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EXPOSE 4 

L ' E S P A C E DE S COURBE S SIMPLE S FERMEE S  

SUR UN E SURFAC E 

par V . POÉNAR U 

§ I .  -  L a topologie faible 

§ I I .  -  L ' e spac e /5 ' de s courbe s multiple s 

§ II I .  -  Pararnétrisatio n explicit e d e l ' e spac e de s courbe s multiple s 

Appendice (A . Fathi) . -  Doubl e décompositio n d'un e surfac e e n pantalon s 

§ I  .  -  LA TOPOLOGIE FAIBLE 

Soit M  un e surfac e fermé e orientabl e d e genr e g  >  2  .  O n not e À 1  ' espace 

des classe s d ' isotopie {= d'hornotopie) d e courbe s simple s fermée s no n orientées , no n 

homotopes à  zér o dan s M  .  O n a  déj à v u (expos é 3 , §  3) qu e l 'applicatio n composé e : 

i -L> JR* - { 0 } P Q R ^ ) 

est injective. L'applicatio n i ^ s'éten d e n un e applicatio n qu'o n v a désigne r pa r l a 

même lettr e 

i :  ] R x i • ]R4 , 

par l a formul e 

i (X ,a)(j8) =  X  i(a , jS) ,  o ù X  £ ]R e t x, B E S. 

Remarque. S i i  (] R x 4>  )  désign e l a fermetur e d e i  (K x /6 )  dan s IR7', on a  : 

ff(i^(]R+x 4 ) -  { 0 } ) = T T T Z y . 

Ceci es t u n fai t généra l su r le s cônes . 
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EXPOSÉ 4 

Proposition 1 . Dan s P ( ] R ^ ) , l 'ensembl e TÏ i^{S) es t relativemen t compact . 

Pour l a démonstration , o n commenc e par choisi r su r iVl un e métriqu e p 

de courbur e -  1  e t o n not e G (a)  l a p-longueu r d e 1'uniqu e géodésiqu e appartenan t 

à l a c lass e d e a  €  fa . 

Lernme 2 . I l exist e un e constant e C  =  C(M,p) ,  tell e que , pou r tou t a , £ £  &  ,  o n 

ait : 

i{*,p) <  C  e (a) e (j3) . 

Démonstration. S i a =  jS , o n a  i (a , ]8) =  0 e t l ' inégali t é es t c l a i r e . Supposon s 
donc a  ^  p  .  Soi t e u n nombr e positi f plu s peti t qu e l e rayo n d' injectivit e d e 1 'expo -
nentielle. L a géodésiqu e g  d e l a c lass e d ' i so topi e oc  peu t êtr e recouvert e pa r moin s 

£ (ce)  ^ 
de (  ^  •  +  1  ) petit s arc s contenu s chacu n dan s u n disqu e géodésique . Ide m pou r 
g0 .  U n peti t ar c d e g  coup e en a u plu s u n poin t u n peti t ar c d e g0  ,  pa r définitio n 

P a P e ( £ ) 
du rayo n d ' inject i vite ;  donc , dan s u n peti t ar c d e g ^ ,  i l y  a , a u plus , (  +  1  ) 

points d ' intersectio n ave c ga  .  O n trouv e alor s : 
P 

i(a,fi) =  c a r d l g ^ O g ^ ) <  ( i(a,fi) =  cardlg^Og^). 

Comme £  (a) >  e  ,  l ' inégali t é cherché e es t c l a i r e . • 

Sur M  , j e considèr e maintenan t l e systèm e d'élément s / S ^ , ^ , ~'>&2g+'\  ^  ^ 

représenté su r l a figur e 1  .  Dan s l ' expos é 3 , §  4, o n a  v u qu'u n te l systèm e peu t 

se réal ise r pa r de s géodésiques . 

b1 
b2 

b3 

?4 

Figure 1 
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ESPACE DES COURBES SIMPLES 

Lemrne 3 . I l exist e un e constant e c  tell e qu e pou r tou t a  G  4 ,  o n ai t : 

S i  (a,j8 . ) >  c  e(a) . 
j 3 

Démonstration. L e systèm e {gp  }  décompos e M  e n u n nombr e d e région s simplemen t 
Pj 

connexes. Dan s chacun e d ' e l l e s , l a longueu r d'u n ar c géodésiqu e est bornée , dison s 

par L  ;  donc , o n a  l e résulta t cherch é e n prenan t c  =  1/ L .  • 

Démonstration d e l a Propositio n 1 . Pou r un e constant e C  fixée , j e considèr e l a 

partie S(C ) c ]R + défini e pa r : 

s (c) =  { f 6  mf  \  v /3 € i , f (jS)< c e ( ^ ) } . 

