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(On suppose que les notions de limite, point en contadt 8vec

un engemble ( = point de la fermeture ou adhérence % de A), cnsemble

fermé et ouvert, ort été définies gur ls droite ; également,; la
racine carrés). V '

Rappel des rotions de limite, etc. sur la droite (v. plus haut);
nans E®: notion de limite (chaque coordcnnée tendant vers une limite) ;
retrouvée par la netion de distance : critdre de Cauchy, exprimé au
noyen de;Z:!xi - xif e> de la disgtance ordineire ; théordme de Bolzano-
Yeierstrass pour ure suite bornée. Point en contact avec un ensembls
(11 existe une suite de points de l'ensemble, distincts ou nen, gui
wend vers le point ccﬁsidéré), engsembles fermés et cuverts : notlon
de voisinage ("une pfopriété est remplie dans un volsinage de cah) e

. 4guivalence, & ces ¢ivers points de vue, de la distance et de E:EX§°Ki1 .

2

e

r lafus scurrile evr le nécessité de domner des définitions applica-

_bles & dos ensembles Dlus généraux (ensembles de droites ; ensemble
dss positions d'un ccrps mobile = ensemble des déplacements; ensenmbles

de fonchtions ; ... . Axlomes généraux de la distence (By 17 797
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of. sppexe) : poinle en contact, engembles ouverts et fermés, notion

de veiaimage,Adans les espaces métriqu@sa Axiomes I, II, 111, IV des
sepaces (0), (F), (L, comme théorémes (v. ennexe ). Axiomes de sépa-
.vetion (Hausdorff, 1égulier, normal, complétement normal, v.de Possel),
COmue éhéorémea. Critére de Ceuchy, notion d'espace métrigue complet ;
pégaibilité de compl.éter un espace métrique non complet.

Lofus scuririle sur la ndcessité de s'affranchir des notlions

wétrigues. Notion ~ordamentale : point sn cont

£
@



.

N

‘2@

comme théordmes (v. szmnexs). Inversement, régles de passage (e (F)

a3 (), de (0) & (A), comme théorémes. Autre définition d'une topologie
par des voisinages ; régle de passaege de (V) & (A) ; comme cas parti-
-culier, au moyen d'vne base : régle de (B) & (A) ; axiomes (V) et
(B), d'ot axiomes (A) comme théorémes ; régle de passage de (V) é (0},
comme théoréme. Condition pour l'équivalence de deux sysiémes de

voisinages (ou deux bases) ; exemples.

A

i

Notion d'homscmorphisme : correspondance congervant les
relations topologigues. '
Topologie induvite dens un gous-espace.

Exenples nom:reux de topologles : En, espaces projectifs,

o

réols et complexes, ospaces de l'inversmon, plan de la variabl
omplexe, Homéomcrpaie entre le plan de la variable coaplexe et

Syhéf@, l'espace de 1'inversion et q5 (dans la topologie gnauﬁt

par E ), Ensemble d3s drqiteﬁ de 1l'espace : homéomorphie avec un

sous-ensemble de 1'sspace prageétif P5 Eﬁ@éﬁblﬁ des positions d'un

corps solide. Tore ians E§ ot déflnltlon intrznséaue var (3. v)

mod. 1. Ete. Partout, on se ”arvira des diff>rsnts modes de définition

possibles (métrigues, bases, pysiémes de voisinages, ete. ). Existence

d'une bage dénomtrable dans F* ot tous les exemples indiqué:

( ° II1te Abzdhlberkeit ).

A

Fonections contipuee, dlverses définitions : 1) 8i p
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contact avec A, f(r) eat en conlact avec f(A} s ose) el
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voisinage de f(p:9 il y a un voisinage U de p tel que £(U) soit
ntenu dwns V ; - 3) les imagns inverses G'ensembles ouverts
- Ay
aont des ensembles ouverts. Equivalence (¢cf. de Posssl).

¢ 6 ® 5 0
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Théoréme fondamentel : fonctions continues de fonctions continuss.
Ap@lication : on démontre que x + y, xy, x[y sont continues dans Eag
donc toutes les fonctions rationnelles sont continues dans E-.
Uompaecité.

Rappel de Bolzano-Weierstrase pour les suites ; th. de Bolzano-
. pour les ensembles : notion et existence des points d'accumulation.
Théoréme de Borel-Lsbesgus dénombrabls. Théoréma de Borel-Lebesgue
général, par lg bass dénombrable : définition de bicompact, par les
rocouvrements ouverts (et complémentsirement par les familles formbes).

ft

T 3 e n ? r
ixempies d'ensemblss et d'espaces bicompacts : 5, enmsemble des posi-

PraPre
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~tions d'un corps ayart un peirpt FPixe, etc. Théordme d'Alexandrs:

tout espace localemsat bicompact peuﬁ»étre d'une maniére et diuns soulio,

repdu bicompact par l'adjonction d'un seul point (point & 1finfinil.

