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g .;r'rfue.

LJH Agfmrpi.m f.ﬁ"f' Jﬂh:. M snui..u?a.ct. aﬂ(\v@ cllftﬁt.t' ?at‘ \t.. m-&tu

e _ He “Torme. li 'ﬂcﬂ-_; :5. de Flu.s cetfe -F;:rme. lintaire est coutuue
N gce A esh hané.-aa}\r:%r_ﬂe‘r -Fp,nm'..

m_] \"M)
. _-4?;_

"
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Letame 4.3
ﬂu“lr' Lgperplan nrg. & ﬂf oo .E:I'.I'-'ﬂ'f JEH.EG J-HHS E gé;ﬁﬂ' '/;I"h"li :LIM_I_:. E.

D mnnﬁ“f ':'..-1‘]( o

Soiy H= ?L;.;E &, = o(qs avec x € R e € une -@ﬁm&\lﬂi—fﬁ'—

cor € (non malle) . Supposoms que W we sovk gae demse dans €.

Uors, 1) exiske 2. €E F ndo tele que Bl R) C EH.

St;f:?nsnut:: (pour Sver \es tdies) que RN x , alors par convexiYe

de €(Rlan) VxeBEa), s , € doue
VxeBled ‘ClatrX) % .

ar conséquent € et continue e el ¢ A (« ) , Tl en

doatbe que W=TA) estfeond Ulmage -0 gty 11**5& o

fo *w-xu L ymet,

?é.g:'“;'sﬁn“ 2N L A %mm LXTEN ‘l:-_ [ A A t:zw:i:& C\-‘-ﬂ-
\/‘ __ T~

E;c;xth"f A& deux s.uui-mm‘b\m de E =

ha—:‘-l':['—qU&—H ..:c.F.nre. A e.‘l"%
am@zs—mm LY ¢ F YeeB, LYy

Ou dit cque H .s:-_P.arL Act® sirickermedr & \es wz.aa\é:& cl-dessus
.Sau'l' 51171-1".';:5 I - e

Théorame 2.5 Tﬁtnrmn:. de Hahn_Banach n, version CSEﬂmtsrnquf. e
::fuuu widet

‘.‘Baim"f A & deux ?a{'lnﬂ-E- convexes .:n":.sd Piudes Yle iﬁ.ﬁf\dcﬂ

Vat‘."'nn.‘.‘..l Hnrtﬂf. E avec A 're.rh'u. ¢+'E I::-:mgn:?ﬁ. M f-uur's ll txm'l'f..

Lﬂ u‘e\ﬂu 'Farb'ht. .I.i.'.p-ar-‘lh'\' ;I'r::.‘l':.mv:HJl'A %, i Plus ?rmsamm+

1

-.Ji'} f{,‘l\‘n\"lj “)f’
Lk Lol Lt “h—
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La gresve de ce thiorome fepose sur les deux réeulbafe ntérwmediaices

.5u?v.m‘l'.5

) St A est une fh'it:kf- convexe ::uw.r‘att. oM w'a]E de E ot M uu sous-

espace __{-S&g; de €, c[is-';uih‘i' de _A.__.alars i existe '-ﬂ-i_ﬁg,eﬂfglﬂ“ 'En_ﬂf'...

coutenawt M e :Jis']nih+ Jde A.

) sitAdD sout Couvexes, Jr'ﬂb:‘u < &F yon vides avec A :rmmf")’; alors

| existe wu kﬂparg_l‘ah'_{ﬂxg_é sép.:r.m'l' Act B,

Prewve du premier (Beottat

5"'??"5‘““5 pour .s‘i'm?\.:'g'ar q‘u.e. cEA., Ou fr.-'?'?'aa"af'/ /a 7rm1c Hom

de Minkowski p défmie par
Vee € pld=ifiiyo, izechl.
) Tl est facle .de véifer que
VxeE, Vado TB(eO= <R,
b) Montrous que A= fﬁﬁﬁzﬂ[\.

Sk e A 2 a\nm Covame. A ey nmref’lf 3 (A e A poul ¢yo

assea Pa"si+. Dove K -'t:-i. (A

Trnvemsemeil </ pe><L, 1] existe €Yol te\ que < EA
e."‘ done == p{(&ﬁ-;—(/l-aﬂd EA., =
c) Mﬂu-jlrﬂns que V.-:.,g EE p fxﬂ-g')‘g f@)-}-f(g)

| sn‘ten“c x“é‘e;g ﬁ%‘?a . ']]’a?f'&'; (ay &Qb\ on .-5.1]'." que H::*LEA.