Par l e théorèm e d e Tychonov , S(C ) es t compact . Maintenan t C  étan t l a constant e 

du lemrn e 2 , j e considèr e S Q C S(C ) ,  qu i es t l 'adhérenc e dan s ] R ^ d e l 'ensembl e 

des fonctionnelle s d u typ e i  (a)/e(a) .  D 'aprè s l e lemrn e 3 , o n a  S n c  -  { 0 } . 

D'autre part , S Q es t compac t ;  don c 77(SQ) es t compact . D 'aprè s l e lemrn e 2  ,  o n 

a l ' inclusio n 77 (S ) c T7(Sn) ;  i l e n résult e l a compacit é de 77 i (S) .  • 

§11 .  -  L ' E S P A C E DE S COURBE S MULTIPLE S 

Comme ^5 es t difficil e à  étudier , o n introdui t u n espac e plu s gran d e t plu s 

facile à  étudier . Soi t A '  =/6'(M) l ' e spac e de s classe s d ' isotopie de sous-variété s 

fermées d e dimensio n 1  (no n orientées e t no n nécessairemen t connexes ) don t aucun e 

composante n 'es t hornotop e à  z é r o . Comm e dans l e ca s de s courbe s simples , o n défini t 

i (a, j3 ) pou r a € J> ' e t j 3 £ ^ ,  ains i qu e i ^ :  S'  1  -+ 1R ^ e t ÏÏ  i^ : y$ ' - + P(]R^ ) . 

L' intersection minimal e d'un e courb e multipl e e t d'un e courb e simpl e es t l a somm e de s 

intersections minimale s de s différente s composantes . 

Remarque. Selo n l e mêm e raisonnement qu'a u §  3  de l ' expos é 3 , o n prouv e qu e i  es t 

injectif e t qu e deu x élément s a  e t a  d e /5 on t mêm e image pa r ÏÏ i  s i e t seule -

ment s i i l s son t multiple s entier s d'u n mêm e x0 €  J$ [i l y  a  e n effe t un e opératio n 

naturelle I N xy5 ' "+ A ' 1  • 

Théorème 4 . Dan s P ( ] R ~ ) ,  o n a  : 

ïïT^Ï) = 77 ui (S') ) • 
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EXPOSÉ 4 

En appliquan t l e Théorèm e 1  ,  o n obtien t : 

Corol la i re 4  b i s . Dan s IR ^ ,  o n a  : + 

i A  c  i  ( JR x  )  . 

Démonstration d u théorèm e 4 . I l s ' agi t d e montrer 1 qu e ÏÏ  )  es t dens e dan s 

77 i (̂ /h1 )  .  Soi t a  €  /S- 1 représent é pa r l a réunio n d e courbe s simple s deu x à  deu x 

disjointes ,  GCj, .  . ., .  O n peu t choisi r un e courb e y  ,  simpl e e t connexe , tell e 

que car d ( y P i a)  soi t éga l à  i ( y , a . ) e t no n nu l pou r tou t j  .  Soien t n  , n ,  .  ..,n 
J J  1 2 k 

des entier s posi t i fs . J e vai s construir e u n élémen t Y (n^, .  . . ,n^) £  .  Chaqu e ar c 

de y  ,  qu i t ravers e u n peti t voisinag e tubulaire d e a  ,  es t remplac é pa r u n ar c d e 

mêmes extrémité s faisan t tour s positif s (voi r Figur e 2 , pou r n. . =  2) . 

Figure 2 

On obtien t pa r cett e constructio n un e courb e r (n^ , .  . . ,n^) bie n défini e à  isotopi e p r è s . 

On prouv e dan s l 'appendic e que , pou r / 3 €  fa ,  o n a  l ' inégali t é : 

| i ( r ( n r . . . , n k ) , j 3 ) - Z ; n.i(y ,CL.)i(ayP) I < i(y,p) . 

