
Colle n°7

nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1

nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1

nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1

nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1

nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1

nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1

nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1

nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)

ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
ZZ limt!0tÈ0g (t)g (x)¡¡¡¡¡!x!Å1Å1nX kÆ1Z ¼ 0e�kµk ¸ k
os(kµ k)
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I - Stru
ture de groupe abéliena. Premier exemple 
ommentéVous savez tous 
e qu'est un groupe abélien...Prenons par exemple Zmuni de l'opération ? ? : Z£Z ! R(a,b) 7! aÅb¡37C'est bien sûr un 
as évident mathématiquement, mais 
ela nous permettra de nous 
on
entrer d'abord sur l'aspe
t MAPLEdu problème.Loi interneOn 
ommen
e par indiquer l'existen
e de notre loi binairef :=( a , b)¡>a+b¡37;Ensuite on explique que a et b sont des entiersassume ( a , i n tege r ) ; assume (b , i n tege r ) ;On véri�e que a?b l'est aussii s ( f ( a , b ) , i n tege r ) ;CommutativitéOn utilise evalb(test) qui indique si test est vrai ou faux (eval Boolean)evalb ( f ( a , b)= f (b , a ) ) ;Asso
iativitéIl faut véri�er que (a?b)?
 Æ a?(b?
) pour tout triplet (a,b,
) d'entiers.evalb ( f ( f ( a , b ) , 
)= f ( a , f ( b , 
 ) ) ) ;Élément neutreOn 
her
he un élément e véri�ant a?e Æ e?a Æ a pour tout entier a.e := so l ve ( f ( a , x)=a , x ) ;



2 Algèbre généraleSymétriqueOn véri�e que 
haque entier admet un symétrique s véri�ant a?s Æ s?a Æ e et appartenant à Zs := so l ve ( f ( a , x)=e , x ) ;i s ( s , i n tege r ) ;b. À vous de jouerVéri�ez si (E,?) est un groupe dans les 
as suivants1. EÆ℄¡1 ; 1[ ave
 ? : E£E ! R(x, y) 7! x? y Æ xÅ y1Å xy2. EÆR ave
 ? : E£E ! R(x, y) 7! x? y Æ xy ¡2(xÅ y)Å63. EÆR ave
 ? : E£E ! R(x, y) 7! x? y Æ xÅ y ¡2x2y2II - CorpsDans la même veine, vous allez pouvoir véri�er si (E,?,℄) est un 
orps dans les 
as suivants :1. EÆ ©aÅbp2, (a,b) 2Q2ª ave
 ? et ℄ sont l'addition et la multipli
ation usuelles des réels.2. EÆR ave
 ? : E£E ! E(x, y) 7! x? y Æ xÅ y ¡1 et ℄ : E£E ! E(x, y) 7! x℄y Æ xÅ y ¡ xyIII - Groupes �nisOn 
onsidèrera par la suite un groupe multipli
atif (G, ¢)Un groupe �ni est tout simplement un groupe ayant un nombre �ni d'éléments.Un groupe �ni est 
y
lique si 
ha
un de ses éléments peut s'é
rire 
omme une puissan
e d'un élément parti
ulier g dugroupe appelé générateur.On appelle ordre de a le plus petit entier naturel non nul n véri�ant an Æ 1Ga. Ra
ines n-ièmes de l'unitéDans la suite, on notera Un l'ensemble des ra
ines n-èmes de l'unité.À l'aide des 
ommandes seq et exp, donnez la liste des 10 ra
ines 10-èmes de l'unité.b. Pro
édure ordreConstruisez une pro
édure ordre:=pro
(k,U) qui donne l'ordre du kème élément de U.Vous utiliserez while, <> qui veut dire 6Æ et eval
(), 
ette dernière 
ommande renvoyant la forme algébrique d'un nombre
omplexe.Vous vous en servirez pour donner la liste des ordres de U10 par exemple.
. Tables de multipli
ations...Construisez les tables de multipli
ations (ou plut�t les tables de Pythagore) de U3.Vous vous servirez intelligemment des lignes suivantesA:=[ seq ( [ seq ( eva l
 (U[ i ℄*U[ j ℄ ) , j =1. . n ) ℄ , i =1.. n ) ℄ :T:=
onvert (A , a r r a y ) ;Déduisez-en que U3 est un groupe.É
rivez une pro
édure GroupeFini:=pro
(n) qui donnera Un , la liste des ordres des éléments et la table de Pythagore de(Un , ¢).Est-
e que les Un sont 
y
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