Lxenples.
Fonetions continues sur un bicompact : 1l'image par une fonction

“

continue de tout bicompact est bicompacte ; 1'image par ume fonction
continue de tout eascmble fermé bicompact (1'ense mble des valeurs de
la fonction étant 21 espace ds Hausdorff) est un ensemble Ferné

{pas vrai sans hypoth&se bicompact : exemple) ; une correspondance
biupivoque, continie dans un sens, sur un bicompact, est un-e
hdmeomﬁgphle.v

e Théorémes su: les espaces bicompacts métrigues : pour tout

cegouvrement par dos ensembles ouverts, il y g € tel que toute sphére

je rayon <& solt entidrement contenue dans un ensemble de la famille !
|
racouvrante ; - pour tout systéme fini d'ensembles fermés, il y s & f

o

tel que, chague fol.s qu'un enserble de diamdtire <{& a des points

“

gommune avec certa.ns snsembles du systiéme, ceux-ci alent nécessaire-

»mw*% gn moins un point commun (important pour ls théorie de la dimen- |
: : -gion) |

i
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Continuité uniforme de toutes foncliion continue sur un
bicompact métrique {1'espace des valeurs étant aussi métrigue)
hpplication : prcloanger par continuité & E une fonction
condition triviale {continuité en tout point de

it

R

sur A
sussi la condition : continuité uniforme sur A, l'espace d
stant supposé complst, clest-i-dire avoir un critére de Cauch;
ment, valeurs

FPopctions & valevrs pumérigues réelles (plus générale

-

dang B )o

L
=
(’3

/o Fonctione continues : atteignent leurs bornes sur un compact.
[ .
'Wﬂax une fonetion quelecongue, lim. sup. et inf.; anouvelle définition

/
iable reelx@; limites

| de la continuité en un point. Cas do la va

i
Sk

auche et & drozte {par la topologle ind91ue sur un intervalle

L
nsgenble formé guol

e eet peseible de comgléter, d'vn en

tout 1l'espace, une fonctgan continue numérique doanéo sur

o

\s2 borper au cac d'un espace métrique )

°'<

Lapgces fong ; ;g‘
o .,
tinues {(espace

Topologiestion de l'espace dos fonctions continues (esp

&

=0
l'espac

des valeurs suppcsé métrique). Comvekugmcﬂ uniforme (=

R o] L)
Ponctionnel est complet en méme tewps que l'espace des Vo

snpembles foncticruels compacts : familles également conU&&uww.
Autre poirt de wvue ¢ auite de fonclions considérée comme

fonction dans un espace prodalt {le proanlt de l'egpace de la variabl
élément & 1!

par ltensemble de tous les enllers complétd par un

ergence unifcrze sur un bicoumpact = continuité suivant le

la variable eési dans

bl % ot n. Exiension : gquand
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Annexe & 1g I® partie.

Tableau des axiomes topologigues.

Par les emsemblos ouverts (motés SL) : on se donne une famille
d'ensembles

I. Toute réunion de SL, est un J .
It. L'ensemble vide O est un SL .
II. Toute intersection J2 Qﬂést un JL .
I1II. L'espace ["ensemble fondamental®) % est un SL .
IV. GQuel que 30.t le point p, € p = i» p est un 4.

Par les ensembles fermés (notés F) : on se donpe une Tamille
d'ensembles I.

I. Toute inter;a:action de Fa, est un F.
1L é est un»F'.

II. Toute réuaion F Y F' est un F.

. III. L'ensembls vide O est un F.

ey
;.D
oo

V. ép} (ensaintle composé du seul point p) est vn F

(N.B. Ls signe U note la réunion)

£

Par des adhéreazis {notées par une barre) : & tout ensemble A on

£5it corresponir> un ensemble .

1. 5c% . b A-B X Pl
Ic. 6; = A |

1II. (AuB) =231 uB

13150020

——

iV ip} = ;p} :

Par les voisinizes (notés V(p)) : on se donne pour tout point p

°
L

une famille (&7entuellement vide) d'ensembles V(p).
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1o Tout voisinaze V(p) de p contient p.

Ib. 8i 3¢ V(p), i1 y a Vi(q) contenu dans V(p).
II. Toute interssotion V(p)NVi(p) contient un V*(p).
II1. Tout point p & mwu moins un voisinage V(p).
IV. A tout couple p; g correspond un V(q);% D

Par une base (enssoble de veisinages, wais non attachés & des polntc
déterminés : notés B) : on se donne une famille d'ensexbles B.
1. (Axiome sans cortenu).

iI. Toute interssciion B N B! est une réunion de Bﬁ 2
III. A tout P corregspond un B ~5p.

