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Le
corps des nombres réels

I. 1 Propriété des rationnels

1N : ensemble des entiers naturels
Z : ensemble des entrés relatifsZ* : = Il { 0}
Q : ensemble des ratnèmds

Q = 2×2*1 où Ca, b) ~ ¢, d) SI ad - bc = 0
A

Xxx
" Êx

Propriétés : § ¥ % un corps commutatif pom # x)
totalement ordonné pour

la relation d'ordre C- usuelle
,
et

i) tt qb, c C- Oh
, a>b ⇒ ate Z b te

ü) tt a , b, c EQ , c70 et a>b ⇒ acs bc
ü) tt × EQ ,

3- n EN t- q . n > ×

↳ Q est archinédrin



Q est
"

dense
"

: tac be a
,
7 c C- Q

,
a La Cb ( p - ex . c = aztb)

cependant On a quelques
"

défauts
"
ms nécessité de

"

complété
"
Q

( nombres irrationnels ¥ ,
suit de Candy non congelé . - - )

I. 2 Suites convergente , suites de Candy
Déf : . suite bornée) Une suite (m)

ne µ
C- QN est bornée s'il existe ME Q t

-q
.

tt n EN
, fxn.IE M

• (suite a) Une sit (m! E QN et convergent (a) vas a EQ si

¥Effy , Je n = ne > o t -q n > ne ⇒ pxn - a) CE .

Roy : a unique ( si b avec ûpptè, tes o, la -4 Et xn-attfq-bpc.es )
→ a =ÇI, ¢) = limite de la suit @ a)n

I I pom n grand

exemple :
. sites stationnaires ( (xD, t - q . xp = ×

,
C- 0h pm tour u EIN)

• tt q
E Q

, tqt c l
, (4) n au xn : = t tqt ' it q

" pfff n = #EQ



Déf . :
la suite (a)near est de Candy dans Q si ts >q s c- Oh, 3- nesortait
q. § > n

, ,
m 70 entni) ⇒ µ - ×* m ) «

Propriétés : ① Tout soit CV est de Candy :

déni QN a- ④ça EQ ⇒ te so
,

Je ne >o entier t -q .-

n > n
,
⇒ Ixn - all Ez

Ahn mao ⇒ px,+m- apcçz }⇒ 1×4 - *
nan ) C E

② Tout suite de Candy est bornée :

dix : En)ne QN de Candy ⇒ Enzo tq .
non
.

⇒ lxn.am/ C t

⇒ Xml C tt l × not
③ Si (a)

n

tend vers 0 et (g)n est bornée, alors Cxnyn) . Ted vers 0

dû : soit MEQ tq . 1yd En pom turbo .

Soit E 70
. (m )

,
→ 0 ⇒ 7 nqmtq .

n » nqm
⇒ Ixn ) L En et alors Hyn ) C E .



④ (a) n dyn ) n EQW de Candy ⇒ ④ ryn) h , lxn-ynktfxny.tn de Candy .

dâ . Il ntyd-fxptypytlxn-xpltlyn-ypt.se
- -

LE LE
2 z

si n grand et p > w

• Ixnyn - xp ypf -- t Xn @ a- yp) t yplxn - xp) )
± III. lyn-ypltlypl.lk - xpl LE

c- m JE JM Y
EN

②Xp!où
et pan

Si de plus ④ h et n
sont Gnegento vers la , la ,

alors

④ tynln → lptlz , ¢ -

yn) pliez , t'nyn )
,

→ bla

Im. :p . ex.
, Hy , - l , la t -- lxnfyn-lattlefxn-l.ME/xnl.lyn-kItflzl.fxn- lit etc .



Proposition : Soit (g)
n

site de Candy ne tendent pas vers 0 .

