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Feuille d’exercices 1: Révisions

Correction

Exercice 1. (Borne supérieure et inférieure).

1. Déterminer la borne supérieure et inférieure dans R U {oo} des parties suivantes

A:{n3,n€N*}, B:{nil

1 1

2. Déterminer ||f||cc = sup,egr |f(z)| pour f : R — R définie par f(z) = éiii (on pourra

commencer par esquisser le graphe de cette fonction). Méme question pour la fonction g =
f—2.

Correction 1.

1. Onasup(A) = +oo. En effet, A consiste en I'ensemble des valeurs prises par la suite (n3),en+,
qui diverge vers 4+o00. Par conséquent, pour tout M > 0, il existe N € N* tel que M < N3
donc A n’est pas majoré. Comme 1 est un minorant et le minimum de A on en déduit que
inf(A) = 1.

On a sup(B) = 1. En effet, 1 est un majorant de B et la suite (;;}7)nen est une suite

d’éléments de B qui converge vers 1. Comme % est un minorant et le minimum de B,

inf(B) = 3.
On a sup(C) = 10. En effet, 10 est clairement un majorant de C' donc sup(C) < 10 ; par
ailleurs, on peut remarquer que la suite (10— %)neN* est une suite d’éléments de C' qui converge
vers 10. De fagon similaire, 1 est un minorant de C' et la suite (1 + %)neN* d’éléments de C

converge vers 1, donc inf(C) = 1.

Pour tout p,q € N* on a que —1 < % — % < 1. Donc D C [—1,1] est un ensemble borné. On
a que sup(D) = 1. En effet, pour tout € > 0, on veut montrer qu’il existe p,§ € N* tels que
1 1
-— = > 1-— E.
P q
Si on pose p = 1, comme limq_mo% = 0, on trouve ¢ tel que %

< g, ce que nous donne
I'inégalité précédente. De fagon similaire on prouve que inf(D) = —1.

2. Une étude de fonction montre que f est strictement décroissante sur R~ et strictement crois-
sante sur RT; elle vaut % en 0, et ses limites monotones en +0o et —oo sont toutes deux égales

a 1. On en conclut que
1
R) ==
FR) =[5,

et en particulier que || f|lcc = 1. De I'étude de f on déduit que

1,

o(®) = |-5.-1).



par conséquent

et donc [|gleo = 3.

Exercice 2. (Borne supérieure). Vrai ou faux (justifier en donnant une preuve ou un contre
exemple) 7 Si vous répondez faux, essayez également de réparer 1’énoncé pour qu’il devienne
correct.

1.
2.

3.

4.
D.
6.

Soient A et B deux parties bornées de R, alors A C B = sup(A) < sup(B);
Soient A et B deux parties bornées de R, alors A C B = inf(A) < inf(B);

Soient A et B deux parties bornées de R, alors sup(A+ B) = sup(A)+sup(B) et inf(A+ B) =
inf(A) + inf(B).

Soit f: R — R, il existe = € R tel que || f||ooc = f(x).
Soit f : R — R et M un réel, on suppose que pour tout z € R, f(z) < M alors || f|lcoc < M.

Soit f : R — R et M un réel, on suppose que pour tout z € R, |f(z)| < M alors || f||cc < M.

Correction 2.

1.

2.

3.

Vrai. Il est clair que tout majorant de B est un majorant de A. En particulier le plus petit
des majorants de B est aussi un majorant de A, qui est donc par définition supérieur ou égal
au sup A, ce qui conclut la preuve;

Faux, par exemple si A = [0,1] et B = [—1,1]. Par contre A C B = inf B < inf 4;

Vrai. Clairement, si A et B sont deux parties bornées de R alors A + B est également borné.
Sachant que a < sup(A) et b < sup(B) pour tout a € A et b € B,

a+b<sup(A)+sup(B),Vaec A be B,
ce qui montre que sup(A) + sup(B) est un majorant de A + B. En plus, pour tout € > 0,

o Ja€ A tel que sup(A4) —

a;
« 3 b€ B tel que sup(B) b.

<
<

NI D™

Ainsi, )
sup(A) +sup(B) —e < a+ b,
et donc sup(A) + sup(B) est le plus petit des majorants de A + B.
En utilisant le méme raisonnement pour la borne inférieure,
a+b>inf(A) +inf(B),Va € A, be B.
Ainsi, inf(A) + inf(B) est un minorant de A + B. En plus, pour tout € > 0,
o 3aec Atel que inf(4)+ 5 > a;
« 3be Btel quesup(B) + § > b.