-r.i-r‘.l.--ﬂql.--l.— r
4 #

’ e ¥
BRI E] LR -h EU- 4 - r o |
B & i 2
E = i'?' o £ )
’ E— - =, !

-1"-'I . o E(L\ < d‘ »
el Redag

e :S‘. E P; ?DUI‘" -{-bu'f "E E[ﬂtﬂt EH T-\ﬂr‘hﬂ.u“.tr'
G —AS_ .

|
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erl t= Flz)+ € on al:i‘}iﬂﬂ'!' X+ €A. On en JEJU?‘JL
2D #'Ef‘ﬂ'i ALk PEI~T Cﬁ) wlt

sr':l't:f;-a (o & Gn‘ﬁ que ffx-b‘é\ £ E@f}ﬁ-ﬁﬁé\’*ii}_ Y £Evo o
Dlou le deullat.

nl] Qot %€ E <f Moun sev de E fels que M= 2+ M, .

Comme 0EA &F MOA =g, alors 2.d 1. . St V=t BR=x.

le s.ewv m&mérﬁ Qar = &, , ow de E\uijr une forme Vinéaice L
sor Vpar: VaeR,Vyem, L(y+2)=2.

Si A0 ery €M, , alors Llgaan) § p (4paPa) puisque
LigrAt) = A o platans) .

St A>o, owa pyda) = Aplasdy) S 2= L{gwAa) pelaque
mﬁéﬁtﬂ ('--t- ?(x.d"g;ﬂ o (o 1A ;3 “ ,M} .

'Le Rectame de Nahwn Raunach uous germel done de prodomger L

en tsurk':.‘ telle que t@f sur €,

Soik W= Yxe€ ; =1, Comme M= x4Ms, alors TM)={4}
dowe. MCH e comme TLE sur E of A=(xeE, f&di
done _}Lﬂc_-_-_@ ; amst H nest dense puisque A ect ouvert;
Alors H est an hyperplan fermé contenaat t & eat diggonit de A,
Le cas genéns\ 60 A ue coutiewt pas 0 peut se ramener u cas |

Pré’cicl E.H+ {_Jm" +ﬁﬁs\4ﬁnh.

fexier vesu :I.}':Em dédait que si 0EM alors il existe ame

L sur £ - 2 lfe qure. L=0p sur M el L ED ..l-'ufi.
| [
R
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reuve du deuxitime rdsultat A
Sous les hypolhese 4 ourvert convexe, B couvexe &f ANB= | Vensesdle
C=AD ect ouvert, couvexe | nom vide efne cowkien’ as 0.
Qrite 3 ls remaroue précedente (aﬁ\'m\ué. avec M=10} o 4= C),
il existe une forme [idsire L sur € telle que L350 sur C.
Actremedrdi; Y (a,b)e Axe, LESLE,

On pose o = rl-:]c L(ﬂ tha?e.r?\am L:A("Ln{"h 'I";?ﬂ'l-\é. alos 3 la

mEA

question. |
Demomstraion du Wenteme 4.5 \
Aciedt ALD véiflant les hypotheses du Higoreme ,
Pour 'h:u‘f‘g,}n on pose A, = A4+B(o, Q d B,=B+B(0
| IL?;'n-L-shsfm'b‘.es. Abf}:’&:t sout ouverls, convexes <f non vides. De plus,
les hypoHses &cm?ﬂs\- Afermid A= assurent gue (A Bye.
Done Ag e By sont disjoints_pour & suffisammeitpetit.

Fixous un el ¢. Sovr «wcR o Leg tels que '\1ha?er?\aﬁ H;C(\_«'ﬁ

:‘.EF.;ra. Aced B, Oua douc

¥y)e Axb, V(ﬁgje.'ﬁ:[ﬂrﬁ LGeed g =g L gtd).
i . thgL,ﬂ u\(;_t:;,_ﬂ REY 1
Ou en -:Ie.c,t.ll'} al rs -Famlunth‘lr ’-"L l“:..i '{11\1_1‘ o <1l .H o W
Vi g€ Ah, Lecys a.m_\l £, (g L_[%\.-g_k'ﬁ_‘u\ *
Lok l'r:-’":";:_':;,.-;'-lr. -‘ LY o £’
coodor Y &A.»:‘l?; L@ -.{ LR QEC) N AT Y

Y e

Sele E o ofense . Alors Fest fuclus fans wn

At -

Scanned by CamScanner



Démonsirution
Sort %, € E\F. On applique le. Heoreme cle. Haln-Barads avec
AwF of Bzl I exiede dowe we @ el Lee ol que
YxeF, LKL,
Ow a doue L (Ax) ¢« pour foul € F el foud J€ IR, Cela ehtadine
la nualite de L sor F. Par aillewrs L0 puisque LYy  Lee) VxeF .
Doue. F est inclus daws \\\&Qﬁ?\nﬁ fecmé Kerl_.

