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FAISCEAUX PRINCIPAUX ET PLONGEMENTS

par Pierre MICHAUD

CAHIERS DE TOPOLOGIE

ET GEOMETRIE DIFFERENTIELLE

Vol. XII,4

Introducti on

L’ essentiel de cet article est l’exposé d’une méthode permettant d’étudier

les voisinages d’un sous-espace X d’un espace topologique Y lorsque X

et Y sont munis de diverses structures. Moyennant le théorème de restric-

tion (1.2.2) et les propriétés des r-plongements (2.3.2 ), il suffira en ef-

fet de montrer que certains faisceaux de germes d’homéomorphismes sont

fins par rapport à certains autres (1.2.1) pour avoir un voisinage de X

dans Y possédant une structure plus précise que celle qui est donnée

(2.3.6). C’est ce que nous faisons dans trois cas; en 3.1.3 on obtient un

voisinage feuilleté transversalement pour une sous-variété d’une variété

différentiable réelle, en 3.1.4 on obtient un voisinage tubulaire sous des

conditions de différentiabilité plus faibles que lorsque l’on utilise l’,appli-
cation exponentielle; enfin en 3.2.1 on donne un exemple d’utilisation dans

le cas topologique.
Les résultats de cet article ont, pour l’essentiel, été annoncés’dans

[9].
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Chapitre 1

FAISCEAUX PRINCIPAUX

Après avoir fait quelques rappels sur les faisceaux principaux, on

démontre le théorème de restriction.

1.1. Général ités sur les faisceaux princ i paux. (cf. [4] . Chapitre 1 )

1.1.1. Soit G un groupe opérant à gauche sur un ensemble P . Nous disons

que G opère principalement sur P si, pour tout couple de points p , p’ de

P , il existe un élément g de G et un seul tel que gp = p’ . Si P est non

vide, pour que G opère principalement sur P , il faut et il suffit qu’il e-

xiste p E P tel que l’application g - gp de G dans P soit un isomorphis-
me d’ensembles à opérateurs; cette propriété est alors vraie pour tout élé-

ment p de P .

Soit G un groupe opérant principalement sur deux ensembles P et

P’ non vides; un homomorphisme d’ensembles à opérateurs de P dans P’

est toujours un isomorphisme; on dira que c’est un C-isomorphisme, et on

étendra l’expression au cas où P et P sont vides tous les deux.

1.1.2. Soit X un espace topologique et soit 9 un faisceau de groupes ;sur

X opérant à gauche sur un faisceau d’ensembles P sur X ; on dit que P
est un faisceau g-principal si tout point de X possède un voisinage ou-

vert U tel qu’il existe un isomorphisme G|U-&#x3E;P|U de faisceaux d’en-

sembles à opérateurs; pour qu’il en soit ainsi, il faut et il suffit que pour

tout x E X la fibre Gx opère principalement sur la fibre Px et que cette

dernière soit non vide, ou encore il faut et il suffit que, pour tout ouvert U

de X ,G (U) opère principalement sur P(U) et que tout point de X pos-
sède un voisinage U tel que P ( U ) soit non vide.

Si J et P’ sont deux faisceaux G-principaux sur X, on appelle
g-isomorphisme de P sur P’ tout isomorphisme de faisceaux d’ensembles

à opérateurs F: P -&#x3E; P’ . Pour qu’un homomorphisme de faisceaux d’ensem-

bles F:P-&#x3E;P’ soit un g-isomorphisme, il faut et il suffit que, pour tout
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ouvert U de X , F (U) soit un G(U)-isomorphisme de P( U ) sur P’(U),
ou encore que, pour tout x E X , Fx soit un 9x -isomorphisme de P x sur
P’x. 

1.1.3. Soient X un espace topologique et 9 un faisceau de groupes sur X .
Un cocycl e sur X à val eurs dans 9 est un couple ((Ui)i E I’ ( gij ) (i, j)EI2 )’
où ( Ui ) i E I est un recouvrement ouvert de X et gi j e st un élément de

g(ui n Vj)’ la famille des gij étant astreinte à vérifier la condition :

sont des cocycles sur X, à

valeurs dans G , la relation :
Il existe un recouvrement ouvert ( Wm ) m EM de X, deux applications
0 : M -&#x3E; I, 0’:M-K et une famille de sections (bm ) m E M’ où b m E
G( Wm ) , tels que pour tout m E M on ait Wm C Uem n u, 0 p m et que

pour tout couple ( m , p ) E M2 et tout x E W m n W P on ait

est une relation d’ équivalence.
Tout cocycle sur X à valeurs dans g étant équivalent à un cocy-

cle indexé par X, les classes d’équivalence des cocycles sur X à valeurs

dans 9 forment un ensemble que l’on appelle premier ensemble de coho-

mologie dé X à valeurs dans 9 et que l’on note H1 ( X; 9); cet ensemble
n’ est pas un groupe mais il possède un élément distingué qui est la clas-

se du cocycle formé par la seule section neutre de 9 sur X .

Soit -T un faisceau G-principal; à toute famille de sections (pi)i E I 
de ? dont les domaines de définition forment un recouvrement ouvert

( Ui ) i E I de X, on peut associer le cocycle ( ( Ui ) i E I’ ( gij ) ) , où gij est

la section de transition passant de pî 1 Ui n U. à pi lui n ui ( i.e. l’é-

lément de G( Ui n Uj) défini par la relation

l’élément de H1(X;G) défini par ce cocycle ne dépend que de la classe

de §-isomorphismes [P] de 9. En outre l’application qui, à une classe

de §-isomorphismes de faisceaux principaux, associe l’élément de H1 (X;G)
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obtenu comme ci-dessus, est une bijection et même un isomorphisme d’en-

sembles à élément distingué, l’élément distingué de Hi (X ;G ) étant la

classe [g] ( [4] proposition 4.1 page 148 )..

1.1.4. Soient Go un sous-faisceau de groupes d’un faisceau de groupes

9 sur un espace topologique X et Po un sous-faisceau d’un faisceau G -
principal ? ; on dit que Po est une Go-restriction de P ( ou que P est une
g-prolongation de iÔ’o ) si Po est un faisceau Po -principal pour la loi in-
duite. (La définition donnée en [9] 1.1 est inexacte )..

