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I.- Définition des multipliciteées

1.- Une pseudo-multipllelté fermée a n dimensions est par dé-
finition un complexe TfTini qui possede les propriétés suivantes:
chacun de ses simplexes a k n) dimensions est frontiére
d"au moins un Simplexe a n dimensions ; chacun de ses simple-
xes a n-1 dimensions est frontiere de deux simplexes a n
dimensions ; deux quelconques de ses simplexes & n dimensions
pouvont étre reliés par une chatne de simplexes a n et n-1
dimensions, deux a deux incidents .

Une p3eudo-multiplieité est dite orientable quand on
peut orienter chacun de ses simplexes a n dimensions on
sorte que les orientations iInduites dans chaque simplexo a
n—1 dimensions par les deux simplexes Incidents a n dimen-
sions soient opposables .

Une multiplicité a n dimensions est une pseudft-multipll-
eité a n dimensions dont chaque point possede un voisinage
homéomorphe a la boule a n dimensions :

*12 + x22 + _ + z. 1
Il.— Homomorphisme engendré par une
transftormation
(apercu sommaire )
2.— Déefinition de cet homomorphisme.

Soient deux complexes et Kgi ; soit une trans—



1m1.-c.- 2

formation continue g qui représente K dans K2m (c"est-
a-dire qui attache continiment a tout point de un point
do Kg ). En vertu de la définition des chaines singuliéres,
les chaines singulieres de sont transformées en chaines
singulieres do Kg® et les relations de frontiere sont conser-
vées :

(¢)) Fg (Ck) = g (FCk) ( F : frontiére de ...)
g représente donc homomorphiquement le groupe d"homologle de

K"n dans le groupe d"homologie do KSQ .

3,- Une homotoplo laisse iInvariant cet homomorphisme

Faisons subir a g une homotoplo. c"est-a-dire une mo-
dification continue . On constate que 1’homomorphisme engen-
dré par g ne varie pas ; la démonstration se relie a celle
du théoreme fondamental de la conférence précédente (B.p.I19f
une chatne singuliere peut étre déformée contindment en une

chaTne homologue non singuliere ).

4 _- Remarque.

Supposons que et Kg® soient des multiplicités fer-
mées , Envisageons deux cycles simpliciaux de Kin , a 1 et
k dimensions ( ik — n ), leurs simplexes constituent deux
hypersurfaces qui se coupent suivant une hypersurfsee a
i+tk-n dimensions ; on définit, avec des simplexes portés par

cette hypersurface, un cycle a 1+k-n dimensions, qui est
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dit produit des cycles précédents . Ceci permet de définir
le produit de deux classes d"homologie 9 les classes d"homo-
logie de E41 constituent donc un anneau.

L lhomomorphisme engendré par g représente |1 ”anneau
d homologie de K31 sur celui de K2m ; nous avons vu que cet
homomorphisme respecte 1*addition.

Il ne respecte pas la multiplication (H.Hopf).

5.- Exemple.

Kpm est la sphére a n dimensions Sn :
(xF + x22 + _._.. + xnlx =1)
L*homomorphisme des groupes d’homologie de dimensions 1;...
n-1 , de Kt sur ceux de Sn est "banal , puisque chacun de

ces derniers se réduit au seul élément zéro . Seule la di-

mension n peut donc étre intéressante .

6.- Cas ou Kt et K t sont de3 pseudo-multiplicités

fermées, orientées, a nombre égal de dimensions.
Les simplexes a n dimensions de Kt » orientés de fTa-
con cohérente, constituent un cycle a n dimensions modulo
i Z. . Les multiples de Zi constituent le groupe d’homo-
logie a n dimensions de E™n (mod. -iX ).

Nous avons :

) g @ln) = S zon
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S reste Invariant quand g varie continiment; § est nommé
degré topologique de g.

Supposons que g soit simpllciale, c’est-a-dire que g
soit linéaire sur chacun des simplexes de Kgn et transforme
chacun d’eux en un simplexe de K n . Envisageons un simplexe
a n dimensions de Kgn . Il figure 5 fois dans le second
membre de (2) . S’il est recouvert par o* simplexes a n
dimensions de Kgn avec conservation de [’orientation et
par f1 avec changement de I ’orientation, alors i1l figure
&< - O fois au premier membre de (2) . Nous pouvons donc
dire que O est le nombre algébrique de fois quo g( ) re«

couvre Kgll .