Prenons n . =  n  I I i ( y , a )  .  O n obtien t un e courb e noté e brièvemen t r ( n ) ; 

il vien t :  J 

| i ( r ( n ) , / 3 ) - n n i ( y , a ) [ E i ( a , J8) ] I < i  (y ,  |8 ) . 
j J  j  3 

Autrement dit , lorsqu e l ' o n pass e a u projecti f e t qu e n  ten d ver s l ' infini , le s contr i -

butions d e y  au x intersection s deviennen t négligeables . Don c l a suit e ir l ( r ( n ) ) 

tend ver s TT I^(CC) . • 
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ESPACE DES COURBES SIMPLES 

§ II I .  -  PARAMÉTRISATION EXPLICIT E D E L ' E S P A C E DE S  

COURBES MULTIPLE S 

2 
Rappelons qu e P  désign e l e pantalo n standar d ;  les courbe s d u bor d son t 

2 2  2 
numérotées ô  P  ,  b  P  ,  cu P .  Dan s l 1 exposé 2 , §111 , o n a  classifi é le s arc s multi-

2 ,  2 pies d e P  .  U n élémen t r d e A ' ( P ) , espace de s arc s multiples , es t complètemen t 
2 

caractérisé pa r le s troi s nombre s entier s =  Ï ( T , C LP )  ,  j  -  1 , 2 , 3 ;  u n triple t 
d 'entiers no n tou s nul s décri t u n ar c multipl e dè s qu e m  +  m +  m es t pair . 

2 
Dans chaqu e class e d e A ' ( P )  ,  o n choisi t un e foi s pou r toute s u n représen -

2 
tant, di t canonique, celu i dessin é su r l a figur e 3  .  Pou r chaqu e r €  A ' ( P )  e t 

2 2 chaque ô  P ,  j e choisi s u n ar c x . composant e connex e de d. P - r ,  comm e dan s 
2 ^ 

la figur e 3  .  Cett e définitio n es t univoque , v u qu e ( P , r ) n'adme t pa s d'automor -

phisme no n trivia l conservan t l 'orientation . M1 

Figure 3 

b2 

Ò1 

ò3 

m2 a3 

/ e n pointillés , le s arc s "jaunes " ;  * 
les arcs sont bâtonné s ' 
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EXPOSÉ 4 

Pour chaqu e modèl e r ,  o n choisi t u n arc jaun e =  J^ ( r ) qu i a  le s 

propriété suivante s : 

2 v  2 
1° J . es t u n ar c simpl e joignan t c ) P  a  lui-mêm e e t qu i coup e P  e n deu x région s 

2 2 dont 1 1 une contien t è^P  e t l 'autr e ô^ P ; 

2° J1 a  un e extrémit é dan s 1'ar c x^( r ) ; 

3° J2 a  un e intersectio n minimal e ave c r  . 

On construi t d e mêm e les arc s J2  e t J3 . 

2 

Remarque. Dan s l ' expos é 6 , o n classifier a le s feuilletage s mesuré s su r P  .  Le s 

modèles d e l a f  igure 3  son t de s "modèle s discrets" pou r ce s feuilletages , o ù o n n e 

voit qu e quelque s une s de s feuille s no n singulières . D 'a i l leurs , pou r le s c lassif ica -

tions de s courbe s multiples , o n sui t un e démarch e analogu e à  ce l l e qu i ser a suivi e pou r 

la classificatio n de s feuilletage s mesuré s :  pa r exempl e la techniqu e d e l ' a r c jaun e 

qui ser t à  repére r l a faço n d e recol le r le s pantalon s pou r reconstitue r l a surface . 

Pour paramétre r S' 1  ,  o n fai t u n certai n nombr e d e choix . 

I) O n choisi t 3 g -  3  courbe s simple s K ^ K ^ , .  . . ,K^^_^ ,  mutuellemen t disjointes , 

coupant M  e n 2  g -  2  région s difféomorphe s a u pantalon . O n pren d le s K1 à  complé -

mentaire connex e dans M  ;  ainsi , le s pantalon s R j son t plongé s dan s M  , o u encor e 

chaque K i adhèr e à  deux pantalon s distincts . 

II) Pou r chaqu e K . ,  o n choisi t deu x courbe s simples K! , e t K " comm e sur l a 
J V I  M  v 

figure 4  (cel a es t possibl e à  caus e d e l a conditio n précédente ) ;  K  ^ e t K  diffè -

rent pa r u n twis t d e Deh n positi f l e lon g d e K_ . (cel a ne dépen d qu e d e l 'orientatio n d e 

la surfac e e t no n d e cell e d e K  ) . 
J 

K'1 

K. . 
J 

K" 
j 

Figure 4 
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ESPACE DES  COURBES SIMPLES 

III) Pou r chaqu e ,  o n s e donn e u n voisinag e tubulair e x  [  - 1 , +  1 ]  ;  i l s son t 

pris deu x à  deu x disjoint s ;  l e complémentair e d e leu r réunio n es t u n nombr e d e panta -

lons deu x à  deu x disjoints , R  ' ,  . . . ,R* ~  . 
J 1  2g- 2 

IV) Chaqu e R  '. es t paramétr é pa r P 2 ,  vi a u n difféomorphism e <p ^ ,  bie n fixé , (pa s 
seulement à  isotopie p r è s ) . 