Si on identifie ensembles de classes d’isomorphisme et premiers
ensembles de cohomologie et si Po est une Go-restriction de P, alors la
classe 1?1 est l’image de la classe [Po] par l’ application

qui, à l’élément de Hl ( X; Go. ) défini par un cocycle sur X à valeurs dans

o , associe l’élément de H1( X; G) défini par ce même cocycle; ce der-

nier élément ne dépend en effet que de l’ image’du cocycle dans H1 (X; Go ).
Il en résulte que tout faisceau §o-principal admet une G-prolongation; de
plus, un faisceau G-principal P admet une Go-restriction si et seulement

si sa classe [9j est dans l’image de i*; plus précisément, l’ensemble

des classes de Go-isomorphisme des 9--restrictions de est égal à l’i-
mage réciproque de [T] par i * .

Notons enfirr que, pour qu’un faisceau G-principal P possède une
Go-restriction, il faut et il suffit qu’il existe une famille de sections due 9
dont les domaines de définition constituent un recouvrement ouvert de X

et dont les sections de transition soient à valeurs dans Go . 
1.2. Un théorème de restriction. 

1.2.1. DEFINITIONS. Soit Go un sous-faisceau de groupes d’un faisceau

de groupes 9 sur un espace topologique X On dira que G est fin relati-
vement à Go si, pour tout point x E X, il existe un voisinage ouvert n de
x tel que, pour tout ouvert U inclus dan H , pour tout couple (A, B ) de
sous-ensembles de U fermés dans U et disjoints, et pour toute section

s de 9 au-dessus de U, il existe une section s de 9 au-dessus de U

égale à -s sur A , prenant ses valeurs dans Go sur B et telle que pour
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tout y E U, la relation s ( y ) E Go i mplique s ( y ) = s ( y ) . Les ouverts H.
possédant la propriété ci-dessus seront appelés domaines de finesse pour

G relativement à Go .

1.1.2. THEOREME . Soit Go un sous- faisceau de groupes d’un faisceau de

groupes 9 sur un espace topologique X . On suppose que :

a ) X est paracompact et tout ouvert de X est un espace normal;

b) le faisceau 9 est fin relativement à Go .
Alors tout faisceau g-principal possède une Go-restriction.
La démonstration repose sur deux lemmes :

1.2.3. LEMME. Soit X un espace topologique et soit ( vi ) i E I une famille
localement finie d’ouverts de X . Soit ’R l’ensemble des familles d’ouverts

( Vi) i e J de X tell es que J soit un sous-ensembl e de I, que, pour tout

i E J, Ui soit inclus dans V i et que les ensembles soient

égaux. Sur R la relation définie par

est une rel ation d’ordre pour laquelle R est inductif.
D E M O N ST R A T IO N . La relation  est évidemment réflexive et antisymé-

trique ; pour établir que R est une relation d’ordre, seule la tr.ansitivité

pose un problème. Supposons que :

alors :

Pour i E J on a donc U" i C U’ C Ui; prenons l’intersection de (1) avec
et utilison s ( 2 ) avec j = i . Il vient

or d’après ( 2 )
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d’où l’on conclut ce qui montre que  est une re-

lation d’ ordre. Montrons que R est inductif pour cette relation et pour cela
soit A un ensemble totalement ordonné d’ éléments de R. Pour tout a’ E A

écrivons a =( Uia) i E J a et posons J = U J a; par ailleurs pour i E J po-

sons Nous allons montrer que la famille (Ui) i E J est dans

R et majore A . Pour cela nous allons choisir pour tout x e U V un voi-

sinage ouvert Vx qui ne rencontre qu’un nombre fini de V.. Désignons par
Vj ,,..., ... , V. ceux parmi ces derniers tels que i e j et choisissons B(x) E
A 
Il 

tel que 
J p

, on a pour tout

mais Vx ne rencontre aucun des V i pour jE J aB J x , donc a fortiori
aucun des U.a pour les mêmes j . D’où les relations :

Soit comme la famille (Uia) aE A est décroissan-

te, on aboutit au résultat que, pour tout a &#x3E; B (x) et tout i E J B (x)’ on a

Si x E Ui , on a i E J B (x) et le résultat ci-dessus montre, UB i (x) étant ou-
vert, que Ui est ouvert. Par ailleurs on a: vérifions l’in-

clusion opposée: Soit x E Vi pour i E J ; on a

par conséquent il existe tel que , d’ où

Nous avons finalement montré que la famille (Ui)i E J est dans % . Reste
à montrer que (Ui)i E J majore un a, quelconque de A . Soit donc, pour un
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; il nous faut montrer que x E Ui , 

les autres conditions étant évidentes. Soit K l’ensemble des jEJBJa
tels que Vj rencontre Vx . On a

Soit B = Sup ( a, B(x)); on a, en vertu des relations B&#x3E;. a, et i E J a ,

de plus

puisque, si, pour J E J B B Ja, UjB rencontre et que,

par ailleurs, puisqu’alors j E J, B (x), on a , donc aussi

, Finalement

ce qui achève la démonstration du lemme 1.2.3.

1.2.4. LEMME . Sous les hypothèses du théorème 1.2.2 , soit 91 un fais-
ceau G-principal, soit (Ui)i E K une famille localem,ent finie d’ouverts de
X telle que chaque Ui soit inclus dans un domaine de finesse pour G re-

lativement à 9. et, pour tout i E K , soi t pi E P ( Ui ) , l es sections de tran-

sition de la famille (pi) étant à valeurs dans g.. Alors si V est un ou-

vert de X tel que P ( V ) soit non vide, il existe une famille ( W i ) i E K
d’ouverts de X et une section p de P au-dessus de V telles que pour

tout i E K on ai t l es incl usions Ui BV C Wi C Ui et que l es sections de

transition de la famille constituée de p et des pi | Wi soient à valeurs
dans §o -
D E M O N S T R A T IO N . Sur l’ en semble ( non vide) ê des couples (q, (Wi) i E j),
où j est une partie de K , où, pour tout i E J , Wi est un ouvert de X tel
que U iB V C Wi C Ui et où q est une section de P sur V telle que pour

tout i E J la section de transition passant de pi | Wi à q soit à valeurs
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dans Go- , considérons la relation d’ordre:

définie par

, pour tout i les sections q et

g’ sont égales

Pour cette relation l’ensemble de ces couples est inductif. En effet, soit

A un ensemble totalement ordonné de tels couples et pour cx E A écrivons

Posons J ( défini-

tion indépendante du a ); nous allons déf inir q de façon que le couple

(q, (Wi) i E J) majore A .
P our ch aque x E V soit V x un voi sinage ouvert inclus dan s V et

ne rencontrant qu’ un nombre fini de U. pour i E J , à savoir Ui1’ ,..., Ui ’
et soit a ( x ) EA tel que {i1 ..., iP } C J a (x) . Posons qx = q a( x) 1 V x. Si

en effet, si par exemple a (y) &#x3E; a. (x), qa (x) et, qa (y) coïncident sur

VB[jE[Ja(y)Ja(x) Uj] et Vx n Vy ne rencontre aucun des Uj si j E Ja(y) B Ja:(x).
On peut donc definir q par q Vx = qx . Soit maintenant a E A et soit x E