Alors 7 ha EN t-q n >ne ⇒ Xn ¥0
,
et (¥) n > n

.

est de Candy
da • ④nfs 0 ⇒ JE >a t.q.tnp.sn > n , t' g. pxnl se ④

(4)
n

de Candy ⇒ 3 naso t -

q m Ing , tt nsm,

(A) lxw - Xml L Ez
Poumons n

,
> na et non , t -

q px n
.
/ > s comme dans @

(A) ⇒ tt n y n
.
on a fxn-xn.pl £ d' où Ixnl > lxn ! - E 7£ .

• Soir ne > no ( tp 70 , lxnxp l ' £ )
tpxo, on a ¥ - ¥1 -- Y¥È÷I e- ET lxn-xn.pl

-

aussi petit que souhaité
pour n grand cou (x ). Candy



I. 3 Construction de IR

Soit le : = 4 (xD ne QN , (a) n suite de Candy }
I.2 ⇒ le et un anneau ammtetf
( x -- 4.) ne le , y = Lynn EG ⇒ xty : = (xntynp.EE f- gtx)

x-

y
: -- fan - g.)ne le

Xy : -
_ (xnynln Eb f- yx)

et Q :-. (o ) est neutre pour +
: × te = ×

,
tt x EL

1 : = 4) - x :
= a
,
vx EE

&
plus , b. : = { (a)NEE , (mtn sa } Cb est un idéal de le

↳ sous groupe pont
stable par mttytïaho pardes iléus d E



En effet si xiy Elo x-p Eb et
× ±y
→ 0

et tt z Ef
,

Zx → 0

feu ¥ Ibge)
'
i.
es ⇒

EL
.

.

G en déduit que Lpga : = % est un anneau commutatif
#

n
,y Eb, any ⇐ ×-y C- bo

Papet : . n est une uhtnin d'équivalence :

sp xry ⇐ × - y
→ o ⇐ y

- x → o ⇐ y-réflexif: nn × car n - r =P

transitif : any
et
y
va ⇒ x - z = f-g) +(y - z) Ebo ⇒ xnz

ns.tetxsnbjasxranqotinendesoperotm?o+ et §sniffe
,

E) + ID : -- [*D(classe de × ET dans CH
.



En effet , bien défini : si ça et j -y
ce %

• x
'
+
y
'
= x + y + f-x) + (y

'
-

y)
d'où [n'ty] = [xxy] dans %

.Eee Eee
-

C-la

• x
'

y
'
=

xy + ¢
-x) y
'

+ × (y
'
-

y ) d'où [dy
'

) = [xD dans 4kg
"
÷: EEE.ET

.

-
C-b.

De plus , %. et un anneau commutatif unifère

(¥;±r;
et teste% , ¥§¥ç¥ )



Proposition : %
.

en un coup (commutatif)
déc : soit ④ f- [of ie . x = ne le et ¢Dnf 0 .
D'apè spa,

n >a.

est défini pom w
.
assez grand, et €)

,

est de bandy .
7ha

Sir Cyd n tq y a
-

_

= 0 pm n
_

- 9-→ " o → y : = (gn) neµ Elle
y a : ¥ pom n >no .

& plus , on a @ J [g) = [xD = [ Il donc tous retenus non me de loto
.

a un time
,
ce qui conclut le par

la fin que Yg. Mm corps . Es

Déf .

: le corps 8ff
.

est appelé droit numérique ou coup du (nombre) nets .

On not R :-. Cfe
.

.



Injection de Q dans R

Pour tout reh-m.net × E Q, soit ¥
C- le

,
t

-

q . xn = x , pour tour n
70

.

t' nln EN
L' application 2 : Q - R = %

.

est un plongement de Q dans R

× m H
En d'autres termes

,
2 et un isomorphisme de 0h on le sous - up KQ) C R

-

ensemble des classes d'épine
de suite de Candy GuergourExistence de nombres irrationnels vers un nombre retint

soit ¢ )ne QN t -

q xn : = tt# +¥ t .
. . + ¥ , tu 70 '

X : = NE le , car tt m > n ,

⑦ ×mtn = ¥, !
t - t ¥ E- ¥, [ tt ¥,

+¥, et " - t IÇI ! Ë
,



= # × f-
De plus elle

.

le @) .