Ainsi, .
inf(A) +inf(B)+e>a+b
et donc inf(A) 4 inf(B) est le plus grand des minorants.

4. Faux, par exemple si f: z +— % tel que demontré a I’'exo 1. En effet, il n’y a aucun x € R
tel que |f(x)| = 1, car pour tout z, le dénominateur est toujours strictement plus grand que
le numérateur;

5. Faux, par exemple si f est la fonction constante —1 et M = 0, on a bien f < 0 mais || f|loc = 1.
Ce qui est vrai c’est que : (Vz € R,|f(z)| < M) = ||f||oo < M;

6. Faux, voir le point précédent.

Exercice 3. (Borne supérieure). Soient A et B deux parties non-vides de R telles que pour tous
ac Aetbe B,onaa<b Démontrer que A est majoré, B est minoré et sup(A) < inf(B).

Correction 3. Montrons d’abord que A est majoré. Comme B est non-vide, fixons b € B. D’apres
I’énoncé, pour tout a € A, a < b. Donc b est un majorant de A. Donc A est majoré, et b > sup(A)
puisque sup(A) est le plus petit des majorants de A.

Montrons maintenant que B est minoré. Comme A est non-vide, fixons a € A. D’apres ’énoncé,
pour tout b € B, b > a. Donc a est un minorant de B. Donc B est minoré, et inf(B) > a puisque
inf(B) est le plus grand des minorants de B.

Finalement, montrons que sup(A) < inf(B). Nous avons montré que pour tout b € B, b >
sup(A). Donc sup(A) est un minorant de B, qui est par conséquent inférieur ou égal au plus grand
des minorants de B, a savoir inf(B). En conclusion sup(A4) < inf(B).

Exercice 4. (Définition de limite). En utilisant uniquement les définitions formelles de limite pour
les suites réelles :

o (xn)nen est convergente de limite a € R si pour tout € > 0, il existe N € N tel que pour tout
n > N, on ait |z, —a| < ¢

o (xn)nen diverge vers +oo si pour tout A > 0, il existe N € N tel que pour tout n > N, on ait
Ty, > A;

montrer que :

1. Si (xn)nen est une suite de réels strictement positifs divergeant vers +oo alors la suite (ﬁ)
a pour limite 0.

2. Si (xn)nen est une suite de réels telle que lim,, o0 , = 0 et (Yn)nen est une suite bornée,
alors limy, oo (2 - yn) = 0.

Correction 4. 1. Soit € > 0 et soit A = % > 0. Alors, puisque x, — oo, il existe N € N* tel

que pour tout n > N nous avons:

Ly (1)

€
Puisque la suite (z,,) est telle que pour tout n, x,, > 0, ceci implique que:

1

— — 0‘ <€ (2)

In

ce qui prouve le résultat, par la définition de la limite.



2.

Soit € > 0. Puisque (yn)nen est bornée, il existe M > 0 tel que |y,| < M, ¥n € N. En plus,
comme x, — 0 nos avons que pour tout n > N
€
|zn| < e

Ainsi, pour tout n > N ]

i M =e.

|xn : yn’ <

Exercice 5. (Suites réels) Soit (z,)nen une suite croissante de réels qui admet une sous-suite
majorée. Montrer que (x,)neN est convergente.

Correction 5. Il suffit de montrer que (z,,),en est aussi une suite majorée. En effet, soit (xw(n))neN
une sous-suite de (z,) majorée par M. Comme d’aprés la définition ¢(n) > n pour tout n € N et
(z,) est croissante on a que

Zp(n) > x,, Vn €N

Ainsi x,, < M pour tout n € N. Comme (x,) est croissante et majorée, elle est également conver-

gente.

Exercice 6. (Fonctions indicatrices). Soient A et B deux parties non vides de R.

1
2
3
4

Soit f: R — R. Montrer 140 f = 1;-1(4).
Montrer que A C B si et seulement si 14 < 1p.
Montrer que 14n5 = 1415.

Montrer que 14y =14+ 1 — 1anB.

Correction 6.

1.