-

1V, A tout coupls p, g correspond un B.;&qﬁ.%ap.

e omn s

Observationg :

1) 81, comme il est désirable de le faire, oz conslidere 01@ 1ls
réunion d'une famnille vide dfemsembles est O (et ll'inte ﬁut&m(
complémentairement,“% )}, alors OI’ est un cas particulisr éu 0.
(et ¥y, de FI)°

fp Buit de A 4, euit de ﬁi . {cf. Alexandroff-Hopf).
s ot & v

T
%% Aun sens de Alexandroff-Hopf : g@bun

o

2) A

i
<q
&

sraum : espace (V) ave

(“‘a

axiome vIII ; - allgemein-topolegischer Raum = espece {A) seus

axiome ; - topologischer Reum = espace {A) avec 4 :
' Ia,b,ctII+I1I

Eguivslences :
1) Dans uz néme ensemble fondamental, deux familles 31, ; ou

deux familles F, ou deux correspondances (A i —»1), d6finissent le

néme espace, si e€lles sont identigques, et dans ce ces seulsusnt.
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2°) Deux systémes de voisinages V(p), W(p) sont dits
éguivalents, et los espaces qu'ils définissent sont considérés
comme ldentiques, si tout V(p) comtient un W(p) et tout W(p) un

V(p), et dans ce cas seulement. On a les équivalences : V. = W

la 318’
Vi1 = W3, V111 = Wr13s Vay = Wpy . Les axiomes Vs, Ot W, sont

indépendants.

39) Deux hases B, B' sont dites éguivalentes, et les szpacon
qu'elles définissent considérées comme identigues, si tout B est
une réunion de B& ot tout B! upe réunion de Bﬁ' Il vy a éguivalence

entre II, I11, IV pour B et pour BV, respectivement.

Haples de Peesasge .

1°) ‘e (0) & (F), ot réciproguement : a) partant de {0), les P sont

4 ‘. - & . ‘ﬁ’ Q m

définis comme complémentaires % '¢ ; b) partant de (¥), les J¢
sont définis corue complémentairss G F. Dans les deux cas

équivalences enire sxiomes correspondants I, I!, II’ 131, 1Iv

de (0) ot de (V).

O : o 2 ° it 2
2.3 be (F) & (A), et réciproquenment : a) partant de (¥}, on définit
5 comme intersection de tous les F w4 ; A est rempl
. ke by e
sutomatiquement ; 7. est éguivalent au théoréme "Si 4 = A, A est

I
un Fn, F1 étant supposé rempli, il y a équivalanc@ entre 11, I1I,

IV (resp.) de (F) ot de (A). ©b) partant de (A), on définit les

¥ comme les enscexbles tels que F = F, Ay entraine F_,; Aoy
: 5 A ' = pg b
entraine Fy 'airei que le théoréme. "Si F o4, Fo A A?c est
4quivalent au théoréme "Tout & est un F". A, . o Gtant
&9 b

supposé rempli, il y a équivalence entre II, III, IV de (4) st (7).




{..(:5)

)

g

De (0) & (A), et réciproquement : cf. 2° et 10, Partant de (0),

on définit A comme ensemble des points p en contact avec A
("Tout.jl;px>ccntient un point de A"). Mémes équivalences qu'an 59
De (0) & (V), ou réciproguement : a) partant de (O) : on prend
pour systéme des voisinages V(p) de p tous les 5L:;p, ou tout

systéme W(p) équivalent. V (ou le) sont reuplis automaligue-

la,b
-ment., Il y a éguivalence entre II, II1, IV (resp.) de (0), de (V},

de (W). O; est équivalent au théoréme "Tout enmsemble contenant

%
o5

un voisinage V(r), ou W(p), de chacun de ges points p, est un JL7.

b) partant de (V) : les i sont les ensembles qu1 contiennent

un veisinagze V(p) de chacun de leurs points p. Deux systémes de

voisinages équivalents donnent le méme espace (0). Or r, 8%

AL

rempli automatiquement ; V.__ entraine O s Vo .o gbent remplis.
bl 11 Iatll o

il y a équivalence entre III et IV (resp.) de (V) et ds (0).

e

¥ est équlwalsnt au théoréme "Tout V(p) est un ﬁ} n. N

Iy Ig,b

entrafne que “Le systéme des V(p) est équivalent au systéme des

szzzp" 2t que "?0ut~fL est une réunion de V(p)" (clest-a-dire
"Les V(p) forment une base pour les JU, "). gla;b étant rempli,
il y a équ1Valence entre I*, III, IV de (V) et (0O).

De (V) a (A), et réciproquenent : a) partant de (V), on définit A

comme ensexble des points p en contact avec A ("Tout V(p) contient

‘un point de A"). Deux systémes de voisinages équivalents donnent

»7 A
i

le méme espace (A} ; les A étant ainsi définis au moyen des V{p),

4

on a le critére 4'éguivalence : "Pour que le systéme W(p) soii

()

e

uivalent au sysidme V(p), il faut et il suffit que tout V(p)

contienne un ¥{p) et que, quel gque soit W(p), j@@h@}:@?
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A est rempli auvt : 5qui 3 .
o st rempli avitcmatiquement ; VIa est équivalent & AIa > VIb

entraine AIc’ et réciproguement, Vla étant supposé rempli, il faut,
pour que Ay, soit rempli, que l'on puisse remplacer les V{p) par un