9g-9 
On considèr e dan s JR  l e cone : + 

B -  { ( m . , s. , t. ) |  i  - - 1, . . . , 3 g - 3 , m ^ s . , ! . ^ 0 , (m. , s., t. ) G  ò(<cv)} . 

Il es t hornéomorph e à  ]R^ g ^  (l e côn e su r v) es t homéornorph e à  ]R2 ) .  O n v a 

construire un e applicatio n d e classificatio n <É > :  A '  -* B . 

Soit / 3 £  ^  '  ;  o n commenc e par défini r m.(j 8 ) =  i (jS ,K . ) .  L a connaissanc e 
J ( J 

de ce s entier s déterminen t de s modèle s dan s le s pantalon s R ^ :  l e modèl e respecti f 

de P 2 es t transport é pa r l e difféomorphism e <p ^ .  S i l e représentan t /3 ^ d e j 3 

est chois i d ' intersectio n minimal e ave c l e bor d d e tou s le s pantalon s R  ^ ,  alor s 

^ O ' R K ES ^ ISOTOP E a u m°dèle . O n choisi t don c £ Q égal a u modèl e dans tou s le s 

pantalons R ^ ;  o n dir a qu e c e représentan t es t e n forme normale . Note r qu e s i 0^ 

a un e composant e isotop e à  ,  ce l l e -c i es t contenu e dan s l'annea u x [ - 1 , + 1 ] . 

Lemme 5 . L a form e normal e d e £  es t "unique " .  Précisément , s i /3 ^ e t $  ^ son t 

deux représentant s d e p  e n form e normale , a lors , pou r tou t j  =  1 , . . . , 2 g - 2 , 

0 O P tv. x [ - 1 , + 1 ] e t ^  0 K  x  [ - 1 , + 1 ] son t isotope s rei le bor d . 

Démonstration. INou s avon s besoi n dcun e extensio n d e l a prop. 12 (expos é 3) a u ca s o ù 

l 'une de s courbe s es t multipl e ;  l a démonstratio n es t analogue . I l s 'agi t d e cec i : 

si 7 Q es t un e composant e d e /3 ^ e t s i y  ^ es t l a composant e correspondant e d e ¿3 ^ , 

alors i l exist e un e isotopie de M  qu i pouss e y ^ e n y^  e t qu i la iss e invariante s 

toutes le s courbe s x { - 1} e t k_ . x { + 1 } ,  j  =  1,2, . . . , 3 g - 3 .  E n réalité , i l n e 

manque à  l a démonstratio n d e l a propositio n cité e qu e l e complémen t suivan t :  s i 

yQ H K . x {+ 1} =  y ^ P K_ . x { ± 1 } =  0 ,  alor s y Q es t isotop e à  y^  dan s M  - K_ . x { ± 1 } . 

Cette affirmatio n es t vrai e pa r le s argument s "classiques " (lemme 13 d e l ' e x p o s é 3 ) , 

sauf éventuellemen t s i y ^ es t isotop e à  K. . ;  mai s a lors , à  caus e d e l a "form e 

normale" ,  i l n ' y a  rie n à  démontrer . 

Ceci étant , dan s l a discussio n c i -dessus , o n peu t remplace r y Q ( resp . y  ) 

par l e paque t y Q ( resp. d e toute s le s composante s d e j3Q  ( resp . ¡3^)  parallèl e à 

y^ ( resp . y^)  .  O n peu t don c fabrique r un e form e normal e /3 ^ ave c le s propriété s suivante s : 
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1° e t £ q son t isotope s par un e isotopi e respectant le s courbe s x { ± 1} ; 

2° L e paque t y ^ ,  correspondan t à  y ^ ,  coihcid e ave c y ^ . 

Soit maintenan t 5 ^ un e courb e de 7^  e t soi t ^  -| J a courb e correspon-

dante d e 0-| -  y- | •  Puisqu e n 'es t pa s parallèl e à  y ^ ,  6 ^ e t son t isotope s 

dans M  -y~j .  Toujour s pa r le s même s arguments , o n trouv e alor s qu ' i l exist e un e 

isotopie d e M  , constant e su r y  ^ e t respectan t le s courbe s K„ . x { + 1} qu i pouss e 

en .  O n continue ains i d e suite . Finalement , jS ^ e t fi^ son t isotopes , pa r 

une isotopi e qui respect e toute s le s courbe s x { ± 1 } . 