Notons que, pour = € R,

1 f(z)e A

0 sinon

Lao f(z) = 1a(f(2)) = {

Or, f71(A) := {z| f(x) € A} par définition. Il en suit que :

1 xe fYA)

0 sinon

lao f(x) =1a(f(x)) = { = 1j-104)(z) (4)

. On commence par montrer I'implication (=-). Supposons donc que A C B. On rappelle que

pour deux fonctions sur R, f et g, on dit que f < g si et seulement si Vo € R, f(z) < g(x).
Soit € R.

e Size A, alors Ly(z) =1
o Siz¢ A, alors L4(x) =0

Montrons maintenant (<) et supposons que 14 < 1g. Alors, pour tout x € A, nous avons:
1=14(x) < 1p(z) (5)

Puisque l'indicatrice est a valeurs dans {0,1}, on en conclut que 1p(xz) = 1 et donc x € B
d’apres la définition de 'indicatrice. Donc A C B.



3.

Supposons z € AN B. En particulier, v € A et x € B, donc 14(x) =1 et 1p(x) = 1. Donc
T14(x)lp(x) =1, d’out on conclut 1 4(z)lg(x) = Lanp(z) dans ce cas.

Supposons maintenant x ¢ AN B. Alors par contraposition, soit x ¢ A, soit ¢ B. Dans le
premier cas, 14(x) = 0, et dans le second cas 1g(x) = 0. Dans tous les cas, 14(x)1g(x) = 0.
Donc 14(z)1p(x) = 1anp(x) dans ce cas aussi, ce qui conclut.

. Supposons t € AUB. Siz€ Aetx ¢ Bona ly(x)=1et I1g(x) =0. Donc, Lgnp(x) =0

et laup(z) = 1a(x) + 1p(x) — 1anp(x). Avec le méme raisonnement on montre 1’égalité
quand z ¢ Aet x € B. Six € ANB, La(z) =1, Ip(z) = 1 et Lanp(x) = 1. Donc
Taup(xz) =1=14(x)+ Ip(x) — Lanp(z).

Supposons z ¢ AU B. Donc 14(z) =0, 1p(z) =0, Lanp(z) = 0 et clairement 1up(z) =
1= ]lA(af) + ]lB(J}) — ]lAmB(:U).

Exercice 7. (Densité). Vrai ou faux ? (On n’oubliera pas de justifier.)

1.

2.

7 est dense dans Q

R\ Q est dense dans R

. Soit f : R — R une fonction continue et A C R un ensemble dense dans R alors f(A) est

dense dans R.

. Soit f : R — R une fonction continue et A C R un ensemble dense dans R alors f~1(A) est

dense dans R.

Correction 7.

1.

Faux. Pour tout n € Z, on a |n — 1/2] > 1/2. Par conséquent aucune suite d’entiers ne
converge vers 1/2 € Q.

. Vrai. Soit x € R, on veut approcher x par une suite d’irrationnels. Si x est irrationnel la

suite constante de valeur x convient. On suppose maintenant = € Q alors la suite (z,,) définie

par x, =x + ? pour tout n € N* est une suite d’irrationnels convergeant vers x.

. Faux. Contre exemple : la fonction constante nulle f et 'ensemble A = R. En effet f(A) =

{0} qui n’est pas dense dans R.

. Faux. Contre exemple : la fonction constante nulle f et I'ensemble A = R*. En effet

f~1(A) =0 qui n’est pas dense dans R.

Exercice 8. (Suites de fonctions). Vrai ou faux (justifier en donnant une preuve ou un contre
exemple) ?

1.

2.

Une limite simple de fonctions 1-périodiques est 1-périodique.

Une limite simple de fonctions paires est paire.

. Une limite simple de fonctions bornées est bornée.
. Une limite simple de fonctions continues est continue.
. Une limite simple de fonctions de limite nulle en 400 est de limite nulle en +o0.

. Une limite simple de fonctions strictement croissantes est strictement croissante.



Correction 8.

1.

Vrai. Soit (f,,) une suite de fonctions 1-périodiques de R — R convergeant simplement vers
f:R — R. On veut montrer que, pour tout x € R, on a f(x + 1) = f(x). Soit x € R. On a
f(z) = limy, 00 fr(z) et f(z 4+ 1) = limy, 00 fn(z + 1) par définition de convergence simple.
Or, pour tout n € N; comme f,, est 1-périodique, on a f,(x + 1) = f,(z). Par conséquent
f(z 4+ 1) = f(x) par unicité de la limite. Ainsi f est 1-périodique.

