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Une　demOnStratiOn　pr6CiSe　SUr

l’equation　du．chemin　horizoぬ1

Par　1δユ，δKAATITAN∫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R6sum6

　　　En　fa三t　de　1’亡quation　du　chemin　horizontal　au　dessus　d’un　chemin　r亡gulier　sur　une　va亘6t6

difEerentiable　admettantl　les　hom亡omorphismes　locaux　a　I’espace　projectif　8らdimention　in任ini，

on　ra　deduit，　dans　un　article　pr6c6dent（［7］，　P．13），comme　une　condition　su伍sante・1’objet’

principal　de　cet　article　est　de　v6ri丘er　qu’eelle　est　la　cohdition　n6c6ssaire　ct　suMsante．　Ensuite，　nous

donnons　quelques　rcmarques　sur　rint亡gration　de　cette　6quation・

1．　Coordonn6es　Ilormales　　　’

　　Nous　commensons　par　r6sumer　des　resultas　d6jti　obtenus　a・’ec　quelques　supP16ments・

Soient（（Ai）（i∈1））une　base「de＆Nous　pouvons　toujours　supposer　qu’elle　a　un　bon．

ordre　et　que　rensemble　d’indices　l　lui　est　6quipotent．　L’61dment　le　plus　petit　de　l

se　note‘．　Pour　dlaque　point　P　de　S　il　existe　un　et　un　seul　sous－ensemble　fini（Aio，

Ai、，…，Ai．（i。＜il＜…＜i打））qui　d6termine　1’espace　projectif∫（P）＝Ai。VAi1…VAi。　de

Ia　moindre　dimension　contenant　ce　point　P（［1］，　p．2）．

　　En　associant　h　la　base（（Ai）　（ゼ∈1））une　fa皿ille　des　points　d’unit60n　forme　un

repさre　E｝I　de　sommets　Ai．　Se　rapportant　A　ce　repere　un　point　P　de　8　admet　un　et

un　seul　systさme　des　coordonn6es　normales（（xi）（た1））caracc6ris6es　par　1°xi＝Osauf

pour　un　nombre丘ni　d’indices　i　soi口o，　i1，…，in（io＜il…＜in），2°Xεlxil＝1，3°xio＞0．

　　Etant　donne　un　pointα＝（（の（i∈1））et　un　nombre　positifλ≦エnini．（1α’1≠0）on

appelle　cube　projectif　de　centreαet　de　largeurλrensemble（£（a，λ）des　points　x

tels　que　lxi－ail＜λ（i∈1）．　On　donne　a　S　la　topologie　dont　une　base　est　1’ensemble

des　cubes　projetifs・

2．　Groupe　des　transformations　projectives　normales

　　En・tfsageons　une　transformation　projective　regUliさre　Tde　I’espace　S　a　lui　meme・

Nous　pouvons　supposer　qu’elle　est　attaChee　h　un　changement　de　repさre　班（（ム）（i∈

1））→班’（（A’〆）（∫∈1））．de　sorte　qu’elle　s’exprime　par（［2］，　p．．4；［4］，　p．11）

　　　　　　　　　px’i＝＝Σf）ノxゴ　（ρ≠0）

　　　　　　　　　　　　　　　ゴ

o心1esρノ（i，∫∈1）sont　les　coordonn6es　du　sommet　Aゾ＝TAj　de．班’par　rapport　au

repere班．　Si　on　prcnd　commeヵ〆1es　coordonnees　no面ales，　i1、・ient　pour　dlaque

∫1°Pji＝O　sauf　pour　un　nombre五ni　d’indices　i∈I　soit．　io（p，∫），　i1（p，∫），＿，in（p，∫）
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σo＜il＜…　〈i”），　2°　三日ilPノ｜＝1，　30　カノo（P・∫）＞0．

L…an・f・m・・i・n　p・・jec・ive　T・・t　di・e『al…n・・m・1・・O・、P・ut　p・9・dre　pノ（輌・∫∈1・

i≠i。（P，∫））・・rhin・．…rd・・n6es幽de　ce・・e　tran・f・・mati・n・T・　馳　　．『

S・i・n・・n・ui・・（9・ゴ（i，元∈1））1・・c・・；d・np6・・…m・1・・d…mm・t　A・d・．at・par・rapP・・t

au　repere　QI’．　L’inverse　T－i　de　la　transformation　projective　normale　T　s’6xprime　par

　　　　　　　　7xゴ＝Σ4〆κ’‘　　（τ≠0）．

　　　　　　　　　　　　　　i

　　On　d6montre　que　la　transformation　T－1　ainsi　obtenue　est　aussi　normale　et　qu’il　en

est　de皿eme　pour　la　compos6e

　　　　　　　　κ大’i＝Σ　PI’iカ．lx‘　’n　　（κ≠0）

　　　　　　　　　　　　　z，m

des　transformations　projectives　normalesτet．T’．：．．

（2．1）　　　　ΣlgYI＝1　pour　chqUe　i；Σ1Σ　P♂“p．il＝工’poinr　chaque　m．
、

　　　　
’

　　　　　　　　　　　　　」　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
．．

　．　　　　　　　　i　　　乙

Nous　voyons　ainsi　que　1’ensemble　6　des　transformations　normales　forme　un　groupe．

　　On　induit　sur　6　1a　topologie　du　produit　Si　en　faisant　correspondre　au　graphe

fonCtionnel　F　tel　que　F（i）⊂S（i∈1）la　transformation　projective　normale．T　dont　les

…缶・i・n・・ρゾs・n・1・・c…d・・ne・・n・・m・1・・d・ppin・P・－A・…　TA・Pg・・　・haq・・i・

（［8］，．chap．1，　P・61）．　　La・9roupg　（墜devient　410rs　un　groupe　topologique・

　　Soientσ（ク，∫o，ε）1’ensemble　des　transformations　projectives　normales．T（ζ・「）telles
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．

que　’…　　　　　　　　　　　　　　　：　　　：－．　”　　‘．、．’

　　　　　　　　　ζグ。（＝T（ζrS）A」。）∈（ξ（Pdo，の・　　．

　　La　topologie　de（5　est　engendr壱e　par　la　fammille　de　tels　ensmbles，1’inersection　de

tels　ensembles　de　nombre　fini　　　，

、

　　　　　u（P、ε）＝σ（P，ゴ▲，ε）∩∴㌔∩Ukρ，ゴ1；ε）エ’・・　：　’　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　幽

q・i・e，・・mrP・1・v・i・i・・g・616m・pt・i・e　d・pd・ven・n・un　616m・n・d’un・b・．・e　de　cette

f6pologie．　on　a　pourζ∫∈E（ρ，、）　　　　　　　　　　　　　幽

　　　　　　　　ζゴs∈（1（P」，ε）　　（s＝1，…　，b），　　ζゴ∈S

o心d’aprさs　Ia　convention　faite　sur　Ie　Iargeur　d’un　cube　projectif，

　　　　　　　　0＜ε≦mini．（【Pゴsi］≠0　（ぶ＝・1，…，　b；i∈1）．

　　Dailleurs，ζ」、6tant　de　meme　signe　que　Pゴsi　pourvu　que　Pi、i≠0，　nous　pouvons

prendreζ　3；（1ζメ，il≠o，　i≠io（カ，元，））comme　coo；do皿6es　locales　de　T（ζ，’）（［4］・P・2）・

　　　　　　　　　　　　　　　エ　　On　designe　par11（P，ε）rensemble　des　transformations　projectives　normalesζtelles　que

　　　　　　　　　ζ」，∈（YJ（f）ゴ、，ε）　　（s＝0，…　，b），　　ζゴ＝Pゴ　（11≡≡｛元1，…　，元b｝）・

　　Solt　T（γゾ）　une　transformation　projective　normale　　tippartenant　h　un　voisinage

U（g，ゴo，。）de　g∈⑮．　Envisageons　la　translation　a　gauche　associ6e　a　un　el6ment？J　de⑤：

L（2J）γ＝？Jγ．　Posons　P＝2／g．　On　a　（［4］，　p．5）

　　　　　　　　　1Σび‘iγゴoz－」0ゴ，i［〈2ca’，

　　　　　　　　　　t



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

…t－・一・・re・　　，・＿．・、．．’∴・・　．・一・．・層．．・．・「．．　　…．．：．

（2．2）　　　　　　　L（？J）U（9・ゴo，σ）⊂L「（P，40，ε）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　．鴨　　．・．　　　　’　・，－，ご．　　’．

　　　　　　　　（　　　　　1tr＜－c（9ゴ。）mi…㊥・1≠・）・・≦m・…胸≠・）・．’．

o丘c（gjo）est　le　nombre　des　indices　i　tels　que　gゴei≠0．　　　　　　『　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ

　　Consid6rons　maintenant．une　fonctiOn　r6elle　de丘nie　dans（凱Soit∫1a　restriction　de

　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　ガ

∫sur　Uρ（P∈（5）．「・・Pour　une　trahsslation　ζ・＝T（ζゾ）∈Up，　on　peut　prendfe．　comme

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　コへcoordonn《≡es　locales　les　ζゴ3’（ζ＝s，…　，b；　（i≠io（P，∫3））．’car，　dans　Up　les　ζノ（i’∈≡1，フて≡｛∫エ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
・

…　ブb｝）　sont　les　constaqts　？ゾ・　11　existe　．（lonc　une．fonCtion　f＊（ζゾ）　d《｝finie　dans　Uρ

satisfaisant　ti　1’6galit《≡tt，馳　・　　1．「’　．’　　　　　　　　　　　　　・．1　　　　．，

　　　　　　　　f（ζ）＝∫＊（ζゴs（ζ））・　　　　．　　　　　　　　．．　．．　　．．．：　　、、，．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　、　　．　　．　・　　　　　　．　　．　　　　．　　　　　　　　　　・．　　　、．「．　］　　　　．

　　1．orsque　cette　fonction　est　diff6rentiable　par　rapPort　a　ζゴsi、1a　fonction∫（ζ）　est　dite

diff6rentiable　dans　Uρ．　Si　cela　arrive　enl　tout　point．p　dans　6　independamment　de

d・・i・d・v・i・i・・9・61em・P・・三・e　Uρ・Ile　e・頃・e　d｛fferen・iCbl・d・n・S・．．

　　soit　F　l・epse血ble　des　des　fonctiohs　contin血lhent　differentiables　dans　1（＄：’：1亡ノa’P’plication’

q・if・i…廿・・b・・d・e：1…mbl…ε・1－　　　・　　’”　．．一’・

　　　　　　　　（∂f＊∂ζ」、i）（、．ρ）（i≠’・（醐’・　　　．幽一・　　”

・u…pl・・（p，　u，，　f）・e　n…，ill，｝・・・…’といn・　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　馳．　　　　　　　，　　・．．　　㌧”．．：．、’t

　　蒜（P・・u・・∫）一捻瑠ul’・f）1，　　，　　．　・．　．

L…q・・1・p・i・・P　re…丘…「・n・embl・d・・c・mbinais°ns　lin6；i「e．s．　de．　　“『1

　　　　　　　　腸　（i，∫∈1；i≠io（逢，∫））．、一．＿．．、　、．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幽　　　　　　　　　　　　　、

forme　un　espace　vectoriel　qUi　se　nomme　l’espace　tangent　a⑮　en　point　P．　Tout　vectenr

t・ng・nt　a⑮・n　p・int　P・’6crit　SOU・1・f・m・　．　　㌧

，、晶、，。λ・㌃ゾ・．’t’．…．．『’，．

otiλゾ＝O　sauf　pour　un　nombre・己ni　des　couple（i，　i∈1×1）．　　　　　　　　　　．

　　En　particulier，　le　vecteur　tangent　en　61壱ment　neutre　e　s’6crit

＿＿．．∂　　　　　　　　ξ、（箒、，λ・・’∂，、、・・．．

6・…ゾ’＝＝・P6・・た｛」・，・・；ゴの…uss・P9・r　chaq・・∫…；・f層15・uT・P・・m・・C丘n・d・・

indices「i（≠∫s）．

　　En　fait　de　la　diff6rentielle　des　translations　agauClle・et江droite　on・d6montre　que

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
（［6｝pp．2－6；［7］，　pp．3－10）．・・　　．　　：　　　．　’・．　　．≡
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（…）　d・ω（∂£。⇒一、（。、忍，。，（画・hyl－・））腸。・

　　　　　　　　　　　　（汐9＝カ，h≠io（9，∫0），　L（y）U（9，∫0，σ）⊂σ（b，ブ0，ら，

　　　　　　　　（　　　　　1tr＜－2c（90）m…（・（1・・。・1≠・））・・≦m…⑭…≠・））・

o心　σゴ。h　est　Ie　signe　de　la　coordonnee　locale‘ζゴsh≠O　d’un　point　γ」。　pris　arl）itrairelpent

dans（ξ（σゴo，σ）．　Cela　co’incide　avec　le　signe　de　gdon　pourvu　que　gJo九≠0・　　　．

　『Si　on　fait　2ノ＝9－1，　il　vient．P＝e，　　　　　’

⑫3）’
　　dL（　一19）（∂£。・）一、恩。）（9・L・・♂9…（・・…）∂£。・　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　（9＝9－1，h≠io（9，∫0），　L（9－1）σ（σ，ゴ0，・）⊂σ（¢，ゴ0，ε）），

　　　　　　　　　　　　　・≦m…（　　ε2c（9）・｜・…1≠ぴ・≦・）　　．

o心σゴ。れest　le　signe　de　Ia　coordonn6e　locale　ζノ。h≠O　d’un　pointγゴ。　pris　arbitrairement

dans（S（9ゴo，ε）．　Cela　coincide　avec　le　signe　de　gJoh　pourvg　gueσ50九≠0・　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂　　　　　　　　　　　　　∂
（2・4）　　d（D）（・）∂，，，・＝hu，、．，Ilhu，。。σ・・」8解

　　　　　　　　　　　　　　　　　一、tt、、。（　　▽　　ロP，九u）≠io（v，fs））ら・σ・・悔、：、，，is，

　　　　　　　　　（i≠ξ0（y，匡8），び9＝P，　　　1）（9）U（び，σ）⊂U（ρ，ε），

o立σゴ8《est　Ie　signe　de　Ia　coordonn6eηゴ3‘d’un　616ment　pris　arl）itrairement　dans（8（yゴ，，

a）．Cela　coidde　avec　le　signe　de　yゴ8《pourvu　que　2ノ∫8∫≠0．　　　　　　　　　　　．

　　Si　on　fait　9＝∬－1，　il　vient

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂　　　　　　　　　　∂
（2・4）’　　∂D⑱一1）∂y、、・二。裂，z・・js∂，、。・

　　　　　　　　　　　．－nu（混眺，・」・・1　z・・」s∂，㌔薯，，，is、　（z一ヅ1）　　　　．　　　’

　　　　　　　　　　　　　（i≠io（汐，∫s），ヱ）（y－1）・＠，　c）⊂・（，ε）

。心・、。・e・t1・・ig・・d・1a　c…d・nn6・η、，・d・・n・el6m・n・p・i・a・bit・airerri・n・d・n・E（y・，，

σ）．C・la　c・i・・id…ec　l・’・ign・・d吻ゴ，・p…vu　q・・〆≠0．　　　　　　■．．

3．　Vari6t6　diff6rentiable

E・・i・ag・・n・un・varie・・M・dm・…n・un・・1・・Ad…nrec・・vrem・…u・…

（（σ。）（α∈α））査S，c’est・h・dire，1’ensemble　des　hom60皿orphismes甲a，　qui　se　no皿ment

I・・car…1・・al…d・Ch・q・・σ・s・・un・par・i・…er・g　d・S・　Pre…sup　P°int　x・∈Af・．

Il　exi・te．　gnσ・c・nten・nt　x・．　SOiept

　　　　　　　　σo＝《PUaXo，　S（σo）＝A，VAi，V…V∠4im　（h＜i1＜…・＜iの．　　　　　．



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

etτム1a　transformation　prbjective　nomale　qui　permute’Ah’avec　A，；σhi．．イavecσ，f＿」

et　qui　lasse　invariant　les　autres　sommets　ainsi　que　les　autres　Points　d’unit6　du．repさre

班．　En　posant　tどo＝τハσo＝T〆Pσακo，　on　obtient　　　　　　　　　　　　　　　噛

　．．　　　　　S（Uo）＝∠｛，VAi，V…VAim．

　　On　peut　prendre　un　cube（£（σo，λ）contenu　dans　gσ。（σ。）．　La　transformationτゐ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
1’apPlique　sur　le　cube（ξ（びo，λ）contenu　dans（sJt＝（ξ（A，，1）（［1］・P・8）・Nous　apPelons

