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&&s i l  wiakc u n e  c o n s t a n k  G ,  E iKlit te l le  que 
V E (  E ,  , E E I K * +  SCE)A k L .  



2bnc i P  c&ë u n  rang ko E I I J  ,hP qur d ir) ke , 
/AL,- sl < E ,  

on a : z ( I A ' A ~ - s ) )  X k r .  
Yoaonr N = / I K ~ ~  

a n a  : d k >  N 

s 4 : 4'6 e$,!i,k k n  rang ~ ' e  \hl , kP vnc) , ll',= S - - - - -  - -  
donc t l m > d l  N'(E)Q~) 

pd~,,  @L,J E CO~Y*(R) 

on a :  L N(E) . 
L j 0 +  

D(E) = hl@)- N'CE) >/  CE) 

# + Donc iP U I L ~ ~  E, E R* + JzP que b' E. ER <go - 1 

3 (E) ), kL . 

S U ~ ~ . ~  S U ~  @Ln) m'ut p s  G r  - a m ; L ~ r a b l e  pPr($h). 



%on LapmF;itc4.d , on a I & ( ( E ~ -  Ç J  >/ E - .  
p p r i   LA. t , on o. al or^ N ( I v ' ~ ~ ~ ~  - SI) \( L( (é.) 

pui squc. P @%m)) = (I~qq - ~0 
on a : 3 (N'(L) = p (NI(E~-NI(L.) 4 - N '(L) 
L n c  3 (d1(f,)) ( b [E,) < k*, Vm c 114 
pui5cju.e (AL) E convw(R.) 

on a : L ~ ' ( 9  = +-o 
& * O +  

pu;y"e (L) € cm", (Q" 9 

PO- f (un) cd- F u r s e  . 

est rnDnokcac, pour a r r ~ u t r  à La mA- ptfcistton ~ U L  \A(,,,- S \  
T 

o n  s y f o ~ e  A', 9 s )  . i f  Ca& cal d e r  La ~ u i t e  CA,,.,) p q u -  



D i ~ i n . 1   ON 4. e +. Soit 9 c conv(m) , T w c t r o i i s F c ~ m a C ; o >  

de suitrr sur s . On dit quc-rut unc tmns Formation n o r m a l e  

LM 9, s'il c*isk d u  Fonchon~ (fn) , Sn, m'+Lm , 
telles quc  : d (s*) E S 

9 ~ 4 d i t ; O N  4.3 : Soit (5 c cadv(m) ,Tu,, tmn~Fcrrnakon 

de + u i t e ~  sur .S . On dit q u e T t r k  rcgul;èrc s u r  s , L V ( S , ) P S  

DE!F~~;L;ON 4 . 4  Soik (J C CDNV(R)~T~~~ trarizFormat;crL 

dc ruites s u r  S . O n  h iL  quc : 

S est 6 - a c k L o b l e p a r T ,  ~ id@n)eS,T :  (sn),,(th) J 

b suite (Sn) est  omiI.;oraL\ble par La ~ k r  &,) . 

9 S ut Fk- o~;lLablc parT,(kri~*) j si ' d ( ~ ~ ) e S ,  
T: @n)+ (tn) , (Sn) est 6 - arnilioroblc par O-,) . 

9 9 est F- oc/eli'r~blc prT, S t& L-acc;lér&lc 

T, que S est  Fk - accéli'rahlc p r  T . 

rCqul;ère sur % . 



% s 4  : -- - - - a ~~~c m m  3 M C , ,  ,,?,UC : d k c l N , M k ( n .  

an a & r ~  : V ~ > M  . k,= S .  
donc L m  kh = s 

n+ao 

F ~ s  t :  Am r m k =  + w  ----  - - 
k*- 
r> Suir que S ert F - acc;\&blc par T , 
donc CS,) e ~ t  UL m o i n s  F, - acc;\&ablc ,,) . 
On a : iP u'~+kc un ranq N ' G I N ,  LPqur : d n > ~ '  
D L ~ )  = p ~ n )  - n  ~4 . 
0 Juiscyr L m  mk=,-, 

k4a  

donc i P  existe k,, E.LN , hP ?rrc  d k >  k o  . m \ * > d ' .  

On a aLr3 V k)kc , B (mk)= p(mk)-mk >/ 4 .  

Banc tl k> k, 1 W m k )  >/ m k + d .  

Pui~cju~ kmk + s , 
o n  a : p (mg = min [ ~ * i  1 ~ ~ ) ~ , I s ~ - S I < \ * ~ ~ S / S  

x L n  La pr=pti~k;  4 : on a a L o r s  : ' ' ~ ( ~ k - )  - s l > 1 k m k - q .  
Risque  L m  p ( m k ) = + a ,  L m  X , = S  door Lrnkmk= 5 . 

k + r  n4-  k+ .o 

DL ~ ; ~ i t ; o i v  4 .S : SO~L .S c con tv t~ )  , on ddt q u e  

o' S ut Fe- arc~l;roblr , Li\ dirkc un= t r a n r F e r m a k o n  
/ 

normair T sur 3 t e \ L  que S est Fd - auikrnhlr vT. 
r) S Fk - OCL;\&&\C (k E. IN I), &'il e*istr u n c  transFPrma. 

- ti en normale sur 9 tdL quz 9 esC Fk  - a&\érab\c 
F ~ .  



S est F -  accilérablt, si S r s t  ~ c c t l é r o b L c  au Li- 
que O s t  % occ~éroblc ( k ~  IN*) 

Suppsons que b sui h CS,) é 9 . 

Si km t,= s , pin) = +- donc b ( o )  = +a 

Si A,+s. rJon h p m p h ~ k - 4 . 4  . 

8 n  o alors I S ~ ) + *  - S I  < I J i - s I  . 





RAPPORT ENTRE F- ACCELERAT~ON E T  ACCELE RAT~ON 

O n  dil que 10  suit^ (121 c c o N v ( ~ )  C O N ~ E R ~ E  P~~ v i te  sa 

Lrn;kc S que l ,suite(An) J s.i n - s *  krn(h~-~)/~,-r);~. 

9, concepl dfacr;Lat;cN d e  Lo co*ivcrgrhicc est fond=-sur c c k  

dLRd;t; O N  . On diL que. S c ccuv (RI e& acc;LLr dlc , r'iL u;;-rtc 

L n ,  tran5Ccrrnahor~ normale 7 k& g u e  tl&) E %, T(s,) +(ka) , 



Soit 3 c CON"(!) ~ é ~ i  Fiont : d (L,) c 9 , i1 crirtc A E RZ +, 
unrwq na s !ri, Ail que : > n e  , + -  A h 
Si  3 e s t  aic;I&able , alors (b ut F- - accélG&lc . 

SuPPosms ~ U C  ne sat ps - ou;l~'r~bk par T . 
a' op:r. c l Y c  h y o k h è s c  , i L  e 8 s t c  unr suitr O,) E A! , 
k& quc : 

aun >ln) * 4- -0 
n-s - 

O (s,,) E b, donc il w i ~ k e  A r TR , u n  rang n, E IN , 
kcPs que : p n > n o  sn+s I ~ S ~ + ~ - S ) / ( ~ ~ - ~ I  A .  
z~dqw Lm nnt; +* . 

k*œ 



On alors : V k > k o  

Tuis,,, L m  nik = + . O  

k-9- 

R E W f i t z q u E  .. 

D a n s  cc the'cr;mc , L C D N ~ ; ~ - ; O M  ;  fi+*- S)/(S,,-S~ >/ A ) 0 

IG*~o u n  crem Ir t --- - - -p- 

a n c  Lo au;te (Sn) ub accillr&c p a r  L krmsFccm&n T.  
8'- aSir cite' ,  p d ~  9 UL \fj > m  , I N ,  > +,-O 
a n c  ~ ( n ) =  ~ \ ~ [ N Q I N /  d m >  J , Is, - 01 < I - t m - o l ]  ~n 

4 (4 = p l 4  -4, 0 V m ) 4  , % € l W  

Lo SLIL (s~) nfest pas F - acc;lér&blr pari- . 
r\ <-ans cc uir, on ne piuF p r  simplrmenk d l r ~quc  LC -CC$ de 

F - O C & ~ ~ ; O N  e ~ k  p L c L ~  F o r t q ~ c  L C O ~ C C $  dfotcc?c;ation dc lo- 
CCNJU e n c c  , cn cFFct. , la transGarmation T, dans CL ce+ rie n o u  9 



9 Supposons dtt acc'cIe;ab\e . 

T L i s c j ~  V ( s , )  E JT , iL c x i ~ b c  u n r  ccnskantr 4 E kC+, 

O <  d ( - i  , "LLn rang a ,  tcf't que v n > u  , ( S * + ~ - S ) / ( S * - S ) ) / ~ .  

=Donc selon Le +LGr&nr -1.2 , d est Fe - occ;l&ablc . 

4) Supposons qrrr. b %;t Fd- c c c t I t O d r  
4 er;&r u n e  trm5 krrnacon n o r r n a l e ~ ,  Mlc que S erk 

I c CLAL allofil monkfv que 'J erk ~ a ü i  &I;rable p - T  

 MC v 64 E s , y: (sn) . O n  porc : V n e  IN,  

• d(s,) € 3 ,  il existe un rang AI E irl, o < ~  IR*+, i-Kr: 
o<Cd<g<-F tek,,: V a > d , m , , N ,  S n * S  & 



%iwlur A m  k = + oo 
k-s .o 

d LM 3 ~ ~ ) -  +* 
0 - s ~  

â>snc i l  txi~be un rang k, 6 IN , tcP que : Y k >  Ir, , 
r n k > ~ , d  W k ) p - .  

On a : V L )  ~ 0 ,  S w r  + S d N ! ! h ) > / * -  

alors : 1s Pbkj - S I  = I smk  +>(hg - S (  



a n 3  Ir c a s  4 cL I c  cos t , on o I-tn - SI , - O 

IS, - SI 
d o n c  JC est acréle>obir par T 

Exemple - 9 Lin c c o ~ v  CR) c 3  déPin; par : - 
1 VQI )  c Lin , iL rxirhc a E IL*+, o < l o ~ ( - ~ ,  a+& hPqw -. 
1 n+ J- oo c ~ ~ + ~  -s@+ = cl 

a b s  Lin csk Fe - arc%-aLIL 

an sail quc !-in CS\ ~cc;Lc(roblc . V(sn) Ln ,;Lw*,rbe. 
a G iRW+ . IQ I  > 0 tee q,e J- S.+,- J = a. 

h*o9 S n -  S 

@cric il cx;akr un ran.. N E IN , hl quc Wn > N 

Exem Le Soit (S.) e ~cuv,<~R**)  P- X,-% YS que 3 =\[x3 c 1 3 . , + n > ~ , x . - x + o , / ~  - -X+iI<LEa] 
a b  S est &- accé'cle>ab\t . n 1 



donc k m - *  - - O 
n+ .o X m - X  

$1, Ie CLrorème 4 . 2  , (5 d o n c  Fe- a c c i l & & l r  . 

y RAPPORT ENTRE F-ACLELERATION E T  CONTRACT~ON . 

a wx de f~ L ; m ; b a k o n  db couTt daccél&-at; on dr La tonoer- 

-guicc , en i989,  C .  S R E ~ ~ S K ~  Q p ~ ~ p ~ é  un ~ O U V C O - u  c o n c e p t J  

L mnkr0~6 on des SransFormab;on~ de s ù i h ~ .  . 