Vrai. Soit (f,,) une suite de fonctions paires de R dans R convergeant simplement vers
f R — R. On veut montrer que f est paire, c’est & dire que f(—z) = f(z) pour tout
x € R. Soit z € R. On a f(z) = im0 fn(z) et f(—z) = lim, 00 fn(—) par définition
de convergence simple. Or, pour tout n € N, comme f,, est paire, on a f,(z) = f,(—x). Par
conséquent f(x) = f(—z). Ainsi f est paire.

. Faux. Voir la suite (g,,) de I'exercice 11.

Faux. Voir la suite (h,) de 'exercice 9.

Faux. Voir la suite (f,,) de 'exercice 11.

. Faux. Considérons, pour tout n € N*, la fonction f, : R — R définie par f,(z) = & pour tout

x € R. Alors pour tout n € R, la fonction f,, est strictement croissante. Montrons que (f,,)
converge simplement vers la fonction nulle (qui n’est pas strictement croissante). Soit x € R.
Comme limn%oo% = 0, il vient lim, oo & = 0 et donc lim,, . fo(x) = 0. D’ou le résultat
annonceé.

Exercice 9. (Convergence simple). Soient les fonctions de R dans R définies pour n > 1 et z € R

par

1.

2.

_ nsin(x) _ sin(nw) B 1 R

Rappeler la définition de la convergence simple d’une suite de fonctions.
Pour chacune des suites (fy,), (gn), (hn) et (kn):

(a) Esquisser le graphe de quelques éléments de la suite. (On ne cherchera pas a décrire
précisément 'allure de chacune des fonctions mais simplement de présenter graphique-
ment leur comportement quand n varie.)

(b) Montrer que ces suites de fonctions convergent simplement et déterminer leur limite
simple.

Correction 9.

1.

2.

voir cours

« Etude de (f,)
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Montrons que (f,) converge simplement vers la fonction sinus. Soit x € R. Comme
limy oo g = 1, il vient limy, o0 sin(:z:)niJrl = sin(z) et donc lim, o fn(x) = sin(zx).

Donc (f,,) converge simplement vers la fonction sinus.

« Etude de (g,)

-n=3
—-n=2

=-n=1

2.5 A

1.5 A

0.5 4

-4 2 2 4

Montrons que (gp) converge simplement vers la fonction nulle. Soit z € R. Pour tout

n € N* on a
1

“n+1

sin(nx)
n+1

et lim,, o0 %—i—l = 0. Par conséquent lim,_, g,(x) = 0. Donc (g,) converge simplement
vers la fonction nulle.

o Etude de (hy,).



0.8

0.6

0.4 4

0.2 4

—_— T -
4 2 2 4

Montrons que (hy) converge simplement vers la fonction 1yy. Soit x € R. Si z = 0,
on a hy(0) = 1 pour tout n € N* et donc lim, o0 hp(0) = 1. Si & # 0, comme
lim,, 00 2% +n2? + 1 = 400, il vient lim, s hyn(x) = 0. Donc (h,) converge simplement
vers la fonction 1y¢y.

e Etude de (ky).

0.8 1

0.6

0.4 1

0.2 4

e ———— N

0.5 1 15 2 2.5 3

Montrons que (ky) converge simplement vers la fonction 1ygy. Soit z € R. Si x = 0,
on a k,(0) = 1 pour tout n € N* et donc lim, o k,(0) = 1. Si z # 0, comme
lim,, o0 —nx? = —00, il vient lim,, . exp(—nz?) = 0 et donc lim,, o0 kn(x) = 0. Donc

(kn) converge simplement vers la fonction 10;.

Exercice 10. (Convergence simple). Alice et Bob révisent ensemble leur cours sur la convergence
simple des suites de fonctions. Bob dit la chose suivante:

Etant données deux suites réelles (uy) et (vn) qui convergent vers u et v respective-
ment, telles que pour tout n, on a u, < vy, alors la suite de fonctions 1, ., converge
simplement vers 1y, ).