Posons B=sup (a (x), a); comme qf3 et qa(x) sont

égales sur et, comme Vx ne rencontre pas Ui pour j E

jBB Ja(x), il s’en suit que q ( x ) = qa(x) ( x ) = qB(x); par ailleurs x est é-JBB Ja(x)’ il s’ensuit que q(x)=qa(x)(x) = qB(x); par ailleurs x est é-

lément de et finalement

Donc il existe un couple maximal (q, (Wi) i E J) dans é; montrons
que pour ce couple J = K , ce qui démontrera le lemme. Raisonnons par
l’ absurde :’ soit n E KB J . Dans l’espace normal Un U V considérons les
deux fermés disjoints UnB V et V B Un ; ils possèdent des voisinages
fermés disjoints, NI et N2 respectivement. Soit g E G(Un F1 V ) défini

par q|Un n V = g(pn |Un n V) . Comme n n V est inclus dans un domai-
ne de finesse pour 9 relativement a Go, il existe g E G (Un n V) qui

prend ses valeurs dans Go sur N. n V , qui est égale à g sur N2 n Un
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et telle que, si g(x) E Go , alors g(x) =g(x). Posons

alors q 1 Ñ 2 et q’ coincident sur N2 n Un et définissent donc une sec-
o

tion p de ? sur V . Enfin, si l’on pose Wn = N1, le couple (p,(Wi)i E J U, {n})
est dans G; en particulier si i E J la section de transition passant de

pi I Wi à p est dans Go , puisque la section de transition passant de pi 1 Wi
à q est elle-même dans §o? que si g(x)E Go alors g(x)=g(x) et

que le cocycle défini par les p . est à valeurs dans Go : on a majoré leJ

couple maximal , ce qui est contradictoire.

1.2.5. DEMONSTRATION DU THEOREME 1.2.2 . Soit 9 un faisceau §-
principal et soit (Vj) iE I un recouvrement localement fini de X par des

ouverts de finesse pour 9 relativement à Go tels que, pour tout i E 1,

P (Vi) ne soit pas vide. Considérons l’ensemble R1 des couples (( Ui)i El’ 
(Pi)iEI)’ où (Ui) i E J appartient à l’ensemble R du lemme 1..2.3 , relatif

au recouvrement (Vi)i E I ci-dessus et où, pour tout i E J , PiE P(Ui)’ la
famille (pi) iE J ayant ses sections de transition dans Go . La relation

défi nie sur R1 par

(où est la relation du lemme 1.2.3) et pour tout

est une relation d’ordre pour laquelle Ri est inductif; cela découle immé-

diatement du lemme 1.2.3.

Soit donc ((Wi) iEK’ (pi)iE K) un élément maximal de R1 et sup-

posons K #1. Soit l E 1 B K; alors, appliquant le lemme 1.2.4 avec V = V1, 
on trouve un élément ( ( (Wi)iEK, VI), ( (Pi1Wi)iEK’Pl)) qui est dan s

R1 et qui majore strictement l’élément maximal. Donc K = I et le théorème

en découle, puisqu’on a obtenu une famille de sections de 9 dont les do-

maines de définition forment un recouvrement ouvert de X et qui définit

un cocycle à valeurs dans Go .
1.2.6. R E M A R Q u E . La fin de la démonstration du lemme 1.2.4 montre que

ce théorème reste valide si, dans la définition 1.2.I , on ne considère pas
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des parties A, B fermées dans U mais ouvertes; elle montre aussi que

dans cette même définition la relation

peut être af f aiblie en

sans nuire non plus à la validité du théorème.
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Chapitre II

r - PLONGEMENTS

Le but de ce chapitre est de démontrer l’énoncé 2.3.6 qui est l’ou-

til essentiel du chapitre 3. En 2.1 et 2.2 on présente les notions interve-

venant dans cet énoncé, en 2.3.2 on démontre une proposition inspirée de

[7] p. 296 dont 2.3.6 sera un corollaire.

2.1. Plongements admissibles.

2.1.1. DEFINITION. On appellera plong.ement toute inj ection p d’un es-

pace topologique M dans un autre N telle que p soit un homéomorphisme
de M sur p (M) . Si en outre la condition suivante est réalisée:

Pour tout faisceau d’ensembles 5 sur N, toute section s de ? au-

dessus de l’image par p d’un ouvert A de M se prolonge à un vois-

sinage de p (A) dans N ,

on dira que le plongement p est admissible,.

(Cette définition diffère de celle qui est donnée en [9] 2.1., cette der-

nière ne .suffit pas en effet pour montrer que P, -voir 2.2 - est un fais-JJ

ceau ) .

2.1.2. PROPOSITION. Soit p: M - N un plongement. Si l’une au moins des

conditions suivantes est véri fiée :
(1) Tout ouvert de N est paracompact,

(2) Tout ouvert de M est paracompact et il existe une rétraction

IT:W-&#x3E;p(M), où W est un voisinage de p(M) dans N,

alors p est un plongement admissible.

DEMONSTRATION : L’assertion relative à la condition (1) découle de [6]

II.3.3.1.. Supposons la condition (2) vérifiée et donnons-nous un faisceau

d’ensembles y sur N, un ouvert A de M et une section s de ? au-des-

sus de U = p ( A ) . On peut recouvrir U par une famille (Wi) i E I d’ouverts
de N inclus dans W et trouver des sections si;E F(Wi) telles que si = s
dans Ui = u n Wj. On peut supposer en outre que le recouvrement de U
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par les Ui est localement fini. Soit (U’i) i E I une famille d’ouverts de U ,

recouvrant U , telle que pour tout i l’adhérence U’i de Vi dans U soit

incluse dans Ui . Pour x E U posons Alors, si

V(x) n V(y)#0, il existe iE1 tel que x et yi soient dans Ui ; il suf-

fit en effet de considérer un i tel que xEU,i puisqu’ alors, v(y)n’Ui
n’étant pas vide, y est dans U’i. Maintenant, pour toute partie finie K de
1 on peut trouver un voisinage ouvert wK de nk Uk dans N où les skkE

telles que k E K soient définis et coincident. Posons, pour x E U ,

soit enfin o-x la section de ? sur Wx égale à la valeur commune des s k
pour k E K (x) . Alors G"x et 0- y cdincident sur, Wx n W y’ 1, puisque, si cet

ensemble est non vide, K ( x ) n K(y)#0 et il suffit de considérer la sec-

2.2. Le fai sceau P,.JJ

2.2.1. Soit B un espace topologique. Un pseudogroupe d’automorphismes
locaux de B est un ensemble F d’homéomorphismes ayant pour source et

pour but des ouverts de B , tel que les axiomes suivants soient vérifiés:

a) Si (f: U -&#x3E; V) E F et ( g : W -&#x3E; X ) E F , alors l’homéomorphisme

x"’g(f(x)) de f-1(W) dans g(WnV) -que l’on note g f - est

dans r*.

