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8-01

THÉORÈMES DE FIBRATION DES ESPACES DE PLONGEMENTS. APPLICATIONS

par Jean CERF

Séminaire ~.. CARTAN
15e année, 1962/63, n° ~ 17 décembre 1962

1 . Les théorèmes de fibration des espaces de plongements.
On considère des espaces de fonctions de classe de source une variété à

bord anguleux (cf. [2], exposé 1, p. 2) V et de but une variété W ; on suppose
que la source V est compacte (c’est le cas dans toutes les applications qu’on
a en vue) , et on munit les espaces fonctionnels de la topologie C~ (cf. [2]~
exposé 4 ~ p. 3 ~ ,

Dans ce paragraphe, afin d’obtenir des énoncés ayant le maximum de simplicité,
on se borne au cas où le but W est sans bord ; on indiquera plus loin (cf. n° 2,
3°) comment les énonces doivent être modifiés lorsque W a un bord non vide.

On note Pl(V ~ W) l’espace des plongements de classe C°° de la variété V

dans la variété W .

, ,

THEOREME 1 . - Soient V une variété compacte (à bord anguleux). W une variété
sans bord ; soit M une sous-variété formée de V ; l’application canonique

Pl(V , W ~ -~ P1.~M ~ W) 
’

est une fibration localement triviale ( )~
, ,

THEOREME z , » S oient V , W , M c omme ci-dessus ; s oit f un plongement de
V dans W ; on identif ie V à s on image dans W ; on note Pl(V ~ W ; M) l’es-

pace des plongements de V dans W qui induisent l’identité sur Soit r

Un entier > 1 (ou éventuellement r = 00) ; on note J~ Pl(V , W ; M) l’es-

pace des r-jets le long de ~I de ces plongements muni de la topologie natu-
relle des espaces de jets ( ). L’application canonique :

(1) On rappelle que si E et B sont deux espaces topologiques et p une appli-
cation continue : E -~ B , on dit que p est une f ibrati on loc alement trivialesi 

pour tout , x o E B il existe un voisinage ’{ de x 0 te~ que soit
homéomorphe à V x p (x ) de façon compatible avec les projections sur ’~ ; on
notera que la fibre située au-dessus d’un point dépend en général de la composante
connexe de ce point ; elle peut être vide, autrement dit p n’est pas supposée
surjective.

( ) On rappelle que le r-jet le long de FI d’une application de V dans W
est la classe d’équivalence définie dans W ~ par la relation "être 
tangents jusqu là l’ordre r le long de ~ c f . ~ ~. ~ ~ II, 3) .



est une fibration localement trivialeo

. THÉORÈME 3. - S oient V et W comme au théorème 1. Soit G un sous-groupe

du groupe de tous les difféomorphismes de v . ~ .opère à droite dans 
détermine une structure d’ espace fibré principal (au sens exposé 8).

Si en plus 8 est ouvert) alors l’application canonique

e st une fibration localement trivieleo

La démonstration de ces trois théorèmes se fait suivant le même principe ; on
utilise le lemme suivant, qui permet de se ramener à montrer l’existence de sec-
tions locales pour les opérations d’un groupe dans un espace.

LEMME 1. - Soient E et B deux espaces p une application
c ontinue : E ~ B o Pour que p s o it une fibration localement triviale, il suffit
que pour tout x E B il existe un groupe topologique G opérant à gauche dans
E et dans B de façon que le diagramme :

soit commutatif, et que 11 application: g ~ g; .xo de G dans B ait une sec-

tion continue au voisinage de x.
r

Démonstration du lemme 1. - Soit F la fibre de E située auooodessus de x .
... 