Exemple : Kgn et Kg2 sont lasphere S2 . Soient 0 1la lati-
tude, la longitude do cette sphére . La transformation
continue

ef=9 4>" = °F

ou o0 est un entier positif, négatif ou nul, a pour degré
topologique o
7,- Théoreme de H.HOPF.
Nous énoncerons ce théoreme sans le démontrer .
(Voir H_.Hopf, commentaril Math_Helvetici t.V, p.39 ,1933).
Soient une pseudo-multiplicité et une sphere orientées
a n dimensions, En et Sn ; soit g une transformation

continue de Kn dans Sn .
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Soit Zn Ic cycle que constituent les simplexes a n dimensions
de Sn , orientés comme Sn . Tout cycle {mod.0,2,3,.... ) de
Sn est multiple de Zn .
Envisageons sur Kn un systeme de cycles (mod. 0,2,3....) a
n dimensions, les cycles Z*n ,tels que tout cycle a n dimen-
sions de Kn soit homologue a un multiple de 1°un des zZ»
(mod.0,2,3,... .) . Ce systéme est fini .
Posons
e(Ztn) * T1 In
Les ""degrés” O * sont des entiers , mod.0, 2,3,....; leur
nombre est fTini; i1ls restent i1nvariants quand g varie conti-
ndment .
Théorémo : Pour que deux transformations de K1 dans Sn
puissent étre réduites continiment Ilune a
1 Tautre, 11 TfTaut et 11 suffit que chacun des
degrés O * aient la méme valeur pour ces
deux transformations.
Remarque 1 .
Deux transformations g et h de Kn dans un plan P/

€Y

sont homotopes : la transformation kh 4 ¢1-k)g , qui

N kh 4 (I-k)g est le point du segment hg qui divise ce
k
1-k

segment dans le rapport
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dépend continiment du paramétre k, se réduit a g pour kK9 ,

a h pour k=1 . LThomomorphisme engendré par une transforaptlon

de Kn dans Pm est "banale et ne définit aucun invariant.

Remarque 11 . Soient deux transformations g et h d“un complexe
K}m dans un complexe ng ; Si KgA n’est ni un plan , ni une
sphere, alors il est vraisemblable que 1lrétude de 1 ’homologie
ne peut plus conduire a une condition suffisante pour que ¢
et h soient homotopes .
I11.— Degré topologique dfune
transformation

8.- Une transformation slImpllciele est une transformation
continue, définie sur un complexe et linéaire sur chacun
des simplexes de ce complexe.

Toute transformation continue, définie sur un com-
plexe, peut étre approchée arbitrairement pres par une transfor-
mation slmpliciale, a condition dTeffectuer une subdivision

assez finé du complexe donné (Brouwer).

9. - Définition du degré topologiquo (Brouwer).

Soit un ensemble ouvert I d:une pseudo-multiplicité
orientée, a m dimensions ; soit n 3a frontiere; soit une
transformation g , définie et continue sur N +nN qui

donne de XL + TV une i1mage continue dans une pseudo-
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multiplicité orientée M a m dimensions . Supposons qu-un

point B de M, étranger a I"image giXL* ) do la frontiere
soit I"1image d“un nombre fini de points A , _... Ap+n do
XL* en lesquels g est simpliciale ; supposons que AN

Ap soilent intérieurs a des simplexes a m dimensions que @

transforme en simplexes orientés comme M ; supposons que
A - - . »>pn soient intérieurs a des simplexes a m di-
mensions que g transforme en simplexes dont 1*orientation
est opposeée a celle do M ; nous dirons alors que le degré
topologiquo de g on B ost p-m .
Supposons que B varie et tranverso 1’image d"un simplexe
a m-1 dimensions ; lors de cette traversée, deux circons-

tances différentes peuvent se produire :

N

1) B sort de I1"image d"un simplexe a m dimensions pour péfaé-
trer dans I"iImage , orientée similairement d“un autre sim-—

plexe a m dimensions t

2) B pénetre dans (ou quitte) les images , orientées en sens

opposés, de deux simplexes a m dimensions

Dans chacun do ces deux cas, p-n ne varie pas

Le degré topologique est donc constant sur un continu
de M quand ce continu est étranger a g(XL ) et quand il
est I1"1image de points en lesquels g est simpliciale. Il er
résulte que ce degré reste constant si g varie continliment
en respectant ces conditions