　　　　　　　　　VXO＝（q）σα）－1（聾（σ0，λ）＝（Th9）σα）－1（X（UO，λ）　　　　　　　　　　　．　　　　　　　．．　　　　　　．

1e　voisinage　cubique　de　xo．　Prenons　un　point　x∈Txo．　　Soient（の1es　coordonn《隻s

融ormales　du　point　ThrPu。xo．　On　a　u’＞O　d’aprさs　la　convention　mentio皿6e　plus　haut．

On　prend　Ies　u《（i∈1’≡1－｛↓｝comme　coordonn6es．　locales　du　point　xo．

　　Si　1’atlas　話　ne　contient　qu’皿e16ment　la　vari6t6　Af　coi’n（ide　avec＆En　laissant

h　cot《≡　ce　cas　trivia1，　consid《≡rons　Une　couple　des　cartes　locales　q）σα　et　q）σβdont　Ies

domaines　se　coupent・Soient　xo∈（U。∩Ufi），　　　　　　　　．

　　　　　　　　σo＝（PUaXo，∫（tro）＝AAVAi，V…V∠tim．（乃くil＜…＜iの，

　　　　　　　　　・。＝wβx。，5（・。）＝A・VAゴ1V…VAゴ。（たく元、＜…＜∫。），

　　　　　　　　　ig（σo，λ）⊂q）σα（σα∩Up），　　（£（τo，　li）⊂q）〃β（σα∩σβ），

　　　　　　　　　τあ（X（σ0，2）＝（∫（tto，λ）⊂（5z，　　（UO＝Thifo＝Th《PUaXO），

　　　　　　　　　Tん（YJ（τ0，μ）＝（ξ（τ0，μ）⊂（5，，　　（VO＝Tkμ0＝Tkrp　U　Pto）・

On　prend　comme　voisinage　cubique　Vtho　de　xo　1’intersection

　　　　　　　　　Vx。＝（q）〃α）－1（X（σo，λ）∩（ψ〃β）－1（ξ（do，μ）．

Posons

S2a．　P＝ThqP　VaTi＝D，　　9fi，α＝Tk（P　u　fi　Tiエb．

　　Ces　deux　domaincs　sont　hom60morphes　l’un　sur　l’autre．1．es．deux　systさmes　de　coor

donn6es　locales（（め（i∈1’，　u∈9a，β））et（〆）（∫∈1’，v∈S？fi，。））se　relient　au皿oyen

＜1’《≡qutions　de　la　forme　　　　　　　　・

〈3．1）　　　　〆ω＝P1（…，ui（x），…），　ui（x）＝（2，（…，vゴ（x），…）　（i，∫∈1’）

provenant　de

（3．2）　　　　　　　v＝Tk（Pup（ThrPuα）－lu，　　εz＝Tヵq）σa（Tit9）σβ）一工v．

　　Un　point　u∈Ω。，βune　fois　fix6，0n　a　ui＝Osauf　pour　un　nombre丘ni　des　indices

イ∈1’et　aussi　Pj＝O　sauf　nombre丘ni　des　indices∫∈1’．　De　m6me，　un　point　v∈9P，。

une　fois丘x6，0n　aが＝O　sauf　pour　un　nombre丘ni　des　indices∫∈1’et　aussi　gi＝O

sauf　pour　un　nombre丘ni　des　indicesゼ∈1∫．　En　tenant　compte　de（3．2，）on　tire

〈3・・）
…運：：：：：9jl：：：：lll：llllllll　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ
　　Prenons　maintenant　un　point　tt∈9。IP．　Soit　v∈gP，αIe　point　correspondant　b　u　d’aprさs
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（3・2）・Pour．un　cube　proje亡tive、．（SJ（v，ξ）de　Iargeurεarbitrairement　donn6，　il　existe．

dans　Ωα；βun℃ube　projective　E（u，〔r）satisfaisant　h　la　condition　que　　　　　．　　　’　　：

　　　　　　　　　Tk（P　Ufi（Th【Pσα）一（SJ（π，σ）⊂（SJ（v，ε）∩9β，α

　　Prenons，　dans　（ξ（u，σ），　un　point　μl　dont　les　（三〇〇rdonn6es　locales　ne　diff壱rent　de

celles　de　tt　que　pour　un　seul　indice　il．　　Le　point　ξ（り＝tul＋（1一りu　（0≦t≦1）　d6crit

un　sgment　dans．⑤（u，σ）car，　uli　6tant　de　mξme　signe　que　ui　pourvu　que　ui≠0，0n　a

X，［ξs（り1≦t．Es【〃1sl＋（1一り．E’slus1＝t＋1－t＝1，　et　on　a　de　plus　lξi（り一2〆1＜tiuli－ui［〈τ．

Le　pointη（り＝Tk（Pσβ（T・（Pσα）－1ξ（t）engehdre　donc　un　arc　dans（SJ（vlε）∩32β．　a．　Si　les

∫onctins　η∫（り　’（ブ∈1’）sont　contin血ment　diff6erentiables　dans　（0≦t≦1）　et　que　la

borne　inf6rieur　ρdes　valeurs　absolues　des刀〆＝ηゴ’（0）　（∫∈1’）soit　positive　A　moins　que

Iesが’＝が’（0）：ぴ∈1’）ne　soient　tous　nuI・cet　arc　est　dit　r6gilier　au　pOint　v（x）．　Cela

6quivant　A　dire　que

　　　　　　　　・・1・（の一〇　（P・y＝9ii；）（i’・’i・∈・’）幽1　　・

sauf　pour　un　nombre－丘11i　des　indices∫（〔1〕，　p．10）．

　　De　meme・en　prenant　d’abordη（t）＝tvl十）1一りv（び1ゴ1≠が，　vli＝が（元≠∫1））et　en　posant

ξ（t）　・＝　ThrPUa（丁岬万β）－1η（∫），　on　d6丘nit　la　r69Ularit《≡de　I’arc　ξ（り　au　point〃（lx）．

　　Lorsque　ces　deux　r6guletit6s　sont　v6rifi6es　pour　tOut　point　x∈Vxo　ind6pendamment

de　dloix　des　indicesちet元1丘xes　A　1’avance　et　auss’i　de　choix　du．point　xo∈Ua∩σβ，

on　dit　que　Ies　carte　locales　（p〃　et（pσse　rel三ent　diff6rentiablement．　Si　cela・arrive，

comme　nous　le　supposerons　d6sormais，　pour　toute　couple　de　cartes・Iocales　dont　Ies．

dolnainnes　se　coupent，　la　vari6t6　M　est　dite　di旺亡rentiable．　Ainsi　la　vari6t6　diff6rentiable

est　caract《≡ris《Se　par　la　condition　que，　Ie　point　x　ainsi　que　les　indices　乃　et　x∈1’uhe　fois

fix亡S，　on　a　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　．　　　　　，

（…）　…（≡；；）一ぴQ・《≡ll［ll）一・

sauf　pour　un　nombre丘ni　respectivement　des　indices　j　et　des三ndices　i．　On　a　alors，．en．

vertu　de　（3．2），．（［3］，　p．9；［4］p．13）

（3．4）　　　　δゾ＝Σ1）．ゴ（2iS＝ΣQ，ゴP乞s

s　　　　　　　　　　　s

ce　qui　nous　montre　que　pour皿indice　quelconque　i∈1’il　existe　au　moins　un　indice

乃tel　que　Q，h≠O　et　au　moins　un　indiceλtel　que　1）ik－≠0．．　On　a　donc

（3．5）　　　・．1㍉≡ΣIP，ml＞0，　　（Zh≡Σ【Q，ml＞0．
　　　　　　　　　　　　　　　　m　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　7n

4・　Atlas　complet

　　La　carte　locale《pσd’une　partie　ouverte　de　M　su；　celle　de　S　est　dite　admissible　a　l’atlas

　　∠　，si　elle　est　diff6rentiablement　reli6e　avec　toute　carte　locale　de，♂6　dont　le

d・m・i・einter・ecteσ．　L’・n・emble・・mme　de話．et｛rP。｝de・ient　e・…eun・tl・・p・r
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1equel　la　vari6t6　M　est　diff6rentiable．　Plus　g亡n6ralement，　il　en　est　de　menie　pour

1’…embl…mm・d・fO・・d・・．ca・…1・・al・・admissibl・a乏　d．e。。mb，e丘。i，

car　Ies　deux　cartes　locales　adlnissibles　dont　les　domaines　se　coupent　se　relient　diff6renti－

blement．正n　e旺et，　soientΨσet甲r　deux　telles　cartes　admissibles．　Prenons　un　point

xo∈《p〃∩q）γ．11　existe　une　carte　locale　g）〃γde’♂6　　telle　que　xo∈と1γ．　Consid6rons　un．

voisinage　cubique　Ilxo　de　xb　tel　qtie　　　　　　　　　　　　　　　　．　・　　　　　　　　　．．‘

　　　　　　　　　Iix。＝q）σr－1（£（ρ0，り）∩《Pσ←1（X（σ0，λ）∩q）V－1（ξ（66，μ），　　　．　　　　・

　　　　　　　　　T，E（ρ0．・）＝E（ω。，レ）⊂E，（ω0＝τこρ6＝T£？σ，X。），

　　　　　　　　　Th〔S．（σ0，2）＝（X（UO，2）⊂〔YJ，　（μOニTあσ0＝Th｛P　uXO），

．．
　』「　TkE．（τD，μ）＝E（V。ぷ）⊂E、『＠。＝Tk7。二処吟κ。），　　　　1　　　　　　．．・．

2r，。，β＝Tエ⑭了γ。。，　Ω。，　 fi，7＝ThrP　 u　

Vt。，　9P．。，7＝TκUlrXo，　　　 ”
．．

一

　　　　　　　　　uf＝∠li（…，　zvm，…），　　ωm＝B釈（…，ω《，…），

　　　　　　　　　が＝Ei（…，　UJm，…），　　wm＝Fnt（…，〆，…）．

Posons　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　が＝Eゴ（・∵，BM（…，ui，…），…）≡Pノ（…，ui，…），　　　　　　　　∫

　　　　　　　　　ui＝Ai（…，F”t（…，　vゴ，・・．・），…）≡（2’（…，びブ，…）．　　　　　　　　　　．

C・mm・1・・cart・・1・・a1・・甲“et（P。・・nt・dmissibl・a託　1・・i・dice・1、，1’、，1，，　il、　une

fois丘x6s，　on　a

　　　　　　　　　∂、4i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂Bm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂Eゴ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂Fm’

　　　　　　　　　∂ωii＝0，　∂uht＝0，　∂ωt2＝0，　∂が1＝O

sauf　pour　un　nombre　fini　respectivement　des　indicesイ，7η，∫etη2’．　On　en　tire

　　　　　　　　　謡一轄芸蒜；＝o，誤一4；：；蒜；＝o．　　　　　　、・

・auf　p・u・un　n・mb・e．丘・i・e・p…i・em・h・d・・．　i・dice・∫・・i　ce　q・i・…mO・・re　q・．・

（1）tr　et（pτ．　se　relient　diff6rentiablement，　Uensemble（≡5　des． atlas　ainsi　obienus，　ordonneb

恒i硫⑭弓・∬ed・・励1ε・励t　m・・im・1．　P・u・1・p・・u・℃・il・u伍・d…ti丘er　q・6

pour　tOut　sous－ensemble魯de（≡5　totalement　ordonn6　par’inclusion，1a　reunion　V　des

ensembles　de　8　appartient　h（ら．　Or，　deux　cartes　Iocales　admissibles　contenus　dansγ．

appartiennent　respectivement　aux　deux　atlas　de（らdont　I’une　renferme　l’autre，　et　par

suite，　e11es　appartiennent　a　un　meme　atlas．　Elles　se　re11ient　donc　di任re亘tiablement，

comme　nous．venons　de　Ie　remarquer，　pourvu　que　leurs　domaines　se　coupent．　Cela

revient　ft　dire　que　γapPartient　A　（ら．

　　L’616ment　maximal　de　9　，dont　existence　est　ainsi　d6montr6e　se　nomme　1’atras　complet．

Il　renferme　toute　carte　locale　qui　Iui　est　admissible．　Nous　supposerons　dor6navant　que

1’atras∠　lui－m6me　est　c・mp】et．

5．　Vari6t6　connexe　et　diff6rentiable

　　Prenons　un　pointズo∈M　et　une　carte　Iocale《pL’α⊂　♂6　dont　Ie　domaineσ。　contient
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Xo．　　Soient

XO∈VエO＝（ThrPU。）－1（£（Ue，λ），　U＝丁即σ。κ・

Posons

　　　　　　　　　ξ（t）＝＝（1－t）Uo＋ttt　　（0≦≦t≦1）．

Com皿e　aa（α∈1）est　de　m合me　signe　que〃oαpourvu　que　ttoα≠0，0n　a

　　　　　　　　　Σ1ξ・ト（1－‘）Σ｜Uo・1＋tΣ　lu。1＝1，　　　　『

　　　　　　　　　　　α　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α　　　　　　　　　　　　　　a

　　　　　　　　　lξα一Uoal≦Iuα一Uoal＜λ．

de　sorte　que　le　point（Thq）σα）－1ξ（り（0≦t≦1）d6crit　un　arc　dans．γxo，・＃（り（i∈1’＝

1－｛‘｝）6tant　ses　coordofm亡es，Ipcales・・De　plus　on．a．　　　．　　．　　．　　　．．

　　　　　　　　　　誓＝・・一・。・　　　　．　　　　　　　　．．．．’

＜equi　nous　montre　que　les　d6riv6es∂ξ∫／dt　（i∈1’）s’annulent　sauf　pour　un　nombre　fini

des　des　indices　i．　En　96n6ral，　etant　dohn6，　sur　M，　un　dlemin　x（り（0≦t≦）hom壱o・

morpheらrintervalle［0，1］，　on　dit．’qu’il　est　r69Ulier　si　pour　dlaque　valeur為∈［0，1］

1a　borne　inf《≡rieur　de

　　　　　　　　　　dui

　　　　　　　　　　　　　　　≠0　（i∈1’，u＝Thrpu。x（り；x（h）∈σ。）
　　　　　　　　　　dt　L－

est　positiveら　moins　que　les　d6riv亡es（duf／dりk（i∈1’）ne　soient　tous　nuls．　Cela　est　une

propri6t《≡ind6pendant　du　（≡hoix　l　de　la　carte　locale　q）σαdont　le　db血aine　contient　x（た）

et　6quivaut，　comme　nous　l’avons　remarqu6　plus　haut，　ti　dire　que　les　d6riv亡es（dui／dt）h

（i∈1’）s’annullent　sauf　p．our　un‘nombre　fini　des　indices　i．　Ce　que　nons　venons　de

Temarqu6　c’est　donc　que　．tout　point　x∈Vxo　peutξtre　relie　a　x，　par　un　arc　reguUer　dans

γx。・Maintenant　soit．X「ensemble　des　points？c　de　M　qu’on　peut　joindre　a　xo　par・un・arc

T（5gulier　par　rporceaux、dans　M．　Comme　cet　enserpble　contient　Vエo，　il　n’est　pas　vide．

Prenons　un　point　x　de　X・、　On　peut　joindre　par　Un　arc　r69Ulier　par　lnorceaux　un

poi砒arbita三irre　y　du　voiSinage　cubique　Vx　hκet　celui・ci　h　xo．　On　a　donc　Vユ⊂文．

（：ela　revient　a　dire　que　X　est　ouvert・　　So三t　eniuite　x　un　point　de　X．　　1」e　voisinage

cubiqueγτinersecte　x　en　un　point　z．　On　peut　joindre　par　un　arc　r壱gulier　par　morceaux

ユe．point　x　i／et　celui・ci　h　xo，　On　a　donc　X⊂X’：Xest　ferm6．　Donらsi　la．va7’iゐεM

est　connexe　et∂痂’entiable，　comme　nous　le　supPoserons　d6sormais，　elle　est　forcement

conne♪ζε　Par　αγc　T〈≡gulier　f）ar　morceaux．

6．　EspaCe　VeCtOriel　tangent

　　Pour　Ia　transformation　projective　normale　T．qu三laisse　invariant　le　cube　projectif

9、＝ig（A，，1），　on　a

　　　　　　　　　p，‘El，　p，‘＝0，　pii＝0　（1∈1’≡1－｛t｝）
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de　SOrte　qUe　SOn　〔SqUatiOn　S’eCr三t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　・’i＝　］pゾ・・（i，∫∈三τ1・・zi＝：；；琴ψノ1－1；Pゾ・（・・ゴ・＞0）・

　　L’ensemble　G、　de　telles　transfor皿ations　fome　un　sous・groupe　de⑮．　La　topologie　de

⑮induite　sur　G、．　Le　groupe　topologique　ainsi　obtenu　opさre　sur　（S」t　comme　un

automorghisme（［2］，　P・8）・

　　On　d6丘nit，　dans（X、，　un　vecteur　comme　une．classe　dlequivalence　entre　les　couples　de

deux　points．　Chaque　vecteur　peut　etre　repr6sent〔≡par　un’couple　de　la　forme　（A・（1，

0），　P（1，zつ）　de　sorte　qu’il　s’〔≡crit　u（z）．　L’espace　de　ces　vecteurs　se　note　y，．　Le　vecteur

（∠4，，σ、のse　note　eκ．　On　a　（［3］，　P・4）

　　　　　　　　　μ（z）＝Σ　zSess。

　　　　　　　　　　　　　　　　8

　　Cela　pos6，　consid6rons　une　fonction　∫（x）d6丘nie　dans　une　partie　ouverteσde　M．

Prenons　un　point　xo∈σ．　Soient万o　un　voisinage　cubique　contenu　dansσ∩σα：

　　　　　　　　　Vエ。＝（（PVa）－1（Σ（（プ0，2），（X（ao，2）⊂rPUa（σ∩Uα），　　　　　　　　　．．

　　　　　　　　　σ0＝（PUαXO，　τゐ（S．（tro，λ）＝（S．（μO，λ），　UO＝Thtro，

　　11existe　la　fonction　f＊（…，ui，…　）　d6finie　dans　Thq）σ．γxo　telle　que

　　　　　　　　　f（x）＝f＊（…，uf（x），…）　（x∈Vxo，　u（x）＝丁即σ。κ）．

工・orsque　cette　fonction　f＊　est　diff6rentiable　dans　Thq）uaTxo・　Ia　fgnction∫（x）　est　dite

diff6rentiable　en　pointズo，　Si　cela　arrive　pour　tout　point　xo⊂．σ，とlle　set　dite　diff6ren・

tiable　dans　σ．

　　Envisageons　ensuite　une　famlle［∫］des　fonctions　diff6rentiables　en　point　xo．　Prenons

une　fonction　f∈［f］．　D6signons　par　　　　　　　　　　　　　F

　　　　　　　　　∂1、（iとi’）

1’application　qui　fait　correspondre　le　nombre　r6el

　　　　　　　　　（lli）u、。，（・∈v・・）　　　，　　　．

・…up1・（x，f）・L’・n・embl・（（＆）（i∈・’））・・g・・dre　un・・pace　vec・・…lq・’・n

appelle　1’espace　tangent　h　M　en　pointκ　（［1］，　pp．11，12，13）．　Maintepant　soit　xo∈（σα