Alice doute de la véracité de ce résultat, et propose a Bob I’exemple suivant: la suite de fonctions
réelles (fy)n>1 définies par
fn X l[l,lfl]<x)-

n

1. Montrer que, pour tout > 1 et pour tout x <0, on a f,(z) — 0 lorsque n — 4oc0.



2. Montrer soigneusement que, pour tout = €]0, 1[, on a f,(z) — 1 lorsque n — 4o0.

3. Quel est I'intervalle I pour lequel on a convergence simple ]1[ 191 1.7

Correction 10.

1. Soit & € |—00,0] U [1,+00[. Alors pour tout n € N*, x ¢ [%, 1-— l} et donc f,(z) = 0. Par

n
conséquent lim,, o fn(z) = 0.

2. Soit = € ]0,1[. Comme limnﬁoo% = 0, il existe N € N* tel que, pour tout n > N, on ait

0< % <z <1—21 Alors, pour tout n > N,onaz € [%,1—%] et donc f,(x) = 1. Par

n
conséquent lim,,_, o fn(z) = 1.

3. Les deux questions précédentes montrent précisément que (f,) converge simplement vers

Exercice 11. (Convergence simple). Soient les fonctions de R dans R définies pour n > 1l et z € R
par

fal@) = L (@), gn(@) = Lpw ()2, halz) =11 1 4 (@) ko(e) =1
Pour chacune des suites (fy,), (gn), (hn) et (kn):
1. Esquisser le graphe de quelques éléments de la suite.
2. Montrer que ces suites de fonctions convergent simplement et déterminer leur limite simple.

Correction 11.

o Etude de (fn).

0.6
0.4
0.2 -
—_— - e —
4 2 2 4

Montrons que (f,) converge simplement vers la fonction constante 1. Soit z € R. Il existe
N € N* tel que x € [N, N|. Par conséquent, pour tout n > N, on a € [—n,n] et donc
fn(x) = 1. Par conséquent lim,_,~ fn(x) = 1. Par conséquent (f,) converge simplement vers
la fonction constante 1.

o Etude de (gn).



2.5 4

154

0.5 4

Montrons que (g,) converge simplement vers la fonction g : R — R définie par g(z) = 0
siz < 0etg(x) =xsiaz >0 Soitxze R Siz <0, pour tout n € N*, = ¢ [0,n]
par conséquent g, (z) = 0 et donc lim, o0 gn(x) = 0. Si & > 0. Il existe N € N* tel que
x € [0,N]. Par conséquent, pour tout n > N, on a € [0,n] et donc g,(x) = z. Par
conséquent lim,, o gn(x) = x. Donc (g,) converge simplement vers g.

« Etude de (hy).

-n=3

-n=2

0.8

0.6

0.4 1

0.2 1

Montrons que (g,,) converge simplement vers la fonction L0, 400 Soit z € R. Si z > 0, pour
tout n € N*, on a z € [—%,—koo[ et donc h,(z) = 1. Par conséquent lim, oo hy(x) = 1.
Si z < 0, comme limnﬁoo—% = 0, il existe N € N* tel que, pour tout n > N, on ait
x < —% < 0. Alors, pour tout n > N,ona x ¢ [—%, —l—oo{ et donc h,(x) = 0. Par conséquent
lim;,_yo0 hn(z) = 0. Donc (h,) converge simplement vers 10,400l

o Etude de (k).

10



0.8 1

0.6

0.4 1

0.2 4

Montrons que (k) converge simplement vers la fonction nulle. Soit z € R. Si z < 0, alors
pour tout n € N*, x ¢ [%, % { par conséquent ky, (x) = 0 et limy, o0 kpn(z) = 0. Siz > 0, comme
lim, oo % =0, il existe N € N* tel que, pour tout n > N, on ait 0 < % < % < x. Alors, pour
tout n > N, on a x ¢ H, %[ et donc ky(z) = 0. Par conséquent lim,_,o ky(xz) = 0. Donc
(k) converge simplement vers la fonction nulle.

Exercice 12. (Convergence uniforme).

1. Rappeler la définition de la convergence uniforme d’une suite de fonctions réelles.

2. Soient les fonctions de R dans R définies pour n > 1 et € R par

nsin(x) n?
fn(x) = 1—1—771’ gn(l‘) = ]l[()’n](l‘)l‘, hn(:L‘) =e ™,
On a vu dans les exercices précédents que ces suites de fonctions convergeaient simplement.