systéme W(p) équivalent satisfaisant & W.. (en effet, on prend

Iv
W(p) = ‘C(gVEpS/, et on voit, en posant A = { V(p) et supposant Ar,

rempli, que W(p) satisfait au critére d'équivalesce). Il y a2 équiva-
-lence entre 11, II1I, IV (resp.) de (?) et (A) (démonstration pour II:
soient V(p), V'(r) ne satisfaisant pas & Vip, alors sl & = CV(p),
#ﬁV'(p), on eura p c (EPBT - (A uUB)). 1) partant de (&), cf.
29 b) et 4° a).
‘ De (B) & (), ot réciproquement : a) partant de (B), on dérinit leg
gL comme les réuniéns d'ensenbles B. Deux bases B, B! é&gul _Tuugéﬁ
donnent le méme espece (O) O~ est verlfie automatiquement ; de
méme OI’ si l'on 1qclut dans lg déflnlaion des S, la réunion dluns

: famllle vide de B&. 11 vy a équ1v31ence entre II, III, IV (resp.) ds

5

(B} et (OY. D) partant dé (0) : on prend pour B, soit tous les Ji,

by

solt unse famille 6;Livalentea Il vy a equlvalenee entre I o adi . AV

4

{resp.) de (0) et (B). OI+1’ entrdine gue "Toute réunion de B est
un SZ e

De (B) a (V), et récipfoquement : a) partant de (B), on prend pour
V(p) tous les B = 7. VZa b est rempli automatiguem@nt. Il v 2 égui-
-valence entre II, III, IV (resp.) de (B) et de (V). Doux femilles
B équivélentas donaent deux systémes de voisigageﬁ équivelents.

b) partant de (V) : Viaﬁb_éianﬁ supposé rempli, on prend pour B
tous les V(p) quel que soit p ; il y a équivalence entrs 1, III
iV de (V) et (B) ; deux systémes V(p) équivélents définissent deux

3 =l = - - 2 ,Q'y i _'Q—a b
familles B équivalsntes., 31 VTa b n'est pas rempli, cf. 4°b) et 67b).
Sk g ;
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8°) De (B) & (&), et réciproquement : partant de (B), on définit &

comme ensemble ¢es points p en contact evec A ("Tout Bop contient

un point de AY). Ensuite, of. 7° et 5°, ou 6° et 3°

Torminologise.

Av sens e Alexandroff-Hopf : Umgebungsraum = espace (V)

avec axiome V”j‘z' : = allgemein-torclogischor Raum = espace (4

gsans axiome ; - topologischer Raum = egpace (A) avec axiomes

A A ol & {= espacas {0}, {(®), (¥), (B), avec axiomes
’ 111 ] ’ 9 N :

Ila,b,c
i, i1 111)
Tous los axiomes (uans 1'un guelconqu&g des aystimes) =

BN

sspace "accessibls" dang la temimologie Fréchei.

fen
Lot j

Nouvelle défin:iion d'un espace :

Par une métrigue : on se donme une fonciion &(p,q}:}};ﬁ des
couples de po.nis.

I. d(p,p) =

i1. dlp,r) g; dlpyg) + dla,r) -,

I1I1. dl{p,q) =0 entrafne p = g.

1V odlg,p) = d(P;Q)e

Régles de passags.

O
0oy
(o
o

Do (M) & (V) : on prend pour voisinages V{p) les sphdres d(p,q) ¢,
of c?ﬁ, Vz? 35 V-

g k¢ G 2 r Ay ‘g‘jh ,t & s SRS :
oy -euitode Myps; Yoy Oquivant o Brgq
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De (M) & (&) : on définit d(p, A) comme borne inférioure des d(p,a)

pour a & A ; 8% A comme ensemble des points p en contact avec A,

,l 3 I a it i 1\& A g s % j Eé g é "] 1 Y Ir
2 o (‘% I 1 Ic II . U I,&.I

“zrminologie : au 3008 de Alexandroff-Hopf, allgemein-metrisch = (i)

sens axiome ; 33hr180h»= (i) avec My, Mg, ﬁlli ot MEV'

L9 oD D ep o @ Gk 6D ED N 6B 6D W

3 :
1 Pertie. Tasqzie du degré topologlgue.

Fonctions pumériques d'ums varieble pumérigus.
Existence d'upe recins gquand la fonction chenge de signe dans

un intervalle. Applicatioz inversion des fonctlons coniinuves monc-
: 4

-tones homéonanlhzes enire intervalles. Exemples (racine n- s
b 4
gi elle n'a pas spcore éte faite ; en toul ces a , log x : isomor-

; a
-phie des deux zrcupes, aud lulf et &&Ltiplxvat¢é des nombres réels,.

Copnexion.

