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Cercle osculateur
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Cercle osculateur
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Cercle osculateur
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Cercle osculateur
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P.G. Tait (1895)

CXVIIIL

NOTE ON THE CIRCLES OF CURVATURE OF A PLANE
CURVE.

[Proceedings of the Edinburgh Methematical Society, D ber 13, 1895.]

WHEN the curvature of a plane curve continuously increases or diminishes (es is
the case with a logarithmic spiral for instance) no two of the circles of curvature can
intersect one another.

4 1

This curious remark occurred to me some time ago in ion with an
festure of a totally different question. (Systems of Plane Curves whose Orthogonals
Jorm o similar System. Anté, No. CXVIL)

The proof is excessively simple. For if 4, B, be any wwo points of the evolute,
the chord AB is the distance between the centres of two of the circles, and is necessarily
less than the arc 4B, the difference of their radii. (This it true cven if the evolute
be sinuous, so that the original curve has ramphoid cusps.)

When the curve has points of maximum or minimum curvature, there are corre-
sponding [keratoid] cusps on the evolute; and pairs of circles of curvature whose centres
tie on opposite sides of the cusp, €, may intersect :—for the chord 4B may now exased
the difference between C4 and CB.
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Le théoreme de Tait—Kneser

Théoreme

Si la courbure est monotone le long d’'une courbe, les cercles
osculateurs sont disjoints deux a deux.
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Le théoreme de Tait—Kneser n'est pas vrai !
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Le théoreme de Tait—Kneser n'est pas vrai !

Une courbe ne peut étre
tangente

a un feuilletage

sans étre contenue dans une
feuille.
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Le théoreme de Tait—Kneser n'est pas vrai !

y Une courbe ne peut étre

HJ tangente

y a un feuilletage

H sans étre contenue dans une
r feuille.

\ 4
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Spiralcirculo.mov
Media File (video/quicktime)


Régularité faible des feuilletages
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Régularité faible des feuilletages

{ Feuilles C Droites } =
Le feuilletage est Lipschitz.
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Régularité faible des feuilletages
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Régularité faible des feuilletages

m { Feuilles C cercles } —
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Régularité faible des feuilletages

m { Feuilles C cercles } —
RIEN | (Zeghib)
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Preuve du théoréme de Tait—Kneser
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Preuve du théoréme de Tait—Kneser

Qr

=QQ + QP
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Preuve du théoréme de Tait—Kneser

Qr

=QQ + QP
> QU+ QP O
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m Les transformations de Mobius de la sphére de Riemann
(z+— gig) préservent les cercles et I'ordre de contact entre
courbes.

Donc, les transformations de Mobius transforment cercles
osculateurs en cercles osculateurs.
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Applications

m Les transformations de Mobius de la sphére de Riemann

az+b £ '
(z — 2257) préservent les cercles et I'ordre de contact entre

courbes.

m Donc, les transformations de Mobius transforment cercles
osculateurs en cercles osculateurs.
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Applications

m Les transformations de Mobius de la sphére de Riemann

(z+— f_jig) préservent les cercles et I'ordre de contact entre

courbes.

m Donc, les transformations de Mobius transforment cercles
osculateurs en cercles osculateurs.

m Le module de I'anneau défini par deux cercles osculateurs est
un invariant conforme.
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Applications

m Les transformations de Mobius de la sphére de Riemann

(z+— f_jig) préservent les cercles et I'ordre de contact entre

courbes.

m Donc, les transformations de Mobius transforment cercles
osculateurs en cercles osculateurs.

m Le module de I'anneau défini par deux cercles osculateurs est
un invariant conforme.

m L'anneau infinitésimal entre s et s + ds a un module %ds.
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Applications

m Les transformations de Mobius de la sphére de Riemann

az+b £ '
22-7) préservent les cercles et I'ordre de contact entre

courbes.

(2

m Donc, les transformations de Mobius transforment cercles
osculateurs en cercles osculateurs.

m Le module de I'anneau défini par deux cercles osculateurs est
un invariant conforme.

m L’anneau infinitésimal entre s et s 4+ ds a un module %ds.

m = une démonstration simple du théoreme des quatre
sommets.
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mf:[a,b] —R

T2k = F(t) + F(E)(X — t) + F7(E)(X — )2+ +
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mf:[a,b] —R

W TR = () + ()X = ) + 5F()(X = £)2 + -+ gy PP ()(X = 1)
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Si fkt1) ne s'annule pas dans l'intervalle [a, b], les graphes des
polynémes de Taylor T,?f; (t € [a, b]) ne se rencontrent pas.
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taylor.mov
Media File (video/quicktime)


t e [a, b] — sz,I; S Rzk[X]

