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�� ��������� �� ����������� ���������� �� ������ arccos�
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�� �������� ������ �� �����
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�� ���� n ∈ N �� q ∈ C� ������ ������������ ��
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��������� ���� R3R3R3

�α ��������� ������� �� ������ �� ������������� ���� ������� ���� ��� �����
��������� ������� �� ���� ����� ���� ���� ������� �� ���� ��� ������������

�β ������ �� ������� ���������� �� ������� ��������� ������� ���� �� ���� ����������
���� ����� ������ ����� �� ����� ������������ ������� �

�γ ������ �� ������� �� ������� �������� ��� ���� ���������� �� ��������

�δ ������ �� ������� ���������� �� ������� ���������� ������� ���� �� ���� ����������
���� ����� ������ ����� �� ����� ������������ ������� �
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k=1

k �� ����������� � �� ����� ��� ������ ����� ����� �������������

�� �������� ����������� �qn − 1� �� ����������� � �� ����� ��� ������ ����� ����� ����������� �
n�

k=0
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�� ������� �� �������� ��� �� ����� ��� ������ ����� ����� ����������� �� ������� ����� ��
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�� ������� �� �������� ��� �� ����� ��� ki� �� i ∈ {0, 1, 2} ���� ������ ��� �� ���������
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i=1

i�
j=1
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�α ��������� �� ��� ��������� � �� ��������� �� ������������ �� �������� �� �������� �� ���������� �� ������������ �� �������� ��
������ �� �������� ������ �� �����

�β ������ ���� ������������� �� �������� ����������� �� ��������� �������� �����������

�γ ������ �� ������� ����� �������� �� �� ����� x �→
� v(x)

u(x)

f(t) dt ���� f �������� �� u� v �����������

�δ ������ ���� ������������� �� �������� ������������� ��� �������� ������ ���� ������������� ��� �������� �� �������������
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�� ������� ���������������� � ������ �� �������� �������� ����������� ������������ ������������� �� �� ��������� ���� �� �� ������
��������� ���������� ����������� ��� ����������� ∨ �� ∧� . . .��
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�� ����� ��� ��� ��������� ���� ������ ���� ���� � ����� �� �� ��� ������ ����������� ���� ��� ������������� �� ���
��������������� �������� ���� ��� ��� ������ ��� ���

������������ �� �� �������� ������������� �� θ �→ cos(θ) + i sin(θ)θ �→ cos(θ) + i sin(θ)θ �→ cos(θ) + i sin(θ)�

�� �������� ������������� �� ������������� θ �→ cos(θ)+i sin(θ)� �������� θ �→ eiθ� �������� ������� �� �� �� ������� �����������
� �� ������������� �� ��������� ����������������� ������������� �� eiθ1 ± eiθ2 � ������ �� ����� �������
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������ �������� ��� ���� ��� ���������� ��� ������� ���� �������������� ����� �������� ��� ������ ����������
��� ��������� ��������� ����� ������� ���� ������ ��� �� ��������� �� �� �������� ��������������

�� �������� Un ��� ������� n����� �� ������� � ����������� �� ������������� �� ����������� ���������� ����� ��� ������� n�����

�� ������� ���� n � 2� ���������� �� ���������� zn = c �� c ∈ C�
�� ������������� �������� ex+iy = exeiy� ��� ������������

�� ��������� � ������� ���������� ��������������� �� �� ������������ �� �� �� ������� � ������ ��� ������������ ������ ������ ��
������ ����������� ������� ����� ����������� �� �� ����� t �→ eϕ(t) ���� ϕ ��� �������� � ������� ��������� �� ����������� �
��� ������� ����������� �� �� �������� n������
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� x

α
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f(t) dt ���� f �������� �� u� v �����������
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� v(x)
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��� ���������� ������� ��� ������� �������� �������� ���� �������� ���� ���� ��� �� ������������� �� �������������� �������
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�� ��������� ������������ �� N �� ��� �� ��� ������� ������������ � �������� �� �� ��������� ������������ ������ ������ ���
���� �� ������� � �� ���� ����� ��������� �������� �� �������� ����������� ���� N� �������� �� �����������

�� ��������� �� �� ���������� � ���������� ������� ���������� ������
�������� � ��� ���������� ����� �� ������������ ����

�� ���������� ��� ���������� � ������������ ����� ����� ��� ���������� ������� ������ �� ������ ���������� �� ����
�������� ����� �� ��������

���������� �������������� �� ������

������ � �� ���������� ����������� �� ������� ������ ������������� ����� � ����������

������������� ��� ��������� ���� K[X] �K = R �� C�
������� �� �������� ����������
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������� �� ��������� ����������
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��������� � ���������� ����� ��� ��� ��� ��������� ������� ������� ��� ��������� �� ������������� �� �������� �������� ���� ������
������ �������� �� ����� ��� ��� ���� �� ��� ���� ������������ �� ����� ������ ���� ��� ������ �� ���� ��� �������� ����������
�� �������� �� ��� ������� �� ������� ��� ������� ������������ �� �� �������

��������� �
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�� ������� �� ��������� �� �������� �� �������� ����������� ���� N�
�������������� �� ������������� ������ �� �������� ��� ��������� �� �� ������������� ��������� �� ����������� �� ���������
�� ����������

�� ��� ���� ����� ����� ������������ ��������� �������� � ������������� �� �������������� ������� �� ���� �� �������� ���
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� ��������� �������� ������� �� Z� ����� ������ ��� ���� �� ������� � �� ���� ����� ������� ��� �������� ������
���������� ���������� �� �� ������������ ���������� ��� ��� ��� �������� ��� ����������� ��� �������������� ���������

� �������� ����������� ���� Z� ���� ���� �� �������������
� ��������� �� ���������� ������ �� ������ ���� Z� ����� ��� ����������� ��������� ���������� ����������� ��� ������������

���� ���� �� �������� ������������ ������ Z/nZ�
�� ������� �������� �

� ��������� ��� ������ ������� ��� �� ������ ������� p ��� � ���������� ���� ��������� �������� ��������� � 1 �� p�� ����
������ ��������� � 2 � �� �������� ������� ��������� �������������� ���������� �� �� ���������� ��������� �� ����������
��� ������� �������� ���������

� ��������� �� ������� �� �� ������������� �� �������� �������� ������� �� �������� ���� �����������

� ���������� p���������

�� ���� �� ���� �

� ���������� ������������ ������������� ���������� ����������� ������� � ������ ��� ���������� p���������

� ���������� ���������� �������� �� ������ ��� �������� ������� ��� ������ �������� �������� ���� �� ������� ��������
���� ������� �� �� �������� �� ������ ����� d ∈ N� d = a ∧ b ⇔ aZ+ bZ = dZ��

� ������� �������� ����� ���� ���� ���������������� ����� ���� �������� �� ������ ����� ������� ���� �������� �����
��� ��� �� ������ u �� v ���� �������� ����� �� ������

���������� �������������� �� ������

������ � �� ���������� ����������� �� ������� ������ ������������� ����� � ����������
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������ � ���������� ����� ��� ��� ��� ��������� ������� ������� ��� ��������� �� ������������� �� �������� �������� ���� ������
������ �������� �� ����� ��� ��� ���� �� ��� ���� ������������ �� ����� ������ ���� ��� ������ �� ���� ��� �������� ����������
�� �������� �� ��� ������� �� ������� ��� ������� ������������ �� �� �������

��������� �
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�� ������� �� ��������� �� �������� �� �������� ����������� ���� N�
�������������� �� ������������� ������ �� �������� ��� ��������� �� �� ������������� ��������� �� ����������� �� ���������
�� ����������

�� ��� ���� ����� ����� ������������ ��������� �������� � ������������� �� �������������� ������� �� ���� �� �������� ���
��������������

�� ������� �� �������� �� ����������� �������������� �� ������������� ������� �� ���� �� �������� ��� ��������������

�� ������� �� �������� �� ���������� ������� ������������� �� �������������� ������� �� ���� �� �������� ��� ��������������

�� ������� �� �������� �� ���������� ������ �������������� �� ������������� ������� �� ���� �� �������� ��� ��������������
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��� (Z,+,×,�) ����� �� ������ ���������� �������� ��������� �� ��� ���� ��������

��� ������� ��� �� �������� �� ���������� ������ n ��� ��� �������� �������������� �� ������� ��� ������ ��� ������ ������� ��
���������� ��� ������������ �� �� ����������� �������� �� �������� ������ ������ �� ��� �����������

��� ��������� ����������� �� �� ������������� �� �������� ���������

��� ��������� ����������� ��� ������� ���������
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��� ������� �� �������� �� ������ ��������� ��������� � ���� a, b ∈ Z� �� ������ ���� ������� �������� u �� v ���� ��� a∧b = au+bv�
������ �� ��� ����������� �� �������� �� ������� ��� ������������ �� �� ����������� �������� �� �������� ��� �� ����
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���������� �� �� ������������ ���������� ��� ��� ��� �������� ��� ����������� ��� �������������� ���������

� �������� ����������� ���� Z� ���� ���� �� �������������

� ��������� �� ���������� ������ �� ������ ���� Z� ����� ��� ����������� ��������� ���������� ����������� ��� ������������ ����
���� �� �������� ������������ ������ Z/nZ�

�� ������� �������� �

� ��������� ��� ������ ������� ��� �� ������ ������� p ��� � ���������� ���� ��������� �������� ��������� � 1 �� p�� ���� ������
��������� � 2 � �� �������� ������� ��������� �������������� ���������� �� �� ���������� ��������� �� ���������� ��� �������
�������� ���������

� ��������� �� ������� �� �� ������������� �� �������� �������� ������� �� �������� ���� �����������

� ���������� p���������

�� ���� �� ���� �

� ���������� ������������ ������������� ���������� ����������� ������� � ������ ��� ���������� p���������

� ���������� ���������� �������� �� ������ ��� �������� ������� ��� ������ �������� �������� ���� �� ������� ����������� �������
�� �� �������� �� ������ ����� d ∈ N� d = a ∧ b ⇔ aZ+ bZ = dZ��

� ������� �������� ����� ���� ���� ���������������� ����� ���� �������� �� ������ ����� ������� ���� �������� ����� ��� ��� ��
������ u �� v ���� �������� ����� �� ������ �������� �� �������

� ���������� ��� ��������� �������������� ����� � ���� ����������

� ���� �� n ������� �� �������� �� ������ ������������

�� ��������� ��� �◦��� n◦�� �� n◦���

������� �����������

�� ���������� ��������� �� ������� �� �� ����� ������������ ���� ������ ���������� ���������� ��� Q �� ��������� �� ������

�� �������� �� ����� ��� �����������
��������� ��������� �� ��� �� x�y ���� � ∈ {+,−,×,÷} ������� ��� x �� y ���� �� ��� �����������

�� ����� �������� ��� Q� �������� �� ������� ���� ����� ���������� �� ���� ����� �����������

�� �������������� �� �������

���������� �������������� �� ������

������ � �� ���������� ����������� �� ������� ������ ������������� ����� � ����������

�������������� �������

�� DL1(a) � �������� �� ��������������� ��������� ��������� ���� DL1(a)� ���� ����� DL1(a) �� ������������ �� a� ���������

�� DLn(a) � ��������� ���� DLn(a)� �������� ���������� ���� DLn(a)� �� �� ������ � �� DLn(0) ��� ���������� �� ���������
������� �� DLn(0) �� x �→ 1

1−x
�

�� �������� �� ������ ���� DLn(0) � ������� �� ������������� ���������� �� �������� �������� ���� �� ��� �� �����
����������� ��������� ����������� ���� ��� ���������� �� DLn+1(0) ����� �������� Cn+1� �� ���� �������� �� �����
���������

�� �� ������� �� ����� ��� �� ������

�� ������������ � ��� ������� �� ������� �� ��������� �� 0� ������������ � ��� ������� �� ������� �� �������

�� ��������� ��� �◦ � ������� � ��� �������������� �� ����� ������� ��� ��� ��������� ��� ��� ��� �� �◦ �� �

��������� � ��� ��������� �� ����������� ������ ���� ���� ����� ��� �� ���������� �� �� ���������� ��������� ��� ���������
εεε �� ������ ����� �� 0� ����� ���� �� ����� ������� �� ��� ����� �������� � �� ����� �� ��� �������� �� �� ��������� �� �� �� ���� ���
������� �� ��� �������� �� �������� ��� ���� ��� ��������� ���� ����� ���� ��� ������ ������� �������������� ������ ����� �� �������

��������� �

• �� ��� ������� ��� ��������� �� ������ ���� ������� �������� ��� �������� �� ����� ����� �� ����� �� �������
�������� ���� ���� ������� ����������� ���� ���� �� �������� ��� �� ����� �� ������ ����������� � �� ������ ���������

• ��� ���� ���������� � 10 �� ������� ���� ��������� � �� ����� �� ������� ��� ��� ������

��������� ��������� ��������� �������



��������� �� ������

�� �� ������� �� ����������

������ � �����

����� �� ��������� �� �����

�������������

�������������

��� (Z,+,×,�) ����� �� ������ ���������� �������� ��������� �� ��� ���� ��������

��� ������� ��� �� �������� �� ���������� ������ n ��� ��� �������� �������������� �� ������� ��� ������ ��� ������ ������� ��
���������� ��� ������������ �� �� ����������� �������� �� �������� ������ ������ �� ��� �����������

��� ��������� ����������� �� �� ������������� �� �������� ���������

��� ��������� ����������� ��� ������� ���������

��� ������ ��� ���������� p�������� �� �� ������ ���� �����������

��� ������� �� �������� �� ������ ��������� ��������� � ���� a, b ∈ Z� �� ������ ���� ������� �������� u �� v ���� ��� a∧b = au+bv�
������ �� ��� ����������� �� �������� �� ������� ��� ������������ �� �� ����������� �������� �� �������� ��� �� ����

��� ������� �� ��������� �� ����� �� ����� ��� ������ �������� �� �������� �� ��������

��� ������� ���� ������������� �� ����� �������� �� �������

������� �����������

��� (Q,+,×) ����� �� ����� �� ������� � ��� Q ��� ���������� � �� ��������� �� ������ ��������� �� ��� ���� ��������

��� ��������� ����������� �� ��������� �� �� ����� ������������ ���� ������ ���������� �� ����������� �� ��� ������������ ��
����������� ��� ����� ��� �����

��� ������� ��� �� ������ ���� ����� ��� ����������

���������� �������������� �� ������

�������������� �������

�α ������ �� �� ����� ������� ��� ������������� �� �������������� ��� �� ���� ���� �� �������� ���������� ���� ����������
����� �� �� ����� �� �������

�β ������ ���� ������������� �� �������� �� ������������ �� ��

�γ ������� �������� �� �� � ������� ������� �� �� �

�δ ��������� ������� �� ���� �������� �� �� ����� ����������� �������� �� ���� �������� ����� ��������� �������������� ��
������������� �� ������ �� �������� ����� �� �����

�� ������ �� ������� �������� ������������� ��� ����

��������� ��������� ��������� �������



��������� �� ������

�� �� ������� �� ����������

������ � �����

�������������

������� �����������

������� �� ��������� ����������

������� ������

�� ��������� �� ����� �������� ��������� �� �� ����� ����������� ��������������� ����� ��� ε� ��� ������ ������������ �����������
��� ������ � �������� ��� ��� ������� ��� ������ ��������� ������

�� ������ ������� � ��������� ���������� �� ��������� ��������� ����������� �� R� �������������� ��������� ���� �����
�� ��������� � ����������� ���������� ���������� ���� �� ���� ��������� ������������ ��������� ���� ������� �� ����� ������

�������� ����������� ����� ���� ������� �� ���� �� ������������ ������� ������ �� R ����������� ��������������� ��� ��������
��������������� ������������� ������� �� D� Q �� R \Q ���� R�� ������ ������ ��������

���������� �������������� �� ������

������ � �� ���������� ����������� �� ������� ������ ������������� ����� � ����������

�������������� �������

�� DL1(a) � �������� �� ��������������� ��������� ��������� ���� DL1(a)� ���� ����� DL1(a) �� ������������ �� a� ���������

�� DLn(a) � ��������� ���� DLn(a)� �������� ���������� ���� DLn(a)� �� �� ������ � �� DLn(0) ��� ���������� �� ���������
������� �� DLn(0) �� x �→ 1

1−x
�

�� �������� �� ������ ���� DLn(0) � ������� �� ������������� ���������� �� �������� �������� ���� �� ��� �� �����
����������� ��������� ����������� ���� ��� ���������� �� DLn+1(0) ����� �������� Cn+1� �� ���� �������� �� �����
���������

�� �� ������� �� ����� ��� �� ������

�� ������������ � ��� ������� �� ������� �� ��������� �� 0� ������������ � ��� ������� �� ������� �� �������

�� ��������� ��� �◦ � ������� � ��� �������������� �� ����� ������� ��� ��� ��������� ��� ��� ��� �� �◦ �� �

��������� � ��� ��������� �� ����������� ������ ���� ���� ����� ��� �� ���������� �� �� ���������� ��������� ��� ���������
εεε �� ������ ����� �� 0� ����� ���� �� ����� ������� �� ��� ����� �������� � �� ����� �� ��� �������� �� �� ��������� �� �� �� ���� ���
������� �� ��� �������� �� �������� ��� ���� ��� ��������� ���� ����� ���� ��� ������ ������� �������������� ������ ����� �� �������

��������� �

• �� ��� ������� ��� ��������� �� ������ ���� ������� �������� ��� �������� �� ����� ����� �� ����� �� �������
�������� ���� ���� ������� ����������� ���� ���� �� �������� ��� �� ����� �� ������ ����������� � �� ������ ���������

• ��� ���� ���������� � 10 �� ������� ���� ��������� � �� ����� �� ������� ��� ��� ������

��������� ��������� ��������� �������



��������� �� ������

�� �� ������� �� ����������

������ � �����

����� �� ��������� �� �����

�������������

������� �����������

��� (Q,+,×) ����� �� ����� �� ������� � ��� Q ��� ���������� � �� ��������� �� ������ ��������� �� ��� ���� ��������

��� ��������� ����������� �� ��������� �� �� ����� ������������ ���� ������ ���������� �� ����������� �� ��� ������������ ��
����������� ��� ����� ��� �����

��� ������� ��� �� ������ ���� ����� ��� ����������

������� ������

��� (R,+,×,�) ����� �� ����� �������� ��������� �� ��� ���� ��������

��� ������� �� ��������� �� �� ����� �����������

��� ������ �� ��������������� ����� ��� ε� ��� ������ ����������� ���� R�
��� ������� �� �������� ��� ��� ������� ��� ������ ���������� �� ��������� ���� �� ��� ��������� �������

��� ������� ����������� �� ��������� �� �� ������ ������� ���� ���� ��������
�������������� �� ������������� ��� �������� ������ � �� �������� ��� ����������� �� ��� ����������
���� �� ��� x > 0 � ��� �������� �� ������

��� ������ ��� ��������������� ������ ��� ������������

��� ������ ���� ���������������� ������������ �� �� ������� ���� R ����� ������ D �� R ��� � �� � ������ ���� �� ���������� ��
����������� �� ��� ������������ ������� �������� �������� ��� ��������������

��� ������� ��� Q ��� ����� ���� R�

���������� �������������� �� ������

�������������� �������

�α ������ �� �� ����� ������� ��� ������������� �� �������������� ��� �� ���� ���� �� �������� ���������� ���� ����������
����� �� �� ����� �� �������

�β ������ ���� ������������� �� �������� �� ������������ �� ��

�γ ������� �������� �� �� � ������� ������� �� �� �

�δ ��������� ������� �� ���� �������� �� �� ����� ����������� �������� �� ���� �������� ����� ��������� �������������� ��
������������� �� ������ �� �������� ����� �� �����

�� ������ �� ������� �������� ������������� ��� ����

��������� ��������� ��������� �������



��������� �� ������

�� �� ������� �� ����������

������ � �����

�������������

������� ������

������� �� ��������� ����������

�������� ������������

�� ��������������� ��� ������������ �� (Z,+)� ����������� � �� ����������� ������� �������� � ������ ��� ��� �������������

�� ��������������� ��� ������������ �� (R,+)� ����������� � ������� �� Z[
√
2] ���� R�

������� ����������

�� ��������� �� C �� ��� ���������� ��� C� ��������� �� ����� �������������� ���� �� (C,+,×)�

�� ������ ������� ������ ����������� ����������� � ������� ��������� ���������� �� ������� ������� �������� ����������� ��
�������� �� ������ ����� � ���������� ����������

�� ��������������� ������������ � ����� ������ �������������� �� ����� ������� �� �� ������������ ������� ��� �����������
��������� ������������� ����� ���������� ������� ����� �� �������

�� �� ���� ����� ��� �� ��������� � ��������� �������� �������

�� ����� ���������� �� ������� ��� ��������� ��� n◦�� �� n◦���

���������� �������������� �� ������

������ � �� ���������� ����������� �� ������� ������ ������������� ����� � ����������

�������������� �������

������� �� ��������� ����������

������ ���������

�� ���������� ��� ��� �������� � ��������� ��������������� ��� ���������� ���� ��������

�� �������� ������������ � ������� ������ ������� ��������� �������� ������������ Ei,j � �������� ����������� �������� ��������
������� �������� ������������ �������� ����������������

�� �������� ������������ ��������� �� ��� ��� �������� 2× 2�
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������� �� ��������� ��������� �
�� ������ ��������� ���� � ���������� �� ������� �� n ��� ��� ������������� ���� ����� ��������� �����
�� ����������� ��������� ����� � ���������� ������������� ��������� ����� �������������� ����� ������� �� ���� ��� �� ����
�� ����� �� n ����� ��� ��� ������ ��������� ���� ���������������
�� ������ ��������� �������� ��� ��� ������ � ���������� ������������� ���������� �����������
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��� �� E =
�

i∈I
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��� �� ������������� f : E → F ��� ���������� �� ∀x ∈ F,
��f−1({x})
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��� ������� ����� � Vect (F1 ∪ F2) = F1 + F2�
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������������ + ��������� ������ ��� �����������

��� ������ �� ������ ��� �������� ��������� �� ������ �� ������� �� �������� ��������� ��� C1��� �������� ��������� �� ���� �������� ���
��������������

��� ������� ������ �������� ��� ��������� �� a �� �� ��������� �� ���� � �� DL1(a)�
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i∈I

Ei �� ∀i ∈ I, |Ei| = d ����� |I| = |E|
d

�

��� �� ������������� f : E → F ��� ���������� �� ∀x ∈ F,
��f−1({x})

�� = k ����� |F | = |E|
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������ �� �������� ��� ������� �
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



E → Kn

v �→
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v
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������������ �������� ��������� ���������� �� ��������� ������� ��� ������� �� n = dim(E) �������� ��� ����� ��� ����
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�� �������� �� ����������� ���� ��� ������ � ������ ��������� ��������� ���� o� O� ∼�
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�� ��������� �� ��������� ������������ ��������� ����������� �������� �� ������������ �� ���������� ��� ������ �� ����
������ ������� ���������� � � �� (un)n ∈ CN �� (vn)n ∈ RN

+ �������� un = O(vn) ��
�

vn �������� �����
�

un ��������
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�� ������������ ��� ������ � �������� �� ����� ��� �� ������� ������� �� ���������

�� ��������� ��� � �◦ �� �◦ �� �◦ �� �◦ �� �������� �� �◦ � ����� �� �������� ������� �◦ ���

�� ������ � ����������� �� ��������������� ������ �� ���������� �� ����� �� ��������� ������� �� ����� ��� ��������� � ����������
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�� �������� � ��������� ������������ ��� ��� ������������ �� ��������� ���� ���� ���� �� ��������� ���������� � dim(E) ����
������� �� �� ��������� �� F = E�� ������������ ���������� � ��������� ���� �������������� �� ��������� ��� �� ������� ��
�� ��������� ���� �������������� �� ��������� ���� � ��������������� ��� ���������� �� ��������� �����
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��������� ����� ����� �� m ������������� ������������ ������������ �� ����������� ��� �������� ����������
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�� ����������� �� ��� ������������ �������� �������� ��� ��������������

��� ������� �� ��������� �� ��������� ������������ ��� ��� ����

��� ������� �� ������� �������� �� �������� �� ����������� ���� ��� ����
�� ����������� �� ��� ������������ �������� �������� ��� �������������� � ������� ����� ����� ��������
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��� ������ �� ����� ������������� �� ������� �� ������������
�� ����������� �� ��� ������������ �������� �������� ��� ������������� ��� �� ����� ��� ���� ��������������� ���� ��
��� �����

��� ������ �� �������� ������� ��� ��� ������ ����������
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�� ��������� � ���������� ���� K � ���������� ������� ���� K[X]�
��������� ��������� � ��������� ���������������� ���� ���������� ������������ ���������� �������������

�� ��������� ������������ ��� ���K�������� � ���������� ������������ ��������� ����� ��������� �� ��������� ������������ ���K�
����������� ��� ����������

�� �������� ������ � ��������� �� �� ����������� ������� �� �������� ������� �� ������ ���� ��� ����������

�� ����� � ���������� ����� ����� ������ ���� �������� ����� ��������� ������� ���������� Kn[X]� �������� ������������
������������� �� ����� �� �������������

�� ������� � ���������� ������������ ����� ������ ����������� �������������� ���������� �� ������ �� ��������
��������� �������� ��������� ������������������� ������� ��������� ���� �������� � ���������� ������
�������� �� ���������������� ���������

�� ������� ��������������� �� �������� ���������

�� �������� ����� �◦ ���

������� ����������

�������������� � ������� ��� ������ ��������� ������������� �������� �� ������������ ����������� �������� ���� ��� ������� �����������
�������� �� ��������� ����� ������������ �� ��������� ������

������������ ��������� � �� �����

�� ���������� �������� ������������� ������������ ����������� ��������������� ������������� �������������� ����� ����������

�� ���������� � ��������������� ����� ����������� ��������� ������ ��������� L(E,F )� ����������� ��� ������������ ����������
������ �� ������� L(E)� ���������� ����� ����������� ��������� ������ GL(E)� �� ������������ �������� �� ����������
������� �� ���������� ����� n◦ ���
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��� K[X] ��� ���� ����� ��������� �� K��������� ��������� �� ��� ���� ���� �����
��� ������ ��� ������ �������� ��� �������

��� ������ �� ��������� �� ������� �� ������ ��������� ���� ��� ����������

��� ��������� ������ ������ � ��� ������ �� ������������ m � ������� ����������� ������������� ����� ��� ���������� �

��� ������ ��� ��������� ����������� ������������ �� ������ ��� ��������� �������������������

��� ������� �� �������� �� �������� ����������� ���� K[X]�

��� ��������� �� ��� ������� ���� ��������� ��� ��������� �� ����� �� ���� �� ��� ������

��� ������� �� �������� �� ������ �� �� ����� �� ����� ���� K[X]�

��� ����� ���� ��� ������������� �� K[X] �K = R �� C� �
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�� ���������� � ��������������� ����� ����������� ��������� ������ ��������� L(E,F )� ����������� ��� ������������ ����������
������ �� ������� L(E)� ���������� ����� ����������� ��������� ������ GL(E)� �� ������������ �������� �� ����������
������� �� ���������� ����� n◦ ���

�� ��������� ������������ ��� ��� ������������ ��������� � ����� ����������� �������� ��� ����������� �� ���������� ����������
��� ��� ������� ������������� ��� ��� �����
��� ��� ����������� ��������� f �� Kq ���� Kp � ����� ���� ������ �� �� ����� x �→ Ax ���� A ∈ Mp,q(K)� �������� �������
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