La convergence est-elle uniforme ?
Correction 12.
1. Voir cours.
2. La suite (f,) converge simplement vers la fonction sinus ; en examinant la preuve, on se

convainc facilement que la convergence est uniforme. En effet, pour tout x € R, pour tout
n €N,

1 1
[fn) = sin2)] = = |sin(@)] < -

On a majoré |f,(z) — sin(x)|par une quantité indépendante de z, qui tend vers zéro lorsque
n — 400, ce qui permet de conclure.

La suite (g,,) converge simplement vers la fonction g, mais la convergence n’est pas uniforme;
au contraire, pour tout n € N,

sup([g () ~ 9(x)]) = sup(|gn (x) ~ 9(w)]) = sup(ja]) = +oc.

(la premiere égalité s’obtient car g et g, coincident pour x < n) donc on n’a pas convergence
uniforme.

La suite (hy), constituée de fonctions continues, converge simplement vers l'indicatrice de
{0}, qui n’est pas continue. Ceci contredit la convergence uniforme : d’aprés un théoréme du
cours, si (hy,) convergeait uniformément, alors sa limite serait continue.

11



Exercice 13. (Convergence simple et convergence uniforme). Soit f,, : R — R la fonction définie
par fp(z) =0siz <0, f(x) =2" lorsque 0 < x <1et f,(z) =1lorsque x > 1 (n >1).

1. Esquisser les graphes de f1, fs et fs.
2. Les fonctions f, sont-elles continues 7

3. Montrer que la suite (f,) converge simplement vers une fonction f : R — R que l'on
déterminera.

4. La convergence est-elle uniforme ?
Correction 13.

1.

0.8 1

0.6 1

0.4 4

0.2 4

2. Soit n € N. La fonction f,, est continue sur R\ {0, 1}, ou elle est définie par des polynomes ;
en les points 0 et 1, elle admet des limites a gauche et a droite. Ces limites coincident et
coincident avec f(0) et f(1), donc f est continue en ces points. Ainsi, f est continue sur R.

3. Soit x € R. Distinguons en fonction des différents intervalles sur lesquels on a défini la suite.

e Siz <0 alors la suite (f,(z)) est constante égale a 0, donc converge vers 0.

e Siz > 1, alors de maniere similaire la suite (f,(z)) converge vers 1.

o Six € [0,1], alors pour tout n, on a f,(x) = 2", et en particulier f,(x) converge vers 0
lorsque n — 4-00.

En conclusion, la suite (f,) converge simplement vers la fonction 1fj 4.

4. Les fonctions f, sont continues mais la suite (f,) converge simplement vers une fonction
discontinue. La limite ne peut donc pas étre uniforme, comme dans I’exercice précédent.

Exercice 14. (Convergence uniforme) Soit fy, : R — R définie par f,(z) = cos™(z) sin(z).
1. Montrer que (f,)nen converge simplement vers la fonction nulle.

_n

1
vn+1

12

1
2. Montrer que || fullco = (1 + )
n



3. En déduire que (f,)nen converge uniformément vers la fonction nulle.

Correction 14. 1. Soit z € R. Si sin(z) = 0, donc f,(z) = 0 pour tout n € N et f, — 0
simplement. Si sin(x) # 0, dans ce cas |cos(z)| < 1 et cos"(x) — 0 simplement. Ainsi, pour
tout x € R, f, — 0 simplement.

2. Comme | f,,| est une fonction paire, m-périodique et continue on a que | f,,| atteint son maximum
absolu dans un point Z €]0,7/2[. Ainsi

(fa) (&) = cos™ (@) (cos?(F) — n(1 — cos®(7)) ) = 0.

Comme cos™ (%) # 0, on a

2~ 2~ - n
cos —n(l — cos =0 & cos(T)= .
() — (1 - cos?(#)) @ =\
. . P . 1 o
En utilisant le méme argument, on en déduit que sin(z) = . Ainsi,

fn(@) = <nj—1>g \/r%

n o \3 1 1\ 2 1
pr = == 1 - .
[ fnlloo ilég\fn(w)l (n+1) NCES ( + n> n+1

et

1\ 2
3. Comme <1 + ) < 1, d’apres la question précédente on en déduit que
n

1
vn+1

[ fnlloo < —0

quand n — oco. Donc f, — 0 uniformément.
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