Etant donnés la transformation continue g et un point



IM1.-C.- 8

B étranger a g( ) , les transformations simpliciales qui
approchent suffisamment g ont donc le méme degré topologique
en B ; ce degré sera nommé : degré topologique en B de la
transformation g envisagée sur IX *

Les propriétés suivantes sont évidentes dans le cas
des transformations simpliciales, et par suite exactes dans
le cas des transformations continues :
1) le degré topologique reste constant quand B, TX et g
varient contindment sans que B rencontre g(il*® ).
2 Si T X .M, + fZg , ci» et .TL, étant deux domaines
étrangers 1"un a l"autre, si B est étranger a giJThi +
alors le degré en B de g envisagé sur TX est la somme des
degrés de g envisagé sur , puis sur
3) B appartient nécessairement a g( ) quand le degré en
B de g envisagé sur n n*est pas nul ; (quand ce degré est
nul, B peut appartenir ou ne pas appartenir a g(h » .

Signalons que ces trois propriéetés du degré permettent
de dl3euter les équations du type:

g(A) = B

ou g et B sont donnés, I1"inconnue étant le point A .

10.- Degré topologique du produit de deux transformations.
Etant donnée la transformation g, continue sur «0.+.0.

considérons une transformation h , continue sur g(i\+ )
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qui donne de cet ensemble une iImage appartenant a une nou-
velle pseudo-multiplicité orientée .

JfL se compose de domaines connexes D*.............. D*....
les points du domaine D* constituent une classe d’homologie
at® de n pour la dimension & ; les e”~° constituent une ba-
se d"homologie pourn et cette dimension .

g("™'1* ) decompose en domaines la pseudo—multiplicité qui
porte g({(TL+ ITL* ) ; soient b”"° les clnsses dfthomologie de
dimension <3 dont chaque élément représente 1lilun de ces
domaines . Envisageons de mome les domaines déterminés par
hg(XL”) et les classes dThomologie c£° qui leur correspon-
dent .

Soit S j 10 degré en les points de la classe bj° de
g envisagée sur n ; SOt 'y © le degré en ces points

de cette transformation envisagée sur DI ; nous écrirons :

u) g-1 < =N Yj1 °n°

Cette relation a, au second membre, un nombre fini de termes
non nuls ; elle doit étre lud comme 3uit t
Un point de la classe b”"° est recouvert S ™ fois , a savolr:

Y&is par les points de la classe a/*°

Y fois ' ” " ' ' ' ap°
Oiz E

etc .__.
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2 A i > de kg envi-
De méme, 5 étant le degré en un point de % g

sagée sur
@ k)1 ( ct ™ Z_ i

Bnfin. un point de la classe o f est I’image par h de points

B qua g recouvre chacun un nombre de fois égal a son degreé

topologique :
A h*1 {vt ct° ) =/

La conbinaison de (1) et (3 nous donne :

(4) olhr1(s; ceo) =Y~  y3»I°
N J.i
le cas des transformations simpliciales

donc vrai dans tous les cas,

Il est évident dans

que, cette formule (4) doit étre
equivalente a \z) , c"est-a-dire 7T
o) Y11 =X1 Y Jl

Nous allons montrer comment ce fTait a pour cornrllaire

le
théoréme de Jordan .
IV.- Théoreme de JORDAN généralisé
11.- Enoncé du théoreme.
Soient deux hyperplans a m dimensions, P~ et Fg

ou sont tracés deux ensembles fermés F]l. et Fg <= si._i ml
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F sont homéomorphes. Hlia décomposent respectivement P/AIL ON
Pg en le méme nombre de domaines.

Exemple: L" Image bicontinue d"un cercle décompose le plan
en deux domaines (Jordan). L >image bicontinue d“un cercle

ne délimite dans I ’espace qu“un seul domaine .

12.- Prolongement de I fhcméomorphie.

F et Fp sont homéomorphes, autrement dit, i1l existe
une correspondance ponctuelle bicontinue entre ces deux en-
sembles . Il est aisé de prolonger cette correspondance en
une transformation g qui transforme continiment dans

, et une transformation h qui trenforme PgiQ dans
PN ; on peut méme fTaire en sorte qu“au voisinage de 1"infini
g et h soient linéaires, soient iInverses 1°un de l"autre et
conservent l"orientation .(Faire en sorte que g et h soien
partout inverses 1°un de l1"autre est en général i1mpossible
sinon aussi difficile que la démonstration du théoreme en
vue ) .