∩Up）et　Tixo　un、・oisinage　qui　se　trouve　dans（σα∩σβ）．皿eXiSte　alors　la　fOnction∫＊＊

（…　，vd，…　）　d6finie　dans　Tk・q）ufixo　telle　que

　　　　　　　　　∫（x）＝∫＊＊（…，ゾ（x），…）　（x∈7Xo，　U（x）＝Tk（PVfiX），

エ）’autre　part　　　　　　　　　．

　　　　　　f（x）＝f＊（…，μi（x），…）＝∫＊（…，（25（…，が（x），…），…）．　　　・　　　「「　　　　『．．　　．
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0nadonc　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．

　　　　　　　　f＊’＊（…，”UT，…）”＝∫＊（…，（2‘（…，v’、　一…）ジ∵）；・　・．　．一　・・

　　　　　　　　芸一Σ纂Qゾ　　　　．　　・

d’・ti（［1］…13）　　　　　　　　　　…．．　’　．’

（・．・）　、；、一；Q・・£，…

b・mとmlρ÷・i．’　　　＿1’・∫　　　1．・・．．．．’t

　　　　　　　　　　　　　∂　　　　　　∂

（6・2）　　∂ui＝￥Pit∂が・

　　Soint　X。，x　et　Xβ，x　les　bijections　y、→Tx　qui　font　correspondre　au　vecteurΣz・er
s

「espectlvρmeni　les　vlFieu「s　tangents

　　　　　　　　　　　z，　　∂　　　　　　　∂’　　　　　　　　　　　　．．．’

　　　　　　　　￥。、P，∂。・et￥・zs∂が．・（P、＝　Z　IP．ml
s　　　

　・）・、　　　・

o立ε、est　le　signe　de　l’61壱ment　pゴg（P，s），　io（P，の亡tant・1’indice．le　plUs　petit　des　indices　i

tels　que　P，i≠0．

・…mp・・69，．。一天，．ilX。，x・pe・e…’‘ ・，　cCmm・tih・・to’ih。・phi、m，　q。i、・，kp，im，，

gr盒ce　h　（6・2），par　　　　　　　．1　　　　幽・1　・．．　　．　　・．　．　　　・．〔’・・、『．　　一

（6L　3）’1．㌔ ．2㌔ 亭クノzゴ・（i；iEl’）・　　”．．『’1’．1　　．．．

oti

（…）’・’ Pノー 鷺・∵　層　　．．　．　．’

En　e旺eいi　1’aut°m°「phismeσ…apPliqueα（z）su「6（之’）・°n　a．　XOα（z）〒X…b（z’）・

Or，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’11．　　　　1．

　　　　　　　　・a・・α（・）一￥、1晶一Σll詩具晶一￥（端塙　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　＝xβ・x（bz’）＝￥z’‘∂が・　．　　　　　’　　・

1）e　lh，　il　Suit　　　・　　　　　　　．　　　　　　　　　　　・　　　　　　：・”　　　　　　．　．　　　1　　・

・． ，・’・一 Σ㌫・ジ∵　．’・　1’．　『　　．　　∫、l

Onadeplus　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　「　　　　　　　’　　…　　．　…　．

　　　　　　　　・声一・｛；ξ・〉ぴΣ囲一．幕1；三L・．”．’1

ce　qui　nous　montre　que．1’6quation．〈6：8）・dさfinit　Uhヒtransfor・inatiori　appartとhant　h　G、．
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Mais　les　zi　sont　originairement　les亡oordonn6es　du　point大∈（膓、　tel　queざ’＝1．　Ponc，

1’automorpllysim6　gpa　cl’oncide　avec　I’616ment「de．G，　qui．appliqUe，　sut　G、，Ie　pOihf

zsur　Ie　point　z！　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　．

D’・p・6・1・d命・i・n　mem・de「 9…nq　　　’　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　（9P・・）－1＝（xβ，二1xα，∂－1＝（xα，の一1xβ，x＝9aP．

De　meme，　IOrSqUe　．　　　　　　　　　、　　　　　　　、　　　　　　　　　『　　　　　．

　　　　　　　　x∈σα∩σβ∩σγ　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

on　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・

〈6・5）　　9・・（x）＝9・・（x）σ・・（x）・　　．　　＿．　　　　幽．『．

　　L’inverse　gk一ノ↓de　pk・n．s’6rit．　　　　　　　　　　　　　　　．．．　．　．．　　　　　．　　　．　　　　．　．．

（6L　5）　　　　　　　9κh＝εhP　i，（Zl，n，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　・　　　　　　　　　　　’

car　on　a

　　　　　　　　￥　9・・P・s－￥一｛：fPl　Q・n・P・・s一蕊δ・・一｛；

　　　　　　　　￥P・Mgn・一￥≡1；：Ps・（Zn・＝Σ具・㊤＝δ♂

de　sorte　que　1’〔5quation　（6．3）　（Squivant　a

（6．7）　　　　　　　zt－＝9∫‘z’＃．

（fn＝ll）

（m≠lz），

7．　Vari6t6　deux　fois　diff6rentiable

　　Comme　nous　l’avons　remarqu6　plus　haut，　deux　points　quelconques　de　M　peut　etre

Teli6s　par　un　arc　r6gulier　par　morceaux・En　tous　cas，　consid6rons　sur　M　un　Cllemin

x（り（0≦t≦1）r6gUlier　par　morceaux．　Soit　xc（t）（0≦tc≦tc＋1≦1）un　morcehu　r6gulier

deズ（りet　xv　un　point　de　ce　morceau．　Prenons　deux　cartes　locales　de　♂6　dont　Ies

ldomainesσ。（。）et　Ufi（。）passent　par　w。．　Chaque　morceau　xc（り6tant　compact，1’ensemble

des　voisinages　cubiques　Ifxv⊂σ。（”　（ッ∈［tc，　tc＋1］）forme　un　recourement　ouvert　de

xc（£）d’o立on　peut　extraire　un　recouvrement丘ni．11　n’est　pas　empech6　d’y　ajouter　Ilxc

⊂（σα（，）∩Up（，）．　On　obtiient　ainsi　une　subdi、；ision　de　x（t）（0≦t≦1）en　parties　r69Ulie「s

de　nombre　fini　dont　cllacuneκα（t）（0≦‘α≦ta＋1≦1）est　cont号nt　dans　Ilx（tα）⊂（σ。（α）

∩Ufi（α）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　Supposons　mainttenant　que　les　fonctions　P大ゴ（…，ui，＿）sont　continUment　diff6rentiable

dans①。β．　En　portant（ui（xa（り））（tα≦t≦ご。＋1）dans（6．4）on　obtient　un　cllemin　P。（t）

sur　G、．　Le　dlemh】κa（t）（ta≦ご≦t。＋1）6tant　regulier，1a　valeur　de　t∈［t。，　t。÷1］une　fois

丘x6，0n　a　tt「i（t）＝O　sauf　pour　un　nombre丘ni　des　indices　i・On　peut　donc　6crire

　　　　　　　　　（ωの・（り一d（（今；の一pu（ωの・・’・（・），

o心
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㈲・
、（（pl）のi・＝∂1。、（．叢、）一、ilpii（∂鑑，一芸器）・1

　　0n　dit　le　dlemin　p、（り　（ta≦t≦t。＋1）r6gulier　si，1’indice　k　ainsi　que　Ia　valeur　de

オ∈≡［t。，ta＋1］　une　fois　fix《≡s，1a　bome　inf6rieur　de　　　’

　　　　　　　　　1（Pa）吉ゴ）’（り）1≠O

est　positive　h　moins　que　tous　Ies（＠・）の’（りne　s’annulent・Cela亡quivautらdire　que・

rindice　んainsi　que　la　valeur　de　t∈［ta，　ta＋1］　une　fois丘x6s・　Ies　d6riv《≡es　（（ρσ）L一ゴ）7（り

s’annullent　sauf　pour　un　nombre丘ni　des　indices∫（［6］，　p．10）．

L…q・・　cett・　・69・larit6・・t・et・i丘6・p・u・t・u・e・par・i・蜘liさ・e・pa（りi・d6P・・d・m・nent

du　dloix　de　chem三n　x（りr6gulier　par　morceaux　et　du　Clloix　de　cartes　locales　q〕r，αet　q）up

telles　que　x（t。）∈σα（。）∩σβ（。），1a㎡壱t6　M　est　dite　deux　fois　di鉦亡rentiable・Nous　nous

en　occuperons　d’ore　et　d6ja　exdussivement・Pour　cela・il　faut　et　il　suMt・grAce合（7・1）・「

que　le　point　x　ainsi　que　Ies　indices　sクち乃et　k　une　fois丘x（≡s，　non　seulement　les　d6riv〔5es

du　premier　ordre

　　　　　　　　　P・1－；ε1，Q・・一鷲

mais　aussi　celles　du　second　ordre

　　　　　　　　　　∂21）∫

　　　　　　　　　∂uh∂ut

s’annullent　sauf　pour　un　nombre丘ni　des　indices∫．

　　Supposons　maintenant　que　les（Zhi　sont　contin☆ment　diff6rentiables　dans∫？fi．。　On　a

alors，　grace　h（3・4），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　鑑一一。黒蒜聴Q・’・　　　　　　・
ce　qui　nous　montre　que，　le　point　ainsi　que　les　indices　乃et　h　une　fois　fix6s・1es　d《5riv6es・