. _ .

Sinon
,
on aurait xns ¥ C- Q . ( p GG q

E Rt)

Mais alors pom h > q , f- f- = ftp.t.ie - t ¥ - ¥ = Ê pom
me 2

.

9 tag In ! )
Mais @ mon dit que M = Yu - ¥1 n ! L ! × n !

= ¥ , et du m --0

on a alors Xu = ¥ , absurde
,
car la suit unit pas
station ②

I. 4 Bottin d'ordre à IR

¥ Cb ,

à × = G) NE & ⇐¥70, Jn, >o t - q . non, ⇒ XP - E]
idem pub-

En
a Ctrl

.

=L
.
et Lp ul - =L



En effet , si × =

n

Ef
+
M
.

,

t' 70
,
J men t

-

q
.
n > ma

⇒ µ LE et donc
q
- 0

D'atw par , × -4ha # le +⇐ § do, tu 70, J m > net × - §b .
-

fi n est asser gant , p > m ⇒ t'm - Xp ICI
et donc Xp t × mt Ez

donc × C- f. .

L
-{

Propriété : i) x c- G. ⇐ - x C- Tt

ü) x Ely , y C- b+ ⇒ *y
E ft

ïi ) x. y Ela ⇒ xy Elu .

Préf : x ER est dit positif si × = [ XD] Elle
.

avec (a)
a
C- G-

négatif si_b-

On not It
+
l'ensemble des réel positif 1RE : = Rt - fdp

A. - négatifs .

'

i rt : -
-
R
.

- to}



D'qù les propriété précédents , on a donc . a Eh ,

b E Rt ⇒ IL Éftp.
a EN+ ⇐

-a C- R
-

- Rt U R
.

= R et Ro
+
AIR

_

= fdp .

On obtint une relation d'ordre Het à R en poseur
a Eb SI b- a C- Rt

Confetti arc l'ordre naturel de 0 ) ms Rer mn corps
ordonné

↳ ie. x. y EQ,
× Ey ⇒ r C- Kg )

I -5 Axiome d' Auknièh

Proposition : tt a EIR
,
J p EN tq . p > a .

'

dû Soit x-fxdntq.fi -- a .

£
④

n
est bornée donc J M

-

- Iq ,
ne 2

, q
EN*

t.q.in/EMV-nENkswh-(M-xn)newen formée de rations positif donc le nombre réel qu'il

représente est positif ,
i. e. M - a C- M

,
i - e. Iq -_ Mba ,

et donc htt > a - Bas



Corollaire
: IR a la propriété d' Archimède , i. c. Va

,
b ER

,
a>0
,
il existe un

entier

p
t

- q pa >
b.

dn Gqphjm la proposition pûàiue à la c- R . DE

Prof . : tt E EIRÎ
,
J E

,

C- a t
-

q
.

0C e

,
CE

.

déc : on peut p
EN t-q.pe > 1 à - dessus

et on pose E
,
÷ f- .

B

Prop . : tt a
, ×
EIR

,
Edo

, Jp EN mjm tq
@ ps sa c Cpu ) s

dà J n EN t.q.ws > txt iii. - ns Ex E n '

du l'ensemble des entre nn t -

q
.
une Ex est non vide et adnt un

flingue îtmt p qistfàr @



£
qst matin mtn tg . qs Ex L @ Il E

,
alors

qe cque
er pa

< (que ⇒ { qpçpqnn ⇒ p
- Icq < pa

Mt : tt x. y
ER

, xcy ,
J z c- a t -

q

"
9 =P

× CZL y
dé .

: Arch
.

⇒ 3- n EN t'
q

n f-x) > 1

SA
m EN t.q.mx ! L x ' @ +Dxwt

Ans x L mi Ly Ba
~

EQ



I. 6 Lits concepts et sites de Tandy dansRtf
. anehgn de sites brisées

, Guyot , de Candy etc .

