La coupure en théorie geg surfaces

Les surfaces topologiques intrinsgques

[y a deux présentations élémentaires de la th
topologiques intrinseques.

La premiére construit les objets de la
morceaux de plans, toujours équivalents les up
rincipe de montage simple; nous associons
Griffith [18].

corie des surfaces

héorie A partir de
§ aux autres, par up
SOn style au nom de

La seconde produit les objets de la théorie 3 partir d'un
polygone plan a chaque fois, dont il est djt comment se
correspondent les ctés deux a deux ; nous associons sa facture au
nom de Cartan [11].

Nous voulons montrer ou une premiére difficulté se trouve
pour le débutant ; comment ces deux présentations se traduisent
l'une en l'autre et par la suite en quoi la coupure, dont nous
voulons montrer la fonction structurale en termes de surfaces,
résout ces questions. A partir de la, la théorie se développe sans
difficultés spéciales et le lecteur peut la trouver dans bon nombre
d'excellents ouvrages.

I. La présentation de Griffith

Nous prenons des polygones irréguliers, en carton ou en étoffe
par exemple.
Ces éléments de surfaces ne doivent posséder aucune autre
Singularité, c'est une condition.

Fig.1
LIs son tous équivalents 2 un triangle ou a un disque.
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Nous les assemblons en respectant deux principes de Montage

a) - Deux morceaux sont cousus ou collés

deux segments de leurs bords respectifs q
commune frontiere entre eux (fig.3).

ensemble Je long de
ul deviendrajen une

Fig.3

a) - Pas plus de deux morceaux ne sont collés ou cousus le long
d'un méme segment (fig 4).

Montage non admis

Mantage admis
Fig4

Nous appelero
assemblage respe
la conditjop d'étr

ns surface tg
Clant ces dey
¢ des portion

- ” ue
pologique ou étoffe un quemf“{:l[ﬁ
X principes de montage convend

s de plan.

Parmj ceq i
topol:)m’l Le_.s montages certaing présentent des Cﬁfﬂde“s“-q'.:es
o BUES en om0 Ceci permet de faire des ¢
€Quivalence g ces

. surfaces
Montages. Nous appelerons SWf

topologi B
Pologiqu ces classes d'équivalences. Le prem

es intrinséques
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gvenent de la theorie donne upe )
L

m un théoréme important! .

assificati > i
. ation de ceg surfacesg
qutour ¢ ;

pu bord

iniérét ”“‘-,ie“r de cette présentation tient d
it ! res ’sunple de la notion de bord.

Chaque ¢lément de montage a un borq
feianer —mmm\-»_enwm..L? bqrd d'un monta
bop ds élémentaires diminuée des segm
montage (fig.5).

SEENNG,

Bord dun dément Bord d'un montage

ans |e traitement

» Polygonal, facije a
&€ est la somme deg geg
CNis qui ont servi gy

Fgs

Une petite logique du bord s'ébauche a partir de 13, si le lecteur
fait l'expérience de construire quelques exemplaires, en
compliquant le probleme au maximum. Il peut se rendre compte
que le bord peut subitement présenter deux composants alors qu'il
nétait au deébut constitué que d'un élément, qui faisait un cycle

autour des premiers montages (fig.6).

A
* |
.. }' s .

o1

Un composant de bord Deux composants de bord
Fig6

ec bord et des
nuler tous les
dont les bords

| 'y a dans cette présentation des surfaces av
Surfaces gang bord. Nous pouvons toujours an
COI“P({Sélllts de bord restants grice A des pastilles
sont decomposés en segments.

K

Eloffe, g8,
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l|'I'I‘L (l L‘Il“v(ll(-a'](,( ‘II['(-” l I

i de la ¢l i .
ntant ¢ bord est réalisé 2 partir

In représental el
‘ I intrins¢que  Sans

lnl'lnlt‘l}-'l'i.ll'k;l'ul ayanl un nombre pair -(Ic. (,(:]15;,0 Sdcs C(){és A
Iu{b'g{t)n%f idexés de fagon 2 s¢ correspondre deux j oy
orienies g \
comme le montre la figure /.

Fig.7

Ce schéma indique que les cotés portant le méme nombre de
chevrons doivent étre identifiés en respectant I'orientation
indiquée par cette sorte de fleche. L'inconvénient de cette
présentation tient dans le caractere peu réalisable des montages en
question, faute de disposer d'un matériau assez souple. Elle a par
contre 'avantage de ne pas étre trompeuse sur le caractére effectif
des objets réels de la théorie qui sont des fictions de surfaces.