　　　　　　　　　　　∂2Qi

　　　　　　　　　　∂vlL∂が

aussi　s’annulent　sauf　pour　un　no皿bre　des　indices　i・Par　cons6quent　le　chemin．ga（vf（t）〉

（tロ≦t≦t。＋1）est　aussi　continOment　diff6rentiable　et　r69Ulier・

　　Cela　pos6，　en　prenant　un　point　210＝（（2Jo）ノ）∈G，　posons　d’abord

　　　　　　　　　η（t）＝t（Pa（t））210　　（to≦t≦tl）．

Soit

　（7．2）　　　　　　　Yl＝L（9a（1），α（o）（tエ））2／o．

Posons　ensuite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　　　η（t）＝」L（P，（’t））2／1　　（tl≦t≦t2）



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13．

et　ainsi　de　suite．　On　fait　en　g《≡n《≡ral

　（7・3）　　　　　　　η（り＝Lψa（り2ノロ　　（ta≦t≦ta＋1），　　　．　　．1　．　　　　　　　’．　　　　　　．噛

　（7．4）　　　　　　　2ノα＝L（σα（σ），α（σ＿1）（ta））2ノロ＿1．

Maintenant　en　aSSOCiantえ汐、　Un　VOiSinage　616mentaire・　　　　　　　　　　　　’　　”

　　　　　　　　　u（v。，ε）＝σ（Ya．ゴ1（。），ε）∩…∩σ（y。．」b（。），ε）　　・’

　　　　　　　　　（ε＜min｛．（ly。）ゴ，（め’1≠0（・＝1，…，　b））

associons　ti　dlaque　valeur　k∈［ta，　t。＋エ］　non　seulement　le　point．η（k）mais　aussi　Ie

VOiSinage　61（≡men’taire

　　　　　　　　　U（r，（k），7）＝σ（写（k），プ1（。），τ）∩…∩σ（r、k）．ゴb（。），7）．

　　　　　　　　　（・〈mini．（1ηゴ、（。）1≠0（ぶ＝1，…，の）

On　d6montre　qu’on　peut　prendre　comme　vecteur　tangent　au　Clleminη（り（t．≦t≦t。÷1）

en　pointη（k）un　vecteur　tangent　ti　G，　en　ce　point　qui　engendre，　sur　G、，　un　dhamp　de

vecteur　muni　de　coordonn6es

（7．5）　　，（k）一ΣΣi，、，・（ll）i．∂

js　i（≠js）．　 一　 　『　『0・js

dont　Ies　coe伍cientρノsatisfont　h　Ia　condition　mentionn6e　au　2°，　a　savoir，ρ＝O　pour

元∈｛タ1（a），…，∫b（a）｝et　aussi　pour　chaque元s　sauf　pour　un　nombre丘ni　des　indices　i（≠

∫’）et　de　plus盒Ia　conditions　que

（7・　6）　　習、（月、）1・」・’（り［〈・・

o己κ。est　un　nombre　positif　qui　peut　atre　autant　petit　qu’on　veut（［16］，　p．11）．

8．　　Espace　fibr6　principal

　　En　prenant　les　gp。　d6丘ni　au　n°2　comme　les　fonctins　de　transition，　consid亡rons

I’espace　fibr6　principal（M，　G，）dont　un　exemple　est　rensemble　des　classes　d’亡quivalence

gd6丘nis　par

　　　　　　　　9（x，Q」，α）＝9（x，9β，。y，β）

dans　I’ensemble　des　triplets

　　　　　　　　　（（κ，QJ，α）　（x∈σ。⊂M，2J∈G，），α∈α））

　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も

qul　est　une　partle　ouverte　du　produit　M×G、×o　（muni　de　la　topologie　discrete＞

（［9］，P・14）・

　　La　su】「jection　f）：B→21f　est　d6finie　par

P・9（x，aJ，α）＝x　（x∈Ua，QJ∈G、）

tandis　que　1’hom60morl）hisme　Iocalψ。：σ。×G、→，1σα（α∈α）est　d6丘ni　par

　　　　　　　　rPa（x，の＝9（x，　Q」，α）．
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Maintenant，6tant　donne　un　point　x∈（Ua∩Ufi），　on　a

　　　　　　　rp。．。（QJ）＝rPa（x，の＝9（x，2J，・a）　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　＝9（x，9βa（x）｛」，β）＝（Pβ（x，2Jpα（x）2J）F（PP，ユ（9βa（x）y），

℃’ est⇔h・dire，

（8．1）　　　　　（P声，α←1（Pa，フ．QJ＝9Pa（x）2J．　　　　　　　　　　　一．　．．　　．　．

　　Dautre　part，　comme　nous　I’avons　remarqu6　au　n°6・la　translation　h　gauche　associ6　au

㊨o（t）（0≦t≦tl）coYncide．avec　I’op6ration　σβ（o）α．（o）．　Donc・d’aprさs（8・1）・1’op6ration

・甲ξ（o）applique　le　cheminη（り＝L（lpo（り）（QJ）o⊂G、　sur　le　chemin　bo（り⊂B　d6丘ni　par’

　　　　　　　　　bo（り＝（Pβ（0）（XO（り×L＠0）（り⑩）0

　　　　　　　　　　　　　＝《Pβ（0）（XO（t），9＃（0）α（0）（QJ）0）

　　　　　　　　　　　　　＝（Pα（o）（Xe（り，（2J）o）　（0≦t≦ご1）．

De　meme，1’operation《pP（1）apPlique　le　chemin　？」（t）＝L（ρ1）（り（の⊂G・sur　le　chemin

・わ1（t）　（t1≦t≦t2）de丘ni　par

　　　　　　　　　bl（t）　＝　（Pβ（1）（Xl（t），η（t））＝q）α（1）（Xl（ノ），〈IJ）1）　　（tl≦t≦t2）

℃tainsi　de　suite．　En　vertu　de　（7・2），　（7・4）　on　a

　　　　　　　　　bo（tl）＝bl（t1），　ba＿1（ta）＝わα（te）．・

　　Nous　obtenons　ainsi，　su「β，　un　chemin　b（り（0≦t≦1）continu　et　diff6rentiable　paf

morceaux　qui　se　trouve　au　dessus　du　dlemin大（り⊂M・

　　L’hom60morhpisme吻β（o），エ（りapPlique　le　vecteur　tangentσen　pointη（k）（夫∈［t・・

t叶1］）sur　le　vecteur　tangentθau　chemin　b。（t）　（ta＜t＜tロ“1）en　point　ba（h）tandis　qUe

ユ’homeomorphisme　d＠α（o），x（り）－1　appliqueθsur　un　vecteur　tangentら　G、　en　point

〈の。．　Or，　d’aprさs（7．3），　les　vecteurs　tangentsσetτengendrent，　sur　B，1e　meme

＜hamp　de　vecteurs．　Nous　voyons　ainsi　que　l’hom60morphisme　d（rPa（a），エ（り）－1　appli

｛lue　le　vecteur　tangent　A　b。（りen　point　ba（Jt）sur　le　vecteur　tangent　G、　en　point

（QJ）o　g6nerateur　du　dhamp　de　vecteurs　qui　possさde　la　coordonn6eρ（k）d亡丘nie　par

　（7．5）　o心les　coeHicients　ρゴs（た）　satisfont　ti　la　condition　（7・6）・

　　Tout　chemin　sur　B　au　dessus　de　x、（t）s’ecrit

　　　　　　　　ba（り＝D（γ（り）ba（t）≡（1）。（。）（Xa（り，γ。（t））（ta≦t≦ta＋・）

　　　　　　　　（γα（t）＝D（γρ（t）（？J）a＝（QJ）aγc（t），　γ。（t）＝9（t）一工（G・）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 コ　　　　ハ

