fopologie

H. Lehning

MASSON



M4l

MATHGMI’\TIQUES 'I
SUPERIEURES ET SPECIALES

fopologie

AVEC EXERCICES

Hervé LEHNING

Professeur de Mathématiques Spéciales, Paris

:
S19° 4

X

e
@ %
%

TRy,
~oeaad,
(R
'
/
x-..a’ _:,‘! ’ /,'

Js s
\‘\.:,, /

MASSON

Paris New York Barcelone Milan Mexico Sdo Paulo 1985



TABLE DES MATIERES

BORNE

Premi&re partie

SUPERIEURE

Chapitre 1 - STRUCTURE ORDONNEE DE R cooescssssscsssscene

Ensembles ordonnés ...ceeeeeccccccccs
Relation d'ordre .ceceececaccvccer:
Parties d'un ensemble ordonné .....eceeeeceeeces

Intervalles ..ccc.-

Corps commutatif tot

Définition cceceee
Valeur absolue ...
L'ensemble B ...
Axiomes d'Archi

Théoréme de la borme sup

esssssess
a
eeseccacse

csesscssace

Quelques applications ...ceeccecces

EXERCICES .ccecocecs

Définitions .ecececce

esssessccs e

escsess e .o

lement ordonné R ..ceccecccce

ecesssssev e

méde et de la borme supérieure ....
Erieure ceceeeccsvessnee

----- esessens

esessse sss s

Algébre des suites Téelles coceessccaceconcncecs
e définition d'unme suite ........-

Principaux modes d
Sous—-algébre des s

Propriétés a partl
Comparaison des suit

ul

tes bornées ..ecececccce e e

r d'un certain rang .c.cc---- .

es AR, ST & 0 & SLEIO A TS 585D

Limite zéro B T e T s DL TR R SN s

Relation de prépondérance ..eececc-:

Relation d'équival

Notion de limite ...

Limite finie .....
Limite infinie ...
Calcu

ence BT T W Tt S a L

...--o--.-o--o--.--..--.o--.-c

Erreur et incertitude .....

Méthode de calcul

esssescsss s e

1 numérique de la 1iMite eeeecesssnoasesoasess

Accélération de la CONVEIZENCe .eesessssascctes?

EXERCICES .ccceoccces

Chapitre 3 - THEOREMES|D'EXISTENCE DE LA LIMITEl..... ;

Suites monotones ...
Définition eceece-

esssss s

ecsscscsasecos

DR

es s e

as e

51

51
51



Table des matiéres

Théoréme de la limite MONOLONE cvvsveeneescacaconnncnn
Application & 1'@tude de certaines suites ...........
Nalents A adBBretiCRa v et one siuisrs s v ors buocs wnci vl ne o Aiaseashinn
DEFEINICEON & s vs cetasisnisiins.o sio% o5 ssms anais & seie ss-spereoiie
Suites EREYaTted it iie e cnsirassinis s ooes seietsaes san s
Propriétés des suites bornées ....ceeeeeececracecacnnss
Criteére de CaUChY .cooscceescconcocsssnesessssresonssssne
Suites de CAlChY ceesesesscsvccosssnnnsssassesscesssss
Utilisation. du CrItBIR. vsvveerocessvensoes sabiediriesii.
Théoréme du point fiXe ...cceeesevccvoocscvcasasssscsns

EXERCICES tiieeeeeeaceneccnsocnsccncassssnsasosacssccnns

Troisiéme partie

TOPOLOGIE DE R

Chapitre 4 — TOPOLOGIE DE L'ORDRE .....cccveeeencecnncncnns

Voisinages d'uft POIRE (ivuevie s snns oo EFvchiiniemitatdonie s
DEEITE EEONE e oo anroisinis s’s s svsie o sinin spidias b aleress. v a.¥ e v RUn W v nle
Convergence d'une SULLE ....ceeeeeeceeccocscoscccnnans

Ouverts de R ..ceceescccccsccscsstosescasocosocncssassncs
DEEIDILION. « o v sse o5 s avansin o e st cue s ayra o aiskois S REsreroless
Intérieur d'une partie@ ...ccceecsccecacccsocccosannnss

Fermés -de R . i scrvas siite aisiaioia o sia t7e ave mia’etete sfeis alaselsiaiate #5650
DEEIRTELON oo cosanmnn e swess sone s shiieossdn S asiesoik
Caractérisation avec des SUItES eeeeeevccconcsncsncnas
Adhérence d'une partie «.eeesececeeeecacecsancccocnsns