- - - 

-. -.- 

. o .. °.Soit 8 un voisinage de x tel qu’il existe au-desms de 8 une section conta...
J

nue pour l’application g -~ g~x 9 il existe alors une application continueo

a t 8 ~ G telle que, pour 03C3(x).x = x ; 1=application

est alors un homéomorphisme, car elle a une application réciproque continue, à
savoir :

THÉORÈME 1. - Soit k~ E Pl W ~ ; on identifie M à son image par k ; soit
T un voisinage tubulaire fermé de M dans W ; on note X le groupe des d1ff’éo-

morphismes de W qui induisent l’identité sur W - T . Le groupe ? opère à



gauche dans Pl(V, W ~ et Pl ~M ~ de façon compatible avec l’application ca...

nonique du premier espace sur le second ; d’après le lemme 1, on est ramené à

montrer qu existe un voisinage 8 de k 0 dans P1(M , W) et une application

continue o : ’~ -~ ~ ~ tels que a(k) k pour tout k Autrement dit,

03C3(k) doit être un difféomorphisme de W (à "support" dans ? ) prolongeant k .

Or, à l’aide de la théorie de Whitney sur le prolongement des fonctions 

rentiables, on montre facilement qu’il existe au voisinage de ko une application

continue: k -~ o’ (k) E W ; ’~.~ , telle que ~’ (k) soit un prolonge-

ment de k et 6 s ~k ~ ~ e ; donc, pour k assez voisin de k , est
o 0

Voisin de e ; c ~ est donc un difféomorphisme ~cf ~ ~ 2~ ? exposé 5, corollaire 2,
p. 3 ; ou II, ~e4~~’, p~ z87~ ~

THEOREME 2. - Le rôle du groupe G du lemme 1 est jaaé ici par le groupe des

difféomorphismes de W qui induisent l’identité sur M et sur le complémen-
taire d’un voisinage fixe de M dans W (pour la démonstration du théorème
d’existence de sections locales, auquel on se trouve ramené, II, 3.2

et 3e~3) o

THÉORÈME 3. - On se borne à démontrer la deuxième assertion (locale trivialité

lorsque G est ouvert). On note W) = &#x26; ; soit fo ~ E ; . on identifie V

à son image par T un voisinage tubulaire fermé de V dans ~l~ ~ et

X le groupe des diiféomorphismes de W qui induisent l’identité sur W -» T .

Le groupe ~ opère à gauche dans ~ 3 et ces opérations passent au quotient dans

&#x26;/à (puisque h~ ~h~ f ~ ~g ~ ~ de sorte qu’ici encore  joue le r81e du
groupe G du lemme 1. D ’après ce lemme, o n est donc ramené à ceci : soit Q
l’image de f dans ~/~ ; il existe une section continue au voisinage de° f

o ~ o

pour l’application h ~ II J ~ ~.4 ,4 ~ on a établi le résultat sui..
vant (qui Servait à donner une démonstration du premier théorème de fibration
n’utilisant pas la théorie du pr.olongement. de Whitney) :

LEMME 2. - Avec les notations ci-dessus, il existe un voisinage 8 de f

dans E et une application 03C4 : 8 ~ R , tels que :

(1) = ~ 9
o

(ii) pour tout f e 8 , 03C4(f) .f est de la forme fo .g , où g est un difféo-

morphisme de V ;

pour tout f e 8 , et pour t out difféomorphisme g de V te l que

f.g ~~f ~g~ M ~~f~ ~~



Appliquons ce lemne. La relation d’équivalence définie par S sur &#x26; étant

ouverte , l’image V de Y dans ~~~ est un voisinage ouvert de f 
o 

dans ê/8 ~
et la topologie de V est la topologie quotient de celle de V pour la relation

d’équivalence induite ; donc, d’après passe au quotient et définit une

application continue ~ ; ’~ -~ ~ , D’après (i) et (ii)~ pour f assez voisin de

fo, 03C4(f).f s’identifie à un difféomorphisme de V qui est voisin de l’identité
donc, puisque S est ouvert, à un élément de G. Donc pour f assez voisin de

f , = 0 ,. donc ï fournit la section cherchée.

z . Quelques compléments relatifs aux théorèmes l e t 2 .