Y'oit 3 c CONVCR) 1 on di& q u e  ~ t s t  unc  conkrachon s u r  '5, ri 

V ( S ~ ) E  6 ,  T: s 0) , AL ~ i ~ h  k, E P  , k, ER, 
- .~<k,(k,  <-i , il ~ i ~ f c  uri rw\g N E  IN , hl, cjut : d n ) h l ,  

a'aqri& ccttc AyeoKè~e,  o n  peut b u u e  r u n e  suite CS,) e X, 



. Tw L ' I y p O ~ ~ L e  q u ~ e t  une contraci;on sur A . 

akxs iL 4 ~ b r  une c o ~ r k a n t ~  a E TRL +, O < a C* , etun 

raa3 N E I M , ~ C ~ ~ L A C  . V n ) d  ~ + , - L ( / ~ s , - s (  La. 
an a : V n ) d ,  J+ , -sJ  < a l ~ , - s l .  

T L C I ~ ~ ~ C  L m  mk = +a , 
k-> d 

donc uirhc un rang k 0 e  IN , tep gue : d ~c > k. , n, ) r i  

On a : I k p t - ~ l < a  Is,,-s~ ) V K > C . .  

%+H - $ 1  ( l k m k - ' l (  a 1 S ~ ~ - S (  
d k > k o ,  

c l  donc Is,,+~ - s 1 < a 1 S f i k  - s 1 v k ) k ,  . 

0 J u i ~ ~ u ~  (sn) 4 Log , e n p o s e  h ,=- i -  
Ono. -. L A , =  o rk i lcx ;< ;s tcunrang d J , V r n > ~ '  , S n + &  - 

h + d  

Alorg :  S "ik+fq - - - 1 [4-'wk+H-i ) . S .  ( ~ - h , k ) l  I s n k -  ( 
bfi~ I(-i-hnk+w.+ ( - 1  1~4,-51 Q , v k ) ~ .  

66wiskc u n r o n  J k*(>k , )  Ici g u e  b/k>icX,  r n k > N ' .  

&nc v k )  k' I s m k - S I  + O .  

Ona alors : V k > k *  I(-i-h * ~ c  +H-I ) ("-A, ,  ,I < &  

=i,q, n-> L m  -o h , = o  ck ka - L m h k =  .o +d & i.( ifid+endonl- 

d c k  . 



Gk  e 3  controd;ctoirc a d c e  a < * .  

b o n =  ~ k r e  hypetl&se q u e  3 n f e 3  p a l  L - acc&.&ablr 

PT es\ Pause. 

eri51e une suile CSn) E 2 , L E P+ +. QER*+, OO\(=L~ 

YLi)qhc L m  Ah= o , 
h i m  

donc ; I  tx i~ke un rang rl E I ~ J  , kf g c r ~  : ' dm) /  M , A"<,  . 
On a dofi ! V m >  h l ,  





1 PUELQUE s ENSEMBLES CONNU S . 

D Q ~ S  lc cl\api Icc 4 , nous dons  d5.à pRrrerutégueIque > Farn i i~cL  

acc;I&ablrs , m ai 5 die 5 s o n L  accclcFablc s (w con hocboUc~,) . 
Danr ce qui  +&k , neus allonl prCreoker un certain nombre dc 

Familter de rui h r  F, - occi\irablcr qui ne  SM^ pas ~ c c ; ~ & Q ~ ~ L s  

(ou cmkroJoble9 . 

i/ 

9 i P ~ 4 ~ k r  l i n c  suite ( x ~ )  c c ~ N ~ ~ ( R )  JC Li m i t e  X , t l L  g u r  : 

4 ;L u;~h(%c) E 45, t J l c  que  (~'n), X '  

L) Pouv ~0~~ ,,>O , i l  e r i s k  E >ma tt (w',) E S, 
/ e y,<: ( ~ 2 ) -  x , . tV,(  P . ,  X,= X _  . 



&us adon5 C C ~ ~ P C ~ U ~ ~ L L C  PO CL^  IL^ cn~cmblc  r e m a n v i t  , ;L 
< ~ i ~ k c  d c ~  sui h> qui c o h i ~ e r g e n t  M L  Lcnternen t-. 

LL 

Q, dh : JI<, ccnuergenk kccp LenkrnenC pour p u v o i r  Sbnr a d l e - -  
r f )  ,tees * 

A i r  pu;nquFrlleh convergcnk kmp Lcnkvnent, on doi 1 j u r k v r i ~ k  
u 77 

Ici mréle;er , e t  donc on nc put par =TF? k t  1' cZùdc dr 
cc3 ensemble1 . 

LC 

&US F o n s  u n e  queiKon : Est-  u q u ' c n s c n î b l c  ~;monenk 

? -' nre~ l -  pi FA - a c c é ~ ~  able . . Bons Le) étadea suiuanh~, 

b r ~  albns rCporidre a cettë- que5K;'on.  

Log est déLi-n( par  : 

~g ={(sn)E -NU*(.. / 
Sn- S 

= - i -h ,  , em 
'n-b.9 

~ G S F  . cnscmblc a étied;F;& par SkitL tt Ford Cg 1 



+ 
On dc%n;ra  LOG^ p a r :  
LOG: = \($,,,) c L q  1 (h,) CAC skiridcrncn~ delroisronte , 2 diLn 

ccrbaln rang 
O n  rcrqpch q ~ e l g u ~ b  dc ccr ensernblrh : 

I 
0) b G S F  c L o G l  c Los 

LOG c ... c ~ G & + A ) C L O G N  c . . . c L O G Z C L O G ~ C L ~ ~ -  
J. P D E U ~ A Y E  CL B .  GERMAIN -BONNE o n t  rnonkécpr 

LOGSF Xaa;C pl, accd&abk L447 t . k w o ~ e ~ r k i  
a t n o n h - i q ~ ~ r  1 0 ~ 2  n ( u L ~ )  ~ E C O , ~ ]  , (A~(o , .L ) )  
 JI- t[manu\L donc qu'if n' ;Fail par accklcHrablc C ~ o l  . 

d) O n  neso;kpcis i i  L i n s e m M ~  LOG es\ acrélérabIc. 

ebil ~ ( i ~ k  un rang 1'1, hcL qw W m  > d J  4 >  ) i , ) c )  -L>v,>o. 

C L  A, = d-(s*tl-s)/(s,-s) > 4, = A-  A""/h - . 

3 SL &m)e ~ G + A  , 
il u i s t c  un fang N , trl qur Pa s ~ t c  [A,) est de'croirr ont< 



donc A, m e  être i n F é r ; u r  (cu 501) P 3 é i  ( d m > ~ ) ,  
S'I non LU b q l r ~  (A $ d&rQi S S C L ~ ~ C  O. parC;~ L rang h3 . 

I P 
o n a u r a * ~ k  O>/ A,) A,,, >... (+N) > C / C L \ -  h.d;cr 

Lm A, + o , u qd e& conkro&LK~rc . qur m-,- 

donc X,>c , V M ) d  

donc CS,) E L ~ G  4 . 



Sait c b~+4 , & T unc tiansFormat'~'io~ ND PH^ LE sur 9, 

Sm] , 7- : Cs,) -t k m )  . 
On p : A,= -L .. &-5)/1s1-5) ,A,=~-(-.?+*-S)/~ 9- s ) J  

%€IN. 

S u p p o n s  quc d ne so*~k pal &- ac&\[raUe prT . 

. %i591.t ($4 E J c LoG+-F, 
dont il &5ke U O  -3 N c I N  , U guc : V m>iJ , 
Sq+ s , O < ~ , < - F  , M340 L h , = o  ,()lm) d ~ a i - n k  
çMckmenk & r rang 1\1 . 
R i s q u -  M indipendantdr n, 



- E b s ~  iL ~ i s h  Lin rang N' [N'>N) t e l  quë b'm> N' 

3 0 ( 4 - ~ + 4 ) h ,  <* 
9 0 < 4 - ( ~ m + ~ - ~ ) - - - ( 4 - A m ) - ( 4 - ( m + 4 ) A ~ ) ( 4 .  

. T d q u c  L m  mk = +-o 
k4.o 

donc iL cxistc Lin rang ko E IN , liL que : V k) ka,  m k )  MI. 

&nt  : 

O ( - ~ - [ ~ + i ) ) \ m ~  ( 4  

9 O ((-i-hhk+n-i ) (4-hmk)-(4-[~+i)hmk)<4 . 

I / 

&oc h3 PakLèle JP que B X e t  p Fa - accrl 
par T cst  P u e .  



Donc  i L  rriskc un rang d e  IN , kL r d m )  hl , m ~ \ h l  , 



et Am+, + 11,-A, = A A , + A , = - M ~ ~ ~ + U ~ = J ~ @ - X ~ ) > O  
donc A n ( 4  . h > ~ .  

OC\ a : -LA,= L m  JI = + -  
fh+- h,,, m -> - 

k m * d t d 9  

-Donc s e L n  L k m m c  2 . 1  , LOG t F&- acc;l&blc 

pa r  k proc&4i A'- d'A; l h e n  . 

Soit i c LOG+L , T une hanrFormal-;en cun S , s'i L 
Q C ~ ~ L  une bl*;k (mk) E IN IN C ~ I ~ L S M ~ C  e l  kndant  der^+-. 
t& q u  2; Lron pose A m k  = - k m t , , - s  

S m k -  5 

plak)= min NEINIV~>AI,  Is,-sI< 
!+e{ s i k m k = S .  

W k )  = p b k )  - M C  . 

~ n k  p m p ~ e O  urre maLade pour ~cc&\&w un= ~*ùk en - ;Grant  
une s o u -  sui& . $! o. b;I q b e  LCKC ideé é k ~ t  t r é s  tRcace . 
Yefelcn Le kmme 2.2 , en us; ccnskïruirr de5 proc;deX p u r  

ornél;ofer !.a coMJcrgmcr dcs su'tbc5 en c ~ m L r n n t  La c o n v e r -  



&US donncnr unc diFini k ; o ~  équiilaLuik dc LOG+* : 

ad existe unr kransFcrmat;e~ n o r r n a G ~ s u r  LOG +A e t  il 
ex; u n r  s u i  te (m k) E ~d IN croi asantr  ek tendant ~ v s  + q, 

tllr, : 

C/ Jour dc&onkrw cc khc'cr:me , on da crhksu [ e s  Lemmes 

J e k  iI. existe u n e  suih bk) r IN I N  cl f e n d a n t  

D e ~ o N s h n h o h i  : 

S o p p o n s  6,) E LOG% ctqu= Vm) N , A, > , h PP S L Ù ~  

(A,) &riJiment de~rois~çanL à prh'r du rang N . 



g supposcns quc 04 l(-i 
9 ' ~ ~ r L  CCHC kLJpolkise o n  kirmuer unc m r h n t r  

C L G R )  e < p ( d  et- mng N' ( ~ 1 " ) r ~ ' )  kek9uc: 

on a alors : > KT 



Y-,, 2.5 .. 
IN Soit  &,) E. LOG +4, il ~r is tc  une wLik (rn ,> 6 IN , 

L-elle qur : 



pas c 

pas k 



rP,,~on, q u e  km) ELOG+L . 
&ua dbns montra- q u c  N O ~ C  p m ~ € d ~  p e 3 c o n k ; - u  

Q n c  h sdh (mk) csk creissank 3 kmdanb JUS + Pi 



m i n  N ~ I N /  V ~ > N  , I~ , -~ l< (+ , -s l  1 0. p.= p l m l  =[+_  
km = 5  

~ ( 4 )  = p(m) - f i  

On \la mcnkret que L m  3 ( m k )  = +=O 

k-9 

'Pu \rquc  L m  h h , = h ~ m k = c  o n a ~  +a 
k 4 - k + a  k + d  X,, 

D'opr& Le Lemmc 2 .  Z , an Q a k s  : L 3 (m k) = t* 
k4 - 



- SoiL ~e krans Formotion normale sduantr : 

S m -  - s 4 
hi- kW = 

. Cas 4 : S(n) e s t  skr ick rnork~o issank &o\rk;rdumng M 
~ n a a b r s  : V h ) ~ ,  S m <  5 , + , < - . . ( S ,  A s _ > o .  