Prop . :# En) a C- RN
, fin a a plu une limite

b) Toute suite cv @ réels) et de Candy
c) Tout suit de Candy fumée de nombre retint cv vers le réel qu'elle

wpéenhe
Théorème : (a)

ne ,g
C- RN est arrogent sa elle est de Lady .

dâ condition récusai clair

- conitï appât ? Soit (ydnewEQWtqXn--LLynCxntI@qismnttrpncIfitczo.I
n , EN t q

h > n
,
et
y
> ns ⇒ lxn - xp ) C Ç



→ Iyn - y pt E I yn - xnl tlxn - xp tt l *
p
-

y pt
( Ixn - xp ) + tnt pt

me :-. ap@ , ± ) ms pnznnç } ⇒ lyn - ypl CE

donc (g) n C- QN est de Candy dans 0h

Le nombre éul (g) représenté par y
= (g.) n stjàr Ij - jpp cs tp >ms

et alors µ - xp ) L et f- L ¥ i on ardt que ange{
- le réel G) ER .

arbitrai DZ

Roy : la limite d'un sit conga de nombres réels positifs en poitrine



§.

Un
groupe (ou

anneau ) totalement ordonné est loin complet si
toute suite de Candy admet au moins une limite

On a construit IR à partir de 0h
,
et on a montré

TKoum R en un corps commutatif ardimédien complet
I. 7 la droite numérique adnée R

Déf. : À =
R U f-a, ta} à on prolonge l'mtn de R pa :

tt × E IR
,

- - L × Et æ

On prolonge +
,
× tq .

× + f- a) = + * , × ¥ - a
× + C-d) = - x x # ta

× × Ha) = to
"
et × × f- x) = - - t × so

Rpg : ta + Ed et Ox (#a) ne sont pas définis
Défi. On dit

que ④ne
IRN tend vers +a si tt MEIR

,
7

hm
EN tq . xn > M

- a-

yC M
fon h 7 hm



I. 8 hiif / lin sup
Défi : On appelle coupure tout partira de IR en 2 ensemble A

,
B t-

y
-

f- a E Ay b EB
,
on a a Cb

Ttém tt
cogne CA, B) de R , 3- c C- Rungis t- q - a te e- b

,

pour tous a C-A
,
b EB

Proposition :

Sir@TepN.J ! L C-À tq .

a) t m L L , En:-p n EIN t -

q
. * > m } en infini

b) t m > L
, Emf n EN t' g- xn > M } est fini

f. mis lin sup xn e. = L on lui syxn :
=L

. De plus , là npxn -
-ÇI Efimas ta

h star

da A : = { me IR t'
q
. En mifï} = Et Efim

B : -- { MER tq . En fini }



On a AU B = IR et A AB = ¢ .

On a 3 cas :

i) B = ¢ ⇐ (x ntm mn migrer et ds L = + a

ti) A = ¢ ⇐ fin ) - minoru - L = - x

ü) si A ,
B # 8
, (A) B) A une coup

de R et définir dncmrûl
C ETR

Ass c est le see ihr réfère a) et b) DE

G défini de mâle lui if ; on a hjnùffxnt = - linge x
Lyles : • (4) n arc Xn : = f15

,
tu 7,0 .

lçïf * =
- I et liçap ×

,
-
-
t
-

•

y i.
= C- at , aol.tn ùfyn = - a , hippy . - t - _



Prop .
: (a) n E MN CV lçïfxn -- hiuwpxn , et alors lui * = hïfx,

Castor) -

_ tibyxn

d a) l' (a) → × ER .

¥ Es
, fxn - xp C ' pom n assez gnl , i- e -

{ n EIN t q - Ixn - x ) > E) enfin
G bâtir

que linsp in C × TE } ⇒ l =L -- × (e - o )
lùif xn > × - e

Si (a) → * on a déjà linsp = tiiy = ± a .

b) supposons lui sp = Kif .