1° On peut donner un énoncé qui généralise à la fois le théorème 1 et le théo-
rème 2 (et qui est une conséquence immédiate des théorèmes d’existence de . sec-

tions locales utilisés pour démontrer ces théorèmes ; cf. ~~~f théorème b’~
p. 319) :
, , 

, ,

THEOREME 2’. - Soient V , W , M comme dans l’énoncé du théorème 1 ; soit r

un entier > 1 (ou éventuellement r = ~ ). L’application canonique : ,

est une fibration localement triviale.

z ° Fibration de certains sous-espaces de Pl (V , W).

On utilisera dans la suite les deux théorèmes suivants, analogues au théorème ~~
mais donnant des fibrations de certains sous-espaces de Pl(V , 

THÉORÈME l.a. - Soient V , W , M , f , r comme dans l’énoncé du théorème 2 ;
soit L un fermé de M ; soit N un "tube local" (") normal à M dans V ,
d’âme L ; on note JrN) l’espace des plongements de v dans W qui
s ont r-tangents à f le long de N ; l’ application canonique :

est une fibration localement triviale.

( ) C’est-à-dire une partie de V telle qu’il existe un voisinage V de M
dans V et un tube T normal à M dans V , d’&#x26;ne L ~ tels que



THEOREME l.be - Soient f ~ r , L comm.e ci-dessus ; on suppose en-

plus que dimension M = dimension V , et que V - M est une sous-variété de v f
qu’on note MI ; on note = Q . Soit N un tube local ( ) normal à Q

dans d’âme L n Q ; l’application canonique :

est une fibration localement triviale.

. Les théorèmes 1 ,a et 1 .b sont des cas particuliers d’un théorème de [ 1] (coro>
laire 2 du théorème 5 " , p: 298) , qai se démontre à l’aide d’un théorème d’exis-

tence de sections locales analogue à celui utilisé ci-dessus pour démontrer le

théorème l~o 
0n utilisera également le théorème suivant, analogue au théorème 2 (et qli est

un cas particulier du corollaire du théorème 6" de [1], p. 321) :
, ,

THÉOREME 20a. - Soient V ; V , M , fo , r , L , N comme dans l’énoncé du

théorème ..i,oa ; .on note Pi(v , v ; Fi ; J§) des plongements de v dans
V qui coïncident avec f 

0 sur M et sont r-tangents à f 
0 

le long de N .

L’ application canonique

est une fibration localement trivialee

3° Cas où W a un bord non vide.

Dans le cas où, toutes les autres hypothèses restant les mêmes, on suppose que
W est une variété à bord (anguleux) , on a des théorèmes analogues aux théorèmes
1 et 2 pour les espaces de plongements ayant des ’rela,tions d’incidence" (4) don-
néese Par exemple y le théorème 1 se généralise comme suit :

"Soient V y W , M , f comme dans l’énoncé du théorème 2 ; s oit k l’in-

jection de NI dans on note f) l’espace des plongements de V

dans W ayant mêmes re lations d’incidence que f . L’application canonique :

est une fibration localement triviale«"

Les théorèmes 2,. 2’~ 1.a, 20a ci-dessus admettent des généralisations ana-

logues. Du théorème 2.a ainsi généralisé on déduit immédiatement la proposition
suivante :

(~) Cf~ [2]~ exposé 2, définition 3, p. 2



PROPOSITION 1. -Soit V une variété compacte, à bord anguleux dont toutes
les faces de codimension 1 soient des sous-variétés ; soit M une partie du

bord ÔV de V qui soit réunion de telles faces ; on note aV ; J~)
le groupe des difféomorphismes de V qui induisent l’identité sur ôV et qui
sont tangents d’ ordre r à l’identité le long de L’application canonique :

e st un isomorphisme pour tout i > 0 .

Cas particulier. - L’application canonique

3. Espaces de plongements et arrondissement des arêtes.

Soit V une variété compacte ; supposons d’abord que V soit à bord lis se ;
soit T un voisinage tubulaire dans V du bord ôV de V ; Test difféomorphe
à â v x [0 , 1] . Soit p un dirfécmorphisme de [0 , 1] sur [ ~ /3 ? ~ ~ qui
induise l’identité sur [2/3 , ~~ ; on choisit une trivialisation de T ~ et on .

pose, pour tout ~ E [0 , 1~ ~ .

g~ définit un plongement de T dans T ~ qui se prolonge canoniquement en un

plongement de V dans V , qu’on note encore g~ ~ et vérifie :

a. g. dépend continuement de 03BB ;

b. g =? identité ;

c. pour tout 03BB , g03BB induit l’identité sur V - T

d. ~,~  ~, entraîne : g ~ (V) c g ~V ? .

