
Zeitschrift: L'Enseignement Mathématique

Herausgeber: Commission Internationale de l'Enseignement Mathématique

Band: 11 (1965)

Heft: 2-3: L'ENSEIGNEMENT MATHÉMATIQUE

Artikel: REMARQUES CONCERNANT UN PROBLÈME DE
REPRÉSENTATION DES VARIÉTÉS GÉNÉRALISÉES, ET SON
RAPPORT AU MOUVEMENT STATIONNAIRE D'UN FLUIDE

Autor: Young, L. C.

Kapitel: 10. Les directions d'amarrement.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-39977

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: 04.12.2025

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

https://doi.org/10.5169/seals-39977
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


— 224

Nous retrouvons ainsi, sous des formes plus précises, la
question de la mécanique des fluides dont nous étions partis. A
cet effet, on prendra pour T le substratum d'une variété de

contact.

10. Les directions d'amarrement.

Pour bien comprendre l'équation (9.8), à laquelle nous
sommes aboutis, nous aurons besoin d'un lemme assez simple
sur les multivecteurs quelconques, et ce lemme va dépendre
d'une définition que nous allons illustrer par une image nautique.

Un bateau, qui entre dans un port, ne peut s'amarrer que
dans certaines directions « d'amarrement ». L'ensemble des

directions d'amarrement dépendra évidemment de celui des

jetées non parallèles qu'on aura construit dans le port.
Nous définirons de même les directions d'amarrement d'un

multivecteur quelconque /, et l'ensemble de ces directions
dépendra des multivecteurs simples qui sont nécessaires pour
représenter / comme leur somme.

Si j est un multivecteur simple non nul, on l'exprime comme
produit extérieur de vecteurs / cx X e2 X X vk et l'on
nomme direction d'amarrement de / toute direction qui est celle
d'une combinaison linéaire v S ca à coefficients réels cff,
des vecteurs eCT (er 1, 2, k). Une telle combinaison linéaire
sera elle-même dite vecteur d'amarrement.

Dans le cas général, où j est composé, on dira d'un vecteur e,

ou d'une direction e, que c'est un vecteur, ou une direction,
d'amarrement de /, si pour chaque décomposition / I jv de /
comme une somme de multivecteurs simples /v, qu'on aura
exprimés comme produits extérieurs de vecteurs evl, ev2, evfc,

correspondants, il existe une expression de e comme une combinaison

linéaire e IV}(T cva eV(T, des différents vecteurs eVff.

Nous dirons encore que le multivecteur j est situé dans un
espace 77, où 77 désigne un sous-espace linéaire de l'espace des x,
si 77 comprend des vecteurs eV(T tels que / se laisse exprimer
comme une somme Ijv7 où chaque /v est un produit extérieur
des eVCT correspondants. On voit de suite que les directions
d'amarrement de j sont les directions communes à tous les



— 225 —

espaces II dans lesquels j est situé. La partie commune de ces

espaces 77, qui est aussi l'espace des points définis par les vecteurs
d'amarrement de /, sera dit espace d'amarrement de /.

(10.1) Lemme. — (i) Chaque multivecteur / est situé dans

son espace d'amarrement. (ii) Les directions d'amarrement d'un
/c-vecteur / sont celles de la forme / ® /' où les /' sont des (k — 1)-
vecteurs.

Démonstration. — Pour établir le premier énoncé, il suffira
de vérifier que, si / est situé dans II' et 77", alors / est situé également

dans leur intersection 77. Par une transformation élémentaire

de l'espace des x en lui-même, on peut supposer que II',
77" sont les sous-espaces définis par deux sous-ensembles du

système de coordonnées de x. Mais alors chaque composante
non nulle de / sera située à la fois dans II' et dans 77", donc dans
77. Donc /, comme somme de ses composantes cartésiennes, sera
également situé dans 77. Pour établir le second énoncé, soit 770

l'espace d'amarrement du A-vecteur /, et soit II1 l'espace des

points de la forme j ® ]% où les j' sont des (k— l)-vecteurs.
Evidemment II1 est un sous-espacè de 770. Il nous faut démontrer
qu'il coïncide avec ce dernier. Supposons le contraire. Il existe
alors dans 770 une direction v orthogonale à II1; désignons par 77

l'espace formé des vecteurs de 770 orthogonaux à v. Par définition
de e, l'espace II1 ne peut contenir aucun vecteur de la forme
e + où uell. D'autre part, on peut exprimer j comme la
somme de deux projections orthogonales, d'après l'identité (4.3)
de [11]. On trouve

/ a -h (ex b)

où a (e x /) ® v et b / ® v sont situés dans 77. Ici b n'est
pas nul, sans quoi / serait situé dans 77; on peut donc définir
j' b/\ b |2, u a ® /', d'où il ressort que j ® j' ç -f a,
donc que v + u e T7l7 ce qui contredit ce que nous avons trouvé
plus haut. La démonstration est donc achevée.

Dans le cas d'un multivecteur Q (x) A-dimensionnel, nous
nommerons vecteur d'amarrement local de Q tout vecteur v (x)
de la forme v Q ® Q' où Q' est un (k — l)-vecteur constant.
La direction d'un tel vecteur non nul sera dite direction d'amarrement

locale de Q. L'équation (9.8) signifie que pour le courant
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T — pQ, les vecteurs v d'amarrement locals de Q vérifient l'équation

de continuité des fluides. Remarquons encore que l'opération
de comultiplication par un (k— l)-vecteur constant rappelle
une opération analogue utilisée pour définir les contours d'une
variété généralisée [11].

Permettons-nous, pour terminer ce paragraphe, une
observation, très heuristique et superficielle, sur la signification de

l'équation (9.8). Dans cette équation p prend la place d'une

mesure, tandis que v est une fonction à valeurs vectorielles. Avec
des conventions appropriées, on pourra, d'après (9.2), écrire (9.8)
sous la forme:

(10.2) e® grad p + p div v 0.

Elle nous dit que dans la direction e, le gradient d'une mesure
se comporte d'une façon relativement régulière. On peut
l'interpréter comme exigeant une espèce de continuité absolue dans
la direction ç. Il est assez plausible que la mesure p, si elle est
absolument continue dans les différentes directions d'amarre-
ment locales, se révélera comme une intégrale multiple par
rapport à ces directions, d'où l'on entrevoit que le courant pQ
doit être lagrangien. Serait-ce là un mirage Ou est-ce le germe
d'une démonstration C'est au lecteur à y réfléchir.

11. Principes de réduction.

Deux variétés généralisées seront dites complémentaires, si

leur somme est close, et si elles possèdent deux supports boréliens

disjoints. Une propriété possédée par certaines variétés généralisées

sera dite cx-additive si une variété généralisée s'exprimant
comme une somme dénombrable la possède, dès que chaque
J2?v la possède. Enfin une variété généralisée «5? de dimension k
dans l'espace des x de dimension ra, sera dite inductive si la
relation t-1 tA d_1 dA est valable pour les variétés généralisées
de dimension (k — 1) dans un espace (n— l)-dimensionnel.

(11.1) Principe du a-polytope complémentaire. — Soit une

variété généralisée de frontière A et de dimension k dans

l'espace ft-dimensionnel où o < k < n. Alors il existe un cr-polytope
avec poids, complémentaire à
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