= iAqUr  Vm> N , I AS- - 4  G o ,  



(3 m. 
J u i s q u r  0 < 4 - ~ ~ ( 4 ,  & m - .gr0  ~ 4 - ç ~ )  = O  

donc iL cxisk u n  C Q R ~  k, G I N * ,  Mque: V k&ko, 
k 

(4-se) <+ . 

on o a i o r s  : d,> td . 
s oick, - - s k + A s k +  + As,+k,+d 

AS, >%+- 2 E e  

a Pb) > A (3/z ) -3 > L d+hJ 
AR &+ £0) 

(di € 0  A/&,) 



Y'cnsernble LOG m i s 1  pas vide 

. 3 N E  IN, N ) O  , 9 0  , b / ~  q k ~  , ) N a,,, 2 s p = a,., 





a ~ ~ k  ivident qu'il cyiskc E E IR* + , trll. YU : 

pobr m a u e .  grand L d  

si AS, + O  . 
A'S fi 

S u p p 6 o n s  que (SJ E LOG 2 U Lob.< . 
?&CRS que : A, = 4 - ( S ~ + & - J ) / ~  0i -5)  , A, = -F - ' , -S&gn-5 )  

~ L ~ { ~ J E I N / V ~ ) ~ ,  Is,-sl<l-k,-~I Sik-t ,9~  

+- si k, , ,=s 



d ~ o n s  L sui tc (';z4) , ncuh pcudonr d;& i e r  

en deUr â o ~ ~ ,  J U ; ~ ~ J ,  : 

rt a S > O , tf' qkc. : 'mi,++ <"  1 \ 
& h k ~  ) d +  5 

1 

pour k a u e j  O1rad . k W  & ~ k  

donc L II,, = 4 -d 
k4.o 

 on^ 41 u i s t c  un rang kL ILL quc ; V k > &  ) 



k h,, mu - - L, (L,. -+) = -tW . ( 4 - d l  

"-" kk&L, -& k) 

30nc s c l o n  9.9. o n  peut h e u d e r  un rang H*,  
M Cju v *> N*  

9 O < & < <  
LA=+- 

m+.o A m  

&*Ln k Lemmt 2.4 Lm 4(m)  = +oc . ' m * -  



. C a s  2 .  S,E L o t t  e t  ( s ~ )  .) & & K .  

&us agoni presque Lo même dZmonrbaFcri que  don^ Lc 

c a s  4 . 



&us s i l o n s  Ctudiv io Fonci-icr, 31:n) propeieé- d o n i  

Lel &?apikrc~ prciilenh . & S e  ItskL m i  ueI w c e r n ~ c o t  Y 
AL- d' Aikhm , Pc 8 - algoil t h m c ,  er E - dy cr;khrnc 

- La U - t r a n ~  Fcrrnak; c n  . a([ 0 0 6  ut; L S ~ C  Ic proce - 
- Acr pr&enkeF dnnr. !c I v n m t  2 .  S .  AL r c k ~ L I - a f ~  ~ i u m é -  

- c l  ~ U C L  n ~ u b  monl^reni- que cc Procidé  ezf- Ir& CFGCI~CL 



hzn+i  - - - 2 puisque 41z,- 
A Zr) = A C O. tfq e i~ 

c i o n c  r c k -  su i t e  nrsppart;mb psi. à L ~ G  2 . 
n Sui 5 ) c i c  / - A u ,  = 1 -  h l n  an+, + 4 2 n )  -0 



fa suih ( X  u b  acc;\&c; par Le p ro&i  a'- d ' ~ i t L ,  . 

& sui kc (Y ,+.. ri' e 3  pal ncC; I&~é  par I e proc;dC hz- Ad' FI',) k m  , 
m d i ~  cepe ~ c ù b c  cst F d  - am&Ikr<c Pac le hL- d'~;Ihen - 

+ i 8 0,727 
12 9 O *  7r0 
4 3 1 O 0 ~ 6 g  
le 0.786 - . I L  -- -- 
fr lZ o. 800 
I 6 13 01 b 11 
17 /$ O l d z F  

1s Ot$?J? 
* l8 - -  .------- 

ICI 16 
, 17 

a 8 G  
za / 9,850 

: 22  i ' '9 i 0 8 6 7 ,  
24 ZI - -- 0, g7r - 

0.885 , 

f S o  1 47 I , o.qw ' 



f - SCiCn le ;& P c G ~ c s c  dan5  le l emme 2.5 ,  Jani 
'r w a& cal n o u A  youv oni cco~kriùre une c a ~ ~  - s G ~ C  (3, kj 

d e  la sdbc  LX,-,) que. , C s 1  Fd - a m é L r ~ e  por 
KM c v k c ù n  aLgorikhme , par uernplc , si La 5dk (L,, 

appert;mk à i c G + - ~ ,  alon. (z ,~ )  est  ~ o o -  o m t k r ë e  par 
le F ror;de- AL- 4' ~ i k k e r r  j>(,ni)-. t ) . Yu r~~uU--al-.~ 

1 

-Ci ues r ~ o n k - e n t  que ce - r o d é  es t  k è ~  eFfi u i ~ .  Pn 9 l- 
appeLLera prcrLJ; LAS 

, *  1 % e W ,  s e l o n  \c lemme 2 . 4  , s i  L o n  eukkrouut rune  P 
a ~ u - s u ; k  s de h s ~ b c  (L,] telle 9uc : 

A ' A  E CCNV,(-), C.LIAk) CCO~~V,(R) / i hir) 1 



- rilhrne , ?c @ - algAri t h me et- la 1C - tramFor ma6 cn ne- 



S&n ce tableau , on voi t  que 

< / > 4/3 2 X - c S o  







1 n E O R E M E  DE NON F-ALCELERABIL~TE 

p u a n d  un enscmMc dç sw hs e s t  non - auilérablc , cn ne perd 

pnr Lfespoir cle t rouver  unc kransForrnot;o~ ~ 0 . 0 r r t a L ~  pair omÉlio  - 
RER sa CoNVERQeucr . Aoi!, un cnsemblc dr ~ b i h ~  csk 

non F - accél&oblr , a u  s e n i  pmI;cjut , on abondonner cct 
L L  apo i r  - L\- ce q d  i l  ui ski un uisembk d e  sui hr non - F 

7 77- A r+nse eskoui . O n  d(menkrera ce d ~ ~ L k ~ k  - acc;l&ablc . 
en ukiLsant La techni qhe  de La r imancncc  cru Leni manohme 

(R.M) . 

- -- 

SoSk S c u n ~  CR) on di\ quc 4 e& r i m a n e n t  QU Lens tno- 

_nebon= , II d v i f ;  F i  c La cond<K on sui ~ a n t c  : 

9 % ~ x i ~ t e  Y ~ C  S U ' I ~  [ Xa) € CCUV (R) , ~ b c i  cbcmenk rnoo&onc . 

3 ~ k t e  : (X,) E ~ , ( X : ) E ~ ,  , ,  . 1 (x:)cJ, , , , 

x: + x O ,  x: ,xl, . . . xt,xi, , , t d e s  yu=: 
i : 

0) 3 ~ , E I N ,  %#>/f% ,(x*.,..., X I * ,  X P . + I '  " * ' X I ,  . . .) E I 
9 3 4 E " J ,  ( m n > ~ )  1 Q P+ >/ /mi 

x i  L x , ,  , , x,,,, . . .  ,xm, . .  $1 E a 

Si S esk rc'manenk a u  sens monkane 



S u p p o ~ o n s  qur  .S a d -  F -  occk\c'rab\c . 
ei'aprkr cckc b p H i è r e  , * t I  e*ske unr  kmnr Formok;on normolc 

. Taro quc S CS\ r i r n a n e n t  au S ~ B S  monoIone 

donc ; L e u ' d e  u n e  L,W tè (x'"' ( C~NV(R) ctemenC d n c  

( )  3 ,  X ; ~ X ' ,  1 . .  , ( x ~ ) E s ,  X; - r ~ f  . . .  t d e ~  que 

( D a n s  Lo dc'monsb~Hon suiiro nki , M krouuer une h u i t <  



On kirruer une ruih (mik) &rictemcnk croiAronbc 

tcUc gu' rUr d i r i  F;L La CCACLI; ON sui d o n b r  : 

O * -9 Bms(v:)= ('t,1t4,xf%e*, ~:~+-j,.~~.8 % - , a *  $1 . 

TLqu (9:) E S 9: + Xz 

.Donc i l  r x i + k  ut, r q  mz , (mi: >   mi,, rn:)) hl : 



P* EOns; dt70~ons  mi;*)) . J w L q U c  s s t  LLnc transforma - 

Cris 2 . (Y")& ~kr;ckcrnuik d écroiswinkc , kendank Y. 
on a p r c y u c  La mrmc dckonrkrnbi rn que  dans Lc c a s  L. 



2 'cNsrrtb\c des sui hr, Log est  non - F - a c c A ~ a k \ e  

f i m a n e n u  au sens m o n j o n c  

On rbrik- le, même5 zuite~ (x*)& CI:) (m=a,r ,  ...) q u e  c d l c l  

dam l 'a r t -Jc  CbI . 
O n  JO m n k e r  q u c  10 c s t  reCman~nt au senl  monchone . 

4 On p s e  X" - & X -  =-(4, -F 
m t l  lm In4-4- MI+% 3 

donc il exirk  m,) m, , ,Ci <4, 
"P ,> /%)  (y.', * * - ,  x;+i , t l t  ) x;,,x;4+l , * a ,  ) f L o g  



8 n  do menbrer que (a,) E Log 





de F- a u é l & ~ l - , ' ~ i u )  e s t  dr trcuiier u n e  b~nnc ~ ~ ~ r o x i r n a b ; , ~  

d'une L'rnike inconnue Le pLir V ; ~ G  ((nioins cher) P " ~ ; b L  . 

O n  S. donne un ensemL\r (5 c cohiuCi~) , ck wc  I - rannFormaH~ 

3 , E a , : CS,) -, km) . 'Si L conder 9 e n c c  

dc sui kc (2,) esk omiL'orc'c p r LI kronr  Forrnatjon T , on 
Lc 

p s e  r u n r  que Si on : CornLien h cPuriergcnre de.L s d k c  
3 [s,) e>\- elle quanl-; kat;~emenk arnéLiorR ? . 

8 n  donne dur kransFcrrnab;ons de suiks sur 'S , =,TL . 

u n e  c p e s H o n  : &' ~ o m b ; e n ~  cs\.eUc q u a n H k a t ; ~ e m e n t m & l l ~ c  

? 3 .  y u  T 2  . 

Lii, (k) d c ~ i ~ n e   ensemble d e s  S L L ~ ~ L  hm) , LUC, que t 

tl (5,) & hm, (SJC m,\I(@) , &IL w ~ . & ( ~  ,,**., C I  k) mk 
k 

uqkc Sh+* - a = 6 (s,,,-9i+ o((~T-~y)  
aCL k E IN*, O <la,] < -L . 



