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������� �	�
��� ��
�� :#'�� E�.���� .!���( )∗#���/ ����� �	�
�)�0�	���� �	��  (��.E�' 
1
��� f #� E E×�)� E2� %��� ( ) yxyxf ∗=,∀ ∈x y E, :.

���

���. �' &
'�� #0 ��. %
����� �.������ #� #E���. �3 �
)� #�E.
�
�����( )∗��. �4����� Z)�)
)��� ���.�� �.���� (2�yxyx −=*!4 �
�"�� �
��. !3 Z.

�
���� ���.�� �.���� ��. �
����� ��� �����.� ��5 #'� �
IN #� �
�"�� 6�
� !74 yx −
���8��� �
� 
#� ����.IN)#�' 	9�x�y#� IN(:��� ;<-� ;�"=� 2,1 == yx.

�
���� 
#'��G�
�"�� �
���� 
��,� �
��" �
9 �.���� ( )∗#0 ��$� >( )∗,G�7� �	
��
�� 

)�0�
�� (�� �-<-�� ���?�� 6$$)� ��5�
��� :
1.�
������	!	��� :zyxzyxGzyx ∗∗=∗∗∈∀ )()(:,,.
2.!4 ���
G���. "��	# :���
e#� G@
)� xxeexGx =∗=∗∈∀ :.
3.#� ���. �'�G
	$
 :#�' ��7�x�#G���
a#� G@
)� eaxxa =∗=∗.


��, #. ��$� ( )∗,G�7�0 �	�	���#�' ��5 :xyyxGyx ∗=∗∈∀ :,.

�
����� #�' 	9�( )−!4 �
�"�� Z�'� �7�7�� ���� A#� 
��, ( )−�
�
��� 6�
� ���
 (0 Zzyx ∈,,

@
)�( ) ( ) zyxzyx −−≠−−

������� :��'� �
����� ����(��
) ���. ���
 A.

�$#%�:(��
)�� ������ )�
*����(�
)� �74 ;��� #5 ;.

�	�
�:�7�
��. ;�
��8 �3����� 
��,�� �
��. ��5 
��?5 (0 ��� 	� #5 ( )⋅
��,�� #. ����� ;( )G,⋅2� G

�����' ���yx ⋅&�'� xy�$4 .
�
*� #. ���� �
��8 
��, !4 x2� x −1;

�
��� 
��,�� 6��' ��5 ��0)�7�
��. ( +�
*� #. ����x2� –x.

#�' ��5n��. ��
�� 
�
��,�� !4 �
������ 	���� �
9 !3( )*

C8� :xxxxn *** �=)xD��� C� &'�� n
�� .(
��0��5 �
����� 6��' !4!3 
��,�� ( )+�#�'n��. �
�
���	���� �
9 

C8�:xxxnx +++= �)xD��� C� &'�� n
�� (.
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�$#%� :!4
��,( )∗,G��
�� #
���. E��� �
*��3( ) 111 ** −−− = xyyx.
�( ) yxyxyx **** 2 =:��� ��� ;#�'�#F4 �
�
��� 6�
� 
��,�� ( ) 222 ** yxyx ≠���. ���� .

��&�':1.( )+,Z��� 
�� �7� (����� C���� �
���� 
��,� �)
)��� ���.�� �.��
�
��� 
��, �.��$���7�0 
�
��� 
��, .(��
)�� �3���.0)�����.(

2.!�
�� ��. �' ��0 #�n( )2≥nG4�'��� �/<.� R!4 �4����� Z2�[ ]xRy x y n⇔ ≡ ;
(0knyxZkxRy =−∈∃⇔ :.

!3 ���$�� ���) �.���� { }{ }1,,2,1,0:Z
−∈== nxx

R
G ����,� �3%����� C�� �
���� :

kyxGyx ����� =+∈ :,@
) yxk +=.
)!4 %����� C��G!4 ���.H� (����� C���� 1
�� #. %��� Z.( 

#0 6��-5 ���7�� #'�
 %
������ ��������( )+,G�
�
��� 
��, �
�� �7� .
�3���. �3 (��
)��{ }Z:0 ∈= kkn������ %� )����� 6��.�8�n!4 Z(>

�
*�x�!4 G%� �3 x−.