3. Une premiere difficulté commune a chaque ouvrage
traitant de ces questions

Les choses commencent
Etre plus précis dang Je (r
G-rilTith. Lorsque nous
necessaire d'orienter Je |y
de cette question.

a se compliquer lorsque nous voulons
aitement du bord dans la présentation de
voulons orienter le bord, lorqu'il esl
ord afin d'obtenir une écriture correcte

a - e . ‘
(I:l‘!'ictﬁllg.mll\;::::: :(I)”c pr‘c:mcrc précision importante dans CN“‘I
couleur de |, l'".'égéwl(,m.h nous proposer de donner une version LII‘
lorientation e, : ():.l‘l:fl()l’] de Griffith afin de rendre compte f(“
Reprenong la C()|1L:L.dl"’ﬂ d'Ctoffe ef par conséquent de leur lll'“ \
Gtofle réyerginio, L IUCON en nous fournissant des morcedt?
; $ dont chaque o, comme on dit, en fait chaqt

rdifférenge (rouge et vert fig.8).
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Un cotéd vert La morceau phe
Figd

1 oot ove°

| d'un morceau rouge OUNe

que le borc
{ tourne dans le

15 de dire '
e rd d'un morceau ver

- cond CI]OI 5 € ]
" |:~ ens posmt. que le bo
‘\ . q ok
‘-* llih pegatils (fig-9)-
Fig. 9

Clest de fait respecter ¢€ qui s produit lorsque nous retournons
Je morceal d'étoffe comme une crépe.
Nous adoptons donc la convention suivante, résumée en deux

petits dessins,

Fig.10

ou 'on oy ' .
(;: lorientation 2 du bord d'un morceau colore d'une seule couleur
daﬂfnld ge la couleur de ce morceau d'étoffe. La couleur s¢ répand
s le bord comme une orientation de c€ bord (fig.10).
NUUS . . ) -
Yui ml‘“}?g“bt‘rulsons par la un modele de la théorie des surfaces
nt a ce que nous voulons montrer.
Il 4
Pparait alors s e sk _ o |
t alors une distinction qui n'est pa négligeable dans le
ére Ou

mfjnta
ge des : )
morceaux élémentaires, ces morceaux de sph

£
Plan qui
qui ne . : P o .
) ne présentent aucune singularitc. Du fait de leur
La R
"lucSnUn d -
Alro, € no .
BYre oc. mmer ces deux sens de lorientation négatif-positi: gauche-droite. Jévogyre:

Cupe ayssj
581 ¢ i
si la phySiqUE moléculairc.
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coloration 1l sera sensible au lecteur que (113 résultat du monta

nest pas le méme selon que nou§ cousons eucnlc morceaux d'étoff,
de telle manidre que leurs faces respectives ﬁ meme couleyy ¢,
rouvent conjointes par 1a couture, Ot e CEHECl reunisse

deux
faces de couleurs différentes (fig.11).

Fig.11

Car nous pouvons constater que dans le premier cas,
l'orientation des bords respectifs des deux morceaux se compose
agréablement pour indiquer qu'elle est l'orientation globale du
nouveau bord ainsi constitué du morceau d'étoffe composé. Alors
que dans l'autre cas, les orientations respectives se contredisent et
empéchent de parler de l'orientation globale du bord du composé,
Nous dirons que le composé est désorienté quant a son bord.

Et nous allons immédiatement préciser cela en donnant quelques
définitions principales.

Nous appellerons composition par annulation de bord h
couture de deux morceaux d'étoffe qui assure la conjonction de
deux faces de méme couleur (fig.12).

Fig.12

Le bord composé sera alors constitué des segments rx':SI?":C“rs
des demf bords initiaux qui n'ont pas servi au montage. Ce bor
compos¢ sera orientable. Les deux segments respectifs qu! ot
SEIVI au montage se conjoignent dans des sens contraires, € @

jfusnhe que nous parlions de leur annulation récipmque'] ol
OTMENL ainsi ce que nous appellerons un segment de bord 0
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une frontiere en tant que celle-ci peut
; aquS g .
@ p-]\‘\‘t? (COlllCUl') d'un cdté est pareil
b LA b =

qutre €OtE (fig.13).