9 ~ l d t a k c  [a,) I & M, E  IF^ ,& qyc : 
d 

V ~ > M ,  , s,+,- s = a=  .S A a, CS,- S)  

D D ( m )  CAS D€ LA CONVERGENCE LINEA~RE 

s'il u; +kc L E IN *, kP c p c  : k m - s  
a+* 

cri& tc 4 0 
(S, - s)"" 



donc il e ~ i s k  u n  rang J, E IN , hP :Vm>E\ ,  , m r ~ N  

0 , s,*s 1 + - /  (4, 

-) A, - S  = c,,,(s,-s)~++ + O ,  

-, 1c..G9-s)"'I )sV-rJ 
on a a k s  : d r n > ~ ~  

P(")=" [ ~ e i ~ / ~ m > d , l ~ ~ - ~ J ( l - t ~ - ~ I ]  > m  

&fis la de'monskraE on suiùankc , on suppose PouJourr, 9- 
m> hl, . 



dont KIN,) = m -  Sm, = 0 
m+ w 



donc m + -  L V r n = ~ d  



donc il uii~tc r RC ' , ,kL qke : 9 CL\ C L O ~ \ ; ~ U C  don r 

-80 nc km-s 
= a,, 4 0 

*" ( S , _ S ) ~ + +  

Selon Le kL&orèm~ 4.4- , on a dors .. L D(̂ ) - 
. n + d  hz 

On sai t  qur Lcs k r e n ~ F o r m ~ H o n ~  quasi - L n i a i ~ ~  dr u \ h ~  
%nk t r  Lr i rnporkmke, dans Ir ~ b ~ c  dc Llacci Ié'raBd dc La tolu uergcnce . 
%n ;9 8 8  1 C .  B P E Z ~  N S K ~  o é k d i  Les bans Formations quori - 
L ' n i o j e s  de suites pour O.C&\&CC La CONU~~CJCRCL des S Ù ~ S  . 



6n dLFinira L'UIL-U~ Ar, par : 

At = [@,O-, aL, J a*)/ a a R ,  o < ( a \ ( ~ ,  a+c] 

F [ ~ o l  ~ 1 ,  ..., *IK) qua&;  -knéairL €LM i ' e n l c m b k  L n  

& ~ér;Pi c io t  : 

a) V (A~,U, ,l*.,-UI;) E F ( ~ c ,  U,, l L k )  = c 

F(.u~,.u ,,.. ,,.u~) cenk'lrurr sur A t  - 
alors : V @ , ) E  Lin 

em ( ' ( s ~  , " ' 1  'h+k)-9hm-9 = 0 
h - > o g  



So'it  F ( ~ , , l i ~ ,  l l o , ~ , )  q u a d - L n e L t r c  sur l i n ,  rkvéri- 
, L a n t  : 

d) V(-U.,-u ,,..., ~ t ) € A k  ) F(u.,A~, * . . , ~ . t ) = o  

3 a =  (n,a,a: . l l , a k ) ~  At ) i l  *%l!i,\= L G R * + , ~ c ~  g u c  : 

, , )  i n F ; ~ i ~ ~ r u t  diFEe7enbabL sur IB ( m l € .  . 
OiL IB I a, E) =\@,a* ...,II *)/ l ~~ -O- i l  < L  ) ~ = I , L /  ..., k3 

- 4 

b; t L S& (a,) \rCr; C; c in t  LmVm < +- aiors i l  
m+- 

cristc r r~ R* +, e t  une ~lritr ~b,) E L9m <+w ' m + w  

tcLqu: A ( s ) = Z n j x +  p i  

rird = 1 
Fondion A l x )  cC la Ionchon g ( x )  -nt bien  dikiiicb e t  inFini - 

- meni- d;pfé,e&ble~ sur C-r, r) tt (x) = ,e bb 
Po 



R L o ~ A  : i L e x i s k ~  u n  Ccng m. c IN , u n e  suit= (a,) E ma 
l z  O=(+* , Q ( \ Q ~ \ ( - F  , 
m-*- 

R-A ~ U L  : d m >  m,, 

. Cns'idGons La Fonckion F p., U ,  , v t r , ~ k )  . 

O< la,\ <-F , donc a,i= (4, a,, ... a,') 6 14, Ct 
; L  a'tsk u n c  c o n 3 a n t c  E E R * +  , tdle p u  : 



Lvnmr 4.3 , alors iI. crirbe unc conskankc r G  R' +> 
.t (a:)) E IRLU . 4 = A ,  a . ,  , . 
hg- + , tdL~ ~ U C  .. b'z e (-v) 

donc i l  e~ i sbe   ln fari 9 mX (m.<>m,] G I N  , t L q u r  ,. 

d h > m *  s,,,-s 6 j-r,r) > 3 & + S .  

Banc d, > M *  , 

S Sm+&- 
S m -  S 

s,+,- S S m + * -  5 Y 
Sn+z - s = = 4(? (S.-')) .4(~m-s)  -911 ( ~ m - s )  
S m -  S S,+,-S S m - S  

. %isqur  ln4- S m i 4 - S  - CL, i = d 1 2 ,  b $ l ,  k 
S m  - 5 

4) i donc = ad . 4 = 4 , 2 , , , , , k .  

on pose A i ( x )  = k:(,, - a, 9 ) + = a , ~ ,  ..., ic . 



Selon Ic Lmmc 4.4 , en o a k s  : 

o n  ~ s c  : A,,, = F ( ~ m  , S m + ,  , l a t ,  S n +  r) . 
or\ o. alors : - S  = L,(s,-s.)\ ... 
Selon  In proprix 4 . 2  cn a alors : 

soit iL u i s k  un rang N P  IN , trL y i l r  dm > , k,,, = s 
soit iI U \ S ~ C  un rang L L IN; tcl que L=,L 

m ~ o  M 

QUELQUES PROCEDES CONNUS , 

on a alors F(II.,v~,Y~) = A. -@+ - ~JL/(& - 2 ~ ~ ~ ~ ~ )  

On do  d C m a n b ~  que h Fonrkon F [A., II,, A,) J C C ; ~  LS 
c o n & E o ~  L a.. , b) , L) Jans k + R ~ ~ i r n c  4 . 2  . 



( a ,  A O ( J O I & ~  , a + 4  
Si L o n  I-~ouiler E 6 iR * +, kif- tilgue , d ( ~ o , ~ r , d J  E I B ( ~ , E . ,  

AL- Z ~ + U .  + o , a / e t ~  F(&,J, , A ~ )  es\ inpiniment 

di FFcirn tiabk sur  E) 

On page : E = &-%)ye > p u i s q b ~  o<la) L =î. , P + L ,  

d o n t  €GR!"+. 

(=,E)= {(&,Y~,AJ/ &=4 , l ~ ~ - a ' l < E ,  4 = ~ , 2 , ]  

230, Lc Fonck; on F@, , A,,  AL) e 3  inF;dine~I- indiFFi- 
- ~ n L a b I r  s u  IB (ai, Ei) 





" pose : ;d >/ k m  -9 
2 , Q*, + l x , +  5 r . i  (%,y\ . 

3 > / 4 ,  S Z , ~ O G V ) =  bm-i  8 gr , ;  x * - 4  [ x ~ Y )  

4>4, Q 3  l j ( % , $  = 
a"-+ (%,Y) 

b x ^-i 

R ~ ( % , ~ ) = L ( ~ ~ + & L ) * s ( x , Y )  A !  b X' & Y  

- f ci . - "S -- 
4 f i !  4:" &xm" & Y  i 

- -  - 4 [ ~ - ~ _ + f i .  RLR:-' 2-Ç 
n\ ! X" b. X". bc Y 

+ g ci 4: A;-~, 
d - 

"3, ] 
& X f i ' *  & Y 4  

-a- = q-bl* O(,$ + 93,5 (x,Y) 
axm-.&Y 



$ - R A  m - t  - 
- - -  &(x-b) ( ) < - b )  

On au& montrer q u e  .. 



R )  F & o l ~ I , ~ L ) =  F ( ~ , ~ + R L )  a 4 

& 
- 4 -  7 &AL a 

)+ F (a) - $ 4 ( R r + P , -  
rut 

F & ~ , A : Q ~  = a +  (a3- 2 aa+ a] (a. -4 (a L a) 
(9%- 2a2+ a.. LO -4-(az- ~a CL) (a3- az) 

@ (a, 6) = [ b l h l , ~ . l l t ) /  I ~ j - a ' l  < E , * = ' , ~ , 3 ]  

= I ~ ( , - - L ) ~ I  - Z L E  > L ? - I ~ [ ~ - L . ~ ~  4 > O  

D o n i  La FencKm F(A,A,, 4 ,*il) est ;nFiw;ment i n c b f C ~ e 5 e n t i a b I ~  

sur  B (a, E) 



mcnkru q u  L Foncl.:on F ( - A ~ ~ u ~ ~ - u ~ , A ~ )  
driiriF;c Po k o i ~ i è m c  condihon dans lc K€&&ic 4 . Z  , 
rn cm, F (A.,&, u t ,  u,) es)- une FoncKon r a t i o n a l c ,  

elk e h  ana Ljk;cjur sur [B (CR, e )  . donc b'(~.,li, ,A,. A , )  6 B Ca, E) , 
A+ = ai+ R i  , 4 =4,2 l 3  , 
011 a : F(..,u,, 4, ,AI) = F (4, ct+Ri,  a\R, , 03+P,) 

RI 
&]ors , (11 F r  u n e  c?uesW on : Es)-- q &fi L hkc 

D(ni) , CAS DE LA CONVERGENCE LOGAR~THMIQUE.  

Scit '5 c l 0 ~ T - t  ,T une k ï ï ~ F e r m a K o ~  de sith, Lur 'a, 



dlors : iL  cic,sIïi un rang m. E )hi , td. g u ~  1 VA > m, 

B L r t o U s t r o ~ o N  -. 

supp03- que (sn) € 4  , Lt Y,>>( , o(c ,<p .  
Tu\5q'LC (s",) E S C LOQ+-L/ 

dont il ewisk un rang rn/ E IN , que : Pm > m l  

O < b < d  , Ch,) dc!roissank ~ k r ; c k t m ~ k  $ inrk;r de m' 

. S , + S .  

- Ict.-~)/(, m +*- s)I 

On oaicrs : V m > m '  , ) l m )  >.F.  

l + , - ~ j  = / L I  I s m - S I  
puisque Sm 4 S 
d o n c  (4- A,) Jl"++ < Ic-\ B <4  . 

1 

Soit S c  LOG+^ , T unc kranr~errnalion S U S ,  d&, , , , c~ ,  

T: ) [ , On F : CA = k i t - s ) / ( f m - ~ )  



m - k  on a alos J(m) > - m  >, i,(m-k) 4 - A  

IL 1 

n Sro rGtL 4.5 
-P.Saii c L o d i  ,T uqckran~Fo~mahonsur  a ,  b l b n ) e S J  

T:  [s&)* k) , Or, PX C m =  J s ~ * \ L ~ ~ C  
S m - S  

 PIN, & P E I R " + ,  k € m c + ,  o ( @ < l  , k l ~  q u :  
VM) ,O , o(ICmI<p , 4> A , ) k  /h . 

< I L - s l  
donc d m )  M' , D [ * ) ) / L  



m - k  
M+Q(-) - 1 15,-51 

d o n c :  M-k m-k 
m * H m ) - 4  >, lc.1 , a Jk) &.m C h  - 

Lo su; bc ch,) , donc iL Cwt donner une c~k;rna\;oir pour 

T Z i ~ . ~ u r  (5,) E L O G ; *  , donc &m A,.= O L t i L u i s h c  
k+ - 

O (hm, (4  

on a alors : 
AShk + 4 = [ . ~ - X * * ) [ d - u m ~ )  (4- h m r  

ASr 



PT COMPARAi SON DES TRAN SFORMATi0N S DES SUITES 

O n  S Q ~  t que , aiiu Le Fonck; on 3(m) , on p ~ u k  5a~o i r  C D ~  - 
C 

-bien w c  suik (sJ cd améliorce p r  crne Iran& ~orrnoh'on dc suika .  

On peut auui u K L i ~ v  La Fond; on >(ml pour compocer d w  kmns - 
- F o r ~ o K a \ ~  de ru*lhs . & ~ e c  des erpGientei pra1;quics , Çt-t'ikN d- 
F'R~ o n k  con@=  kai in, procidei , o190r.~~hrnc~ e t  hians Fwrnakon~ 

TS> 
C-131, L93 . J ar excmplc , iL &sa;ent quc , p o w  Les sùil-es à 
convergence b3bgar;Lhrniqur , Pe 8- olqoitkAw. e t  Pa A. - kas Fmat ;cn 
sont Les rneill a r c  L cRoir  . a n  L kr études sui danke~ , on va c o m p l n r  

quanVhtaK ~ e r n e n b  des krons f o r m a t ; o ~  dc ~ i i k ~ s  . 