Premiére gsnaéralisation é@ ce gui précéde : f&mézi@ms numGrl -~
-ques dans un snsemble colnexg \= non sOMIE de deux ensembles fermis
(dens la topologie induit:, en cas de sous-ens semble d'un egpaceo
et sans point conmun) : eﬁist@nc@ &*un a@”& de toute fenection qui
change de signe : Notion ‘e domalnn (ﬂ engern sble ouvert conusxe ;
domaine fermé = iomaine % frontiére}o Notion de courbe : deux
peints d’un domaine peuve;t eure rel i6s par une courbe. Exemples;
phyaiolopiques et Datho¢@;iquesﬁ sur la ﬂoticﬁ de gourbe : chaminsg

po lygonaux, &Ics CORHMGXes et sommes de tels ; le cercle ; -

courbe genre feano.
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Degzré topologigue.

En vue de ls généralisation aux représentations de E" dans En,
on reprend le ces n = 1. Fonction continue sur un intervslle (a, b)
réalise une représeriation du.segment sur la droite, tout point du
segment (£(a), £(b), étant recouvert algdbriquement + 1 Tois {ou resp.-

1 fois) et tout poirt extéricur recouvert O foie gi la fonction egt

suffisanmment réeuliére (stiickweise linésire, c'est-é-dire polygonale ;
ou méme stickweise monotone) ; pour une fonction quelcongus, on se
sert d'une approximction polysonale. Représentation sur la droite
4'un ensemble ouvert quelcongus. Beprésent&tiom dtun cercle sur la
droite / sur wn cercle : le degré est constant ; s8i ie cercie

(= ensemble des nomtraes réels x module 1) est représenté sur la

—dy

drcite (= onsemble. ¢es y) ou le cercls (= ensemble des y modulo )

par v = £{x), le degrs est égal & £(1) - PL0).

_ Pour 1'extersion & un domaine dens le plan cu dans B
faut un snalogue ¢e l'spproximation polygonale : ce sera 1'approxins-
-tion simplicisle {fonction stiickweise linéaire).

Notion de simolexe S2 dans ET ; interpclation linéaire d'une
fonction donnée sur un s, Triangulation d'un ensemble ouvert : par
les cubes dlun &-1ésoau de llespace contenus dans l'ensemble, et
12 subdivision des cudes en simplexes. Dans une telle triangulstion,

tout Sﬂaﬁ est comur. gu plus & deux 8%, Orientation d'un simplex

42
0 2

par une orientation de l“eapoce : orveﬁtatlon des gimplexes frontilre
tout 877 o dang uno izlangulatlon d'une portion de l“esnace est

5 .Li,
frontiére de deux-ﬁ gvec oris tatious opposéass ou dfun seul S .

c 0 e 9 &
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Extension : on appellers variété V" (terminologie & discuter) tout
complexs connexe tel gue tout simplexe §°~' appartienns, soit &
deux 5% avec orientations opposées, soit & un seul S° : variétés
rlongées dans un L‘+P, variétés "ebstraites® ; notion de frontisdre ;
variétés closes (= pscudomultiplicités orientebles dans la terminolo-
-gie de Brouwer, lefschetz et Hopf-Alexandroff). Exemples : triangula-
-tion &e variétés coannues (en les subdivisant en morceauxn convezes,
et par projection centrale : annoncer gu'on démontrera plus loin
la trisngulabilité (e toute variété continument différentiable ¥
ousstion & débattre suivaent les variétés qu'on dégire sdmettre comme
champs d'integrat 01, pour les lntégrales de formes différentielles,
et auss; selon qu’'on ieflnit calles -¢i par Lriwngul ation ou par ls
nesure approximat ve) Subdiv;sion (51@@1101@1@) d'un simplexe, puis

dlune varléte.

§ SPCILA
ig diuns

5;,,.:

Degré topo. ogiﬂue lOC&l d’upe repr@sentatzcn simplic
variété (dans B ou bien, dane une varzpt en vn point dont le
voisinage esilhoibmurnha & E i cas ot on fait 1& r@yrbﬁgﬁt tion sur
- une sphére, clest-a-dire sur une frontiéra de simplexe). Théordme
fondamental : le degrs dans Bn = l'ordr@ de la frontiére, défini
commne degré de la *eprésenua+ion sur une sphér@ (ou une frontiére
de simplexe) par nrojsection centrale (demonstration : 11 suffit ds
la donner pour un simplexe). Conséguence pour l’iHVar;&nca : invariance
par variation coni.nus ; le d@gre ast constant sur touu domaine
connexe sans poin; commun avec la frontiére ; posgibllité de définir
le degré pour une ?nprésantgtion continue d'une variété dams vne

variété, avec les nimes thécrdmes d'invariance ; extension & 1'image
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b
o

sontinue d'une scrre algdbrique de variétés (p. ex. de simplexes

copplexe slgdbricve ; notion de frontidre ; notion de cycle).

Cas des variétés clomes. Cas de la représentation dfun ensemble

ouvert de En, dars B .