Maintenant, j e di s qu e l ' i so topi e ci-dessus peu t êtr e choisi e constante dan s 

tous le s petit s pantalon s r \ ,  c e qu i démontr e l e lernme . C 'es t éviden t s i £ q ^  R  ^ 

est vide . Sinon , c ' e s t d û a u fai t qu e le s lacet s d e Dif f ( P 2 , ^ , ^ j ^ ) son t tou s homo -

topes à  zér o (voi r expos é 2 ) .  D 

Ce lemm e es t essentie l pou r l a poursuit e d e l a classification . Le s modèle s 

/L f ï r ' son t équipé s d e leur s "arc s jaunes " .  Considéron s la courb e K . e t le s 
u i r 

deux pantalon s adjacent s R ^ e t R 2 .  Dan s le s petit s pantalon s R ^ e t R ^ ,  o n a 

les deu x arc s jaune s J 1 e t J 9 émanan t de s bord s respectif s parallèle s à  K . .  I l 

existe dan s K j X [ - 1 , + 1 ] de s arc s simple s S^ , S  y e t T ^ tel s qu e 

J1 U  S . U  JQ U S* , soi t isotop e à  K* . e t qu e J  U  T. I L U  T1. soi t isotop e à  k " . 
> 3  ^  3  3  '  J  ^  J  J 

Si o n impose ÔS . = ô T . e t bs\  =  ôT! . ,  S .P .S1 . =  0, T . H  T* . = 0 ,  alor s 
J J  J  J  J  J  J  J 

S. U S j ( resp . T \ U  T\)  es t uniqu e à  isotopi e prè s r e l . l e bord . D'autr e part , 

T\ U  t \ s e dédui t d e S ^ U  S\ pa r u n twis t d e Deh n positi f su r 1 ' anneau . 

Puisque le s extrémité s d e ce s arc s n e son t pa s su r j3 q ,  cel a a  u n sen s d e le s 

mettre e n positio n d'intersectio n minimal e ave c ] Sq .  Cec i étan t fait , o n pose : 

s. (fi)  =  c a r d a n S..) 

t . ( £ ) =  c a r d ( 3 0 n T . ) . 

Lemme 6 . Pou r tou t j , l e triple t (m.()8) , s.( j8 ) , t.( |3 )) appartien t a u bor d d ( < v ) 
J J  J  i 2 

de l ' inégalit é d u triangle . [Compare r a u théorèm e d e classificatio n d e fî,  ( T )  dan s 

l ' exposé 1 . ] 

Démonstration. Ell e tien t dan s l a figur e 5  . 
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M. =  s . +  t . 
J J  J 

t. =  m . + s . 
J J J 

s. -  m . +  t . 
J J  J 

(l 'anneau K  x | - 1 , +  l] es t coup é le lon g d e ) 

Figure 5 

Soit B Q C  B  l 'ensembl e de s point s ^  0  ,  d e coordonnée s entières, vérifian t 

en plu s l a condition s suivant e :  s i K . ,  K . ,  K . son t a u bor d d'u n mêm e pantalon , 
J1 J 2 3 3 

m. + m . +  m. es t pair . 
J1 J 2 J 3 

Théorème 7 . L'applicatio n :  $  • + B es t un e bijectio n d e yS ' su r B ^ . 

Remarque. Pa r un e procédur e analogue , o n aur a un e classificatio n de s feuilletage s 

mesurés e t de s structure s d e Teichmuller . E n réalité , comre e on l 'expliquera , l e 

théorème 7  ci-dessus es t strictemen t conten u dan s l e théorèm e d e classificatio n de s 

feuilletages mesurés . Mai s l a simplicit é de s moyen s mi s e n oeuvr e ic i vau t d 'expose r 

ce ca s particulie r F  en particulier , pou r le s feuilletages , o n n'obtien t l 'unicit é d e l a 

forme normal e qu 1 après d e long s détour s ]  . 