Zhlorècnc 4.4 : 
S o i t  s c lin'"), c t  T* ,TL deuw branr F c r m a h o n ~  sur S, 

- 

S u p p o ~ o n ~  9 i i L  er\skc unc ruikr (2,) € S , te\\= quc : 

\ N 
$ ccfe hy poI-hbr  , on peul kmu~er une sùikt 69 ,)E IN 

;r~,ss~r;Tc 3 tendant $ers +=- , tùic que -. 

eu bien L (3(4bt) = +- 
K * a* 

OU bien L [bi(m,)-3)@*))= -& 
lc4 -  



scLn lo ppr;  L k  4 . A  , on o alors : 

iLe*isk un r a n  N e  IN , tdquc d m > i ~ ,  9 
Sm++ - ( A+:&\ 

S h - s  - 

donc h [4+lal)m; 0 
M 3 0  2 

cc qui ot conkradickoirr adec &* > O , donc notre 
b h k ~  eat Faue . 

PL 
hypo 

cas z : 

5 (ab'@s> - $ 1  = - . O n  a~~it-10 m ~ m ~  -0- 
k 

~ & L K O A  , donc m + -  1Mn- l m  - $ 1  



-. 
~ h p p o ~ o n s  YU' i l  tilskc unc iwrc CS,,,, E D ,   LUC q u  : 



on a alors I S P ~ ~ , ~ + ~ ~ -  s I = 4 ,donc 4> d a  
l r b # m k ) + m k + ~ ~ ~  ' K  



Soit (s,,,,E LL si ($4 e L a , b  
alors on a : 

2\ Icm, 7;;n-s - - a f b  
m4-0  S m - S  a2-b+a +-F 

9 T b L ~  - C L  -- 
-3 - Sm- S a+ JF 



Ah. 
4 L+i) - 



A m + t  2 - ( ~ - L + & ) - A  - A m r i  
Ah+ l A, -i- Am+& = -i + A,,, - 

4, A,,, (a- A, - A,,,) + JLhA+L X f i  A,+, 



dont  K ~ L S  - -- 9 
m - > a  ( ~ n - S )  ~ + a  



donc 4 A  hm+& - PVM -- - 4 -eYn bu.*- = -4 
-*a X h  ) m s -  A, ) m 4 r  AL, 

0;, n) J- 8 , - s  = a'-b = O ( a d ,  b = 4 )  
rrr -.- Sm- S of b + a t 4  

T n - s  - oa- b = O  ( a = d , b = ~ )  
a*- S n -  S a % b + a + ~  



ab 

7,= =1- 
S m -  S L+++&L 





a, 
Q n \ + i  = - L-(~m+z-S)  + c~(s,++ -s): o(j~,-$L) 

- - - .& C [[sm-s) - Q ~ ( S , - S ) ~ ]  + G [ ( s ~ - s - Q ~ ( ~ ~ - $ ~ ~  O 4.-9:) 
- - - i (s4 - s) + (ca + oL) (s, -5y+ O[(%" 3.9 

' C L 

- sa a: - --( t -5)-  % t ~ m - ~ C + O ( ( S b - 5 ) : ) ,  & %IdL+- z , 



A &?) (2 s - ) -  s S;sz - - 
S.., - s S,- s AL &.?) 
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- L ~ R A ~ C N  d~ LA CONVERGENCE q u i  



I N T R O D U C T I O N  

poser une cpohon  P ~ ~ J & C  : 

0 
S,ur r é  ondrt à LLPL u e 3 ;  o n ,  nous d i f i n i n o n s  drakrd uoc F Y 

drw sou% - enurnldes dc Lnw . pour La ProhrForrnahm q r ~  



Soit d c convw (R) , 4oiL ~ u n r  t m n s t o r  makon d;Finic surg, 

V(sm+ € 3  ,T: ($4- (4 , Soit LTR+ , 1>4.  

O n  dit q u r  7- arc:IYe LA suih CS,) a u e ~  Pc degr[ 1 

4; t que 7 acç;lèrr ~ L r e m b l c  D a<irc Le degr< L 

: f 4) IL ai s k  u n t  s ~ k  (5,) J , tcllLqur (5,) rrb 

I 
/ / /  

acccl=rc, par T a i e L  Ir. Je R 1 . 9 
c> CS,) c I( , CS-) ~ - \ t  ~ c C ~ I C ; ~ ;  par T a u c c  le degré 

CL-U mdns 1 . 
En dit 7~ T a r c L l i c  Po rdk Csrn) f i d e r  Pr d e q r < + d  

s i  V ~ F . +  k W - s  = c ' m 4 ,  ( S m - 3 4  

"", 
'L n di; que T O C L ; I ; T L  L~ui semblc  S a ~ e c  Ir dcqri + s 

s i  : ~ / E E R +  , S e r k a c & \ & C  par T ic dey n ou 

1. 

Soit SC. MV*[R) , f ! d ,  t24  , 
8 n  d;t quc JS e s t  aué\&abk a d e r  Le degr; 1 

s i  : .I) IL cri~b m c  t r a n s F ~ m a t ; ~  normdr c i c h n i a  gur D, 
h i i e  JC &\èri LL degré e . 

$ Roc kouk t r a n ~  Formcli on normale d;F;nie s u r  4 , 
9 t t  oc&\& adrc 4c degL 1 ?LL . 



6 n  dit quc 33 esk occ;lc;ablt d e r  le d 3 6  +" , 
si  Y e e IR', il criab une tranrFormakon normale &Finir 

s h r  IT , kelk que J -1 accilLr; o d e c  Ie degr; au moim !- . 

6 n  rapp elle u n e  dé&.nik;on de. E n 9 1  . 

D É f i n i i t i o V  5 . 3  : 

Soit d E W , -1 ( a L 4 , U@) d&igne Lrcnremb\e dc huihs 

(Sm) tcilc2 que : 

Xie, m s e m b l e ~  $U,BULin XLCLO(~ sonkdéFini m r n c n d t :  
I 



on sait qur tf e R + , 'iL nfex; rI= au-c timnrforrnoki on 

- ojcubee u Fa;k qur  Ir pradd< AL $hi-hen ptuk a c A " r u  l i n  e<ic 

k degré 4 . 

&on, Lin oLc;K~;CULS)~ ~ U C C  Le dcgrcH i . 

P %Lon 1 \ 3 1  
/ -  

on A I - ~ -  , par L';téiaklon du. p r ~ c C d ~  A'- d ' ~ \ b h e n  ;V ~ C R +  

~ L T s : ~  C U  Liu\ S , = S  p o u  marscq  -d gr~nd 

CGI> 4 : si dm = o I i l m )  O , alors Sm = s p a d  auc3 grand. 



alors : { 9 g[r) 3 wic FoncHm 8 n o l y K 7 ~ e  dans un voi si - 

d c n c  P Z  @Io) O < I P I < L  

e t  d c n i  1 s  S L ~ =  jS,' i_ S L L L ~ ~  
1 

aLor*/$ An+r= +inm) p v r m  as3 grand.  
@LX) anaLyr; g u  dans un ~ o i s i  n o g e  de Z C ~ O  . 

4l.I = a  , $ ' l o ) = u L .  

Yeisn LA F r i p ~ ~ ; k ~ ~ < i  5 . 2  / on CI : (S*) E S& Lin . 



- 
(4 

Fopc~ai ~ D N  5 . 4  : soit J c  in s ~ I L  7- hne kcons focmak ;~~  

normale cl; Gnie s u r  s . &Lors u n e  conAal;on né i s ro ice  et- 

e n  neh C, = ( ~ - r ) / ~ ~ - ~ ~  N + 3  



8n \ni d ihonkre r  que B 4 acr;l&c' par T o i c c  lc d c g r é + 9 .  

$i"+ ceik hy poKèse , on ~ O U J W  une sui L (S ,) 6 S, 



n sa\ 1 cj u'wc 'ciorF~rmok ori de  Luikcs ed eCÇeck ~vneol-  

~16 Li i QUC cn a n a L y ~ t  num& ; gut si Pc miAc f e r m e  de La ~ d t c  
/ 

' m e  ne dLpud quc d 'un  nonikc Rn; dc krmea  de La ~ i t ë  

i a G n  cul- donc ' c t u d j c r  d c  r Frank Forma6 oiii Jc wihi plrrL 
( ' ,  

g c n c r s . ~ e i  , par frempk -. T.. ($,,->ifn) (5,) GD. . 

Jioi t 3 Ln ~ n i c m b l e  arc i f c ~ a b l r  u ~ * c c  Pe d e .  r é  ,s , sc; t  Pa 

;,U 'e [l,; E A t N  kcndani- fers  + & ,  soit [fi .,A, ~ u i k d c ~ a n s b -  
I , .- r *  

- r ~ i & r i c n ~  a i r ~ n l ~  cornrne (*) s u  , 



6 n  dainil- u n c  bansFormaWon w m a k  ~ u r  5 -me rdt 

64 ;-> 3 , 7: ) kj) 

- = I Sa 1 .a < 
k", ( à < m + 4 + k m d  

&, rl&e : 

P @  =\"j" { M J M ~ ~ M , v ~ > N , / s ~ ~ J  ~ l * ~ - i l J  
+- kj ta. s 



donc sCi) --- 4 -4- 
( ' m + i + c * *  A 4 + C t L  r*c. 

pour m a s 3  yahd . 

R e m  a r q u e  - : g e l o n  la de& onilrab; on dc Lemme I , on peul 
obkenir le kruLkal- ~ u i u a n k  : 

. sclt A'eniembk gc Lln , soit rL') ufic suike dc iraiirFoi-ma- 

.t;cr,s &F ides  s u r  JJ ct d t  L L U ~  (s,, c B, 
: \ i,\ m) -> & y ) .  

A r s  en  &F:nik une F r m s  tormatiori di ~ u i t e ~  par : 



donc L a =  +m 



- D L U I ~ ~ L ~ I  E* . O[A) , donc il u i s b  unc çrnrkaotc c e R +, 
k 



alors on crnskruit u n e  t i insForm~Hon d ; ~ ~ . i i i ~  sur [s,,,, , 
T : [sJ + km) 

(9 0 (9 FI 
&M) = (hi?, , kNL ) &+L , I l 4 ,  k N 3  , k,,,+d , l * q  j k,@, ...) 

5 9 st : Pa s u i k  (U,) r Li:', alors G, 9-(4 = +=a 
m + ~  rn 

aÙ- h grn = 0 , O( la+L1 <-L pour m grand 
m 3 0  d 

donc: >*(,n) )/ q C  & A, -4- . 
I .+&l  

donc 4. un% oUG) = +,- 



/ 1 9 0 ; ~  D accekrablc. aJcc Le deg; ,& . 

Si  L'on connail d;JO & n e  de k r a n s ~ o r m o k i o n ( ~ ( ~ 9 ~ e s  

que ~ ( 9  ~ ~ c é ~ r r  D adec. ~c dg-- 4u -iris P , (-4 at- -nue UL; , 
par c*eMaLr pi, = k + i  --t, o ( o t < ~  T'~) erk P ' . ~ t ~ a t ; o n  L 

P ,&Ac AL- J n i ~ k ~ ~  ,, 3 U) . 

So i t  Li s d k  hm) E S, ~ I o r 5  ;L e x i ~ k e  u n  siu' p u r  
;;nitr ui r~ une t-I Rrmat; on sur  (sm) , kdlr que : 

(k) \ Si L o n  p e u k m ~ k d i .  unc suik de suil-ch (1, M que : 

('4 
9 4, ,WC &+end ~ L L C  d ' m  nombreFini de kccme~ Jt Lrdtc 

in;%& . 