Posons :

i = Pi - AxQ  P2E * F2

*<Tl> appartient a Fg , h(Fg) a Fi , hg(Fg) a1

et gh(F2) a F2

g(n 1) recouvre les points do n 2 autant de fois
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que giP-pMD) , c"est-a-dire autant de fois que g(Pi ) recouvre
pén . ce nombre est +1 , vu le comportement de g a I"infini.
Plus généralement

g( n x) recouvre +1 fois les points de Ci. g

h( £12) & +i & nNL
hg( n Xx) +1 " ;
ghC 112) » +i g - S

Dans les formules (1) et (3 , ou c-° * o™ » nous

devons donc poser o) 3 =1 ; 1l vient
® s 1 =) A Vjl ai
@) h“l1 (Si0) y 13 bj°

|
On peut réduire continiment hg a étre 1"identité sans
qgue hg cesse d"étre IT"identité sur SI\ : 1l suffit d"in-
troduire la transformation
(1-k) hg -»-kl
I étant la transformation identique, le paramétre T variant

de 0 a 1 . La formule (2) sT"écrit donc
® (hg)-1 {0I°) = ai”®

De méme
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(©)) (gh)"1 = *>2°
13.- Démonstration du théoreme .

La formule (B) exprime que la mstrice J . est la
matrice identique . D’apres (56), le produit des matrices
Yti et YJt est cette matrice 1identique . Ceci implique
que 1’indice j a au moins autant de valeurs que I"indice

I ~ Pp détermine dans P2 au moins autant de domaines que

F~ dans Pim . C.Q.F.D.

Variante .

Soient b 2 et TI2 les groupes d"homologie a 0 di-
mensions de nl1l et ng . Ls relation (6) exprime que g
établit un homomorphisme de S*) g dans b 2 relation
(7)) exprime que h"~ établit un homomorphisme de Si 1 dans

, D’apres le paragraphe 10, (8) et (9) doivent résulter

de (®) et (7) ; les deux produits de ces deux homomorphismes

constituent donc les homomorphismes Ildentiques de 1 sur
5¥) et de B sur « . Par suite, g"1l établit un iso-
morphisme entre B ~ sous—groupe de DO 2 ; h eta-

blit un isomorphisme entre fb 2 et un sous-groupe de » , ;

les deux produits de ces deux isomorphismes doivent etre les

isomorphismes identiques de b 2 sur S, et de b 2 sur

B . Il ne peut donc s’agir de vrais sous-groupes : g "

et H* établissement un isomorphisme entre S} i et TB2
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I "existence de cet isomorphisme prouve le théoreme .

V .- Lthomomorphisme engendré par I"inverse

d"une transformation ; le théoréeme d*ALEXANDROFF

(H.Freudenthal ~ ,compositio math.t.11, p.163,1935)

14.» Définition de cet homomorphisme.

Soit un ensemble ouvert a d*une pseudo-multiplicité
orientée a m dimensions; soit une transformation g, continue
sur N+ si* ,qui donne de n + si' une image contenue dans
une pseudo-multiplicité orientée M , a m dimensions. Soit une
chatne de M, connexe, étrangere a g( ) et a € dimensions :
C . Soit S le degré constant le long de Ck de g envisagé sur
a , g et  étant supposés simpliciales, nous allons déefinir
une chatne de il. qué nous nommerons g ™ (S C ) =

Nommons iF1 et Um les simplexes a m dimensions de n
et de M orientés positivement ; par hypothese, g transforme
chaque 7 en un z um . Soient u\r les simplexes cons-

tituant c k : o0si' est une combinaison linéaire de S uk e

puisque g~ doit opérer linéairement sur O , 1l nous onf-

On peut alléger ce travail du prg.L.4 et de tout le prg5
(p-172-176) en imposant a g et h , comme nous le faisons, d"é-
tablir une correspondance biunivoque entre deux voisinages,
cette simplification n"avait d"ailleurs pas échappée a H.Freu-
denthar.
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fira de définir g d uk).