Esefface_r du fait que ce qui
a4 Ce qui passe (couleur) de

Fig.13

Nous appellerons composition par identification de bord 3 1a
composition de deux morceaux d'étoffe qui produit la proximité
de deux faces de couleurs différentes (fig. 14).

Fig.14

Nous ne pouvons parler dans ce cas du bord du composé
autrement qu'en disant son pseudo-bord. Il est constitué ‘des
segments respectifs des deux bords initiaux qui n‘ont pas servi au
montage. Il n'est pas orientable ou il est désorienté. _Ce sera un
pseudo-bord non orienté. Les deux segments respectifs qui ont
servi au montage se conjoignent dans le méme sens, ce qui justifie
que nous parlions de leur identification. Ils formeront ainsi c€ que
nous appellerons un segment de bord qui consiste en tant que
celui-ci se trouve dans la surface obtenue, il consiste dans cetle
Surface & séparer deux couleurs et qu'en conséquence il ne peut pas
f;.re effacé. Nous le tracerons d'un trait plus épais qui est oriente

1g.15),

.

. Ce term sé par J. Trentelivre
C Lt Rk : , été propose p
o ® Comme celui qui précede, annulation de bord, nous a €t¢ prop

rs s :
A€ nous rédigions avec lui Etoffe. Nous I'avons adopté depuis.
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Fig.15
Il devient évident dans ce cas que la composition de troig
morceaux d'étoffe devient intéressante, sachant que toyg g

morceaux initiaux sont équivalents bicolores (leurs borqs sont
orientss) et sans singularité (morceaux de sphére), il ne peul

avoir que deux cas lorsque nous ajoutons le troisiéme morceg 1§
long de deux arétes adjacentes au segment de bord qui copsg

(fig.16)

Fig.16
ol nous voyons que le bord qui consiste va se prolonger.

Nous laissons au lecteur la suite de cette réflexion pour
répondre grice & ces éléments aux questions soulevées par nos
deux présentations de la théorie des surfaces topologiques
intrinséques quand on veut les accorder entre elles.

Dans cette présentation définitive nous construisons toujours ¢
que nous appellerons des pavages orientables par morcealt
(spécifiques) quel que soit le mode de composition employé.

t4]- Réinterprétation de | théorie des surfaces en théorie
€S montages orientables par morceaux
jtion

a; - La présentation de Griffith peut se satisfaire de la compo® de
e

Pg; l‘f:enmillation de bord tant qu'elle ne rencontre pas de montdg b
genre plus compliqué que la sphere. 11 se pose alors, dans e
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contraire (par exemple une bande), lors

remier anneau, la question d’un choix
cas orientable pour un anneau sphériq
pour I'anneau de Meebius (fig.17).

que nous voulong refermer un

. o
ntre c'leux Possibilités, soit up
Ue, soit un cas

non orientable

Cas orientable Cas non orientable
anneau spherique anneau de Mcebius
Fig.17

Il ne faut pas se tromper non plus en oubliant que |'anneau de
Meebius peut étre obtenu par un montage de ce type (fig.18)

Fig.18

le bord qui consiste peut ne
orienté ou pseudo—bord non
cercle qui consiste dans

OU nous voyons pour la premiere fois que
Plus rencontrer le bord qui insiste (bord

Orient€) et par conséquent se fermer comme un
[étoffe,

pour indiquer la surface

u temps (2 de trés rares
-bord non orientable.

niroduire (fig19)

dans e marquage des segments qu’elle uglise

qWelle vise & obtenir et elle utilise 1a plupart ¢
. s > do

“Xpressions pres) des morceaux d’étoffe 3 PSCY

. s l’
Sinous reprenons |'exemple que nous avons donné POt
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Fig.1g

nous le compléterons des segments de bord qui consise, segmenty
qui permettent de le réorienter par morceaux en respectant e
orientations du segment du pseudo-bord qui vont &tre identifiés

dans la théorie et produire par conséquent d'autres portions de
bord qui consiste,

Conclusion

Nous laissons alors au lecteur Je soin de poursuivre en sujvant
un quelconque des différents auteurs [4] qui a développé cette

théorie. Non sans conseiller de faire le plus grand cas des
distinctions que nous venons de produire,

On S€ reporter a_donc pour cela aux nombreux écrits de cette
Periode Jusqu'a I'E

'1 tourdit (E u,1971) et aux leons de séminaires
qui leur sont contemporaines

J.-M.Vappereau
décembre 1991
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