3 il ai~k un rang H E IN , tZl : 

V k ) o ,  V+N 

a l o r s  cn kirouder une -SLÙ~C (NI<) MC ~ U C  : 





donc L 5 ai , ,=, 



'kj CI 

donc  .tm-s - =  (s,- S)¶k 



donc i 1 er;skc 

&don& Y,*> 

on o. a k r ~  : 





S i m o n r k i k ;  on : 
@ 

4LsuFF;C de dcmonkrer quc : Lw, A k h  - - O 

(Ps , )~~  1 
J &)/+ 



Yefemmc 5 -3 : 
Soit Q Lin'+ 

(9 alors ELk - s - - k!) PU & m - $ C +  ,, 8 pour m aue3 

(cn s u p p c  que ~l.' P,+d - - o = +z, I l 4  , brK (W 
1 

6n roppelI~ k lcrnrnc dans (pp67) . 



(7 ' -. ~monsk raEcn  : 
(fi) (k) Pk 

Selon L Lcmmc 5.3 , cn a E,, - s = brk (s,-r) + ,, .  ) 
. k] 

SI L P  , aloc5 : ) pk-.> , . .  > P,) P. = i~ 

donc 
(4 

t w  E 2 k - s  
n+lo 

= C 
( ~ r n  -S)'* 



cn a alors . 

cFI % sdbc (Idk) E IN r i  irnporbnke. en \ia donner M 

yrocCd< powr Li détcrm; n e r  . 8 n  prilenke re pmclderrur w? 

Sci t G 1iAd) , s o i t  LT'~)) IiiC&&k;on du AL A i M e n  

r i k )  : L S ~  &y) . 1% = S ~ , V ~ , $ . ~  
k"+'-j- /h - k" ,n - j ) ~ " p , ~ + o .  

4 1, 
cn nc f r  qi, = K + 1  -oi , o < d < i .  



\tm+ 

A .L L L < ~  <-F , V  ~ E I N  
!.A*\& 

0, s a i l  que pour  k p c  A tlik 
&- ,+,) (AS* k) l" 

(9 
ppow L Frocid[ t , L, A ~(22 

= I (SHk+L-sYk)  I o  

\1/ 

oui 

5 ,  i i c u ~ ,  0i'a;orA ,,rancJ NC; hl que 
'e) L ,.,' ( 1 50;k drai, 

. l  

t Sn ~ i r i F i c  2 ;  (L~;, < d) ccS L/~-G; b'.n > ~1; . 
S' i l  .eriibe un rang m* (m* )  N:) .td q ~ c  kA!m, \(A c s t F q W ,  

a i re ,  on cnrrigc N E  . pLiiwrs F à i ,  on p&obten> un 

r~ N k , u q l " c  , b L, < 4 esC ~ r a ;  . 



t*J Y Y 
a--i,$ Li < 1 vuni , * =  N,, N, +-i, , . , ,h1;+3,~~3. 



71; -XÉCRÈME SUR LE TEMPS DE LALCUL D'UN FRDCEDÉ 

1 6 n  so;\ que Ir DUC dr LLL ~ ~ n s k r u C \ ; o n  d u n e  m é t k J c  d'o~4.é- 

-ka\; m olc L4 CORJE i 3 t n ~ ~  €3 d l  di m;nuv Le hempr dc. a L u L  . 

5 LLahd u n e  rnéCLLde csk u c -  auîkc de k ï n s F c r m a t ;  mr , p - k  L 
r 

c d d  de, beui rme~ s,% , ; L L k  ccnlidtGer k uoLrvie de A L  del 

P roLédé LU - mêmc . On éku& cr problA~ par un v r e m p k  . 

~ ' i k ? a G o n  d c ~  prod&y nZ- d'kkhen diFi&r On surpose quc 

s k r  L ~ W -  S O ; ~  FJ E iinC+ ) T + ) , ~2 0 - 

-te= $, ) f*m_, O 



g S F ,  M =  O,*, L ) i . ,  , d,,~ir 

.- - - 

( @+9 . M = Le rurnbrr 01 ~~e;al.; ons pour dohnir L LIO~CUT km a Pukir 
k A n n r  (13- 

i S c L n  LQ Formule k?) = ,& - (~ ,kg)c /nr ( t~ )  . 

1 SILi, = Lcnrmbe cfTe5<iEou pour AvenCr Icb d a l e u s  s,, , , , . , s * ,  



8 m m t  5.40 : 

(4 
s o i t  Ln suite Csm) E Lin , soit (TLka une ~ u i b e  dc b a n ~ F o r -  

f 

-ma6 on s dcfinir sur Csm) . T ) &N) , 

&;k d e  IR, O<-'(* , YL = k * ~  --L , k c N .  

I L  h ~uitc [N~) E skdckern~k ~ o i i s o n t r ,  

si : kp Lc - S  d k a i d  / (hi - S.) Ir 

45) v k E IN, si INr = s 1 alors >*(~k) = -0  , donc 9 'YN k) = t - 0 .  
k.Nk 

Si A$<+s , calor, >*(fi3 ++ .=a .  



donc olm' .a. ), 4 . 
k* 4 K. rJk 

e n  soik que ri (s,) mnotonr , p u r  ckkicr k m k  

que LL krme lMK ') , iL LI- crilrcilt r h suih (s,,,) iuqrrr au 

kermc S p * ( ~ t )  - .Doric ROUA &on% consideGer La &FFûencc : 

S+*(N*) - T.lLrk 
p o u r  sadoir S; rrr&rn& eKcnçc pour c c k  su;kr. 

r a \  l- en suppose qu. r u k  OU -in$ 1. Ai opGd; o n r  pour &tcnLr 

CL LIC tume dc LL ~ u i k  [c~) . (A e e IR 9 , dorr  on a : 9 
S U k  & ( k + $ o E . ~ .  

A'=- drh;khen , &a E R, O < <  , qt = k t +  -"L. 

8 n  suppose ?u' ; L F u k  au moi n L 9 . IL opéraH ona pow obbfik 

ERG Y c k . r m ~  dr L ~ s . L Ù ~ ( s ~ )  , Ct ( ) 3 / L .  



et donc - p-, 9 - ~ . k . ! - t r ~ - 3 + . ~ ~ ~  A= + 4 
Lr+- k. fik h --r 

donc 











X ' X a o  kion d '+or; t h m e  ol'acr;lirat;;on dc L mndergencr. 
es1 k i i ~  irnporbank danr Pe cadre dc LFarr;l&&ori de LP C D N V ~ ~ C C ,  

p c l ;  ccrl'&ement pour La conskrurk;~n d'kn c t ran~br rnah  on 

D o n c  31c  n&sr; b une é h J r  theor; que p r o F o d ~ .  

' r  

~n <.Ki& , Fc B- algoiiCl\rne , ! f~ -a l go r iChn i r  , &r -ni- dca 

B a n s  Lu d u i è m c  parkir , n w ~  da>n~or\~ des tL&&rn~ 
& L a  ccn-ierguice sur d ? T ~ e d ; a q ~ n ~ ~ l ~ Y ~ ~ ~  - am;l\oroos 

dga"bhmea d'acc'e\&oFon de h Londerqençl ( 8- o l g o r ; k  , >t&cko~ 
CL 1 mxédeT A>- d f  AiCAen , e t c  ) ohn. qd iLr p h d e n t  La pmpr;kbee 



alors ori d;C qcrc T c ~ l -  une C-transFormahioo déGnir s u r S .  



alca u n e  cmuCk' ,on  n i u i r a \ r r S  r u F F ; ~ a n k  pour 

k m  - = 6% - 9 9  e& \-ut (c0,ct,  i t i  , C*) 
soi1 i ~ L h o o  OL ryrh'mr A % ,  B . 



k 

donc on a k * - s = z  c i [ ~ ~ + ~ - s ) + ~ ( ~ ~ - $ ~ ) =  D & , - $ ~ ) .  
k 

&.' 0 

donc L c ~  += 0 CS,,,-S) = Q ((~~-9~) . 

P R C ~ O ' I ~ ~ O N  6 . 4  : - 
I L  e x i d e  au une soLKah pour Le yrb&c W X  =B . 

Z n  J G  h o ~ c d e r  une S.oL*Eon. 
r *L w 
..Olb \sm. e LI-\ -s = a,(~,,-g+ CI,[S~-$+ l l k  + a C ( ~ ~ - j ) ) :  

AL, L a  pr,p~it;on 6.1, on uiik que C i  ( j i o , i , . . , , k )  <SC 
d : b r n ; n é  par (al, a,, ... ,ar) . '50uh~ LID C -kmnSermat-Ions 

d'acc'c\C-ot;on d;Ftnie> sur CS,,,) Gi cnb mnskr d k c s  par arpm<(< m&'i on 

C i  (#=. ,d ,z . ,  ,,., k) . 

Oohc an. p i .  cbka j  ~ L F F L ~ ~ ~ V ~ L  c - tmnrFormab on 5 df auél&a - 



3 Fi% rrmpLarr a i  par son oppîoilmok;on  ad,^ , 0 n p C  

îb\, LV~ t apptcxi maH cm de La makr', ce A . - 
A =.A (ai,, , i l k ,  a,,) 

F k ~ ~ o s i - K o ~  6 .Z  : - 
Si O( laim\ C d ,  alar. \Le$l,ke a u - i l i ~  u n c  

4 S ; o n  p u  Lc aysbèmr: A(a,l,,azt, ) . , n ,  a&)X = 

(k) 
Fui rqur  (5,) 6 Lin 

S m + i  - s  = Q,(s,-s) +a,(s,-$+ ... + akbm-$k+ o(stn-+k) ' 

b c  Sm+% - S  = ( a 4 , , + ~ ~ s m - ~ k - j ( ç m - ~ +  8 1 .  + 

: a,, CS,-s)+ . i l  + 



(5 gk+ O((%-r)C) Sm+k - S= a*] m [s,,,+* - 5) + 1 1 1  + Q4,m m + k -  

= drIL (Sn-3+ 8 . .  + d k l t  &,-gr+ a ( ( ~ m - 9 9 .  
eL diFini par a&,& ,-. , aklm . 

+ a , *  

+ ( ~ , ~ r n  d+ + 'Z,m d c , k  + 'IL + C*,m d*,*) [sm -$k 

+ 0 ( s m - 4 9  
CA d h ~  = Q A , ~  , à =  .L ,L  ,..., 5). 

> > . I l ,  C r , , )  u n c  soLb' t ion d r  Lf$uQ\;cn 

14 (ad,, azl,,,, " *  1 ac ,m) .  k = 3 
a h - 5  on : (Sm -9 + tiL + cIn (sm +k- Sj = Oksm -93 
c l o n t  k , - s  = o(s,-s)i). 

p ~ o p o s i k ; o ~  6 . 4  : 
(4 so i t  la CS,,,) G Lin / s,++-s = Q + ( L - ~  + 0 ((5,-5)) 

s o i t  T u n c  hon iFor rna t ;  on dCF:ntte sur 6,) -me : 

si a,, = ai  + O(*) 

al- A,- s = o h - . ) ,  

c L b p m d  k = -i . 3 e L n  G C k e r n r  6 .A CC prapos;kion~ 

6.4 zk 6 . 8 ,  o n  mon ber cef i  ?r c si b e n . 



P R ~ ~ D ~ ~ ~ O N  6.4 : - 
) ? € I N .  Soit La S L I ; ~ L  CS,, E , 

PCC pcilkiciu 6 .  5 : - 
S O ; ~  s & ~ C  ($4 E b,(3' 

S , , ~ - S =  Q + ( S , ~ - ~ )  + ac[~--$'+ O@,-S)) . 