Supposons maintenant que V ait un bord anguleux ; ôV possède alors un "voi-
sinage prismatique" T dans V ; cette notion est définie de façon précise dans
[~ page 250 ; on peut dire de façon heuristique que " T est un fibre généralisé"
de base ôV ; la située au-dessus d’un point x intérieur à une face de
dimension q de V est ltimage d’un plongement [0 , qui envoie
l’origine en x ; et qui est bien déterminée à une permutation près du cube
~ ~ ~ ~ ~~ ~ par la donnée de ~’ .~ En prolongeant le difféomorphisme p ci-dessus



de façon naturelle à ~ 0 , ~ ] n~ ~ on à l’aide de la f ormule

(1) appliquée dans un système c onvenable de carte s définissant T ~ une famille

~g ~ de plongements de V dans V ayant les propriétés (a) , (b) , (c) , (d)
ciessus (pour les détails, cf. p. 297).

Soit maintenant X une arête de V (cf. C2~ ~ exposé 3, p. Z ~ g la partie T~
de T située au-dessus de X est un fibre de base X , de fibre [0 , ~.~ x [0 , 1~ ~
de groupe structural Z~ (opérant par la symétrie diagonale) . Soit A la partie

de [ 0 , 1] x [ o , ~ ~ hachurée sur la

figure ci-contre (A est convexe, limi-

tée par une courbe de classe C~, symé-
trique par rapport à la diagonale, et

contient le segment [ 1~ f ~~ x ~ ~~~ } ~ ..
La donnée de A et de Ty définit une

partie Ax de Ty. ; soit V’ la partie
de V définie par :

V ~ e st une sous-variété de l’intérieur de V , difféomorphe à la variété obtenue
à partir de V en arrondissant X (cf. [2], exposé 3, p. I et 2) . Pour tout

la restriction de p~ à la fibre T x de T située au-dessus de x est

définie (après identification de T à ~ û f 1~ x ~ 0 ~ 1 ~ ~ par

or p~(~) ~ ~ pour tout Ç E [ 0 , 1~ ; donc, d’après la convexité de A ~ (g~)
vérifie

Comparaison du groupe des difféomorphismes d’une variété et de son arrondie.

On conserve les notations ci-dessus; on note en plus (c’est une
sous-variété de l’intérieur de V , difféomorphe à V ). On note 8 

resp. G") le groupe des difféomorph is mes de V V’ , resp. V" ) qui
sont tangents d’ordre infini à l’identité le long de a V (resp. ~V t ~ resp. 

On a d’une part des applications canoniques (définies par prolongement par
l’ application identique)



D’autre part, on définit un homéomorphisme p : 9 -~ 8" , en posant, pour tout

f e 9 : ,

L’application a o a’ o p de G dans 8 est homotope à l’application iden-

tique de G , car si on pose, pour X ~ [0 , 1] :

on a : y (f) = f , et Yi(~) =~ ~ ..

L’application a’ ~’ p o a de 8’ dans 8’ est homotope à l’application
identique de 8’ ~ car d’après la condition (e)~ pour tout f et tout

X ~ [0 ~ 1] ~ induit l’identité sur V - V ; or = f ,
et =a’o p o a(f’) .

On peut donc énoncer :

PROPOSITION 2. - Soient V une variété compacte, X une arête de V , V’

une variété définie à partir de V en arrondissant X . Soit 8 (resp. 8’ )
le groupe des difféomorphismes de V (resp. V ) qui sont tangents d’ordre in-
fini à l’identité le long de ôV (resp. ÔV ). Les groupes 8 et 8’ ont

même type d’homotopie.