b) Si fEr, alors f-1 E F
c) L’application identique de B est dans r’ .

d) Si U est un ouvert de B , égal à la réunion d’une famille d’ou-

verts (Ui) i E I , si f : U - V est un homéomorphisme de U sur un ou-

vert de B tel que pour tout i l’homéomorphisme de Ui sur f ( Ui )
induit par f soit dans r, alors f est dans F.

e) Si (f: U - V ) E h et si U’ est un ouvert inclus dans U , l’homéo-

morphisme de U’ sur f ( U’ ) induit par f est dans P.

Dans toute la suite de ce paragraphe 2.2, B est un espace topologique
fixé et h un pseudogroupe d’automorphismes locaux de B .

Une ( B , I) -structure sur un espace topologique E est la donnée
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d’un atlas ’U sur E , à valeurs dans B et compatible avec r, i.e. d’un en-
semble d’homéomorphismes d’ouverts de E , recouvrant E , sur des ouverts

de B (appelés cartes) tels que, si f, g E’U, alors g f-1 E F . Deux tels at-
las Il et 1)’ définissent la même ( B , F )-structure si ’U U Il’ est un atlas

compatible avec F (cf. [7] ch.I, §1 et ch.III, §3, exemple 1. Nous avons

ajouté l’axiome c) pour ne pas avoir à introduire le faisceau BF).
2.2.2. Soient Y et Y’ deux espaces topologiques munis de (B, F-struc-

tures s et s’ respectivement. Un ( s, s’)-homéomorphisme local est un

homéomorphisme local F d’un ouvert W de Y à valeurs dans Y’ tel que

pour tout y E W il existe une carte cp de s définie sur un voisinage U de

y dans W et une carte 0’ de s’ définie sur F( U) telles que 0’ F 0 -1
soit dans F.

Si, à tout ouvert W de Y, on associe l’ensemble des (s, s’)-homéomor-

phi smes locaux de W dans Y’ ;on définit un préfaisceau d’ensembles sur Y, 1
car l’axiome e) de 2.2.1 nous assure que la restriction à un ouvert d’un

(s, s’) -homéomorphisme local est encore un ( s, s’) -homéomorphisme local,

et ce préfaisceau est un faisceau en vertu de l’axiome d). , 

Soit maintenant X un espace topologique et j (resp. j’ ) un plon-

gement (2.1.1) de X dans Y (resp. Y’ ) . On définit un sous-faisceau du

faisceau précédent en imposant aux ( s, s’) -homéomorphismes locaux F la

condition F ( j ( x)) = j’(x) chaque fois que F est défini sur j (x). On dé-

signera par IT, ce sous-faisceau.JJ 

Enfin, on désignera par P .., le préfaisceau sur X qui associe à
jj

l’ouvert U l’ensemble des germes - selon le filtre des voisinages de j(U)
dans Y- des éléments des ITjj,(W) qui sont des homéomorphismes, WJJ

parcourant l’ensemble des voisinages ouverts de j(U) dans Y.

Si pour un ouvert U de X on représente f E Pjj ,(U) par F E ITjj,(W),
on définit une section de Il ii , sur j(U) en associant à x E j (U) le germe

de F en x et cette section ne dépend que de f ; de plus, l’application

Pjj, (U)-&#x3E;HO(j(U), ITjj,) ainsi obtenue est inj ective.

2.2.3. PROPOSITION. Soient j: X -&#x3E; Y et j": X -&#x3E; Y’ deux plongements
d’un espace topologique dans deux autres. On suppose Y et Y’ munis
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respectivement des ( B,F) - structures s et s’.

Si les plongements j et j’ sont admissibles (2.1.1 ), alors, pour tout ou-

vert U de X et toute section f E Ho(j( U ), ITjj,), il existe un voisinage
ouvert W de j ( U) dans Y et un élément F E ITjj,( W) qui est un homéo-

morphisme de W sur F ( W) et tel que pour x E U le germe Fi (x) de F
en j(x) soit égal à f(x).

D E MON ST RA T ION . Puisque j est admissible, il existe un voisinage ou-

vert W de j (U) dans Y et FE IIjj,(W) tel que Fj(x) = f(x) pour x E U .
Or F étale if dans Y et est une section de cet espace

étalé; comme j’ est admissible, cette section se prolonge à un voisinage
de j’ ( U ) dans Y’ en un homéomorphisme dont l’homéomorphisme réci-

proque répond à la question.

COROLLAIRE, Si les plongements j et j’ sont admissibles, alors Pjj,
est un faisceau et il existe un isomorphisme naturel P jj,-&#x3E;j-1 (IT..,).
En effet, pour U ouvert de X, la proposition 2.2.3 nous assure que l’ap-

plication de P..,(U) dans H0( j(U), ITjj,) est surjective et on a vu qu’
elle était inj ective; d’autre part, on sait que les ensembles H0(j(U), IT..,)
et j-l (TIjj,)(U) sont en bijection canonique.