　　SupPosons　que　Ie　chemin　9（り　ainsi　que　son　inverse　γ・（‘）sont　contlnument

diff6rentiables　et　r6guliers　dans［t。，　t。＋1］．　On　d6montre　que　Ia　coordonn6e　du　dlamp

de　vecteurs　sur　B　engendr6　par　d（rPa（のtx（‘））－1θest　donn（≡e　par　（［7］P・13）

（・．・）　・伽（D）・（1’（．、］1，。））（￥…ρ⌒・一∂13i・i）謝

oti
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（8．3）　　　ρ〆＝1一Σ1ρゾ！，ρゾ＝0（i≠∫，た｛∫1（a），…，∫b（a）｝）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

t≠1

Lorsqueτび（θ）＝0，　le　chemin　ba（t）est　dit　horizontal・

9．　Equation　du　chemin　horizontal

　　Prenons　maintenant　le　voisinage

　　　　　　　　　σ・・，・，．・・（・＜†…－m・…（1…1≠・））

ainsi　que　lesρゴ。i（のmentionn6s　au　n°7　de　telle　sorte　que

　　　　　　　　　ΣΣρゴs∫（U）〈Zσ≦ε　（tt∈［ta，　ta÷1］）．

js　《（≠∫s）

Ona，9r盒cea（2・4），

（・．・）　dD（・）（署＿謁，。，（￥・・1・…一・バーmり、IS；，）

　　　　　　　　　　　　　　　－II？、（忍。、（1i］ggp・・L9・・L∂！ilil・‘）

　　　　　　噛　　　×（＿　　　，　 ∂　　　＿　　　．　．　

Or，　si　on　prend　comme的ノIe　singe　de　gd，｛，　il、・ient

（9．2）　　　　　Σ　σゴ，’9ゴ、’＝Σ「9ゴ，il＝1－9ゴ，’o（9・ゴ・），
1　　　　『　　　　　　　　　　　 《（≠ib（9・ゴs））　　　　　　　　　　　　‘（　 　《0）　　　　　　　　　　　‘（≠《0（σ・ゴs））　　　　　　　　　“

（…）　＿恩。））・瑠ξ一一一dag（i”s’・

car

　　　　　　　　　9ゾo（9・∫s）＞0．

　　Ell丘n，　d’apres　（8．3），on　peut　regarder　lesρゴ，「comme　les　coordonn6es　normales

d’un　point　pis∈G、　et，　par　suite，　il　en　est　de皿eme　pour

　　　　　　　　ξゴ，ξ＝Σ9，・fρ万

　　　　　　　　　　　　　　γ

d’apr壱s　ce　qu’ort　a　remarqu6　au　n°2・Pour　les　indices乃tels　que　gy＃∫↓≠0，0n　a

（9．4）　　　｜ξゴ。h（tt）－9，・，i・　1＝！Σ9tnρ」、z（u）一σゴ。1‘Σ1ρゴ。「｜

　 　　　　　 ．．・　 　　 　　 K≠鍵5）　　　　　　　　　　r≠」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≦1Σ｜9ehllρ」。z［＋｜9ゴ，hl（Σ｜ρバD

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l≠ノ5　　　　　　　　　　　　　r≠ゴ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　≦2．る1ρ・・「1≦2ε〈E・

　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

9」，h－ 　　5　＜ξ＜9　i　，1’＋　　≡Σ　，　　　丁≦19「」，iLl，

c’ cst・ti・dire，ξプノ・possさde　le　mame　signe　que　9ゴ、’，　en　particulier，ξ〆，i。（9・∫・）＞0．　On　voit

alnsl　que　　・
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　　　　　　　　e・，∈三（X（9ゴ，，2ε）

et，　par　suite，　qu’on　peut　prendre　commeσゴ、汀e　signe　deξ」、i　de　sorte　qu’on　a

（9．5）’　　　　Σ　σゴ，iξゴ，i＝1一ξ」，’・（9・∫・）

　　　　　　　　　　　《（≠《0（9，is））

d’apさs　（2・1）・1ノ（｝quation　（8・2）　peut　s’（≡crire　donc

　　　　　　　　・（θ）＝ΣΣΣ　　元s　ilt・tt（≠i）（￥・・1・・、1－・・L割・hlljS、ゐ

et　comme　la　sommationΣブ，　s’6tend　h　un　nombre丘ni　d’indicesはI　en　est　de　m合me　pour

Σi　et　pourΣ加．　Ainsi，1’existence　d’2tn　che7nin乃α・izental　au　de∬lts　d2t　cheTηin　xa（り

（ta≦ご≦tσ＋1）　6大ξ96　cclle　d’lt71∫）ist〔｝η2ε　d6∫∫onctions　σノ（り　（ta≦t≦ta＋1）　1611ε∫●Zte

　　　　　　　　￥s（￥・・・…一・・L割・・ltiS－・（i≠・u）・

　　Si　cette　6quation　est　v6rifi6e　on　a

（…）　黙恩、（￥…ρ・L・・L割…is、。k≡・

Or，　lorsque　9．i、i≠0，　σゴsi　qui　figure　dans　（9」）　est　le　signe　de　gゴ5ξd’aprさs　d6finition　et

etξ」。‘possさde　la　meme　s三gne　queξd，i　tandis　qu’on　peut　prendre　commeσゴ，i　le　signe　de

ξ，、i　si　gゴ，f＝0．　Ainsi，1’6quation　（9．6）equivaut　h　dire　que

　　　　　　　　刀、（≠忍，is，（￥・ノρ・Lば一割、；。≡α

c’est・h・dire，

　　　　　　　　昂（9・・1　ρi　，i　一　g・si一寄）－o（i≠is（9・」s）・

d’o血

　　　　　　　　琴脚・・1　一・9・・，i・－EZ｛ll・i＝o

en　vertu　de（9．2），（9．3）（9．5）．En　somme　on　a

（・．・）　liil；i一Σ…ρ・L・、1元∈｛∫・（・），…，∫・（・）｝．

　　R6ciproquement，　en　associant　un　voisinage　d壱mentaire

　　　　　　　　u（9a，ε）＝σ（9。．」．（。），ε）∩…∩σ（9。，ゴb（。）．ε）

　　　　　　　　（・〈；（・－m・…1（QJ・・、i）・1≠・（・一・・…の）

ainSi　qUe　leS　ρノ3（e）《telS　qUe

　　　　　　　　ΣΣ1ρ∫。（げ（のKκ。≦ε（t。≦u≦ta＋1）
　　　　　　　　　1s　i（≠♪5）

au　point？Ja　donn6　volotairement　a　1’avance，　nous　avons　d6montr6　（［5］，　pp．123－136）
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que　Ie　systさme（9．7）d’6quations　diff6rentielles　admet　ull　syst壱me　unique　des　jnt6grales

q・ip・enne・・］・・v・1・…i・i・i・1・・ω。　en　p・i・t　t・e・q・i　d・・i・m・n・1・・c…d・・n逢es

normales　d’un　point　dans玉a　r6striction　菰（Ya，ε）de　U（Ya，ε）　On　va　y　ajouter　quelques

「cma「ques・

　　On　pose　（［5，　P・129）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

（9．8）　　　Mi，　ni＝Σ（Σ（7J，り。ρ！（〒c（n））一（aJノ）。）（τc÷ユ（η）一Tc＠））

C　　 r

et　d6montre　que　la　suite

　　　　　　　　Mノ，oi，　Mj，1i，…，Mi，ノ，…

tend　uniform6ment　vers　I’int6gral

　　　　　　　　∫：。（ロω・ρノ（の一（・J・り∂dl・（・≦・≦ta・・）・

On　pose，　d’abord，　pour　i≠io（2Ja，∫，），

　　　　　　　　釦一（｛Jノ）・＋∫la（琴ω・ρノ（の一ωノ）・）…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　

Lorsque∫宅≡｛∫1（a），…，∫b（α）｝，　on　a　g∫，　li＝（2ノノ）a．Pour　chaque　ls

　　　　　　　　ξj，“（u）＝Σ（？Jli）、ρ∫、1（u）

　　　　　　　　　　　　　　　　l

devient　les　coordonn6es　normalcs　d’un　pointξ〆、∈G、．　D’apes　I’in6galit6　（9・4）o立9ノ，i，

est　remplac6　par（7Ji，1）。，　pour　tout　indice　h　tel　que　9ゴ，hキ0，ξ∫、’↓possede　le　m6me　signe

que（9∫，り。．　Ainsi，　Ies　indices　i　tels　que　g∫，1’≠O　sont　contenu　dans　1’ensemble　des　i

satisfaisant　aξ∫、i≠0．　Comme

　　　　　　　　Σω）aPi、「（u）一（QJi、f）。＝Σ（eJli）aρt・i－｛J元si（Σ1ρ∫，アD，
．

τ　　　．　
．

　　　　　 　　 ！（≠js）　　　　　　　　　 r≠js

il　vient

　　　　　　　　｝・・，・！t（りi≦1（・isり・［＋∫：a　li（裏，（・・w（・）ld・・

　　　　　　　　　　＋∫ll酬蕊，IP・・’ldu・

　　Or，ρゴ、1（u）（1≠」、）s’annule　sauf　pour　un　nombre丘ni　des　indices　1，　soit　11，…，ln，

et　pour　chaque　lr，（2Jlrりa　s’annule　h　son　tour　sauf　pour　un　nombre　fini　des　indices乃．

