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Au moment o les échos s élcugnent avant de dlsparaitre, 1ls prennent la

forme dite de buisson (fig. 2); le phénoméne s ‘explique aisément si 'on songe

'~

qu’un signal bref couvre une bande du spectre-assez large, et que les retards
“subis par les diverses longueurs d’onde sont alors nettement différentes. Il est -

plus difficile d’expliquer que les échos multlples, ayant effectué plusieurs fois
“le trajet-aller et retour entre le sol et les regzons lonisées, prennent cette. méme
“allure pour des frequences beaucoup moins élevées. |

TOPOLOGIE. —_— L’anneau d’ homologze d ’une representatzon c
L ~Note (* Yde M. JEeaN LERAY. o

Nous nous proposons d’1nd1quer sommalrement comment les méthodes par‘
-~ lesquelles nous avons étudié la topologie d'un espace ( ) peuvent étre adaplées

a I'étude de la topologie d’une représentation.

1. Définitions préliminaires. — Un faisceau G5 de modules (ou d’anneaux) :

sera définl sur un espace to ologi ue E par les donnees ue voici : 1° a'chaque
q

‘ensemble fermé F de points de E est associé¢ un module (ou un anneau) @, qui

est nul quand F est vide; 2° 4 chaque couple d’ensembles fermes, fetF, de
~ points de E, tels que fc F est associé un homomorphlsme de @3, dans G/, qui
transforme un élément b, de B, en son intersection by.f par- f; ; Sl Vi cfcF et
si bFeG?:F, on doit avoir (by. f ). f'= by. f'. Le faisceau @3 est dlt normal quand

il posséde les deux propriéiés suivantes : 1° si b, € By, il existe un voisinage

fermé V de F et un élément by de By tel que bF_bv.F 2° 1 by € By, si fCF
et si b f= o, alors ¥i possede dans F un voisinage fermé ¢ t tel que be.o =o.
Exemple : Les classes d’ homologle (*) a p dimensions des ensembles fermés de

~ points d’un espace E constituent un faisceau que nous nommerons p'*™ faisceau
d homologze de E; si E est normal cé falsceau est normal (T. A. 3 lemmes 22 -

et 23). | o
2. Nous nommerons formes de E les ¢ expressmns du typeZb X"*"“ les X"'

&

sont les &léments agq dlmensmns d’une couverture de 'E; b, au lieu d’étre

comme dans T. A.un élément d’un module mdependant de «, sera un élément
de Bixsia); plus generalement b, pourra étre un élément de B, si | X%° |cF,

etant convenu que by, X7 _-(ba.

]

(1 ) Seance du 27 mai 1946.

) Trois articles sur la Topologle alvebnque, Journ de Math ‘Zl& , 1945, pp- 95-248 -,

. nous désignerons ces-articles par T. A.

(%) Au sens de T. A il 8 aglt done, a#ec la termmologxe ia plus usuelle, des classes de
| cohomolog:le‘ - - |

L]

Xae I)X‘V' Ia dérivée de Zb X7% sera -

Zb X‘7’°‘ le quotlent du module des formes é g dlmensmns dont 1a derlvee est
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nulle par le module que constituent ]es dérivées des formes a q —1 dlmensmns o

sera nommé ¢*=° module d’ /wmologze de E relat; f au fazsceau @B(). L¢tude de,f', .

cette définition suppose E et 63 normaux et exige un- examen ‘approfondi des

- 'propmetes des mmplexes Les propriétés des classes d’homologie relatives 4

~ Pintersection, au, produit topologlque, aux représentations et a l’homotople..'
qu’établit T. A.se généralisent aisément. Si E posséde une couverture .C a

~ supports simples relatlvement 4 3, E a mémes modules d’ homologle que Gy - |

et ces modules peuvent étre effectlvement déterminés. Quand 03 est un faisceau
d’anneaux, les classes d’ homologle de E relatlves 4 03 sont nilpotentes. Soit g
le p™™ faisceau d’ homologle de E relatif & @3; le falsceau d’ homologle de E
relatif & 37 est nul sip > o0 (° ), est B* lul-meme sip=o0. : o
3. Soit m une représentation fermée (c’est-a-dire transformant tout ensemble
fermé en un ensemble fermé) d'un espace normal E dans un ‘espace normal E*;

soit @ un faisceau normal de modules défini sur E; nous de51gnerons par ﬂ(d?)) N

le faisceau de modules défini sur D eomme suit : le module associé a l’ensemble_ N
fermé F* de pomts de E* est B+ ; Uintersection par F* d'un élémént de n(®B)

- est l’mtersccuon par T ( ™) de l’element corresponddnt de 05 Le falsceau ﬂ(d?») o
est normal ﬂ o . — L ' : :
| Soit & un anneau, smt @ le plme falsceau @ homologle de E relatlf a @ le
- geme medule d’homologie de E* relatif & n(®B?) sera nommé (p,. g)“’m" modu[e -
 d’homologie de = relatif & @5 une classe d’homologle 7774 q dimensions de E* {
~ relative 4 Fc((BP) sera nommée classe d’homologie a (p, ¢ dimensions de &

1

relative 4 @. ZP¢ est nulle quand q depasse la dimension de E* ou quand N

p dépasse la dlmensmn maximum des 1mages inverses Ti( x ) des pomts ax*
‘de E*, E* étant blcompact L’intersection de deux classes d’homologie Z¢:¢

t 2+ de moest définie; c'est une classe Zo+a+s ~ 7P I o (— )P0 s Y/

de e il convient donc de parler de l’anneau d homolo 1e d’une re iesentatwn
; P g P