REMARQuE . Dans tous les cas le préfaisceau Pjj, est canoniquement

isomorphe au préfaisceau Pj,j. 
2.2.4. Soient j : X -&#x3E;Y, j’:X-&#x3E; Y’, j":X -&#x3E; Y" trois plongements admissi-

bles d’un même espace dans trois espaces munis de ( B , F) -structures
s, s’ et s" . On définit un homomorphisme de faisceaux

en associant à le germe composé

comme on le voit d’après le numéro précédent.
Si p"’:X-&#x3E; Y’" est un quatrième plongement admissible, où Y"’ est

est muni d’une ( B, F )-structure, la commutativité du diagramme
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et la remarque que, pour tout x E X, P .. est un groupe opérant principa-
lement sur Poo, nous assurent d’ abord que le faisceau P.. muni de la77
loi Ojjj est un faisceau de groupes qu’on notera Gj, et ensuite que, si

aucune des fibres de P ii , n’est vide, la loi Ojjj, fait de ce faisceau un

faisceau Gj-principal et la loi O..,., un faisceau C.,-principal.jj, j, J

2.2.5. Soit maintenant r’o un sous-pseudogroupe d’automorphismes locaux
de r (i.e. un sous-ensemble de F qui est un pseudogroupe d’automor-

phismes locaux). Si des espaces topologiques Y et Y’ sont munis des

( B, Fo )’-structures s et s’ définies par les atlas ’U et ’1.1’ , alors ces mê-
mes atlas définissent des (B,F)-structures s et s’ qui ne dépendent

que des structures s et s’ données; par conséquent, si j:X-&#x3E;Y et j’ :
X- Y’ sont deux plongements admissibles, on obtiendra deux faisceaux

Pjj, distincts suivant que l’on considère les (B, F) - structures ou les

(B,Fo)-structures. Nous les noterons Pjj, 1[F], Pjj, [Fo] et le second

est un sous-f aisceau du premier; plus précisément, si les fibres du fais-

ceau Pjj, [Fo] sont non vides, ce faisceau est une G. [Fo] - restriction
j

du faisceau G. [F]-principal P .., [F] .
J JJ

2.3. F-plongentents.

Dans le paragraphe 2.3, X désigne un espace topologique, p : X -&#x3E; B
un plongement admissible de X dans un espace topologique B et F un

pseudogroupe d’ automorphi smes locaux de B tel que, pour tout ( F: W - W’)

ET’ et tout y E p(X) n W, F(y)=y. L’espace B sera muni de sa (B, re-
structure canonique cr, à savoir celle qui est définie par l’atlas consti-

tué de la seule carte 1 B ; un (o-, o-) -homéomorphisme n’ est autre alors

qu’un élément de F en vertu de l’ axiome d) de 2.2.1.

2.3.1. D E F IN IT IO N S : On appelle r -plongement de X tout triplet ( j, Y,

s ) , où j est un plongement de X dans un espace topologique Y muni

d’une ( B , T’ ) -structure s telle que pour toute c arte qb : U - B de cette

structure on ait la relation 0(j(x)) = p(x) chaque fois que j(x) EU.
On dira qu’un tel I-’-plongement ( j , Y, s ) est admissible si le plongement

j est admissible. (Etant données les propriétés de F, cette définition

des F-plongements est équivalente à celle de [7] ch.IV , § 2 ) .
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Si ( j, Y, s ) est un h-plongement, aucune des fibres du préfais-
ceau P. n’est vide; si en outre ce r-plongement est admissible, P.jp jP

est donc un faisceau GP-principal.
Soient (j,Y,s) et ( j’, Y’ , s’ ) deux F-plongements admissibles

de X. Si le faisceau Pj j, possède une section globale, alors les fais-

ceaux P .p et P ., sont Gp-isomorphes. La relation « P .., possède une
1 j P P jj

section globale» étant une équivalence sur les r’-plongements admissi-
bles (la r -équivalence), on en déduit une application qui associe à une
classe de F-équivalence de F-plongement admissible de X un élément
de H1(X,G P). De plus, si X et B sont localement compacts et à base

dénombrable d’ouverts et si on ne considère que des plongements à va-

leurs dans les espaces séparés (on montre alors qu’ils sont nécessaire-

ment admissibles), cette application est bijective en vertu du théorème

1, page 296 de [7] et de son corollaire. Dans la proposition suivante

on démontre cette m’ême bijectivité sous des hypothèses différentes.

2.3.2. PROPOSITION Sous les conditions du début de ce paragraphe:
(i) L’application qui associe à la classe de F-équivalence d’un 1-.

plongement admissible ( j, Y, s) de X l’élément de H1 (X;Gp) défini

par.le faisceau Pip est injective.
(ii ) S’il existe une rétraction 7T de B sur p ( X ) telle que, pour tout

homéomorphisme F:W-W’ de r et tout y E W, IT(F(y)) = IT(y) ( ce

que nous exprimerons en disant que 7T est compatible avec r) et si en

outre tout ouvert de X est paracompact, alors l’application considérée au

( i ) est aussi surjective.

DEMONSTRATION. ( i) Soient (j,Y,s) et (j’,Y’,s’) deux r-plonge-
ments admissibles de X tels que les images dans H1 (X,G) de P .

p jP
et Pj,P soient identiques. Il est donc possible de trouver un recouvre-

ment ouvert (Ui) i E I de X, des familles de sections (fi)i EI’ (f’i)iEI’
(hi)iE1 de P. , P., et Gi respectivement telles que, pour tout i El,

fi, f’i et hi soient définies sur Ui et que les cocycles sur X à valeur

dans GD définis par les relations
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vérifient les relations g’ik (x) = hi -1 (x) gik (x) hk (x) pour les mêmes x.
Soit li la section de P ... sur Ui définie par li (x) = fi-1 (x)hi(x)fi(x);
alors li et lk coincident sur ui nUk , donc Pjj’ possède une section
globale.

un cocycl e sur X à va-

leur dans Gp et posons

.j 

. On peut supposer que le re-

couvrement est localement fini. Par définition du faisceau Gp (2.2.4 et

2.2.2), on peut associer à chaque g.. un voisinage ouvert de p(Uij)
dans B et un homéomorphisme CijEF défini sur ce voisinage, dont le

germe en y=p(x) Ep (Uij) soit gij(x). On peut supposer que Gii=1B
et Gj.=Gij-1.
2.3.3. LEMME . Soit X un espace topologique où tout ouvert est normal

et (U i)i El un recouvrement ouvert localement fini de X . On pose, pour

. Alors on peut

associer à tout x E X un voisinage ouvert V (x) de façon que :

Pour tout couple de parties finies et non vides K, L de 1 choisissons

des voisinages ouverts disjoints Ut,K et UK*,L pour les fermés disjoints
ULBUK et UKBUL respectivement dans l’espace normal Uk U UL ’
Par ailleurs, pour chaque x E X, soit V1 (x) un voisinage ouvert de x ne
rencontrant qu’un nombre fini de U,, et soit

1

Enfin, si K’ (x) n’ est pas vide, posons

cet ensemble est un voisinage de x, puisque pour les couples K, K’ con-
sidérés on a x E UKBUK,C UK*,K,; si K’(x) est vide, on pose

Maintenant supposons que V ( x) et V ( y ) se rencontrent; alors
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V(x) rencontre UK(y), donc K(y)BK(x)C KI(x); par conséquent si

on avait à la fois K(y)BK(x)#0 et K(x)BK(y)#0, on aurait

et symétriquement

ce qui est impossible, car on a là l’inclusion de V ( x ) dans deux ensem-

bles disjoints. Donc K(x)C K(y) ou K(y)C K(x).