Compacts de R.ucieeeeeeceecescccecssscascccsaccasccnnnnns
Propriété de Bolzano-Weierstrass «..c.eeseeeccessscccns
Théoréme des segments emboit&s .....cccevserenncccenns

EXERCICES .iveeeececceccocsoccnssccasansnsssosacccassnne

Quatriéme partie

FONCTIONS REELLES
Chapitre 5 — CONTINUITE .....ccceceeccecccccsscascncnnncnns

Limite suivant une partie ...cc.ccecececescecenssscsescss
DE LI L L L 0N coce &0 ¢ s ah6 son s soams o oin o 6.6 o's's o plbst e sin g e e acnrs g Broa s
Lien avec les limites de suites .v..cecevececnccncanns
Régles de calcul sur les limites .....cocevecncncenans

Continuité sur un intervalle ....cc.ccecececvcccsancsess
Image réciproque d'un OUVETt ceceuieeececsocsocscnsaans
Image continue d'un intervalle .....ceveeeeecccencanns
Image continge d'un SegmeNt v..eceeeecesccscosssnscnnns

MODOEOTLE: o ism 00w 5o > iva s ifesinia s sion os o0 0a0s -sisis s N oks D40
Définition et régles de calcul ..ivveeeeineeccnncnnnes

68

68
68
69
70
70
71
72
72
72
73
75
75
75

77



8 5 Table des matiéres

Théoréme de la limite MONOtONE. . veeveeeeeeaeannnnns 5 90
CONEIUIE S L it s s s e st i ah 91
EXERCICES ....cco0ceess S T St e S P S SRR SR 92
Chapitre 6 - THEOREME DES FONCTIONS RECIPROQUES .......... 95
Homéomorphismes .....ceeevvecenncas AR BT i s Al A 95
DEfinition cecevesencannas AR SR e g 95
Caractérisation cceeeeessccenccanns LA e e ag itz 96
EXEMPLE8 ", 1o csvos snumon s eneenieisavissse SEoreie e R o 98
Logarithmes et exponentielles'........ o s e 8w e e 98
Fonctions circulaires réciproques ....eeeeeeesceccnss 98
Trigonométrie hyperbolique ..... e AN e S AP o 102
DEEENTEIONA: .02 o oo swsmngs oo maias o e e e i L5
Formilatre .csqsoscoconssss o T T e N ST S 103
Fonctions hyperboliques réciproques .......ececesesen 103
Applications .......... egsin G SR TR S B esse s .. 105
EXERCICES ..iceveeeennconss T T Yo T e e B R R S 108
Chapit¥e 7 =  SUITES DE FONCTIONS ... ccevesccensosossense 110
Définitions ....... R s e e R s S AR e 110
Continuité de la limite uniforme ............. v SRR 112
Approximation uniforme d'une fonction continue ........ 113
Continuité uniforme .......... v e e A AT 113
Approximation par des fonctions en escalier ......... 114
EXERCICES ...cvoveae PSS e e 06 T E e s ek T T B 115

Cinquiéme partie

TOPOLOGIE DE ¢

Chapitre 8 = "TOPOROGIE DE @ i it ciiiinvvescrssstoonncasn 118
Suites complexes ....eeeesn olsisiireinrersiaiain F R S e e e 118
DEfinition seeveceacans s IR R e e e 118
Convergence....... e s T e e S I ]
Valeurs d'adhérence ....... S e eerets S e 120
Critére de Cauchy seecececcvncacsaes o irsrens RaEiR I st sy 121
Topologie de € +.cvvvunnn s et e WA A Pl ot )
Voisinages d'uUn pPOInE ....cecceseeecesscaassonssssass 122
Extension de la topologie deR 3 € ..ceceevcasann s 123
Fonctions réelles 3 valeurs dans € ..coceceeeeecnecnsas 123
Limite suivant une partie ........cee. S os oo et Cors et 123
Image continue d'un segment ......c.eeocceccaccans s 124
Suites de £ONCEEONS i viosasissisiiseocois s ainvisss sioiasanansse 125
EXERCICES ..... ooseacaresaie a5 e s P S SE Ry el e S S LT



888888888888

[,
\
|
i
i
HlL— L]