Plongements d’une sous-variété et de son arrondie.

On suppose maintenant que V est une sous-variété fermée d’une variété com-

pacte W ; au lieu du bord ÔV de V , on considère cette fois son bord relatif

ôVj (cf. [2]~ exposé 1 , p. 5) ; on prend pour T un voisinage prismatique de

~VW dans V , et on définit comme ci-dessus, pour tout plon-

gement g03BB de V dans vérifiant les conditions (a), (b), (c) et (d) ci-

dessus, et ayant mêmes relations d’incidence que l’injection de V dans W ;

d’après le théorème 1 (appliqué dans le cas Où W a un bord, cf. ci-dessus,
n° 2, 3~)~ chaque gx se prolonge en un difféomorphisme de W , vérifiant encore

les conditions Ba)~ (b)~ $)~ (d)~

Soit alors X une arête de l’intérieur de ~VW ; la donnée de T et de la

partie A de [0 , l] x [0 , 1] définie ci-dessus, définit une sous-variété

V’ t de V .



Définition. - On dit que la sous-variété V’ de W définie par le procédé
ci-dessus est obtenue à partir de V en arrondissant X (à l’aide de p i T

et A ~ .

(On notera que V’ est contenue dans l’intérieur relatif de V ; si V est

la sous-variété de W obtenue à partir de V en arrondissant X à l’aide de

p , T et A Vt se déduit de V’ par une isotopie de V .)

Gomme ci-dessus, V’ vérifies relativement à g ~ la condition (e) ; on note
encore : = V" . Soit § (resp. ~’ ~ resp. ~" ~ l’ espace des plongements

de V (resp. V’ , resp. Vt~ ~ dans ~r qui ont mêmes relations d’incidence que

l’injection, et qui sont tangents d’ordre infini à l’injection le long de V n ÔW

(resp. V’ n ôW , resp. V" n On a d’une part des applications canoniques

(définies par la restriction)

et d’autre part on définit une application continue ~" -~ ~ ! en posant,

pour tout f" E ~" :

L’application 6 o a’ o a de ë dans 6 est homotope à l’application iden-

tique de § ; car d’après (d), gf o f o a un sens pour tout f ~ S et tmb

X ~ (0 , 1] ; c’est un élément de 8 qu’on note f03BB ; il vérifie : f = f ,

f~ = p o a’ o a(f) c

L’application a o 6 o a’ de S’ dans ë’ est homotope à l’application iden-

tique de &#x26;’ ; car d’après (e)~ g" o f o a un sens pour tout f’ e §’

et tout ~ e [0 ~ 1] ; c’est un élément de ë’ qu’on note f. ~ il vérifie :

On peut donc énoncer :

PROPOSITION 2’. - Soient W une variété compacte (à bord anguleux) et V une

sous-variété fermée de W . Soit X une arête de V située dans l’intérieur

du bord relatif ~ V ~ Soit V ’ une S01..1s-variété de W obtenue à partir

de V en arrondissant X . Soit ë (resp. ê~ ) 1~ espace des plongements. de V

(resp. V ) dans W qui ont mêmes relations d’incidence que l’injection et qui
sont tangents d’ ordre infini à l’injection le long de V n ôW (resp. V n ôM ).

L’application c anonique E ~ E’ (définie par la restriction) est une homotopie+

équivalence.



4. Application aux groupes d’homotopie de quelques espaces de plongement,s. Théo-
,gg,g££__ la 

PROPOSITION - Soit V une variété compacte de classe C~ ~ sans bord, de

dimension n. Soit p un entier ~ n e Les groupes d’homotopie de l’espace des

plongements de classe C~ de DP dans V sont canoniquement isomorphes à ceux

de l’espace des p-repères de 1~ espace tangent à V .

Démonstration. - L’application qui à tout plongement de DP dans V associe

son 1-jet à 1~ origine est une fibration localement triviale d’après le théorème
2’, La base de cette fibration s’identifie à l’espace des p-repères de l’espace
tangent à V ; sa fibre est acyclique en toute dimension d’après [l]y proposition
8, page 336.