]| n"est pas génant pour la suite de supposer que u
est, ou bien intérieur a un Um , que nous nommerons UQ
ou bien iIntérieur a la frontiére Um~1 de deux U® , que nous
nommerons U\m et Ugm . Tracons dans n tous les simplexes

tiJ-tels que

e

VY
grt/) =u
nous poserons

g<s >=C tx

les E1 valant -~1 et étant définis comme suit :
Si t~ est intérieur a un Tl , que nous nommerons Tj*“
g(MIm) = ii UOm
S1 est intérieur a un T11l1l frontiere de deux Tm

que nous nommerons Tn™ et Tg™ , nous poserons

<l» =i V . =fABme fi= "1 S

On constate ssns peine que g respecte les relations
de frontiere :
(10} g“11S F Ck) = P g-1(5 CM (F : frontiére de ...)
Par suite, si Ck est un cycle, g“l (S Ck) est un cycle;
S et Gg sont deux cycles homologues dans M - g( C:P)
g“I(S et g“—HS'Cgk) sont homologues dans 1T ,
Nommons 3h le groupe d:homologie de il yaol >V
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une base de ST> ; chaque b~k est une classe de cycles homo-
logues a k dimensions . Soit Ql{) groupe d*homologie de

1 »ensemble ouvert M - g(J® ) ; soit b~k une base de "*"g ;
nous supposerons que chscane des classas d,Jr contient un cy-

\4

cle connexe b~k ; le degré de g, envisagé sur Cc , est cons-

tant le long de B.k ; soit S*.
g-11 S,*.,%) appartient une classe 927 Yji aik

les coefficients £1J , J™ sont indépendants du choix de

Bj dans * Nous exprimerons ce fait en écrivant :
(m <«d(s&®= mak
i

La formule (11) reste invariante lorsque g varie con-
tindment a 1’intérieur de il , en associant constamment a
chaque point de Ac [le méme point de M (En effet, 1l est
loisible de supposer que g ne varie pas sur un B‘.J convena-
blement choici a chaque iInstant). On peut donc donner un sens
a (11) lorsque g n’est pas simpliciale sur Ck : on écrit la

formule qui vaut pour les transformations simpliciales appro-

chant g .
Envisageons le sous-groupe de p quTengendrent les é-
Iéments 5 jo ; d’apres (11) , g établit un homomorphisme

de ce sous-Yyroupe dans 5S,.

Signalons que 2
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(12) g g-1 (S *Jk) = b jk

15.- Produit de transformatJdons.

Envisageons comme au prg.10 une seconde transformation
h , définie sur g(Q .+S i) . Soit c*k une base du groupe
d*homologie de "~ensemble ouvert t complémentaire de hg(£L")
dans la pseudo-veriété qui porte hg( Cb+SX ) . Chaque daa»
se cr® est supposée contenir un cycle connexe CA/ l ; soit

gt  le degré T constant sur ce sycle, de hg envisagé sur

XL e Nous avons les formules analogues a (1) , (@ et (B :
a3 g X(Sjhj*) ®ik

i
d4) hA( Shc ki Vu

J

@) 1)  Ygiak

Comme au prg.10 , (15) soit étre une conséquence de (13) et

a4 .

16.- Théoréme d*ALEXANDROFF.
Démonstration
Nous adopterons les notarions du prg.12 . Nous avons

evidemment les formules, plus générales que (6) et (7)) :



111.-C.-18

(16) g 1) - / aik

@an h“1A*) =Y Z il~ j°
y

De ces deux formules doit résulter :

(hgr™"Bj*) = etk
(gh)_1(13k) = kj~*

Soient 5} et S|2 les groupes d’homologie de
et Ce. e Le raisonnement du prg.13 (variante) prouve que
¢B X Jj 2 sont isomorphes . Donc :
Théorfeme .- Soient deux ensembles fermés homéomorphes, Ft et
Eg, situés. 17°un sur 1 ,hyperplan P~"10 » 1*autre sui
1*hyperplan PCm , Les groupes d’homologle des en-
semble3 ouverts PmM - I~ 8§t ~~ " 2 sont Iso-
morphes .
Compléments
Le raisonnement et la conclusion restent les mémes si
1 ’on supp y30 que F et F2 sont tracés non sur deux hyperplans
mals sur deux hypersphéres ; i1l suffit de compléter chacun de
ces hyperplans PJm et PgI) par un point a I’infini ,
Le raisonnement employé peut prouver plus :
1”1Isomorphie des tableaux d’intersections et d’enlacements

des éléments de 51), et $>2 .