Continuons la démonstration de 2.3.2 ( ii) .

A ) Choix des voisinages Wx . Soit x EX; nous allons montrer qu’on peut
associer à tout i E K (x) un voisinage ouvert Wx de p ( x ) dans B de ma-

nière que les conditions suivantes soient réalisées:

( 1 ) pour tous i,jEK(x), G . est défini sur Wt et Gjj (Wi x)=Wj x
(2) pour tous i, j , k E K ( x ) le diagramme suivant commute

(3) pour tout i E K(x), IT(Wi x )C p (V(x)), où 7T est la rétraction

donnée dan s l’ énoncé 2.3.2 et où V(x) e st fourni par le lemme 2.3.3.

Remarquons d’ abord que, si on trouve des Wi tels que (1) et ( 2 ) soient

réalisés, il suffit de remplacer Wx par Wx n IT -1 (P(V (x))) pour que

(3) soit vérifié et que (1) et ( 2 ) restent vérifiés; en eff et, on aura ( en

posant A=IT-1 (P(V(X)))) Gij (Wjx n  ) C Wx n A en vertu des rela-

tions IT( Gij(y)) = IT(y) exprimant la compatibilité de 7T et r, et de

finalement, puisque

Maintenant, si on pose K(x)={i,..., i }, les relations G..=G-1 etI n JI, ij

Gii = 1B nous assurent que, si on trouve des W’ tels que (1) soit véri-

fié pour les couples (ic,id) avec 1cd,n et que (2) le soit pour

les triplets (ic,id, ie ) avec 1cden , alors ces mêmes relations

seront vérifiées pour tous les couples et triplets respectivement d’élé-

ments de K ( x ). Considérons alors l’égalité
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qui découle des propriétés de cocycle des gij; elle signifie que sur un
1 

voisinage ouvert W n de p (x) les homéomorphismes

sont définis et égaux. Posons, par récurrence

puis considérons un couple ( c, d ) d’entiers avec 1cdn; on peut

rapetisser Wxd de manière que les homéomorphismes

d 
( qui définissent le même germe en p(x)) soient définis et é-

d 
i . 

gaux sur Wxd et on peut rapetisser en conséquence tous les Wxk de ma-

nière que les relations soient conservées; on a

alors

Faisons cette operation pour tous les couples c  d de K(x); on remar-

que que la relation (*) relative à un tel couple reste vérifiée après les

rétrécissements des Wixk effectués pour un couple considéré ultérieure-

ment. A la fin, les W’k obtenus répondent à la question.
B ) Construction de l’espace O. Posons

alors O.. est un sous-espace de Oi et la relation (1) du §A ci-dessus

nous assure que Gji est défini sur n,, et i ti remarquons en
outre que d’après (3) du §A et (i) du lemme, on a

Pour que l’on puisse recoller les espaces topologiques Di le long des

Oij au moyen des G.. ( [1] , ch.I , § 2 , n° 5), il suffit donc de vérifier
it

si t E f2.. n Oik, par définition il existe y E Ujj tel que t E Wa et z E Uik
tel que t E Wz ; donc en vertu de 1 a rel ation (3) du § A ci-dessus on a

IT(t) E p(V(y)) n p(V(z)), d’où V(y) n V(z)#0 et en conséquence
(2.3.3 (ii))on a
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Soit par exemple
on en déduit ( § A , condition ( 2 ) appliquée au

Soit 0 l’espace obtenu par recollement des Oi et soient pi:-O-i -&#x3E;-O- les

injections canoniques; comme Dij est ouvert dans Di’ pi est un homéo-

morphisme de Di sur pi (-O-i) qui est lui-même ouvert dans f2 ([1] loc.
cit. proposi.tion 9); de plus la famille des p-1 constitue un atlas sur n

à valeurs dans B et cet atlas est compatible avec F (2.2.1); en effet,
d’une part, lorsque l’on a construit -O-, les points de -O-ij sont les seuls

points de Di qui ont été identifiés à des points de -O-j, par conséquent
l’intersection des domaines p.(D.) et pj (-O-j) des cartes pi-1 et P-1
est exactement égale à Pi(-O-ij) = pj(-O-ji) ; d’autre part, l’homéomorphis-
me de changement de carte (pj-1 ) (pj-1)-1 n’est autre que Gij|-O-jj qui
est un élément de r; nous avons donc une ( B , F) -structure s sur n.

Enfin, p (X) étant stable par Gi j , dans l’identification de n.. 
i 

et -O-jj ,
les points de p ( Uij ) sont identifiés avec eux-mêmes, autrement dit pi et

pj sont égales sur p (Uij); par ailleurs

donc, en vertu de la remarque qui précède, on a

Si l’on pose

ce qui montre que pi(p(Ui)) est ouvert dans XI , puisque pi(-O-i) est

ouvert dans 0. Donc les pi induisent un homéomorphisme local p de

p (X) sur XI ; en fait, p est un homéomorphisme car il est inj ectif : si

p (t) = p (t’), cela signifie que t E p (Ui) , t’ EP(Uj) et pi (t) = pj (t’),
donc ce dernier point est dans
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d’où t E p (Ui) n -O-ij = p (Uij) et il en est de même pour t’ ; finalement

par injectivité de pi et pj qui sont égales sur p(Uij), t = t’. Posons

enfin J.1 = PoP; le triplet (J.1, D, 5) est un r-plongement en vertu des
relations pi-1 (u (x))=p(x) pour x E Ui r c’est un F-plongement admis-"

sible, car les rétractions des f2i sur les p ( Ui ) sont compatibles avec les

G.i et définissent ainsi une rétraction IT1:-O- -&#x3E;X1 ( 2.1,.2 ( 2 ) ) . Enfin, ce

r-plongement admissible a pour image dans H1(X;Gp) la classe du co-

cycle donné au départ en vertu des relations Pi-1 Pj Gir 
2.3.4. D E F IN IT IO N : Soit (j, Y, s ) un r-plongement de X et soit Fo un

sous-pseudogroupe d’automorphismes locaux de F. Une r 0 -restriction dUL

h-plongement (j, Y, ’5) est un Fo-plongement (j,W,SO), où W est un: 

voisinage de j(X) dans Y muni de la (B, Fo )-structure so de façon

que la (B, restructure so définie par so sur W soit identique à celle

qui y est induite par s .
Une telle r 0 -restriction est donc donnée par une famille de cartes

de s. formant un atlas compatible avec r’o sur un voisinage de j(X)
dans Y . Si i est admissible et si une telle r 0 -restriction existe, alors