PROPOSITION 4. - Soit ? le groupe des difféomorphismes de D~ qui sont tan-

gents d’ordre infini à L’application identique le long de pour tout

~ ~ ~ ~ il existe un isomorphisme canonique ;

Démonstration. - Soit S l’hémisphère nord de S~ ; considérons l’application
canonique :
(1) . .

C ’est une fibration localement triviale diaprés le théorème 1 ; les groupes 

motopie de la fibre sont canoniquement isomorphes à ceux de K d’après [l]~ 11~
5-L2~ page 334 ~ ceux de la base sont canoniquement isomorphes à ceux de

S0(n + 1) diaprés la proposition 3* D’où la suite exacte canonique :
. 

-n ~-?
202220222022 ~ 03C0i(R) ~ 03C0i(Diff S") 03C0i(SO(n + 1)) ~ 03C0i-1(R) 2014’ 202220222022

Cette suite exacte se décompose, car Inapplication canonique

03C0i(SO(n + 1)) ~ 03C0i (Diff Sn) , définie par l’inclusion, est une section pour
l’application ~..

PROPOSITION 5’. - Soit K comme ci-dessus (proposition 4)~ Soit OL l’espace

des plongements de l’équateur D *’ de D dans qui sont tangents d’ordre
infini à l’injection le long du bord S~ de D~ . Pour tout 
existe un isomorphisme canonique :



Démonstration. - Soit Df la demi-boule formée nord de Soit % l’espace

des plongements de D~ dans D~ qui sont tangents d’ordre infini à l’injection

le long de Df n soit T un voisinage tubulaire de D~ n S dans On;
d’après la proposition 2’, les groupes d’homotopie de ê sont canoniquement iso-

morphes à ceux de l’espace des plongements de T dans D qui sont tangents

d’ordre infini à l’injection le long de T n et ces derniers groupes sont

nuls d’après corollaire 4, page 333 ; donc ~(ê) =0 pour tout 1~0~

D’après le théorème 1.a, l’application canonique 6 -~ d est une fibration loca-

lement triviale ; soit R la fibre de S située au-dessus de l’injection

s’identifie au groupe des difféomorphismes de D~ qui induisent

l’identité sur et qui sont tangents d’ordre infini à l’identité le long

de Dn n d’après la proposition 1 et la proposition 2’, 03C0i(R) est cano-

niquement isomorphe à 03C0i(R) pour tout i  0 . La proposition résulte donc de

la suite exacte d’homotopie de la fibration E ~ 03B1 .

PROPOSITION 6. - Soit B un voisinage tubulaire (difféomorphe à D~ x [-1~1])
de l’équateur D~ de D~ dans D~" ; soit 6 l’espace des plongements de

B dans D~ qui sont tangents d’ordre infini à l’ inj ection le long de B n 

Soit ? comme ci-dessus (proposition 4). Pour tout i ~0 ~ il existe un iso-

morphisme canonique de ~. (K) sur un facteur direct de 

Démonstration. - On note M. et M~ les adhérences des deux composantes

connexes de Dn-1 - B . Soit 3 (resp. (B ) l’espace des plongements de M1 u B
(resp. B ) dans D~ qui sont tangents d’ordre infini à l’injection le long de

(M. u B) n (resp. B n D’après les propositions 1 et 2’~ ~~(S) = 0
pour tout i ~ 0 . D t après le théorème 1. b, l’application canonique S ~ (B est

une fibration localement triviale ; soit CL’ la fibre située au-dessus de l’in-

jection B -~ la suite exacte ët’ homotopie donne un isomorphisme canonique

a’ s’identifie à l’espace des plongements de r~~ dans D - B qui sont tan-

gents d’ordre infini à l’injection le long de On va comparer 03B1’ et l’es-

pace a défini ci-dessus (proposition 5) , et pour cela les comparer tous deux

au sous-espace ÛL~ de formé des plongements dont l’image ne rencontre pas

M2 .