Onadonc

　　　　　　　　IL，裂，M≦噸・）・＋1Σ琴1酬・剖叫：。，、具，1・i・・1dlt・

Pour　Ics　indiccsゐ　tcls　que　（9∫、リロ＝0，　ξi，k≠0，　011　a

　　　　　　　　￥【9・，，・・1≦1：。蘂る副ρゐ・・｜dlt・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

　　On　a　en　somme
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　　　　　　　、（Σ［9」、，1ii≦1－（yノ，≠ξ0）　　）・＋∫：a；］【・is・・呵：。（，霧、1・…1・・

　　　　　　　　　　≦・一（｛J・…）・＋・∫：。．，忍，1・・膓【・・

　　　　　　　　　　≦・一ぴ・）・＋（’ヂ〃≦・一（｛Jis・・）・（・一≒tり・

On　pose　maintenl，　nt

　　　　　　　●∫．1‘・＝1一　Σ　19i，子1．

　　　　　　　　　　　　　　　’（≠io（Ya，」））

Il　vient　alors

　　　　　　　・・・・…≧（・J・・1・）・（・一≒’α）〉・・

Pour乃（≠io）aussi　g∫，，1h　possede　Ie　meme　signe　que汐ゴsh，　car

　　　　　　　l・is，lh　一　（QJish）・1≦∫：。（、（／s，劇…i］＋1（・」・。・）・㌧星。1・i，・1）d・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　≦・∫：。忍）【・ノrid・≦℃）り≦÷・

Lorsque　∫∈≡｛∫1（a），…　，∫b（a）｝，　on　a

　　　　　　　9∫，・i・ニ1一Σ｜（QJ“）。【＝（CJノ・）。．

　　　　　　　　　　　　　　　i（≠io）

　On　voit　ainsi　que　les　9ノ，，1《sont　Ies　coordonn6es　d’un　point　idans　i（Ya，2ε）．　］Nfaintenant

Oll　a

（…）1　1・is，・・（の一・・，，・・ω1≦i号レ・

D’une　maniさrs　pr6cise，

　　　　　　　【9・is・・（の一・㌧…（め1－∫：：（ぶ，、（｛Jlり・ρ…＠）一（繊星，）｛・・、・1池

　　　　　　　　　　≦・∫ir、忍、｜・i・”i・・v≦÷∫1・一≒ψ，

　　　　　　　r・㌦・・（・）一・㌦・・（・，i－1S二認畑）・ρ・，1（・・）d・v

　　　　　　　　　　　≦1、惹，r（酬・i’t（・〃）id－“’　・・∫ll　，i；一、，｜…（・のd・・1

　　　　　　　　　　≦÷∫：…」ヂ＜｜号［≒

　　　　　　　｜9／s，1i・（の一9ゴ、，li・（U）HΣgij、．1（の一Σgii、．1（の【

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i（≠io）　　　　　　“≠‘o）

　　　　　　　　　≦Σ【9’i，．、（の一giノ、．、ωl

　　　　　　　　　　i（≠io）

　　　　　　　　　＝，、（Σ≠io）［9㌧…（V）－glt・…ω1＋琴19㌦・・（V）－9”’i・’・（・）｜



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　19

　　　　　　　　　≦恩。）∫溶（・Jの・・…（・・）・・

　　　　　　　　　㌔忍，∫1㈱・，恩、1・is・t・・1’￥1．（i：；（醐・is・・1・・

　　　　　　　　　≦∫1碧（Σ1（｛Jめ。！＋Σh（≠fo）　　　　　　　　lt］（QJの・）1・・…1・・V

　　　　　　　　　＋∫1恩。！（酬恩、」・・wl

　　　　　　　　　≦・£蕊1・・w≦1びヂ・

　　Ell　remplaCant，　dans　（9．8），（2ノゾ）αpar　gi，1i　oll　d6finit五f㌦1，n　et　ell　faisant　rusage　de

　（9．9）1，0n　d〔Smontre　（［5］，　P．131）　que　la　suite

　　　　　　　Mξ∫．1，。，Alii，1，1，…，Afii，1，。，…

tend　uniform6ment　vers　1’int69r’al

　　　　　　　∫：。（2］　gii，1（のρノ（び　‘　　）一・…（め）d・・

011pose，　d’abord，　pour　i≠io（）’　a，　1）

　　　　　　　・…一（・」ノ）・＋∫：。（￥glt・・ρメ（・）一・ノω）…

Lorsque∫∈≡｛∫1（α），…　，∫b（a）｝，　011　a　g㌦1＝（2ノノ）α．　Pour　cllaque∫s

　　　　　　　ξ∫ゴ，，1（lt）＝Σgii．1ρtj，（び）

　　　　　　　　　　　　　　‘

devient　les　coordonn6es　d’un　point　dans　n（va，2ε）．

　　Pour　乃（≠io）　tel　que　（21㌧s）α≠0，　011　a

　　　　　　　【gllis，・｜≦繊・1＋∫：。習1酬・…悔∫：。1鋼昌、）1・…ldl・・

1）our　kエ　tel　que　（汐i、」JI）α＝0，　g／sK’1≠O　oll　a

　　　　　　　l・・」・・i，・【≦∫：。01・・1…1［P…’1・・t＋∫：。1…’1　j，・・｜。顧・ぺ［dl・・

Pour　k2　tel　que　（｛J／st2）α＝0，　g1’2is，1＝0，　ξk2i，，1≠O　on　a

　　　　　　［・㌦・1≦∫：。：；］　lgK’21r，・四・…

On　a　ainsi　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　　Σ19∫i，，2i＝Σ［9「↓ノ、，2｜＋Σ　lgk1ノ，．21＋Σ　lgk・元、，2i

　　　　　　i（≠io）　　　　　’t（≠io）　　　　　kl　　　　　　　A’2

　　　　　　　　－・一（aJl・・）・＋・∫：。。惹、｜・is・i…≦・一（・i’・・）＋（弓α）v

　　　　　　　　≦・一（｛J・j，1・）・（・一割・
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On　pose

　
・2

九

さ

ま9　
妙

Σ
J
l
．

　
　
　
．
t
－
一
1ll2∴

句9

Il　vient　alOrS

　　　　　　　　　・…、，・≧㈲・（　　　t－ta1－　　　　2）〉・・

　　pour　1三（≠io）aussi　g，・ゴ，，2　possさde　le　m6me　signe　que　（aJ　」，b　”．　On　peut　d6duire

ellsuite（9．9）2　et　ainsi　de　suite：en　reml）lagant，　dans（9．8），　（QJii）αpar　gij，　m＿10n

d6duit　Afiゴ，　m＿1，n　et　en　faisallt　1’usage　de（9．9）悟10n　d6montre　que　la　suite

　　　　　　　　　Alii，m＿1，0，Af　ij，、n＿1，1，一・，ハlij，”，＿1，＝，一・

tend　unifom6ment　vers　rintegral

　　　　　　　　　∫：。⑳一・ρノ（・・）一・1・・m－・ω・…

On　pose

　　　　　　　　　9・i．m－（の・＋∫：。（￥　gil．・一・ρ闘（の一gl・，　m－・（・t））d2t（i≠i・（・Ja，元））・

　　　　　　　　　gi・∫．m＝1一Σ1gfゴ，，。｜．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　i（≠io）

011　d《5signe　par　た1・rilldice　tel　que　（ftji，xエ）＝0，　gkli，　m＿1≠O　et　par　k2　rindice　tel　que

　　　　　　　　　（｛Ji。x’2）。＝0，　gk2i，．，n－1＝0，ξx『2is，だ．1＝0，（ξ∫，．。－1＝Σgi九m．IPj，1）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

On　d〔5duit

　　　　　　　　　gi・j・，　m≧ぽ・・、）・（1－｛f！）＞0・

aillsi　que　（9．9）m．］Lorsque　IF∈≡｛元1（a），…　，元b（a）｝011　a　gii，”，＝（Y，　j）n．・Les　gi／5，，n　deviennet　les

coordonn6es　normales　d’un　poillt　dalls∬（y，。，2ε）．

　　Mailltenallt　on　d6montre　（［5］，　P・135）que

　　　　　　　　　Iim　g㌧，，。、（t）＝0　（（汐㌦）a＝0）　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　m－→tU

talldis　que　g㌧、，m（り（（QJj、り。≠0）tend　uniform6ment　vers　1’illt6gral　gゴ，’‘（t）（t、≦t≦ta＋1）

de　（9・7）　　satisfaisant　il　Ia　colldition　（≡nonc6e　plua　haut．　］［」es　illt《≡9Tales　anisi　obt6nues

peuvellt　se　raccorder　de　proclle　en　proclle　de　sorte　qu’on　arrive　h　avoir　un　chemin

Ilorizontal　contillue　et　r6gulier　par　morceaux　au　dessus　du　chemin　xA（t）（0≦t≦1）dans

M　（［7］，P・15）・
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