Démonstration. L' imag e es t évidemmen t contenu e dan s B ^ .  D'autr e part , o n a  un e 

recette pou r fabrique r un e courb e multipl e ] 8 à  parti r d'u n élémen t {  m ,  s ,̂ t - | 

j =  1 , . . . , 3 g - 3 } d e B Q . D 'aprè s l ' expos é 2 , le s coefficient s m - déterminen t de s 

arcs dan s le s petit s pantalon s R ^ .  Ave c eux , viennen t de s arc s jaune s e t donc , pou r 

tout j  ,  o n a  de s arc s S j e t T j dan s l'annea u K j x  [ - 1 , +1 ] . 

Si rrL =  0 ,  ŝ . = tj indiqu e l e nombr e d e courbe s d e ] 8 parallèle s à  K . .  S i 

m- ^  0  ,  o n a  déj à rn . point s su r K . x  { - 1 } e t su r K . x  {+1 } ;  le s coefficient s s -
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et t j déterminen t complètemen t l a faço n d e le s jo indre . I l rest e à  vérifie r qu e l a 

courbe multipl e ains i construit e a  l a propriét é d ' avoi r un e intersectio n minimal e ave c 

chaque ,  c ' e s t - à -d i r e qu e i(0,K_. ) =  mj ;  o n utilis e pou r cel a l e cr i tèr e d e l a 

proposition 1 0 d e l ' expos é 3 . 

Une foi s qu e Sj  e t T \ son t f ixés , jS ^ H K_ . x [ - 1 , +1 ] es t déterminé , à 

i s o t o p i e r e l . l e bor d p rès , pa r s_ . e t t . .  LHnjectivit é d e <i > e n découle . • 

Remarque. Le s membre s d u séminair e n e saven t pa s détecte r quel s son t le s coefficient s 

d ' une courbe simple . 

De tout e évidence , 3 > es t homogèn e (d e degré 1 ) pa r rappor t à  l a multiplica -

tion pa r u n scalair e entier . O n peu t don c étendr e < £ pa r homogénéit é à 

<Ê :  I R x  . 5 • + B  . 

Corol la i re 8 . L 5 application <£ > : JR  x  y 5 B  es t injective . 

Démonstration. Sinon , i l exist e e t €/ & e t u n scalair e X  >  0  ,  tel s qu e 

<£(a,j) =  X  S K ^ Q ) .  I l es t trè s facil e d e voi r qu e X  es t rationne l .  Donc , o n a  de s en -

t iers n ^ e t n ^ tel s qu e ^(n^ a^) =  $(n^ a^) .  D 'aprè s l e théorèm e 7 , o n a 

n^oÙQ^n^a^ .  D 'o ù o n dédui t immédiatemen t =  .  • 

Problème. Montre r directemen t qu e ^(iR ^Xyi) es t dens e dan s B  .  Cel a es t plausibl e 

puisque l e côn e (positif ) su r B ^ es t dens e dan s B  .  Bie n entendu , cel a résult e d u 

théorème suivan t qu i es t l a versio n "discrète " d u théorèm e su r le s feuilletage s e t qu i 

ne ser a démontr é qu e dan s 1  ' exposé 6 . 

Théorème 9 . I l exist e u n côn e ferm é )Z  dan s IR ^ e t un e applicatio n 6  c :  ¥>  -+ B , 

continue, positivemen t homogèn e de degr é 1  et rendan t commutati f l e diagramm e : 

1R+ x  /6 ( resp. /5 ' ) 

De plus , S indui t u n homéomorphism e de i  (I R x/$;) su r B  . 
C " A + 

Conséquences. 1 ° $ ( 1 R x  /5 )  es t dens e dan s B  .  (Utilise r l e théorèm e 4  e t l e fai t 

66 



ESPACE DES COURBES SIMPLES 

que $ ( / 5 ' ) es t u n "réseau " ains i qu e l a continuit é e t 1'homogénéit é d e Q  c) . 

2° L ' e s p a c e iri  {/&)  es t homéomorph e à S6g-7 ^  . 

Remarque. L 1 existence d e 6^  signifi e qu e le s coefficient s s ^O ) e t L(j 3 ) son t 

donnés pa r de s formule s continue s homogène s de degr é 1  e n fonctio n de s i( £ ,  a ) , 

a £  S .  O n donner a ce s formule s explicite s dan s l e cadr e de s feuilletage s mesuré s ; 

el les permettron t d' interpole r de s valeur s continue s de s variables . 

D'autre part , comm e *  es t injectiv e pou r tou t a  £  £  ,  i l exist e un e appli -

cation ip^  :  B Q I N tell e que , pou r tou t £  6  S' '  ,  o n ai t : 

i(j8,a) = *a(*(j8)) . 

Il parai t trè s difficil e d 'explici te r ce s dernière s formules . 
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