So i t  T w r c  C -  kranrrFormohon d6Finic su- (ÇJ m r w r u i t :  

T: k m ]  -, k*] , & = c.,,sm +~,,,s,.,+i +ce,,sm+a m> 0 
k / C C , ~  = - a % h / @ - ~ A r ) L  

c,, , = a+,) (-L -a %,)L 

Cc, * = - Cg& - C z p  



alors a,, = a, + 0 CI,,, - 5)) . 

Zur La de'& on $Fra\:,, ( .O; ,- t k p r h e  6 . 2 )  

sm++-s = P*(S,-$+ Q&(S, , , -S)~+ a3 ( ~ * - 9 ~ +  O(-,mg3) 
soit T une C -  kransFcrmoHoî, déFinic sur (s,,,) -me suit: 

T:&,) -> (5) 1 

JL = Ce,, 5 ,  + S r + &  + C z , b  S n  + L + C j , m  5 m + 3  - 
oi déFini mm- su i t  : 



tr i  = Co,,, 5ri+i + Cl r7 )  Snrz  + C r .  ri 5m3 , * a 0 
0' C , q  = I - C I ~ V - C ~ , ~  

C1.n = - a f , n  IC  1- ~ , v  j2 

C m  = 4 / ( < 1 + a t . n )  ( ~ - a , , , ) ' )  
AJn+d / P S ~ + ~ - ,  , ~ = L , Z  

a,,n = 0,s ( d t  R ~ + ,  - J ( 4 + ~ * ) 5 4 ~ ~ ~  ) 



Soit Lo suii-c (s,, e ccnri (lR) , ck Lm, S,=S - en s y p o ~ e  
m+rQ 

4- (s,,., -9 p ~ k  sc d l d c p p ~  comm= -ru; t : 

2,-s = 44, ad(m) t Oc g,(~) + 8 t 1  
p o u  m grand. 

es'r h m n n u e .  " \ .$, 

Si Ira, pou ;dr d e l  i n  Formaki ons r~ Fksanke~ SU (gi lm'$, on 

dcnncr m e  3; rnd ' ,m de& voleclr~ (a*) . , . . - 
Xanl c23: , A .  c . b! A r  UA a L n <  une ~ ~ ~ r o u  mat; di dc a*  cn 

, , , )  . tneFFrk ,  si [ ~ n \ )  E  in') @ t t N _ )  > c n  ?Lr:-5an: LP 'WC i ~ ; ,  , 
1 .  r \  

> r IJ, 63 s;rnoimwk en J;L;~ank un w m b e  Pini de 
1 '  ' !  

j ~ f r o ê ~  de h i & t e  i r .~r \c\~e 

$? ' 1 - 3Ctrci , on raFFtl\e Le let-,mi ;c~rbark : 

Y m m r  6.4. : 
soit S : w +v,  un^ Fancti on anoLilEqur  da^^ un uoi~inage 

k ~ . ~ ~ .  si Y,E=, ~ ~ = & [ g ~ )  , 4 $'(xJ + O  , O ~ M S  i L  U ( ~ S ~ C  

w 161ska 9 e dc y, jm m k  9, (~3) kt? 9~ : 

= = erk a n a L y H q u c  dan r Br ( y ~  

Ycmrne C. t : Il.- 

S ~ l t  aeR , ~ < l a , l C L  , mi GIN , s&L y =  p , ( % ) = X  @-x)-(~-r) 



&\on le Lemme 6 . 2  , ;L  cri rit LUI d*\r<na~c de 3~20 , kl gue 
d 

d a 6  ce ~ o i r i n a g c  , , = ~ L Y )  - .  $= " 0 % y  $3 =(a)= GvlL-) . 
& L s ( ~ ( h ) )  -go di ~i b= 4 f - d, + .z 4 4  6.. 

J.= % 
r9 4 = rm(m)  + 5 En. 
b- 





rh&r;me 6 . 3  : 
(tl) S O ; ~  La s d h  ~ S J  E Lin , t 4 ~ 1 q  , ~ p  , m  C E I N ,  m < M .  

SGk = ((~~-99 j 

s , * ) + ( - + 0 s - .  + . t / o , . . .  

07 d e  : G + * J ( ~ )  = a;fi CA,+ + (-) - r, ( m + ~ )  

a"" - L 
I f f i  

k + C  
a h  : G + L , ~  (-1 = a i  + LX,,, [s,-s+) + l b . +  0 (&-sw) . 



- a&* -s)- I l 1  

( ~ r n - S )  + q .  * 
AL, 

a*- i 

= aa + b L  ( 5 -  -2) + 

E.qu adlm = a, + ~ s , - g - )  
iC 

a l o n t  = Q~ + bd Csrn-$ + + o ( - ~ - s . ~ ^ )  . 

Ic r b c  6 .3  , on cbkenir de5 q p p r o x ' i m a H a i ~  

dc a, p . C t i ~ e ~  . 

& proL&' d' O~elhcU- e S c o n  skr; t solçn une e 3 :  mok; al k Q 

6, V* rno,Prer que Pc 6- algoi,CLmr, P X  - QlyoiiLAme, 

G pro~édeF d ' o ~ e r k L k  , Lfî)eia).lm clc aL- d' AI CA- , 
P' ;k& on & X - t a n  r Fwrnat; cn elc . sonk k~ i teiaK o n l  dc 
C -  bra,sFwmol;ons . 8 n  commence a- I-LGrème de P 



é'3 : &Y) -, (kk*)) 
J 

(k+$ (LS) b-3 (k) +k4= Co,, 1, +c+, k m + ,  k&o;m>,o. 

ire3 
+ =*,m =i Yk),o,Vm)/o. */ * 

'b +4 - 9 , , , P l - -  

uc> 0 7 a? =. + A P S U r m ~ ~ 5 3 r ~  

d k b o .  
(k) (4) PK pl Q K + ~  Y :  2 -  - b A, + ,,+& J L ~  + t t *  
m - 3  - PR 

& a n k  dc L n n e r  la de&onrkrak;cn , on rappdG l e  lemme 

s ~ u c a n t ,  [CI 1 . 



Pro posi t; c d  6.7- : 

abrs 9 T ' ~ ~  est- WC c - t r a n  s For mat; or\ 
cl) $ J'- S = bpc lsm-gP"+ 1 . 1  L L  P A J E .  

(k) 9 S; 1'-s = bp, (s,-s)~~+ , , .  d k$k90 ,pKbk+i 
k + l )  k.4 Pr+* a b c  kk - 5 = gn-9 + t . 1  , pK+% >,P,+L . 

i.o, & sm+,c,-s 3) TLL~~Lc -Pa CS,) E Lin , S ~ - S  + O< \PIC% 



A K = L  (T@~~I  A L ~ , A ; I - ( ~ M  P c a ~ é ) .  
/' 

a n  h p t ~ p ~ ~ i  ~ ; O O  6 . 4  ek k lemme 6 . 3  on a : 

~ , - r ) P ~ + t l l  , k ) , z .  

p Ù c q u  Pk. = k + i  donc f'k+l >/ k e 2 .  

1 A m +  % 
S m -  S 2, 

-30- 



dors p k t L *  p a a p l  

cért - o .  &re que 
""- kk1-S 

R p s i I e c n  - E.8  : 
00 

bit h. S L C I ~   CS^ E DL , s ~ + L - S  i 
Sm-  s =p+FA , 

"<la\(-L , O <  lP \  <i. 
Lit [T L';k&aklon A'- AiKen dcTtn;e sur(-,) comme 



?dhqLLt  Q<Oj M - - As,+& + P  selon L proprii)-e- 6 . 4  AS, 

('-1 Remarque  - : @ 8n suppose q u e  bp, .+O , k = i , t J 3  / , . .  

a P e u c &ri ctcmrok cro;  ssafike . 
r 
F ' 6 IN I N  donc P k esk ~ o i ~ ~ a n k ~  . \ k/ 

o< la Ig~ ,  O <  ( p l  (1- 
s o i t  \T"J f ' ~ - a L ~ c n b h m r  dlFini S U ~ ( S ~ )  ~ ~ r n r n ~ L k t :  



a l o r i  : 4 T a+d  CS^ une c - kar>sFor mal; on 

en note CF,:) = - Q~/@-cL&,  6d k)) C h+3 A,& = 4 - ce,& 0 c + 4  



Qnc e, . k k ) + i - ~  = F.  a P* . 
m-b-  +O- s 

( m + 3  & &nc h A E c *  pk 
m-bw A ~ t l  = . 



ek donc. T Lkt4)uk u n e  c - kransformakion . 

Q ~ o ~ ~  p rbh4) erL M C  C-br~~nlfOC*cLF,0, , .  

p 1k3s  (k+ 4 Pi+ 3. 

S m -  S = +..A JI, + . * +  P k ~ i  ) 

h+3 Gn) 4 bn) bb*)  

: .km e + C ,  e,, + C  , ,  e,, 
k+d [k) ( k t 3  OC) = = o , m  .th. + Cdtm k , , , + L  - 





f i  
(4) y&, y= Ozi - S = bp, h m  Pi + 1 Q *  , P ~ ) p i , ) ~ ~ .  , b+ji+o. 

Sm- S 
+=i,z, - - ,  k . 

Cn+4 
donc Rn ' e r c  = O j = % z I a 0 . ,  k .  

m + 4 ?  4 - 4  +4 
A CL,,, 

( ~ + 3  A&+ . D x l r + ~  44 - pw hm Co,, = k  - - P. Q 
m 9 -0 m+* 48"  AD^:, -L - p . arc 

d ainktnank WLLL MU'. i n h ~ e g ~ ~ h < i  au problcin e de La 

~ n ~ c ~ g e n c e  sur cRûgue &UJ o nale . en ~ * i i k  que &crup 
. ( r 
ci ala c i ,  I-h wLis  F c ~ ~ l ~ k  ékm exPr;  t h e s  = a r  une. i I G a K  on de 

J k ) \  - 
C -  h * û r , i r - c ~ d ~ c ~ ,  , , k b c ,  . I U c  ries s u r  



f t  

B a n &  CZGJ , ~ r + t ; ~ s k ;  ad;Si8iie LL procéAi' 

d ' 0 u e r k L t  n'a pas enccn ékud;; à Fond . En - 
- . cu l ;c r  , iL n'y a. pac. d e  bk&r2me de LDN J L C ~  enCe dL (k?), 
rq - F i x ~  -3 

'%emdnnb , La =nue rgence s u r  \es &agonde, 

reLrr;ke- uc ékudc 
~ U C  

proFen& e l  C'CL\ LIokjtC dc 
cc p~ra9raphc 

SUI. cOrnrnocerons p r  donner d u  &eLrème~ d l  
cor\~terger~= s w  'Raque dia9onale . X a w  &ku&rons enauiik 

Les ~ c s L ; F ' I L ; ~ ~  dfamjsP~cra~on &s 4 o r i C L r n e ~  w a n k & ,  tela 
i .' 

~ L L  1 - s  ps~è8eni -  propriété dr La i fn~cergen~ sur LRague 

&a9 d- a n s  perdre Lw FTniLé sur rRaguc &nnr . 
S 00~rr4 &né c j d q u ~ s  exern+l t u n i é T i  YUCL , d a m e -  

- r d.5 h&rème\ k ~ ~ g e n v  r~ génir-r SU ifiiague 

c t ' c y e n d r  

L 

C O R C M C  1 - 3  T h '  & CONVCRG~NC-e SUR Lb ~ ~ A G O N A ~ L , .  

soit L r e n s r m L L  JI c CQNV *[IR) , L e s d k e  6,) CD, si ik  PE M - 

soit (~('4 une a d k  de C- hanrForma).;onr déF.,nic Lur(r,), 

. - -  

~ o i t  4 c C X ~ V * ( ~  , i & k  hsu ;k  CS,) '5 $ / . M W  L.h-0 S m = s  / 



s'il u;&e u n c  Cwsbanfr c ER' , O <  c <  , t& guc r 

<~g; , (c  Vk) O, m ) / o .  

alors Vm.e IN, Pvm ~2 = S  . 
k-s- O 

(k* i )  GC + 4 Lk) (k +4 (k) 

E-, = C cl ,n E m  + Cd,, L+i 1 Ykho, 

F 
V f Q o  

Ya;nkcnonl- cn rra d e ; n o n b  q u e  k+ Lm €.no (9 = O , , n C - ~ , s é .  

