )’2 }’34 +JOZJQ‘\/Z5X9 ”’OZ}VEVJ%
—- 4
3224 )’272"4—?2}' )’_f' )‘{,’2'4-32246'}12 )/43 ‘"42,,2)/23)’3 Y,‘j‘
cazEnpy, YO Z NN ATV 2N

5'_'? éa.?'iom[zar‘a:ffn a’c& fdj/e.f dec Ag'kef‘ Ag?fk a/u §,{ ontre
gee '*fé /Z:,. Cfé* 1 ost de olimension ﬁjorfu’a: =43, /pw's
A,0,4,4,2,4, 3,2,%:2,1 por kwdb,.ce, 24 . Or '{"Ln*‘"f H/lt;)
e/z‘?endren)' dans ‘f‘:: Y;)’a de po:‘cfs/é ; );275 et Yo Vs Y Ae /om‘a{g AE
(/I‘e‘; /Odf‘ vne relab‘on /DM\-I'fLre PCYE 75) = U,?'Ug_—‘— f()’z yj YQ) )) de
Pw‘a’s AF: Y3G, ., et YB3, (on & f’fY;‘Gg(q) = 2();'03 =2f(y56:§,(4 ));
de povds AE: VyGy o Vs Ya 1 2ot W Vs , lis modilo Ze AT
deux relabons comme Je montrent (Eors restichons ; de /m‘a/f A9
756}”“ et 72)26_3’9 /ies modelo 2y ; de f‘”l"ls 20 63.‘3 et Yo Gz

Yéés',‘ﬂ. i \/_:,64",4 ; y1€545 ,ei‘ Y¢2Y5 6/021/' fes restrchons sonf o/e,/,;n_

de reng 3 (ce senf .9.(),,0;“, 5U}UgU4 ;5‘&50104 ‘ 90} GU, - U,,"U.,— p
A _2UfUs , Uy 02 respacf?yemmf- ) ; de Pm‘dx 2: C54C 4,
Yzé,ﬁ:l{?_ et Y G3q de rang Z modolo Zo porsgee loows resticiions eal
respecvement o Uy Uy » 2005 UsUa e 2UEly § e pods 22,
seviement Y, Cs,4¢ el 7564,{4 (/('ers)j Ae paﬁa’f 23z Y Cs,p2
Iibhres .

T/ en resulife d'a/or?s o) goe ‘(H,,g; Y Gs,6 Ys G, 14 ] est vre bare

Ae' Lfg;,zz‘ ’ «EJ- {HI{E’E ne éﬂf‘t C{Q 6‘?’24' S’f /fOﬂ f.M/JO{e c;., f(Hﬁ)

ek G3,9C 14,

d'é‘b‘d Aovisible par 1'21) H.s €+ H/,é son b bres Oleferminés el oxn
=G do <§ 2 .

ohtient les /J-o/}mé‘meg HJ&‘:GF,M_ e HA@ =G, ,.,

Léurs' 7‘6/0-/7‘0;(5 a/e Ojerf;‘/u“/ﬁb/: sonf:



t+F

g e 393 T 3
(RM) Z G == To Yar2Wa Vs Y5 +AOZE VS Vg, —AOZIV V5 Y,
gk ZAYEY 3 o
25 ZAV YV E 428 ZE Y3V 42 W Ve vA LS T
F974y3 4y2 s
‘?ZA YU, Vs #4220 Yy s 'Z'ergyzyazys -42})3_)’9 %

PV 2T WYy v 2 ZEWYs Y Yy — 28 Y

36262y +AE TP WYY — 425, Y,

Ev_?k Com/oarl‘:znf' /es +4.Jr/e5’ c/e_c Ag’k.e,/-,ég’k 4’0 §,{/ on oJ/)'é’n/‘7a&
Frk-a
W /2, Si,' est de olimention O Ju.rfuéi“ k=A5 , puis A, 0,44, 2,

A,B,2,4,2,4, 42 povr k=dE,00, 28, Or {H4y ey

dans ‘fg: de /007‘::[5 A6, }g" #)@ff ey medolo Z, ; de /pa,‘;/_s' AT =
a/eu)q, Fers //\é}’ m::c[a/c, ij da/oﬂ‘a/g A9z X2.£G4,44

Yy Vi Ya Gaaz 4 YoVa Y3 %Ys, Y3 Cspa
bres Modu/to,« 3 Ae /aa‘c/s' oA

H,(‘ ? érzgena/reh/'

Yf?yz, ‘ yai’-y; ‘*YZ%YE

et Yy Ga}a ; e /nm‘als 20¢
donk les deox f”‘éf"f‘?"f 'algjh sont [
\/zyfé'?,‘ﬂ / \/ﬁx%égiﬂ d—%-» 64J/4j de /Dﬁ\ds 22 Y‘Z.Yj) \zyﬁi, yg_ng ,