Corollaire. 23

Sotk F un s.evde €, Alors F ect dense =7 el-sewlement-sr foute.

forme. lintaire Le € alwmolawt sor F shwndle sutel sur £ fout-enter.

"D :mnus.ssfa'_\\;m

LimplicaXion direche. ost Evidewte. car une applicstion coufinue

s awaulaut sur wne Far:‘:e. dense de E estforcément- nulle.
’Ecdpmquemm'f: on suppose cue Fl-is:f")aas olense. Javk € . Alors
le corollaire Fré'déalm+ assure Nlexickimce d tue forme (ndaire

coubuwe L non wulle telle que FClerl F db resulbhst—

A3
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Te::rs’_me. d Asc
N S

Packe T ﬂ'/\@

1. /p\.agge.\
Defuikon 4
Une parke A dun espace fopologique sépat X ectdife relabvement-
unm?aAa < elle est coukinue dans aue Far‘%’e camF.mﬁ de X
T est é%u?»-af:n‘l‘ de dire que.;!l—e.a{' une. Furlw‘a camPachL de X.

D Egm; li:-nh 1.9

27 X est un espace h:..J(\"?q_LE; o dif qere. X £.5+Pr£cam?a.:+ s,

Fﬂuf’ 7Lau1L &)a, ﬂ EK{E.‘\'&. (2 [% r¢cawrc.meu‘{'a!f. X Fai" (151 ham\eﬂ- ‘&WT

e I.:mulf.‘_‘- ﬂuvtl""ll'es n!t. radow .
W VNe3e A7 20 ':,1’\ i:. ‘Ar:a\l%‘\lli\
'PFGPOST vow 4D sy

Un espace mﬂ'f’fa;u:. est CGMEJQ'F of ef cecrlement < ‘:‘! est
f:r'e::.nm?ai"_‘_ E.Ji' e::rm?\ajr

Corollmce. A4
o (){' :ﬁ es{‘ au espsce mz’wxqu-r. \E‘\'e.'l' A une Farq(-e. de X,

a\nrs A' e::'1' Fre.campic'lte al £5+ .SEUfEh:-cn'?L-EI .:ffr. -cf.’f‘
relakuameu+ mm?ar‘ra.

'E.h"s.ﬂ'ﬂ 5‘\1’&'\\9\/\

..rE,j;g 'La nmr.?'\qmé:. e (x,d) assore que (R, dY est complet:
b : ‘Ji ¢5+ ?mtnmieai\' Ea'l' AUSS| jan!.ﬂnmpd:‘)['
U’E‘s(xr %) = AC U'Es(x. £)

s .i"‘

|
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La ?ru?cﬁ;’ﬂc\ﬂ ?1‘ é.'.ec\mst‘t. ?"—f‘mt-j\' -:\e I:wr_'\ufe. I eEA’ :m-n?a.:‘\'.
EF:] Tl _n.fﬁ'it le remarquier que :Ei.C.. E}{#.E) . Comme Fﬁes"r
Enm?ac“f, ou F'tu"{' Ex'i'r.ﬁr#. clu re.tuuurt.mah"‘ '.:T..A:sﬂuﬁ M fodS—
recouvremedt kit de A (a -gnrkoﬁ\ de A.
-TC\E:;I e A<
'T;u'i"':seaf.r. M_E-{"T?qut nn_ﬂ?_af.:‘\' esjf 5?_?_3{":;\:\:. (_ﬂmt.'\v uv,  Sous
ensemble denombrakle :lE'nS.t.\-
e e ——r
Theoreme 4.6 Theotame de Helne

