
Zeitschrift: L'Enseignement Mathématique

Herausgeber: Commission Internationale de l'Enseignement Mathématique

Band: 35 (1936)

Heft: 1: L'ENSEIGNEMENT MATHÉMATIQUE

Artikel: RELATIONS ENTRE LA TOPOLOGIE ET LA THÉORIE DES
INTÉGRALES MULTIPLES

Autor: de Rham, Georges

Kapitel: 3. — Principe de la démonstration du théorème I.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-27312

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.12.2025

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-27312
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


220 G. DE RHAM

d'une fonction uniforme sur une surface donnée S, dont le lapla-
cien soit égal à une fonction donnée / telle que /fda 0.

s

3. — Principe de la démonstration du théorème I.

Considérons, pour fixer les idées, une variété à 3 dimensions
sur laquelle on a un cycle à 2 dimensions c2 non homologue à

zéro. Il s'agit de construire une forme exacte de degré 2, régulière

sur toute la variété, dont la période relative à c2 ne soit
pas nulle. Une telle forme

co A dy dz + B dzdx + Cdxdy

peut être considérée comme l'expression du débit élémentaire
d'un courant électrique (stationnaire) de volume, son intégrale
étendue à un champ c à 2 dimensions est alors le débit total à

traver-s c et la condition que la forme soit exacte (oL 0 ou

+ By + C'z 0) exprime que le courant est conservatif.
Notre problème consiste donc à construire un courant de

volume, régulier et conservatif sur toute la variété, dont le débit
total à travers c2 ne soit pas nul.

D'après le théorème de dualité de Poincaré, il existe un cycle
à une dimension c\ dont le nombre algébrique des points
d'intersections avec c2 n'est pas nul: l (c2. c1) ^±0. Imaginons que
les lignes constituant c1 (lignes fermées et orientées) soient des

fils métalliques parcourus par un courant électrique d'intensité
constante égale à un. Le débit de ce courant à travers c2 est égal
à I (c2 c1), donc non nul. Ce courant est d'ailleurs conservatif
(car c1 est fermé). On conçoit ensuite la possibilité d'étaler un

peu ce courant, de manière qu'il remplisse une sorte de tube
entourant c1, avec une intensité de volume continue à l'intérieur
du tube et nulle sur sa frontière. La forme to, égale au débit
élémentaire de ce courant dans le tube et nulle en dehors,
satisfait à toutes les conditions requises.

On voit que, dans l'espace ordinaire, une même entité
physique (le courant électrique), est représentée dans un cas par
un champ à une dimension (courant linéaire), dans un autre
cas par une forme de degré deux (courant de volume). Cela



TOPOLOGIE ET INTÉGRALES MULTIPLES 221

suggère l'idée que dans une variété à n dimensions V, un p-champ
et une (n — p)-forme doivent être deux aspects d'une même
notion plus générale, que j'appellerai courant à p dimensions.
Telle est l'idée qui m'a conduit à la démonstration des trois
théorèmes dont on vient de parler. Je vais maintenant esquisser
la théorie de ces courants et montrer comment elle conduit de

manière très naturelle à la théorie des résidus d'intégrales
doubles.

4. — Théorie des courants.

Définitions. — Un p-courant élémentaire est l'ensemble
(cp+fe, cùk) d'un (p + &)-champ cv+k et d'une k-forme co (définie

j au moins sur cv+k). p est la dimension du courant. Comme

| 0 ^ p -f h ^ n et 0 ^ k ^ n1 l'entier k ne peut prendre que
y les n — p + 1 valeurs 0, 1, (n — p) ; il y a (n — p + 1)

types de p-courants élémentaires.

| Un p-courant est la réunion d'un nombre fini de p-courants
f élémentaires.

1 Addition et multiplication par un nombre. — La somme C3 + C2
de deux p-courants C3 et C2 est le p-courant formé par la réunion

é des p-courants élémentaires constituant G1 et C2.

I Le produit du p-courant élémentaire C (c, co) par le nombre X

I le p-courant élémentaire C — (c, Aoo). Pour multiplier un
I courant quelconque par X, on multipliera chacun des courants

élémentaires qui le constitue par X.

Conventions de simplification.

(e, co) 0 si c 0 ou si co 0 sur c

(X C CO) «aap X (C CO)

(cl> Co) + (c2, co) (cx + c2, co) (c, coj + (c, co2) — (c, cox -h co2)

Produit de deux courants. — Le produit du p-courant élémentaire

(cp+&, iùh) par le g-courant élémentaire {cq+\ co*) est le
(p + g — ft)-courant élémentaire.

(cV+h C0fe) (C«+1 co*) (— i)Hn-q-l) (cv+k cq+l J^
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