Y2 Y4 Clpte Y. Gaa4 ) 365,46 '75'%44!'@*-6;19;4 de rarg 3 module Z
comme on le vol s fere rvesichons ; de /0"“9& 23 : Y6y 0 1 % 50s0
Y;Bs42 Y2 G, 18  B3,9Can € Chu Gaar 1 e rang2 medile Z, ;
e peids 242 Y Ve Yu G ViCopm Gy YaCezo Vs Conc, <t Gl
de rang 4 module Z, comme N fo yoit sor levrs restreliens ) de /oa‘o(: 25
Y, 8gaq 1 75 Csirr 1 G285 46
de peids 263 Y G, 4 + Y% G20 Gy Gsyn ' & G Gty
—Y Uy, By U Us - 25 UG UR, 40 U5 <"
4o YRV VU2 - 8U U Us | one libres ; de pocs 28+ Gt

T/ en resolte d éz/»c} ) gue {N,] est one base ole }06‘9’2?
e dase de ff)ép’z'o. Si lon Impose & p(Hyp) d'étre

et 6;/# 6},(“ ’g/e'_ raag 2 modolo Z,
a/c /'fS‘f‘ﬂ"c/f‘da_:

l‘fs/ae.c/?m_c UL,

et {H/J’r Gﬂ%‘ifj
a/f‘Vf‘f:"J/t }ﬂf" 9_'22, oM aéﬁ?fz/‘ fés /no///té‘nes H{?“G&’,z? et Hz{?::GJ’,z,y



6}0 é 2. levrs re/a hons o/t dé‘ﬁ‘ﬂr‘ﬁb}a sont-: (7'
& \
(R/t-‘n'-) Z,?G&*,f.;-' ==Y, Vs + Vo Vo ¢ MZF Yo Y Vs +2 s s ~A0ZEY Ty Y
_avEyRy, - ATV ATy AT Ve RSB W
LAz Y, + AT YR+ 22NN Y 482 N

+ Y3V, +4Z] Y2vE 142 YEY s -A2Z0 Y, v

(RA?) Z'Cpgp =4 Ve +60 2 VT, + 42,7V —247Z2YE Yy Ys - 345 20,62
A0 2PN VIV, ~4RZIENE YV 4 24028 YE Y Y Yy + 9402
F 4P YRV Yy +390ZF VYRV + 450 Zf Y2y, NT + 6027 YE VS,
FUBZAY By Y- B0 ZE Ry Vi Yy 4200 ZEVIUS + 4V VS
—240ZH Y YD Y, Y ~440ZE Vs Y5 V.3~ 32 26V, Ys V2 -A20 25V, Y Vs~ 24 Z2% Y,
_452/’4%54&21_ EJDnyg'Y,, \/52*46:0245};3 WYy +576 ;Aqus +3 2,,5’3/54

5.3 Com/oamm" Jox tables des 466’;/:#/169,4 do $4 , on oblent gu=

‘fz"‘/;. ‘fg”‘" o) e dimension O Jjuspo '@ k=AF, pos A,0,4,1,2,4,38,
rey 37 . Or {H,“---, ijj enjeno/r‘en}' o/ans' ('fﬁﬂr

\/273 2!“\/53 de /m‘a& /ff, f/‘és moa{c}[c Z"} YZ 75.‘ Y;Ys et \/Zzys zf a/f. /9“\0(, 21:)
\/;639 ) yéi(‘;m ef 75_736’4,/4 Ae /oa,‘ds' 24 ; Yg YS‘.", Y Vs é‘é’ﬂ , \/a.st;ﬂ )

\/Zybyéz #7?79)’5 ‘ a/d m’ﬁz 7?106{(_//0 ‘Z’{/ ole /om‘c& 22 -/36/! /Dﬁ:{g 23:
\/3%6:?,4’1 {,}-7)_272 63,9}'0/8 /&/Jl/$243 y_j— , Yg,éals,

48,4, 9,34 poer b= A8

Y“p'ygé-j,g :\/7.75 64,4.( ’/
\/2 63,6 &044 / yz\/a' @4;41 /
eF BV | de rang 3 modulo 2
\/263,654;& fygzga,g PR Ce49 p oGy és',-ﬂ, ra/e rang 2 modvls Z, J

de /WMS 26 64,12 6’:,14 ) Y3Gg,20 ¢ Vs Gaj% ’ 5/453,9 G pe + % Vs Cgrar , Y% Ve Gy, pe 7
'\/g %64,44 ’ 26'322 ; szgfp/é ; )‘/‘3 Ys et Y%V Cs,r¢ , ole r2ng 4 modile Z,J"

3

Oé P‘n‘cJS 2’7.[-‘ 64,/( 65".(6'1 yﬁ' 6;,/5 ’ égs ‘ .)‘/2 65"9 64’44 ) y4 63,9 QMQ ;

Yz}z 615’(?. 2+ Yéaé)?;ﬁ ,a’é /’zvy 3 ﬁaoa/d/o 2,, }' 5/3 /oa‘c{g 2f_. 6‘;,9«- 6_"5:44)
Y5Gozo 1 Yo Vs Gopta 1 %2 St , % Caa

Y3 % Covo s Y2 V3 Clyas 1 55.16’5,{5 RN AR AN
) de /ﬂw‘c{g 255’ VZ%E 63’3 , )3265{?, >275 é;/“f )

G, 42 G506 Crox Csam 1 9 619 ¢
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