St -% es.‘\' uwe a??\fmalfmm tu“xh'\-m't. A{u.m es-?ac.t. m(tln’f.ﬁ\ut cam?aéf X
alavus U aﬁ-?a.ue. m';_"n"-.q‘ut y, -? u+ un:-FormmL“"V cnw\'\uut..
_rﬁ_____=i'nl“z.hu. ‘L-{- QN W {5’(1..;-‘!.\?“L\
Soatt X <& Y deux espaces mi‘rriqqt.ﬁ.‘;‘:';: Y est camf:\:.',t‘, alowg \'u?.pu

Cé{,‘:n nlﬂs a??\?till\.mﬂ t*_un‘o'.huts c‘lE. b4 J-’ths H/‘\aa+ Ly E..ﬁ?at.t.

h'li:[""iﬂua C.D"ﬂ‘\?‘\ﬂ-k- = wmuns e Lo diistance wal 'ﬁ o
8. équftuuknuﬂré’. 4 L‘zl“h\ S P d ( 0l ‘L“‘ﬂ
' WA

Definition 2.4

S ehawy (}(,,4,_\, (v, Jy\ deax espaces mﬂ-r'm‘uﬁ-. . SoitF uue
pare de C(XY) & xoum oot e X, Ou dif-que F oot
éq‘ul'cut-\knuf. ew 2, S0

1% t*}n,ﬂ-t_.?_-aﬂ ﬁe‘é" Ve X, dlx) <% =5 dy B¢

) tﬂlu\l:nﬂ‘hwt suc X sl est equucnw’mue en Hout-

3 ';‘ I."'T{_ 4 1__‘_
[ 4 i

________
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25 lowa la condifion ghus focke.
Vedo, Tedo, veFE, Y. g‘)ex oy (2.9 ¢ =t dy (#Cﬁ?{g\ﬁ-_,
on difque F est uniformement” Squiconfuue.
Lemme 2.
&7 X est compact &t Fune gackic dngieoinue de (1Y) , dose

¥ et _qn:'-,[*:rrmemgu_d‘ Lauicoutuue..
Deraoustcakion
Supposons que F el pis cmiformemert Guicobine  alors A existe
5o o des suifes (£) dawed oF GO 8 daws X Fels  que
iy € Y & dy (£.02) ,-ﬁ'“l%,%‘,; ¢ . Par cum?.adési de X, em
?au+ edmice deust sous. :.ui;f-cs. be[gn c.nuifergf.h'{' VErS Uk
mime peictx. L dquiconinaie de T as gevdrac wnglape que
sinestassey grand, dors o, (8.62), 86Ny oty (B A@)<; -
Do oy (B G & GBI+ A QARLN < .,
covtradichon.

Lemame L3

S\-IFF'E!E-DHE que X IF-*E-Jr w_ﬁ_ﬁ‘f- gnlj\‘#ume. ?4{'1‘{& W—-
équftn\-«s&“u‘i. de CLXHB 5y @u\ Ume .ﬂu#ﬂ d'.:u.s.# s Oua r:fqufwfma

.$uTI Vau"t'. G—.;\ Conve laf. .Sﬁul:dtmu'!( wm?q:p @n\\ cauv:raﬂ urli‘Fnrm;mtl-l'lLM -ﬁ
; (Egh'!ﬂ“&'\_l'd'kﬁﬂ

2.
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Par passage 3 \a Ve, on constate. que [utgalth i dessus et wues
ven ](«P.-L- Far'—fi O re.cnuu're. ensuite e c.:m‘pad X par une 'F.*lmt“.-r. fnie
de toules (Bl x‘b Sot x € X ot x7 fel que e Bl .
Ous oy (8.6, £6) < Jy(%.u‘} 9“(:6\4- y(&%ﬁbﬁ\-éy (ﬁ%\%\

.g £ ¢4 max Jf L. (a‘a\ Q(ﬁ\
En vertu ole fa Couvergeace. .5th|¢., 1.‘\ existe u,¥e\ que

Vg e dy(8, @;\am
D'ou le resul-l-.rl‘ \

“Theoreme 2.4 "ﬂ;_'épra_me. d Aseo\s

5!::'&'\'(5,:' ) Uw espace ’m:‘!ff:cv.lt. cnmga:'.‘.' ; (‘F.S\, uu espace mé‘l’r'l'mlua
t-'-'m-n_’_?le'._’t. Une ?afli‘-a. AdeCle v gs:\-rgh‘dﬂmm"c__mm?ac:\m =7

et .se.ula_mm'f‘ si:

1Y A est éo‘u'x conimue

(@Y Pour toutz € €, Longemble Al = B, fe A est lsbivemedt compad,
Demonstralion
Supposouns que A soit re.la-h'vgmeu'f' mn&pﬂdﬁ Cordcnd CLER) et
i 'hs’f?‘ac.e;'he.lrrTqut cam/ H’-LA cs'f“arecamp.:df Tk ;{qum;ﬂ-
toutrlel 250, on Pm‘f‘ choisir en nombre for o Glgments £.0....45
dans A fel que  AcC Ua(f.', £).
;,:',, o j_!.__‘ - que. ?ffe. fonckion & dans A se fouve 5une diduce
LSl & de [lndis £ . Pour x fxl duns €, houcte iaage 65
OHC.a LML istance dau F'"“‘ 2 Je 1un Jes £,
-S54

?n-u{'
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Avass AOC C_\E@;Lﬂd:\ ‘ X dowe A ¢£‘xi' ?f@m?aé}(.
ALD est rc.'ld’i{vc.maml( nnm?aﬁ.l\' ;

Cowrae esY em?\e."(, o
Les -F..mr:.knus -?- ot conhuuessur fe :nmp:c:{ E ef doue, par le eorem
En per heulier,

ﬁrm.:.rrmn% cﬁn-r{'nuﬂ-f--
J(x..«é") oty =pd 3 r?:'::ﬁ <t
wes JaE ven 6&"&'

Je Helne, elles sont uni
e, >0, Ve S,

Pasous p<'=1$=a o o Soiet x4 Jeux Fefu‘!'.: =,u¢!'mnq
dlxg) <%, slors pour dod e SCOOFEN L
Pocsr une. foncfon £ Jans A, il existe wm frolice 1 pour leque!

max S(46) -'f:(@ {&-

Doa SEEIG) gff(sm.ﬁwh*-g(&@.ﬂ@hs (i #G) e

Ceffe Tmfiaa\i'\re_f ug‘f-rﬁi}, f-nur’ Tous Y 1th.§ que JG:.g‘) {K, ru+:.
valable pour dodte fonchon §EA Dow 'lr&y'twu‘t:-uuilfi de A.

*'R&I?Ln_q.ummt sovt (%h swe Suife
i\ eglt‘ séFamL\L é.'li oW E:-tuJ[' douc se

de A, Corame E:':ﬁ.'-'lf'uh

espace. m‘é}rﬁo\ua cam?&r_“t 5
Jouner une Far“lfe. Jenombrabole ’D-.-.'l@,ﬂk&ﬂdl dense daws £.

@QSDH.S X =Enﬂt(ﬂg\ . Par "n%?u\"n?&:., A=) ect /g.\altivf_muzﬂ"
—

Eom?aﬁj\' ?nut’ J'li":r\:nn"i' IEE-'_. iuﬁ"ﬁtmm"} n’t"lt qut A(-’C"} é.s"l' c::inflad_.

LIzs?ac.e. X est défint corame an&tf-}t démombrable -:l"m?a.u'..s

redriques EGMF‘*';’LS-- clest dlonc luiméme un espace métrique

e "3";-' )

chague § A 4y camfnnére. 1"Elimmlf (*?(ﬂ&g‘fx-’j)mt-:
ue '.';:. o :I‘:h# q_sﬁnméfﬂ.. enf= (ﬁr (q:hkﬁ X.

.
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De la surte (ELQE de X, on Fe.n’?"' exdfraire,, par c.mﬂ?.:d-:‘r:. de X uwe
(3]
Souws—surte nauverar.n{':. (ﬂ‘lft‘hf qui converge vers fi =(Eq." )h :
La cnﬂkuu;.lfi. es ‘Fruée.c.!r{nu ?u. sur chacun des 741:.‘1‘:1#‘5 ofe X,

lonne. Veend, 3. ( b frll) =-{-’-ﬂf§nu\ = Eﬁ& Fi

Autrement i, 1o sous- sute (-ﬂ!(rﬂ " u‘f’s;hpfmcu'f' mwﬁcu‘f‘t
entout poit de E

Do phus , comme A o eqicontinve, A ailaussi equicoine -

('D;gﬁ'.s lea lerawnes(n.2), (¢3) la ;uu.:...su#-: ('f@&')f ot
um'ﬁﬂntmex" auuv:rgr.wf'r. sur £, clouc (-ﬁ'“fﬁf' :]mvﬂrac lans
C(e, F) — ! . "‘ﬂpnjﬂa?ﬂ de la convergence unf;énne et Soue
A est relatvement camFadT

~ 2 {
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