P jp [Fo] est une GP [Fo] -restriction du faisceau G 
p 

[F] -principal

P. Er] et on définit là une injection de l’ensemble des classes de Fo-
équivalence des ro-restrictions de ( j, Y, s) dans l’ensemble des clas-

ses de C [Fo]-isomorphisme des GP [Fo]-restrictions de P . [F], cela
IP

d’après 2.3.2 ( i ) . Inversement, si on se donne une GP [r 0 1-restriction
P de Pjp [F] , si on suppose tout ouvert de X paracqmpact et P(X)
muni d’une rétraction IT:B -&#x3E; p(X) compatibl e avec ro, alors il existe

un, r 0 -plongement admissible y : X - -O- tel que le faisceau Pup [Fo] soit

GP [Io]-isomorphe à P en vertu de 2.3.2 (ii); par suite, d’après 2.3.2

( i ) , les éléments de H1(X;Gp [F]) définis par P u p 
[F] et P . [F]

étant identiques, le faisceau P. [F] possède une section globale qui,
si on la représente par un homéomorphisme d’un voisinage de u (X) dans
Ç2 sur un voisinage W de j(X) dans Y , munit W d’une (B, ro )-structure
so et fait du triplet (j, W, so ) une Fo -restriction de (j, Y, s ) . D’où le
résultat suivant : 
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2.3.5. P R O P O SIT IO N . On suppose que tout ouvert de X est paracompact

et qu’il existe une rétraction 7T:B-p(X) compatible avec roI. alors

pour tout F-plongement admissible ( j , Y, s) de X , l’ensemble des clas-

ses de Fo-équivalence des ro-restrictions de ( j, Y, s) est en bijection
avec les classes d’isomorphisme des G p [Fo] -restrictions de P. [F].P jP

En particulier, pour qu’il existe une telle r 0 -restriction, il faut et il suf-

fit que Pip possède une Cp [Fo] -restriction. Le théorème 1.2.2 fournit
alors le résultat suivant :

2.3.6. COROLLAIRE . Si les hypothèses de 2.3.5 sont réalisées et si

Gp [F] est fin relativement à GP [Fo alors tout r’-plongement possède
une ho -restriction.
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Chapitre III

APPLICATIONS

3.1. Applications à l’étude des voisinages d’une variété.

Dans ce paragraphe, X désigne une variété paracompacte réelle de

classe C" avec r&#x3E;1. On sait qu’alors, X étant métrisable, tout ouvert

de X est paracompact. On désigne par E un espace de Banach réel et on

pose B = XxE .Le plongement p : X -&#x3E; B défini par p(x) = ( x,0) est donc

admissible d’après 2.1.2. Désignons enfin par F le pseudogroupe d’au-

tomorphismes locaux de B formé de tous les C1-difféomorphismes d’ou-
verts de B induisant l’identité sur p (X) ( i. e. pour (F:W-&#x3E; W’) E F1 et
x E W n p (X), F(x) = x). Nous sommes donc dans les hypothèses du dé-

but de 2.3.

3.1.1. Nous allons définir un certain nombre de sous-pseudogroupes d’au-

tomorphismes locaux de rI en imposant diverses conditions sur ses élé-

ments. Pour un tel homéomorphisme F:W-W" on écrira

d’autre part on désigne par GL ( E ) le groupe des homéomorphismes li-

néaires de E sur E ; rappelons que cet ensemble est un ouvert de l’algè-
bre de Banach des endomorphismes cQntinus de E . Auparavant notons la

propriété suivante :

L E MM E . Si (F:W-&#x3E; XxE) EF1, alors, pour tout x E X , si 0: U -&#x3E; E’ est

une carte de X définie au voisinage de x, la différentielle de 1"applica,
tion (0x1E)F(0X1E)-1 en (x’,0) avec x’=0(x) est:

où est un él ément de GL ( E ) .
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Cela découle immédiatement du fait que, sur (X x{0}) n W , F se ré-

duit à l’identité et du théorème d’inversion locale.

Voici maintenant le tableau des sous-pseudogroupes de rI que

nous considérons: ( q est un élément de {1, 2, ... , r }.)

Enfin

Dans tous les cas on obtient des sous-pseudogroupes de F ? seul le fait

que *Fq est stable pour la composition et le passage à l’inverse nécessi-

te une démonstration; or il résulte du lemme que, si F1 = (F1,t1) et
sont des éléments de *Fq et si , alors

donc aussi, si

ce qui résoud la question posée puisque pour u, v e GL (E) les applica-
tions ( u, v) - u o v et u -&#x3E; u-1 sont analytiques.
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Nous montrons maintenant que, pour diverses valeurs du couple

) de sous-faisceaux de groupes de Gp (F1) avec GoCG,G est
fin relativement à Go; les domaines de finesse de 9 relativement à Go
seront les domaines de cartes de X. Pour chacune des démonstrations

qui suivent, U est donc un ouvert de X inclus dans un domaine de carte

de X , A et B deux parties de U fermées dans U et disjointes; f est

est une section de 9 au-dessus de U et l’on représente f par un homéo-

morphisme F = (F,T): W-&#x3E;W’. On démontre alors l’existence d’un élément
F de rI tel que la section f de G [F1] définie par F soit dans 9
que, pour x E A, f( x ) = f ( x ) , que, pour x £ B, f(x) £ Go et que f ( x ) £ Go
entraine f(x)= f(x).

3.1.2. PROPOSITION . Soit q £{1,2,....r} tel que X admette des pczr-
titions de l’unité de classe Cq; alors

est fin relativement à G

1 est f in rel ativement à

D E M O N S T R A T I O N . On peut supposer que U est un ouvert d’un espace

de Banach car ensuite, dans le cas général, il suffira de poser

où O est une carte de X sur U, puis F’ étant construite de poser

qui répondra à la question; cela découle du lemme 3:.1.1 en particulier

pour le cas ( ii ).