Si = ok

Sinn tu EN t- q . xn > hisy te } esr fini
{ n EN t

-

q xnchiif -
a } stfï

Pom n assez gd , on a àb fois ¥
, çL÷y ÷ } ⇒ µ- inaptes



Sous -
groupes additifs de R

Théorème : soit G m sous -

groupe
de (IR , +) ; 3 cas sont possibles :

a) G-- fa }
b) 3- a >onnign t -

q
G = a 2

c) G et dense dans IR

dà Supposons G ¢ {of Ahn 3 ×. E G ; on peut supposer x. so .

Soit alrs G
+

: = G A IRI (non -midi on x. C- Gt ) , et posons a : = Inf Gt .

1¥ a 70 . Montrons qu
a C- G

. par déf . 3- ④ n
C- GIN t- q -

t n Il
,

a t kn ta + ¥
Soit n assezojd t -

q . { Ca → a Exn ( 2e

Supposons Xn # a .
Alors J' me t.q.tt man . , tu L Xu- a

et alors a E xm E a + ± C xn L2. .



En a donc 0 f Xn - xm Ca .

Comme a = ùf G+ on a Xm = xn
-

→ E Gt xn = Xm → a E ft
insta

8am ce cas AZ C G ¥ ?: ?%
,

a
,

Ef Got)
Montrons

que
G- a 2

.

En effet soit x C- G- . x 7 a

⇒ J ! n EIN t- q .

× - fr - il a > a > × - na 70

-

ns C- Gt
et × - ha Ca

Idem à × C- G- ( onidû - × )
⇒ × - ha .



2¥ a = 0 .
M -

q .
GM dense dans R

Soit I = IX. y[ CIR , xcy , un interna ouvert m -

q
- Griff

a = 0 ⇒ 3g EG tq . 0cg Ly - x
Comme Red auhimédien

,
En > a t - q . ng > ×
Soit n

.

minnie avec ca profite
~) d- 1) gf × ( noz =@. - Dgtg

Ex +

y Cy
donc

n.ge
I Ba

n
G



I. 9 Valeurs d' adhérence
,
Bolzano - Weierstrass

c- IR

¥ : (xn )
n
a × comme valeur d' adhérence si te >0

,

3- infinité de n EN t-
q . lxn - xp ce

(f) " In a 1 et - t comme valeurs d' atterrir .

1f : ④ n

a ± x come valeur d' adhérer si elle est mon mejmminou

blême : × ENI et valeur d' adhère de J q : Ns IN t' q -

Hen - ×

× → × f441 ,
n' n

. } vérifie Hye, - xp ce pu çaaexgut
-

ifü



sppm × f- * .

A ne m, # Jx- ± , * IL n fxn! = +x

ms on contrit @Du t-
q .

×
qq E) × - ¥ , * tu[ -

~ Hein ×
. •

AI : le plus gnk valu d' adhérer et bip / petit - hiif
Théorème :( Blame - Weierstrass ) De toute suite bornée de nombres réels

,
on

par extraire une suite

convergent .

II ¢)
a

berné .

¥. : lin sy xn
C to mon pet extra sit CV vers bingo × .

2¥ : a -

'

xn E b Arf ,D on note fil , :-. fu , II
fit , :-. III. v) .



I.
:-. [a , b)
I.

= I ; u I; ms 3 i-pet-q.FI?nfxnY--tx
on pose
I

'
: = I ?

II. =
. .

If u If m 7 g-- f2 t'
q . # Ijnfx. ) = ta m I? -- Ij

f- Mn > o sit d'in entêté et II Y = agit → 0
⇒ M I

"

= { c) et on par conte q i N → N %" tg . xp- c.
HEIN AI

fait DE



I. 10 Topologie de IR

Df E ensemble Etalent ordonné .