111.-C_.-19

VI .- Résumé d’un mémoire de H.HOPF

(Journal ftir reine u. angew_Math. T.163, 1930)

17,- Envisageons deux multiplicités fermées, orientées MM et

Mg , et une transformation g de que Mg

Nous avons déja dit au prg.4 que g etablit un homomor-
phisme du groupe d’homologie de Mj. dans celui de M2 e
Au contraire, g”1 établit un homomorphisme de ce second

anneau dans le premier

Par voie purement algébrique, H.HOPF tire de ce fait une

série de théorémes dont voici un oxemple :

Théoréeme.- Si le degré topologique 5 de g différe de 0 ,

le klemG nombre de Bettl do M4 est au moins égal

a celui de Mo ;

Exemple - O = 0 si M™ est une sphere , Mg un tore

VII.- Topologie des espaces abstraits.

10.- Préliminailres .
Nous envisagerons des espaces abstraits do Banach (li-
néaires ot métriques) ; ce sont ceux qu“on rencontre le plus
fréquemment en analyse (ex.: espace de fonctions continues ;

espace de fonctions hi5ldériennes d*exposant donné ; espace

de Hilbert ).

Un domaine borné d’un espace de Banach, en général.
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n’est pas compact et ne peut pas étre assimilé a un complexe.
Il semble d’abord que les propriétés de la topologie combi-
natoire y tombent en défaut .

Certes, il est facile de définir le groupe d’homologie
d’un domaine appartenant O un espace de Banach et de défi-
nir 1’homomorphisme qu’engendre une transformation continue
opérant dans un tel espace (prg-2 et 3).

Mais dans |1 ’espace de HIlbert , la correspondance bi-
continue qui associe au point (x, , x2 ,....) le point
© , x» , Xg , .»») transforme 1’un en 1 ’autre un hyper-
plan de l1"espace et |1 ’espace entier . On contredit aisément
le théoreme de Jordan. On construit aisément dea transfor-
mations pour lesquelles 1l est absurde d’admettre qu’il exis-
te un degré topologique possédant les propriéetés usuelles .

Ces difficultés ont longtemps srrété le déeveloppement

du calcul fonctionnel .

19." Un type speécial de transformation.

On vérifie aisément le lercme que voiel :
Lemme T Soit une transformation continue g opérant dans
un espace euclidien Em et qui laisse globalement invariants
les hyperplans a plus de p dimensions paralleles a une di-
rection donnée . le degré topologique de g (prg,9 et
1 *homomorphisme engendré par g*™ (prg-14) sont les mémes

quand on envisage g comme opérant dans E tout entier
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et quand on envisage g comme opérant dans un hyperplan a
plus de p dimensions paralléle a la direction donnée .

Considérons une transformation g, qui opere dans un
espace de Banach et qui est '"dégénérée'™ # c’est-a-dire qui
laisse globalement invariants les hyperplans a nombre fini
de dimensions, paralléles a une direction donnée . Le lemme
ci-dessus nous permet de définir le degré topologique de g
et 1’homomorphisme engendré par ¢ comme étant le degré et
1’homomorphisme qui s’introduisent quand on envisage g com-
me opérant dans I’un de ces hyperplans .

Ce degré et cet homomorphisme restent invariants
quand g varie continiment ; ceci permet d*etendre leurs
définitions aux transformations qui sont limites do trans-
formations déegénérées . Celles-ci sont les transformations
du type :

(18) y = X +3* ()

X étant un point de I’espace de Banaoh , y , son transforme,
(X) étant un point qui dépend continiment de x ,et qui
décrit un ensemble FRIYSRSSIwv X décrit un domaine de défi-

nition.

Par conséquent, le degré topologique i“une telle trans-
formation existe ; et le théoréme d*Alexandreff vaut quand
1°homéomorphisme entre les deux ensembles formés et Fg
est une correspondance du type (18) . (Le promler théore-

me de cette nature est di0 a J.Schlauder < il s’agissait de
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"Iflnvariance du domaine™ ~ ).

L ’existence de ce degré topologique permet de discuter
les équations du type , en fait tres usuel !

X +3 X) =0
(existence d’au moins une solution; continuité des solutions
par rapport aux données, unicité de la solution ; ordre
d "approximation d’une solution approchée . Voir : Loray et
Schauder , Annales EON.S,, t.51, 1934 , et une conférence
a paraitre dans 1’enseignement mathématique).
D”ailleurs seule la topologie peut fournir des

moyens permettant de discuter les équations dont il est
impossible ou compliqué de construire les solutions au

moyen des séries .

(D ) . _ . .
L >invariance du domaine est un corollaire du théoreme

de Jordan .