( i ) Choisissons une fonction réelle À de classe Cq sur U égale
à 1 au voisinage de A et à 0 au voisinage de B et posons

La différentielle de F en ( x, 0 ) s’écrit
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elle est donc inversible; par conséquent, F est un homéomorphisme local

sur un voisinage de U x { 0 } donc aussi un homéomorphisme sur un voi-

sinage plus petit ( 2.2.3 ) et cet homéomorphisme répond à la question; en

particulier si le germe de F en ( x, 0 ) est dans Gp [Tq], i.e. si,au voi-
sinage de x, E(y, t) = y, alors E = E et F = F sur ce voisinage.

( ii) La démarche est la même; on pose cette fois

§T
qui est de classe Cq puisque x -&#x3E; - ( x, 0 ) l’est, et qui définit encore

at -

une section de Gp [*Tq], puisque la différentielle de F et celle de F

sont égales aux points ( x, 0 ).

3.1.3. THEOREME, Soit X une sous-vari été d’une variété paracompacte

réelle Y de classe Cr avec r &#x3E; 1. On suppose que l’espace transversal

à X dans Y ( [2] p. 49) est en tout point isomorphe à un espace de Ba-

nach fixe E. Alors pour tout q E { 1, 2, ... , r} tel que X admette des

partitions de l’unité de classe Cq, il existe un voisinage ouvert W de

X dans Y muni d’une submersion 7T: W - X de classe Cq ( [2] 5.9.1).

Cela découle du corollaire 2.3.6, de la proposition précédente, assertion

( i) et du fait que la donnée d’une ( X X E, Tq)-structure s sur un voisi-

nage W de X faisant du triplet (j , W , x ) - où j : X -&#x3E; Y est l’injection -
un Tq-plongement équivaut à la donnée d’une submersion 7T: W - X de

classe Cq . Notons qu’alors W est muni d’une structure feuilletée dont

les feuilles sont les variétés TT1 ( x ) pour x E X et sont transversales

à X.

3.L4. T H E O R E M E . Sous les mêmes hypothèses qu’en 3.1.3 mais en sup-

posant r &#x3E; 2 , pour tout q £ {2 , 3 , ... , r} tel que X admette des parti-
tions de l’unité de classe Cq, il existe un voisinage tubulaire ( au sens

de [8] page 76) de X dans Y de classe Cq-1.

Par application du théorème 3.1.3, on trouve une r’q-restriction ( j, W’, s)
du r’q-plongement (j, W , s) défini par l’injection j : X -&#x3E; Y, donc a fortiori
un *rq-1-plongement (j , W’ , * s) ; il découle alors du corollaire 2.3.6 et
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de la proposition 3.1.2 assertion (ii) que ( j, W’, *s) possède une TLq-1-res-

triction ( j, W", cr). Il suffit alors de construire le fibré de fibre E associé au

cocycle sur X à valeurs dans GL ( E ) défini par les cartes de a- ( [2]:

6.4.3 , 6.5.1 ) , et de remarquer qu’en vertu de 2.3.2 ( i ) , la section nulle

de ce fibré possède un voisinage Cq-1-difféomorphe à un voisinage de X
dans W".

3.2. Voisinages tubulaires de codimension 1 .

3.2.1. T H E O R E M E . Soit X un espace topologique,. soit I’ le pseudogrou-

pe d’automorphismes locaux de X X R formé des homéomorphismes F:
W - W’ tels que pour tout y E W n ( X X 0 ) , F ( y ) = y, et I-’o le sous-pseudo-

groupe de r formé des homéomorphismes F tels que F ( x, t ) = ( x, ±t)

( x £ X, t E R ) . Alors, si X est métrisable et localement connexe, tout

r’-plongement de X possède une To-restriction.

Comme le théorème 3.1.3, ce théorème découle de la proposition suivan-

te, et du corollaire 2.3.6.

3.2.2. PROPOSITION. Sous les conditions du théorème, le faisceau

Gp [T] est fin relativement à G p [ro] ( où p : X -&#x3E; X x R est le plonge-
ment admissibl e défini par p ( x ) = ( x, 0 ) ) .

Soient U un ouvert de X, A et B des parties de U fermées dans U et

disjointes et soit (F : W -&#x3E; W’ ) E T représentant f E Gp [T](U) donnée,

avec W n (X x {0}) = U ; on écrit F ( x, t ) = ( E( x, t ), T( x, t ) ) avec

e, x e X et T, t £ R . Quitte à rapetisser W, on peut supposer que T( x, t)

garde un signe constant lorsque t garde un signe constant et que x par-
court une composante connexe de U ; en effet, pour x E U donné, il exis-

te un voisinage de x connexe V C U et un nombre £&#x3E;0 tels que le voi-

sinage V x {t ||t£} soit inclus dans W; si ( x’ , t’), ( x" , t" ) sont

dans ce voi sin age, t et t’ n’étant pas nuls et ayant même signe - suppo-
sons-les positifs par exemple - l’ensemble

est connexe, donc son image par T l’est aussi et comme elle ne rencon-
tre pas 0, elle a un signe constant. Les composantes connexes de U é-
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tant ouvertes, on peut donc définir un homéomorphisme J : U X R -&#x3E; U x R

par J(x, t)=(x, t) si 7-(x, t) a même signe que t et J ( x, t) = ( x, - t)

sinon.

Choisissons un voisinage ouvert V de B dans U tel que l’adhé-

rence de V dans U ne rencontre pas A et posons
1

où d ( ( x, t ), ( x’, t’ ) ) = sup {8(x,x’), |t - t’|}, 8 étant une distance

sur X compatible avec sa topologie. Soit

et soit 7T l’homéomorphisme de W1 dans W - ( U x {0}) défini par

On définit alors un élément F de h en prenant l’application J dans

W -W1 et 7T-l F 7T dans WI ; la section de GP lrl sur U définie par .F

répond à la question. (Nous avons utilisé la technique des « spindle-neigh-
borhood’’ de Morton Brown, [3] lemme 2 p.334).

R E M A R Q U E . Les notations étant celle de l’énoncé 3.2.1, on associe de

façon naturelle à un To -plongement h : X - Y un fibré À de base X, de

fibre R et de groupe structural Z2 et en vertu de 2.3.2 (i) il existe un

voisinage de la section nulle de ce fibré homéomorphe à un voisinage de

h ( X ) dans Y , la section nulle étant envoyée sur h ( X ) . Le théorème

4.1 de [9] est donc un cas particulier du théorème 3.2.1 (cf. [5] théo-

rème 1 ).
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