Exemples ot epplications : théoréme d'existence de Kronecker
(il y é aé'moins vre recine quand 1'ordre de ls frontidre ssl 7 6.
Théoreme de Poincaré-Bohl (v. séminsire Julia, expogé F (?935)A§a$ '
Weil, p. 24 et 2%,. Applications : théoréms ds d’&lemb@rty'&vee le

nonbre exact des rtcines ; autres anplxcauions % {théorémes de

Hurwitas ¢ ). Application aux champs de vecteurs (liordre pren
n@m &e caractérintique) ; théoréme du point fixe ds Brouwer.
Application aux uirgaigrités des_champs de vecteurs : indice d'une
%vnyularlté |

Calcul dun uegré . théoréme de muliiplication

D, 20; 10) ; depre d'une transformation localement topelogigue

é

=4 Libid., 2 5%)  Tavariance topologligue dv degré. Quand la t?am%»
w?armauicﬁ sst locnlsment topolog;que et les 2 variétés orie ai@
1o davré (global) comnne le pombre exact des racines.

Théordme e Jordan, méthode Leray (v. exposé C (1936), par

r
ble

Leray) : le nombre des domaines COnnexes en lesguels un ense
fermé divise % 355 un invariant topologigque intrinségue de l'euser
-ble ; relations de Leray entre log degrés topologigues &0
sransformation. Cas d'une image homéomorphe de sphére : deux 4omaincs,
ls frontidre ayaeas par rapport aux points de l'un {extéri ieur) ltordre
0 et de l'sutre [intérieur) 1tordre + 1 (pour une orientation conve-

-nable). Exemple :»lé cercla; avec interprététion‘de la notion dtor-

-dre. Conséguenzs : invariance du dgmaineo

0o s 8 €0




Extension au sspaces & une infinité de dimensions : notlon
d'espace de Banach. Théoréme d'existence de Kronecker, pour une
transformation y b x+ F(x), F étant complétement continue (i. e.
transformant tout enssmble borné en un ensemblefcampact) ; ls trans-
-formé d'un voisinage do llorigine recouvre tout un voisinage de
1lorigine. Applieations, lci méme ? (Bx : 6q. intégrales, 6q. Glflé-
~rentielles, en aidnottant les notions nécessaires 7 )

Lopendices 1) lotion générale de nombre d'intersection et coeffi-
-cient dtenlacene;. dans En, avec les propriétés &lémentaires.

2

2) Définition do la dimension des ensembles fermés bicompacts ;

£y

la dimension d'un s:.mplexe de E? est n.

‘Note_imyorrtante. La question suivanie got mise an COncours

Cn dem%nde o ﬁonnar une defxnlt*@m QQ degré topologlous,

ﬂgﬂendante de 13 ,r&angulanion Gux gmt?sfa 56 & Lu cenditicon
‘suivente

u@it A un 3dpace localement eacﬁidleL (tout point a un

“Qisinawe homéomorihe & En), Connexe et orﬂentqble ; soit £ une

o,
)

résentation de i dans l'cspace euclldlen 5 5500

By
P"(j 5

alors o8

. W

apap

l"“q

St

un ﬂegré bien défz1' en tout Qoiqt ° tel que 1’1mave inverse f

spit bicompacte d&lm A si V V(a\ est un vowsinagc de o suffiezoment

petit. Et naturzllement le de*re devra possdder les propriétés

habituelles.

Le rapporteur sugedre de chercher une définition par




cin L
(1)

2 2
I11° pertic. Egpaces de recouvrement st groups de Poincaré.

Retour sur les deux aspectis de la notion de connexion. Ensem-
-ble connexe = encenble non somme de dsux ensembles {relativement)

fermés sans point commun. Notion de connexité locale (tout voisinage

de p contient un voisinsge comnexs). Tous les espaces gul sercnt

congidérés dans cette pertie seront connexes, locslerent copnnexss,

ldcalement bicompscts. Théoréme : si un tel espace est mélrissble,

o o

deux points quelccrgues peuvent 8tre joints par un chenin (image

noméomorphe d'un cegment).

Poprésentations locslement homéomorphes. Chaqus fols gu'on aura une

représentation £ localement homéomorphe d'un espace B dans un espace

5, on dira que B est porté DT A, et gu'un point b de B est porié

par le poznt & de £ gui lui carrespcnd Bxemples. Dans le cas méiricus,

st sur un axemplei cn étudie;a l’imaﬁe inverse, dans B, dtun
4 geiﬁe imags inverse g@mp?épd; si le chemin est
'de b ; quend le chemin n'est
nlus petit, ou bier il en est de méme, ou bien ... on tombfe dans
un peint frontiéic (TABQU : ne pas les nommer, on dépit de 1l'insis-
-tance suspecte ‘'de EQQ,}.» | o

Enoncés génezaux B étann porte par A, et b par a, soit E

un engenble fermé, tltomoact conneze dans A ; alors 3 ou bien la
i .

compossnte CORNEex: ce f(E) cui contient b est bicompacte dang B ;

1)

ou bien on peut trozve* un B! cantenu dans P farué; connexe, conig-

-nant a, tel que & com;csante connexe ﬁe ( . contient b ne

s0it pas blcompacsa t tel gu'il n?v alt pas de E”w;@ jouissant
*}. avec la collsboration de H.C.
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des mémes propriétés (bien entendu E' n'est pas unique en général).