Un intervalle mont de E en ICE

I = { × Et / @ai.ueI et ④ bj)j ej }
\ indices /

-

(⇒ × > a-- isyfai) et × C b - juif @j )
→ Pom E -- À

,
4 cas :

a) I =#

b) I =] a. taf ,
a ER

c) E- J - x , 5L ,
b ER

d) I.. Ja ,
b [
,

a EBER (a - b
,

I- d)



G défini aussi les intrus fermé à l'air d' ûgéhis legs
4 ce êghr : I = À

,
E- f. + a[ , E- J -q b] , I. [a , b)

Défi : Dan R (rep . À) on appelle voisinage de × e r (xp - À)

tout
parti v CIR (mp -

À) t' g- 3- I it our,
ICV et × EI

Rf : . A Cyff,
est fermé si tt@ LE AN, xn =L ,

on a l C- A

• A CIR en coupait à de tour mourut (4) a de A pa
du mat

de K ou pas extrais ma
- recourt fini

PIP : A et camper SI
t @ la C- AN

,
J ¢ Dn se soit CV .

Ex : Jo ,
'[ pas compact ( (f) nyz n'admet aucune ss - sit

congre )



Im : (Brel - Lebey ) AC Rst couper soi A en fermier borné .

ED t' ¢) is l Erré sous - sit CV vers l dn . le A

£ non
bmî

on put anti m sous - sit qui m
CV pas

⑤ fi fermé et borné . Sir f.) C- AN
↳ Blaano-waeistessiJCq@pnsssitCVnaslERfnie.lC- A De



I. Il Suits récurrents

@rnInEtRNdtreamentusiJn.ElR et F : 1Res Rtq .

"
nn =

F @ n
)
,

tt n > 0

ns

un = F
"

@a)

graphe de F

1 l

' !
'

i i

i i

Mn Mntz Mnt)



Py : fi FM continu et @ y> l ,
alors

Ff) - l

¥ : mm ,
= Fln )

d t
e en

→ l an F A contenir DEG

le
comportement de (m )

. dépend de no -

exemple : bornerai) ×
nn

= ×
nn
t Xn ,

×
.
=

'

X
,
= l

① G peut poser un :-. HÉ ms mnt ,
= It ¥



d' où F : Z ts 1 + ¥
Points fixes de F '

-
t t ¥ = -2 ⇐ E- z - t

= 0

et z f0

~ t = § on - ¥ où f--
' '¥

Prof : ① ( mdr en p

- È = ¥5

② Cady et tu

③ Ces sites sont adjacents donc corriger



E. En effet nn,
= l + ¥ et f-- t + ¥

"
nn
- t = t.IQ

un > o ⇒ un.jp et nn - t de sjm opposé .

n
. Cf m) tt kil

,

nzh Cf L " 2hm
et un"

- t - Ê
G
un > 0

,
test

, n.lt et m ,
> §

ÊË , ° C t - mtn C ¥ ( t - mah ) C#* d- no )



Turpin
0 ( nm - t C ¥ tuant)C¥K,

- 4)

De plus f- mah -- 04
")

- t + nan -- O § - 4)
② Autre approche : Xyz = Xhn t'n

£ Xu -

- t'Il
alors X
*,

= µ ! ) ( ¥;) =
A Xn au A-- ( %)



d' où Xn = A
"

Xo

A- et syn : on par dégondées A
et calculer M

. .
.

det (
'

j' = × (x-D - t -_ x

§ et - t&
A = P ( § p

- t d' où Xn = AIX.
pphp - t↳ motif} passage d'où y =p
-
'

x. :p! ! "



et alors % = ( § %)
"

Yo

=L!
"

N "
d'à X. = PYN = I I ( i)

= #Y



Exercices

E : Soit fan ) n , Ibn )
n

2 suites de nombres réel

convoyant respections vers a
,
b. Montres que la suite nana

n

Cn = ¥1 [ ah bh - k
ka

tend ven ab
.

¥2 : Soit XD
.

E R
"
t - q (×ah , t'sn) net (Indu

sont convergents . Montrer que # non arrogante .



ExiISoit@dnsnit-rullecomugearvusl.Montn
que @Du rt arrogent , et bain non =L

,
où

Un = ¥ ( v, tvzt .
.

- -
t vn ) , tu C- IN .