3.C8�:A�
��" �
9 �.���� #� ����$���� 6�$
����� �.���� E�7��� !4 .#5A�
���� 
��,� ( )�

��, !3 6�$
����� &
'��;#� 1������ 1
����� (��
)�� �3���. E1
��� �
*� ;�7��� !4 f�3 

D� !�'��� 1
�����1−f.
��,�� ���. ���� ;��
���( )�,A�
�
��� 6�
� .

�	�
�:) 
��,� 
��. ,��� ���$�� ��� ��-��� !4 
������2I<.0 2�
Erreur ! Signet non défini..

!4 �'�,�0 ���� 
��,
��, �
�� �7� �7��� �) !4 !3 ;E �;
��,�� ������ �7�
�30 �7�!�
 �� !4� 1���� 
��5�7�� J��.

�
��� �	*���� 
���� 
#'��G
��, )�
��8 ((��
)�� �3���.e.#�'
 
9 E,� ��" �H#� G�	*�� �
�� #� G1$)� ��5 :

1.���$��A� ��? :∀ ∈ ∈x y H xy H, :;
2.�
*��� ���� ��? :∀ ∈ ∈−x H x H: 1.

��&�:#'��G�
��8 
��, ;�
�
��� 
���8��� 6�
� �x����. #�G��-��.
C8�( ) { }xggxGgxC =∈= :.

)( )xC����. �' �.���� !3 GC� �������� ��$� !��� x.( 
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�� #0 #
�( )xC#� �
+,� 
��, G.
#0 J���e2� (��
)�� ������ �3 G.

;%
����� #� #0 K8��( ) GxC ⊆#0 (0 ( )xC#� E,� G��" �
9 D�0 #
���4 >.
#0 ��� Gex ∈,
������� #F4ex xe=!4 �$$)�G:��� ( )xCe∈!������� ( ) φ≠xC.

#0 #L� 6�-��( )xC
�$��� .
��0 #�( )xCba ∈,��
�� :

!4 C
����� #�G( ) ( )bxaxab =

#�( )xCb∈( )xba=

!4 C
����� #� ;M�"0 
��G( )bax=

#�( )xCa∈( )bxa=

!4 C
����� #�G( )abx=

#0 (0( )xCab∈.#�5 ( )xC
�$��� �
������ .
#'
� ( )xCg ∈�
*� #0 #
����g��5 !���
 ( )xC(0 11 −− = xgxg.

#0 ���G
��, #F4Gg ∈−1.#0 ����gx xg=&
'��� ;1−g#� ���
�� #�� #
�
����. 
������� !4�� 
N��
g x xg− −=1 1 ;)egggg == −− 11.( !�������( )xCg ∈−1.

#0 N����� 1�� ���( )xC#� �
+,� 
��, G.

�$#%�:H�
+,� 
��,#�
��, G�
��. ���$� #0 !��� G��.H!��
H
�� 
��, �.

�7�� %
����� ������� �
����� �
�*���1�����.
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1.1:#�' ��5 H��" �
9 E,� 
��, #� G+4�'�� #

����� #
�
8$�� #F4 ��#:
1.H�
+,� 
��,#�
��, G;
2.∀ ∈ ∈−x y H xy H, : 1.

��+
��� :�
8$�� #0 J���1.#'
�� �$$)�yx,#� #
���.H.
#�5y H− ∈1#�' #�� x y H, − ∈1K��
 xy H− ∈1.!�������2.�$$)� .

J���2.� �$$)�e2� (��
)�� ������ G��0 #�� ;x y,#� H��
�� e xx H= ∈−1#� >#�'e

�y#� H��5 (�G
 #0y ey H− −= ∈1 1 . ��
"0x y H, − ∈1��5 (�G
 ( )xy x y H= ∈− −1 1.