2k
Tﬂt =f

() + (X —t)+ ()X =)+ +
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t € [a,b] — T?% € Ryy[X]

T2h = F(1) + /()X = ) + ()X = ) + - + Gy FCO(e)(X — 1)

77} 1 (2k+1) 2k
i (X) = @y (6)(X —1t)
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)

te [a b] — Tf2,lt(: € Rzk[X]

T2h = F(1) + /()X = ) + ()X = ) + - + Gy FCO(e)(X — 1)
det
f (X) _ (Qk)lf(2k+1)(t)( t)2k
2k 2k ! (2k+1)
TEC0 - TA00 = | e

— t)* dt
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)

te [a b] — sz,I; € Rzk[X]

T2h = F(1) + /()X = ) + ()X = ) + - + Gy FCO(e)(X — 1)
dezt

(X) f(2k+1)(t)( t)zk
b
T - TEX) = [ e

t)?kdt >0
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m F(xy, Y, .., y@ ) =0

En un point générique d'une courbe, il existe une solution

unique de I'équation différentielle qui intersecte la courbe en
un point multiple d'ordre 2k + 1.

«0O0)>» «Fr «=»r <« > P NEa



Equations différentielles d'ordre impair

u F(X7.y7.y,7 AR 7.y(2k+1)) = 0
m En un point générique d'une courbe, il existe une solution

unique de I'équation différentielle qui intersecte la courbe en
un point multiple d'ordre 2k + 1. Solution osculatrice.
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Equations différentielles d'ordre impair

u F(X7y7y/7"‘7.y(2k+1)) :0

m En un point gé

igue d'une courbe, il existe une solution
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Equations différentielles d’ordre impair

u F(X7y7y,7"‘7.y(2k+1)) :0

m En un point générique d'une courbe, il existe une solution
unique de I'équation différentielle qui intersecte la courbe en
un point multiple d'ordre 2k + 1. Solution osculatrice.

m Deux solutions osculatrices en deux points “consécutifs”
s'intersectent localement en un point multiple d’ordre 2k.
Points spéciaux.
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Equations différentielles d'ordre impair

u F(X7y7y/7"‘7.y(2k+1)) = 0
m En un point générigue d'une courbe, il existe une solution
unique de I'équation différentielle qui inte
un point multiple d'ordre 2k + 1

la courbe en
ution osculatrice.

m Deux solutions osculatrice
s'intersectent localemen
Points spéciaux.

h deux points “consécutifs”
n un point multiple d'ordre 2k.
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Equations différentielles d'ordre impair

u F(X7y7y/7"‘7.y(2k+1)) = 0

m En un point gémékigue d'une courbe, il existe une solution
unique de I'équation thfférentielle qui inte
un point multiple d’ordr

la courbe en

ution osculatrice.

m Deux solutions osculatrice
s'intersectent localeme
Points spéciaux.

h deux points “consécutifs”
n un point multiple d'ordre 2k.
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Equations différentielles d'ordre impair

u F(X7y7y/7"‘7.y(2k+1)) :0

m En un point générique d'une courbe, il existe une solution
unique de I'équation différentielle qui intersecte la courbe en
un point multiple d'ordre 2k + 1. Solution osculatrice.

m Deux solutions osculatrices en deux points “consécutifs”
s'intersectent localement en un point multiple d’ordre 2k.
Points spéciaux.

m En particulier, les solutions osculatrices ne s'intersectent pas
localement.
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Equations différentielles d'ordre impair

u F(X7y7y/7"‘7.y(2k+1)) :0

m En un point gé

igue d'une caurbe, il existe une solution

s'intersectent localedyen#en un point multiple d’ordre 2k.
Points spéciaux.

m En particulier, les
localement.

litions asculatrices ne s'intersectent pas
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m (k1) — 0

Polyndmes de degré 2k.
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Polyndmes de degré 2k.
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m y(@k+) =

Polyndmes de degré 2k.

1112
my = 3’1}:}’/, Cercles.
"
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m y(@k+) =

Polyndmes de degré 2k.

Cercles.
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m y(@k+) =

Polyndmes de degré 2k.
Y
my" = ‘?:r—yy,z— Cercles.
1"
i

Dérivée Schwarzienne

ax+b
'oex+d "
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Quatre sommets pour les difféomorphismes du cercle

Soit f : [a, b] — RP! un difféomorphisme local. Supposons
que la dérivée schwarzienne de f ne s'annule pas sur
I'intervalle [a, b]. Si x € [a, b], on considere I'application de
Mobius m, qui “oscule” f au point x a I'ordre 3. Alors, les
graphes des m, dans RP! x RP! sont disjoints deux 3 deux.
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Quatre sommets pour les difffomorphismes du cercle

Soit f : [a, b] — RP! un difféomorphisme local. Supposons
que la dérivée schwarzienne de f ne s'annule pas sur
I'intervalle [a, b]. Si x € [a, b], on considere I'application de
Mobius m, qui “oscule” f au point x a I'ordre 3. Alors, les
graphes des m, dans RP! x RP! sont disjoints deux 3 deux.