¥4 : Etudie les suites fun) , définies par mon muffin) ,
avec :

a. ( Hat) (a >a fixé)a) n . C- R , f4) ?
1++2

b) n . > a , f- (x) = 2¥ (no tt mn EEE Inn )



c) f-et -- t a

d) f-(x) = a six × + b
,

1dL l '

(montre que
la suit d.)

n

est de Candy)

Ex : Soit x C- Rfa et (g)ne QN t.q.by y , = ×
avec Jn = ff , pn C- 2, que N' - Montres

que

fin pn = ki qu = t x.

Lx H x EIR on note ④ la partir entier de × , et six #K,
on pose f- D=

,



Pour n 70 on note f-
"

= fË (f-- id)

a) Si x E 0h12
,

× = ¥ , §
Eh
, q
c- NI

montres que f4) est représentable par un patroi
de

dénomination inférieur à q
nEn déduis qu' il existe n > a t

-

q . f- ④ E 2,4hm
(A) × = y. +
1-

y , +
1- ns

yp -_ ff41 .

Yat "
+
I

( = Goy , "
-

, y D) a



b) × E QIZ étant donné
,
montre qu' il existe une

seule suite finie d'entre's (go ,
- . . .

, y n ) vérifions (a)
avec yp > 0 pm h> a

E : Mêmes notations qu' en 6 .

Soit × ERIQ.ms ④In E IRN
,
où

X. = ×
,

"
nn

= t =

et son yn = [xD -

_ *
n
- ¥

.

.



a) on définit 2 suite d' entiers (Pdn , @a)
n ,

avec

Po :
yo ,

Qo -- t
,

P
,
= yoy.tl , Q

.

-

- y,

Php
,

= Ph Jmt Ph - I I
①
htt
= QHY n+1 + On -1

Montra
que
tn»

,

Pp, Xnt Pn - z
X = -

Qnyxnt Qu - z

b) 3N : = [yo , . . .

, yn] EQ .

Montres
que

3N = 0¥ = Prions
Qn - t Yn + On -2



c) Mq . (g)
y
est strictement croissante pom n > 1

et
que hjn On = ta

mq.tn EIN , P
#+ , Qn - Pn Q

* ,
= ft)

"

En déduire que tp EN, 32pct < 3am ,
.

My lap)p t' A ⑤µ, )p t

d) Mq - tn EN
, px - ff1 ( ¥ . qu'en déduis -on ?

m.q.tt feat - q - t - ft Et _ PÊI " 979in ?



t Soit ICR intervalle et f : Is R
,

f- strictement croissante .

Mq l' équation f- of (x) -_ × équivaut à f4) -- x

( discuter e
"

"

= *
,
a > o )

Ex Étudies @a) a à un+z
= 2hm -

up tn tt

(remarquer que ¢ = a n'+ ton% est solution
, a.

BER)

EX tt Xp , . . .

, Xp E Rt
,
montrer

que
"

E ¥ (x , txzt
- txn)



Et : SirtxERl@D.Montunqm
fin si @ a) existe ⇐ lin cosy a) existe .

En déduis
qu aucune

de ces 2 sites m arroge -

Ex Soit ( mn) ne RN
,

avec tim Cnn - nn ) =D
hosto

a) mq bin 7=7
h

b) m' g. fin mte = Ê .

c) fois fan ) ERN t -

q . bain ¢ - 2am , tante ) = de

M - q bain au/n ' : % .



tx : soit
n

E RN t
-

q
-

Xp =L , ×
n
= LÀ ,

tu 72
.

Donner un équivalent de ④ n quand a → ta -

Calmer les 2 premiers termes du développement asymptotique de④
a

quand n → ta

€14 : Soit G un
groupe

ardrviédien
. tu C- G avec u so

,

a) M -

q .

il existe un homomorphisme croisant unique h de G

dans R t - q
h @ = 1

.

b) M q
at homomorphisme est strictement croissant

,
donc injectif .



c) En prenant G = R , montrer que
si f- : Rusk

est croissante et satisfait

f-ftp.flxttfcy ) , pour ton ER
,

alors f-④ = × f-d) , pour
tour x E R

.