On pose alors la définition : B est sppelé un recouvrement de A

si_ toute composents conr

bicompact sur A est bicomgacte.
Exemples : A étant un cercle, un plan pointé, un tore.

Théorémes : dane un recouvrement de A, tout A est recouvert ;
tout point g posseds un voisinage qui est en correspondence homio-
-morphique avec chazune des composantas connexes ds gon image inversc

Transitivité {tout recouvrement d'un recouvrement de A esl
un recouvrement ds A). Des recouvrements de Alen nombre guslcengus)

3

@nt un recouvrement commun. nf,§@ivﬂaw4m/
Tout recouvrazent B de A posse&e un recouvrement {@% mnéme un
rscouvrement le plas petit gosgible) c gc;iss&nt de la propriétsé
‘suivante : 8l c et ! sont deux points de £, portés par un méme
point de A, il y 2 pe homéomorphie ds C en lul-mSme et uue ssule,

He

Oe

gui & tout point fasse corfespondre un polant porté par le m

-

X o imons -
&8 Trang-

o

point de A, et qu fagse correspondre c” & ¢. Le groupe ds
ufarmations est apoalé le grouga de C par rapnort & A ; i1 est
3roprement discontilu et sgans point fixe (definltion de ces termes).

tount groupe proprement discontinu sans point fixe

d'un espace C en lulwmeme-déflnit {par identlflcatlon) un A dont C

est recouvrement. . A G
Existence dn gggouv;e@eggfupivggggl-U. Son groupe par rapport
& A est le grougg;;gvPoincaré de A. Espaces simplement connexes ;
U est le seul recouvrement simplement connexe de A. Correspondance
biunivoque entre 133 sous-groupes du groupe de Poincaré st les

& % & 8 @
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recouvrements de A, avec les compléments habituels (immédiat par ce
qui précéde).

Cas des espéce& métrigues. Groupe de Poincaré comme groupe dee
. chemins modulo le groupe des chemins réductibles & zéro. fixemples :
droite,cercle, plan, plan pointé, tore B, g2, leurs recouvrements
universels et tous _es autres (discussion conpldte). Groupe du plan
deux fois pointé [exemple de groupe non abélien).
Principe de momodronie. On shppose qu'é tout voisinage suffisamment
petit sur l'espacse A ait ét6 asttachée uvne classe de fonctions, de.
telle maniére que s deux volsinages Vi V, ont une intersection

non vide, & une fanntion f1 de 1 la classe de V corresponde une

fonction f et un3 ueule de la classe de Vs qui coincids avec

i
i

sur V nv Dans €33 conditlons, on cens;dére sur le recouvrement
universel U (et sar 2 lui-mbne s'il est simplement cenreﬂa} Ton fondl T
-tions qui, sur tDlu voisinage suffisamme@t petit ﬁ' @ont égales &
une fonction de 1z classe du vo;slnage Vv qul porte W. Le principe
de monodromie s'énonce : il y a une fonc ion et une seule, de cette
sorte, qui soit égale eur un. voislnage donné & une fonction donnée
de la classe corra::cndante A chacune de ces fonctiong on paut
faire correspondra D recouvrement B de A blen détarmzaé le plus
petit sur lequel slle peut 8tre définie (comme fonction unifo 0ne ,
naturellement) :

Sion supposa seulement ou?a tout f de la classe de V@ corres-
-ponde gu Elus une ?2 de ls classe da_vz, dlors toute fﬁ donnée sur
un voisinage perumet seulement de définir, non plus un recouvrement

de A, mals un espacs3 porté par A (8 domaine d'existence 7 t).

¢ B o %
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Exemple : orientastion d'une transformation localement topolo-

g

-gique 4'un espace localement euclidien dans un espace analogus :
liorientation est une fonction définie localement, et égale & + 1 ou
& -1 ; prolongée rar continuite, elle est constante, donc elle est |
bien défiﬁie éﬁi lfeéﬁééé; ou surfun espace de recouvrement. Hotion
d'orientabilité. Eé tixemple : interprétation de llordre dlun point
par rapport & une courbe dans le plan.

Critéres suffisants pour qufun espace porté par A soit un

recouvrenent de A. Evidemment B, porté par A4, sers un recouvrerent

de A si B est biccupact ; alors A est aussi chompacﬁ En particulier
un B biconmpact, pcrté par un A @1m;&v&vnt connexe, est homéomorphe

& A. (BExemple : il est, 1mposslble de faire porter r 5® par ER).

Dans le cas des espaﬁa metrlouaa, si B porté pﬂr A nlosi pas un

racouvrement il J a dans B su molns un chemxn ée_@czermln 2bion

\Giemln sur B rencu b;compact par 1'adganctlon dfun point a 1'invicy,

qui abeutisse au ;rlnt & 1'infini; et dont 1 'image sur & aeboublsoo

A e

en un peint bien déterminé, non & l'lnflni de A). Exempl@ : 21 une
tra ansform nation Jocglement tqnalcolque de ot aans E® n'a pas de chemin
de déte vminetlgﬂ, clent une homéonorphie (on peut mdme affirmer qu'il
vva un ehemin de ¢éterpination dgnt liimgge solt un segment de drolite,
dlot résulte un vieux théordme d'Hademard. Cf. H. Carten, Acta litt.

ze geient. Szeged, t. VI (1933), p. 85).

aces.