Comparaison de ~. le théorème 1. b, l’application canonique
CL 1 5 est une fibration localement triviale ; on a vu d’une part que 

pour tout i > 0 9 et d’autre part la fibre de cette fibration s’identifie



canoniquement à On a donc un isomorphisme canonique

Comparaison de CL’ et 9" . -Soit C un voisinage tubulaire de dans

Dn (difféomorphe à Dn-2 x D2 ), tel que On Dn-1 = B . On note S’ le sous-
0

espace de CL’ formé des plongements dont l’image ne rencontre pas C ; on note

03B1’ n 03B1" = 03B1" . Soit 03C803BB(C) l’image de C par l’affinité orthogonale à Dn-1 ,
de rapport X ~ pour tout compact K de ~’ ~ il existe B > 0 tel que

U f(M.) ne rencontre pas l’intérieur de il en résulte que pour tout

feK _ 
~

i~O ~ est canoniquement isomorphe à et à 
’n o 1

Or il existe un difféomorphisme canonique de D - C sur M1 x S : il iden-

tifie M1 à M1  {1} et M. sont deux pointsdiamétralement opposés de S (plongée de façon naturelle dans FF ). On consi-

dère d’autre part le cylindre M1 x R ; on identifie M1 à M1 x (0) y et on
considère l’espace 03B1’’’ des plongements de M1 dans x R qui sont tangents

à l’injection le long de Puisque M1 est difféomorphe à la 

fermée Dn-1+ , M. est amplement connexe ; l’application (x y 6) -) (x, e2i03C003B8)
définit donc M. x R comme le revêtement universel de M~ x S ~ et tout élé-
ment de 0!"" se relève canoniquement en un élément de ~" ~ ceci définit une

application p : 0~ -~ C~’ . D’autre part le choix d’un difféomorphisme (p ~ d’o-

rientation positive, de R sur S - {- 1} définit un homéomorphisme

o : 03B1’’’ ~ 03B1’’’ . Soit j l’application o o p o j de 03B1"

dans lui-même est homotope à l’application identique de C~’ (car à tout élément

f : x -~ (X(x) ~ e~~~~-) de ?’ ~ elle associe le plongement : x-~ (X(x)~o6(x))~
qui lui est canoniquement isotope parce que le groupe des difféomorphismes de

R conservant l’orientation est convexe) ; donc o o 03C1 2022 j induit un isomorphisme

de 7t. (03B1") sur lui-même ; donc, compte tenu de l’identification de 03C0i(03B1’) à

03C0i(03B1’) et de 03C0i(03B1") à 03C0i(03B1") :
(4) pour tout i ~. 0 ~ il existe un isomorphisme canonique de ~(C~) sur

un facteur direct de ~(~’). ~

De (2), (3) et (4), il résulte que, pour tout i  0 ; il existe un isomorphisme

canonique de sur un facteur direct de ~~(~) ? d’eu le résultat~ compte
tenu de la proposition 5* 

= 2 : le théorème de Smale. - Si n = 2 , B est un segment intérieur

au disque D ~ et (B est l’espace des plongemerts de ce segment dans l’intérieur

de D . D’après la proposition 3 on a donc :



Donc d’après la proposition 6, ;r.(K) = 0 pour tout i ~ 0 ; autrement dit :

THÉORÈME 4.-Soit R le groupe des difféomorphismes de D qui sont tangents

d’ordre infini à l’application identique le long de on a =0 pour

tout i  0 .

COROLLAIRE 1 . - =0 pour tout i ~0 .

COROLLAIRE 2. - L’application canonique : 03C0i(SO(3)) ~ 03C0i(Diff S ) est un iso-

morphisme pour tout i ~ 0 .

COROLLAIRE 3. - Le groupe 03933 est nul. ’

(Le corollaire 1 résulte immédiatement du théorème et du cas particulier de

la proposition 1 ; le corollaire 2 résulte immédiatement du théorème et de la

proposition 6 ; quant au corollaire 3, c’est une conséquence immédiate du corol-

laire 2 et de la définition des groupes F ; cf. l’exposé suivait.)
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