'& ) i S n  uDa S aiwrd n w n k r e r  q w  , pou d E Lo- pmpri3; zdiianh : 

( = + a ,  , + a,,, Erne+,  



On supposr  que k = f? , (r) es t  g r a i  , on va monber 9 
k = 1 + -L , (r) erk dr& a~ls, . 

((t F) (4 +i) 

%+i,$ = C o , m e  - + c*,,,a a a1,*-i .j = i,., ',, L 
t+4 C 

5 Ql+i , j  = ( ? ( + & O  -+ a4+i,(+i + L a,,,,, 
k- b-i 

b+i) U + 4  ' b*3 
= c o , n 0  a1.s + cd),*O a ~ ~ t  + i=L " ( c ~ , ~ .  alli + 

kt.) 4 CItQ 4 
= c o / m ,  . + c 4 / m o .  L a 4 j  

c l  - 
(.r +4 (4 rd 

= C6,rn. +  CI^^^ = 1 



n . J i  L E, = ', 
A+& I 

donc V € .  G R +  : 

donc p o u  € s RI, ;I u i s k  un rang k. E IN , 1SI que d k > k, 

, /M.  ck. k*. N 1 (Lh.  

dm' -$:a , 0 . 
I C + -  



bit (TL')) u n c  suib dc C- kmn~Format;onr. déFtnic sur (.,) 



donc k = 4 ,  (9 L3. vrai 



k+i) ( i + i )  1 ,  I < J ~ o , r n  1 . la,,; 1 + Ic+,n 1 la ,& - %  

< L . e t .  c ' -+&+~)+  IC:;,:) ~ ( - i + f  L ~ - ~ . ( I + = )  
\ 2 

- = e + ( - i  = 4 -l+c 1 i i l  (P.) 
t + Q+ 5 + - r  1c.Z I] 

t + i -  & - 4 c  4 i - i  & &  < "+"' 9 [ ) + . T ( *  L)] \ 

< Q c  c) c ~ + ~ -  j ~ + i ) i  
\ , d m >  A no  , j = i , z ,  ttl,t. 

donc k =  P+4 , (io cd-  vrai a o ~ s i .  

a o n c  i L  rx;.str un rang k. E IN ,(ka > N) t i  clquL : 

f k>k, , J c ~ - ~  . k N .  NI < E / L ( ~ + = ~ M *  . 

&nc V k > h o ,  
(k) I E ~  I = IaC,o(ma)- g m o  + l i f  + ( 4 0 )  €,Ho + N  +Ill + Q * ~ ~ L M D ) L ~ + ~  1 

< Iau,o(mJ, E n 0  t i i l  + a*,ii-r imo)  & n. + M - L  ( \ 

< hl. C [*-N). CL+$. M"+ - E 
\ L 

donc fLNn Ek{ = 
k+- 



ct) - donc LA ce - o 
i + w  

- (4 .Pa cond;k;on ( Z C e  ~ ~ ~ J c T ~ c )   CS^ u n e  condit;* 
> = a  

suFCisankc. , m a h  cr nf r3 pal une bnd;) . ;on n c l e s s a i r r .  

A ~ , + Q  , V m  EIN pWn L+L- = a, 
' r n - 7 -  s ~ - S  

0<(4C-F, 

Soit ( ~ ' ~ j  k. dl c juho~t  . T ( ~ ) :  (s*, + [Pl m i  

(K+%) (k t4  
ce,, = 4- c,,, 

d o n c  P,m A s m + i  = a 
n*- AS-  

L t~'t~k une (Ç~S~CAL i E R ,  C C  CC-F 3 un r u 3  NEIN,  



pui squr L CL.. 
k-9- 

s o i t  (T'") une stitkc d~ X - ~ r a n s F o r r n a t ; ~ ~ ~  d i ~ i ~ i ~ ~  s, 
\ - ik, I C s m > - ,  /&Y:\ x, , _t (01 " r : C , ,  

( -l 



Sm+i.-  5 3 3 ~ ( e c l ,  , S M -  S = P + ~ ~ U , W + ~ ~  u~~~~~ 

Srn+&-S L 

- I ( P < O  , Q > o .  S m -  5 = p , dAA" +ola-&k + I l i  

($1 4 Q, 
- t * -s  = b -A, * i t <  

(4) 
Pt. bp* .f; 0 , +=.,., .* ,  cm- S 

~ t m + ~  , g a '* , d <  p a p i < o  . 
m r 4  bto 



donc a < p . $  < 0 .  

Cas 3 - 

k - FI& pour M a c J C 3  grand , on a alon : 
,. . 

-(KI OC) 
d o n c  k, = I, pour m QLsc3 3rand 

I 

'd one en 12-s =+ 
&+=- 5 

M' 

R ~ M A R Q U C :  
Tour 1' E -  oLgorithm , PL 8 -  ~ L ~ c ~ i t h r n  , A. o h  

obh i r  lu rntnes rérulhcik . T L u  9LnGa/emeit, on 

suppose que [T'~)) ~1 une  SU;^ d~ C -  tiianLFermat;cn~ 
s w  L4 SUI~-L Cs,). 
+k).  . f ,s,~, , + ~l ih 1 , -t, (0) =s, V M ~ ~ .  

- ='"+G pk) 4 (k) 
h - 0,- rn+'i,n k m + ,  V k ) , o , V n ) / a .  



c o , k  61 définie par h  GU;^ CC) 
"+"Jj ) d o n ~  on p u t  n o b  m e  sui k : C, m. m 

en suppose qu';L triskt unc o n i k a n k i  c E K  , o ( c C L ,  

on diFinir Ir prccLJLI; s u i  vank : 

a0 

soit La ~ u i h   CS^ 6 S ~ l i n ,  ~ ~ b i - 5  
i 

SA- s = + -% t dj An 



- Ik) 
a lors  ~ ) r n - F i x ;  Rn t , = ~  

k+-o 

(4 
donc pou/ m asse3 grand , O < A t , , ,+L/a~ l  <44 j = ~ , z ,  

-b) (9 
dcnc. t, = t, , pour m uu_J 9 r a R d  



\ 

11:-3 2"' ~ ~ E ~ R E M E  d~ CONVERGENCE SUR LS L ~ G N E S .  

(r.9 (k+i) (k) - (~+"l' Ck) Ck+-f) (kj 
O n al of^ E,, - C O , %  Ernb + C,, m e  Em0+c + Cc,m.  E,',,z 

cGu, dans démerikrer ue dk , c . 9 k-r 0 

O( a k 1 i ( " )  \<d 1 , 4 4 2k dm>, M o .  

a t iW  ,< 3 '< j ( k , d f n > , m , .  

L 4 ,  Eh0 'g - - a4, ' , (~o)  E h o  + (i,,("D) Erne+% + 0-+L In4 E m . + r .  

(?-1 
a+9 b4 ' capo , 4: o , 1 , L .  
2. 2 (4) z Qqi ("4 = 5 Cd,fR. = 4 , O\< a*,, \(d , à =o,î,c. J Z O  

(a) 
L ,o~ !  2 Co,i\. & C 5 3 ! c *-a , df+ma . 



donc ~ r c )  uk vahl pour k = i .  

Bn suppose que &J 4- V U A ;  POUT k = L  , m v a  dëhonkrer  cpc 

(4 cab encore vani p o u  JCS P + i  . 

cc) = a(+,/ 0 C m 3 . E m .  + t t .  + a,,,, ,[t+i.) ( " 9 ) . E , , + L ( 4 + & )  

L Q+i) 

Q 4 + i / O ( d =  CO),,, . Q ! t o b )  

(4 + 4 ( t + i )  
at+i)*(d = =,.,.Q,,, (-4 + c,,.a(/, (4  

( t + i )  Il+.) 
e l  t = c gh . all L C - O  Lm++) + c,~, at3 (mf+ 

( 1 4  
abil rP+t I m )  = C r ,  m . a,, ,, ( m + 3  



donc &) cd vrai aurr) pour k = P + i .  

d donc [*- ut vrai . 

- V E > o ,  
puisque Pum E,,,,, 

n'-Pm 
.I 

donc i L  eiish w e  c m ~ k a n h  M > o , un rang d~ IN, MI ?ur 

d m > o ,  < M * ,  et L+N , \E,\ C E I L .  

=Ur M -  Fixe',  on a bm c C - "  s* ( t ~ + d = ~  
k + -  (0 <c (4s) 



M~ € I N .  'Ah>, o. 



dcrit Cw) est V U R ~  pour k= -F . 

(et 5) (P+ i )  
a<*i , l  (4-  c,/, at1,cmtl) + c,. a,, im) 

(P+3 O+& 
atti, zt+i  lm )  = C L ) &  ~ J , L P - L  @+9 + CdJrn ac,ce ( m . 9  



k'+ l) 
Id$+l, 0 (41 \ 1 ,  l la,, . cm) l  

C I + C  3t+d < c.2-0.3 < C - \ 
'dm>,n, 

donc (+ e S  ~ f ~ i  autii Pour k = t + i  . 

donc il existe un< corukank II * >  a ,  unrang r i e i N  ,Uqu 
d m > ,  0 ,  I c m I <  N* ,et  Y m > / t l  , IE,I< g/cn 

où: M = - T  " [ 4 + 2  [ C y + c l y ]  
1.Z' 

pour - F i  , p u i ~ q u c  O < c ( 2 /3  
k 

dont  Lm c*-*  . 3  . (N+.L) = 0 
K + *  



dom Rnp E = 0 ,  don^ R t(k) m e  = S  . 
h+ m+ 0 

E i ~ c j t r t  T(*) ak une C-k i innsForrnot ior i  sur (Sn). 

On u alors & E(%l ", - - 0 .  

m-?- 

alors on put). v > l r ~ ~  l a  kbtr; c h  c ~ n d i  K on  dan^ ce Héd>èmr . 



rvppox y e  ( T")) ett une ~dr;e de c-tmnrpmation  si^ 

(5") . : (%)a ( t g ) ) ,  X ~ S S ~  

tzCj = <CH) <fl ( K U )  CC) 
Co,n  A n  + ~ , n  ~ O + J  , n, D, I,L;** 

S ;  CO:,": c 1, CC+') n ~e satijfait p& / a n i ~ < b n r  A 

(Q 
T(C) 2 (Sn) + ( R ,  1. 

( kf4) (K) 4 0 )  - X n + - 4 n + r ,  t ,  - -- I -b 430, * + O ,  r- b 





\\ 

E 3  3. P. DELAHAYE . fhc%r;e de5 kcans brmahons de  ~ u i k c s  

\\ 

[33 L . TA co%s E N . ~ernarkr Iô o d c  Finilion ofmn~er~encc  

accclerakicn iIL~)-rakcd Ly mcans OF mt; nurd FracCi on k a, A 

I/ uhuierc a, -S 0 . J. b r n p d  . A p p L  . c(aCL . 
( 1 )  

21 , A988 , Aoo -440 

W C .  g e ~ z i ~ s k i ,  S.P. DELAHAYE, B .  G E R H A ~ N  -BONNE. 
\\ I /  

G n ~ c i ~ e n c r  accc \eraF;m by u b r a c K o n  OF Linear seguencr 

Siam 3. N u m u .  A n d  ., 2o bq89, 4099-405 . 
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