IV® partie. Topclcgie combinatoire, plusg particuliérement sur

2 ° ° . 3 ; A = 3 e . 4B oy B
(Coette partie est traitde sommairement, de Possel dsvant fourniz

vn rapport détaillé).

A e & & @
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Retour sur la notion de simplexe ot la triangulation des variétés.
Défipition d'un conplexe ; cas des complexes & deux dimensions : con-
~dition pour qu'un complexe & deux dimensions (fini ou infini) soit
localement euclidien. Démonstration de la itriangulabilité des surfaces
(= multiplicités & ceux dimensions = egpaces localement euclidiens
& deux dimensions ) |

Détermination du groupe fondamental d'un complexe : on le raméns
& un probléme comi.natoire, sur les complexes & deux dimensiong.

Cas du complexe fini. : le groupe est définissable par un nombre fini

o

de générateurs et do relations. Cas du complexe & une dimensgic

e

applica@tj.on : Grupponbild. |

Groupe de Beil. (combinatoire} & vne dimension ; il est iﬁentiw
-que au grcupa de Ruiacaré mgdulo le greuﬁe des commutateurs.

E ud@ des su" "uces ﬁUfa&C@m ClOF@u, leurs types ; déternination

de lea:s groupes dp Pa;ncare et dﬁ Betti ; notion de genro. Surfaces

£}

nuvaries : le cer<;w est ld seule surface euverta simplement conuoxe

{5

fdemen&tratien d' AP é% Seifert-Threlfall, note (26), p. 320,

.

uoute aatre : quesw. on mise au csmcomrs) Déterminstion du gr«

Fe
W N

de 901ncare et de 3uttz pour une surface closa (sphére ouv surface

de gente p) une o1 wlusieurs ;013 pomntéee

ﬁgﬁendiceo Groupo de Betti pour une dimension quelconquse ; du*Anltwggy
invariance topolo ilgque \pour les ccmpleyes finls) . formula gﬁEul@f—
Poincare, caract i %lque d'un coaylexe. Ltindice topal dt'un chanp

de vecteurs sur uie multiplicité (&rlangulabl@) est égal & la

.caracteristiqua.
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OBSERVATIONS CRITIQUES DE C. CHEVALLEY SUR LES I° et I1I° PARTIES
DE LA TOPOLOGIA BOURBACHICA,

I. TOPOLOGIE GhuERals,

= R P Tise el

a) Il me paralt inutile de comstruire d'sbord ls notion
de limite daps BV pour les raisons suivantes : le leciteur est
88502 vite fatigué de tant de définitions différentes des ens.
ouverts et fermés qui lui produisent uwn effet kaléidoscopiaus
- ayant déja le ;opolo ie dans Hﬁg il ne se sent pus trés aittizé
par les topologles plus générales qui viennent aprés - anfin, on
parles surtout 53@3 B de iimites et de Bol zano-¥Welerstress, qul
Gisparsissent euvbreplicement en topo. géné. 1L puis, un lalus
scurrile au @étut de chague trés gran@e sub&ivisiox Ge Bourbaki

me paralt larg&menu suffisant en tent que seurrilité.

b) Feire leslespaces topologiques généraux svant les
espéces metrlqneb, iz notion de métrique m'apparaissant de plus
on plus comme ridicule.

¢) Iz tope. géns. prendre carrément une notion fonda-
wmemtale et corstruire lineéairement & partir d'elle. Le misux
est, je crois, de partir de (0). Repousser en appendice les autres

celul qui a

R

points de départ possibles en les ramenant tous

&té cholsl.

¢ & 0 A 8 C
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Pour introduire la notion d'spproximstion simgpliciale,
partir dans le ces de n = 1 de fonctions continument dérivebles
(par ex.), donc stiickweise monotones, et moutrer que le nombre de
racines ne cherge pas par varigtion petite dans le champ de ces
fonctions. Ceci laisee présager qu'il pourrs se définir pour des
fonctions quelccngues.

Je crcis que lé choge essentislle pour les varidtés
est le caractére localement suclidien (pour les points du bord,
voisinage : une deni-sphérs). Les définir d'abord comme c@la; puig
dire gufon a bescin de triangulatien pour construire des approxi-
-mgtious. _ '

Le ooub .6 sens du mot fzvntiere en tovg?g rie me parait
bien génént ; Je crois qu'il xaudra;t le r@&placer par un gutre

enutopo. générele.

-
e Em s b U or P G OP 3 &Y o ED O W

2

Erretus ¢ 2. 16 ligne 2.

B est gppels un_recouvrement de A gi %out poimt do A posedds

un voisinage bicompact V tel gque chague composante connexe de

11imape inverss de V goit bicompacte.

o e o @5 W OB £33 D @) 6D