Les classes d’ homologle des représentations sont nllpotentes comme eelles:, |

~ d’un espace. L’anneau d’homologie de w s’identifie & celui de E- quand T est
‘une représentation topologique de E dans E*. Mais I'anneau d’ homologie d’une

- représentation quelconque a une structure partlcuhere, que nous exphclterons -
| ulterleurement o N | |

N

( ) Un cas trés parueuher de celtte notlon a ete env1sage par M. STEENROD Homology” -
with local coeﬁczents (Ann. of Math., 4k, 1943, p. 610). . - , |
(*) Dans cet énoncé on doit env1sager les modules d’ homolocne de C relatlfs aufazsceau

réduit de G3; ce faisceau réduit est le quotient de & par le sous-faisceau que constltuent;'ﬁ, -

les éléments réductibles de @, un élément b de (B étant dit réductible quand on peut

recouvrir F aveéc un nombre fini d’ensembles fermés f, tels qued fa':.:o Signalons que -

les modules d’ homoloele de E.relatifs 2 @ et au falseeau redmt de @3 sont les mémes.- S
(%) Can le falsceau réduait de 37 est nulesap > 0. “
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b, 501t F* un ensemble fermé de points de E*; nous nommerons intersection de 'n: par F*.I

- et nous deslanerons par w.F* la represenlatlon dont le champ de définition est (F*) et

qui y est eoale a 1; cette interseclion définit un homomorphlsme de 'anneau d’homologie
-~ de m dans celui de m.F*; cet homomorphisme est un isomorphisme quand F*=n(E). Soit
une seconde representatlon fermée n’ d'un espace normal E’ dans un ‘espace normal . E™.
Nous nommerons produit topolo gique T X ' de et ' la representatlon TE(.CL‘) x m'{z")
de E x E’ dans E* < E™; quand ¢ est un corps, I'anneau d’homologie de w > 7’ est le pro-

duit direct_des anneaux d’homologie de 7 et de 7'. Nous dirons qu'une representallon ¢

de E’ dans E constitue une re résentation de 7w’ dans 1r uand 1l existe une re resen—‘
P

| talnon cp* de E’" dans E* telle que mo(z’ )—- o* T (2 ); @ ' définit un homomorphlsme de
'anneau d’homologie de 7 dans celui de n'; cet homomorphlsme est un 1somorphlsme

~quand les deux représenlations ¢ el ¢* sont topolomques Deux représentations 0 et ¢ de n/
dans 7. seront dites homotopes dans T quand il existe une repleseulahon ¢ de n’ dans 7
, qui a les propriélés suivantes : ¢ dépend continiment d’un paramétre qui décrit un espace

" connexe; pour deux valeurs paruculxeres de ce paramétre, ¢ s identifie a 0eta £z Si ety

“sont homotope: dans T et si Z77 est une classe d homo]ome de T, alors [ (ZP ‘7) est iden-
thue a LIJ (Z77). Nous du'ons que T est homotope a m.F* dans m quand 1l existe une repre-

“sentalion de 7 dans 7. F* qui est I'identité sur P (F*) et qui est homotope dans 74 la repré-
_sentation identique; alors l'intersection par F* constitue un 1somorph:sme dé I'anneau
d’homologie de = sur celu1 de 7.F*. En pamcuher si ™ est homotope dans m & son
intérsection par I'un des points de TL'(E) toutes les classes d’homologie de m sont du’

type ZPE®, Zr étant uve classe d’homologie de E relative & @ et E* étant.la classe

d’homologie unité de E*; ce que nous exprimerons en disant que © est simple. Si les inter-
sections de m par les supports d’une couverture C* de E* sont des represenlatlons sxmples,
alors le (p, ¢)®me module d’homologie de w s 'identifie au g®me module d’homologie de C*
& relauf au faisceau réduit de TE(U3P), et peut donc etre effectivement déterminé,

"En faisant hommage a l’Academle du tome IT de l’Ouvrage intitulé Crztzque'
et Géologie, dont il est l’AuleUrr( ), M. EM\IANUEL DE MARGERIE 8 exprlme.
- en ces termes : | | :

"~ Ce second volume de IOEuvre dont la pubhcalmn a commencé én' 1943
termine la Partie Géncrale, avec deux Chapitres consacrés respeclivement A -
la Carte Batymétrique des Océans, entreprise sur Vinitiative de notre Confrére
le Prince Albert de Monaco, et  la Carte Internationale du Monde. al’echelle du
millioniéme, dont feu le Profesaeur Alb. Penck a été l’msplrateur. Autour de
ces deux thémes principaux, se groupent de nombreuses nolices se rattachant :
- plus ou moins directement a ce double sujet et concernent notamment la
Nouvelle-Zélande, Madagascar, le Spitsberg, le Groenland, d’une part ; I'his-
‘toire du Service Geographlque de I’Armée et la Cartographie suisse, allemande,
- ilalienne, neerlandalse, américaine, etc. Comme pour le tome I, 'Auteur a
joint a son texte un grand nombre de reproductlons : portr alts, autographes,_
cartes, paysages, etc. - ‘ -

(1) Paris, 1946. In-4°, p. XXI-XXXIX, et 661-1156 B, fig. 251-385.