Pour tout difféomorphisme du cercle (~ RP!), la dérivée
schwarzienne s'annule au moins quatre fois.
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y///2 y////6 0

}’////6 yIV/24 (y”/2)2 .
yv/24 yv/120 y"y" /6
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y///2 y////6 0

y"/6 y¥/24 (y'/2)* | =0
yiv/24 yv/120 y”y’”/6

m Les coniques dépendent de cing paramétres.
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L'équation de Monge

y///2 yl/l/6 0
y////6 yiv/24 (y///2)2 =0
yiv/24 yv/120 y//y////6

m Les coniques dépendent de cing paramétres.

m Deux coniques se coupent en au plus quatre points.
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L'équation de Monge

y///2 yl/l/6 0
y"/6  y"/24 (y"/2)? | =0
yiv/24 yv/120 y//y////6

m Les coniques dépendent de cing paramétres.
m Deux coniques se coupent en au plus quatre points.

m Les points spéciaux sont les points sextactiques.
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Si une courbe ne contient pas de points sextactiques, les
coniques osculatrices sont disjointes.

Deux coniques osculatrices “consécutives’ se coupent

localement en un point multiple d'ordre 4. Mais deux
coniques se coupent en au plus 4 points !
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Coniques osculatrices

Si une courbe ne contient pas de points sextactiques, les
coniques osculatrices sont disjointes.

Deux coniques osculatrices “consécutives” se coupent
localement en un point multiple d’ordre 4. Mais deux
coniques se coupent en au plus 4 points !
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Coniques osculatrices

Si une courbe ne contient
coniques osculafgi ont disjointes.

coniques atrices “consécutives’ se coupent

coniques e coupent en au plus 4 points
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Existe-t-il une courbe sans
sommets ?




Peut-on améliorer ?

Existe-t-il une courbe sans
sommets ?

Oui ' (Vogt, 1920)
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Existe-t-il une courbe sans
points sextactiques 7
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Existe-il une courbe sans points
sextactiques ?

En général, NON !




Ordonner les coniques

Proposition

Il existe une famille de relations d’ordre C dans I'ensemble des coniques
non singuliéres du plan projectif réel RP?, qui dépend d’un paramétre
A € ]0,1], telle que :
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Ordonner les coniques

Proposition

Il existe une famille de relations d’ordre C dans I'ensemble des coniques
non singuliéres du plan projectif réel RP?, qui dépend d’un paramétre
A €]0,1], telle que :

m C) est invariant par transformations projectives.
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Ordonner les coniques

Proposition

Il existe une famille de relations d’ordre C dans I'ensemble des coniques
non singuliéres du plan projectif réel RP?, qui dépend d’un paramétre
A €]0,1], telle que :

m C) est invariant par transformations projectives.

m C Cq C’ signifie que I'intérieur de C est dans l'intérieur de C'.
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Ordonner les coniques

Proposition

Il existe une famille de relations d’ordre C dans I'ensemble des coniques
non singuliéres du plan projectif réel RP?, qui dépend d’un paramétre
A €]0,1], telle que :

m C) est invariant par transformations projectives.

m C Co C’ signifie que I'intérieur de C est dans I'intérieur de C'.

mSix<puetCcC, C alors CCyC.
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Ordonner les coniques

Proposition

Il existe une famille de relations d’ordre C dans I'ensemble des coniques
non singuliéres du plan projectif réel RP?, qui dépend d’un paramétre
A €]0,1], telle que :

m C) est invariant par transformations projectives.
m C Co C' signifie que I'intérieur de C est dans I'intérieur de C'.
mSix<petCcC, C alorsCCyC.

m Les relations C) sont les seules relations d’ordre “raisonnables”
dans I'ensemble des coniques.
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Ordonner les coniques

Proposition
Il existe une famille de relations d’ordre C dans I'ensemble des coniques
non singuliéres du plan projectif réel RP?, qui dépend d’un paramétre
A €]0,1], telle que :
m C) est invariant par transformations projectives.
m C Co C' signifie que I'intérieur de C est dans I'intérieur de C'.
mSix<petCcC, C alorsCCyC.

m Les relations C ) sont les seules relations d’ordre “raisonnables”
dans I'ensemble des coniques.

m Si une courbe ne posséde pas de points sextactiques, les coniques
osculatrices sont ordonnées par rapport a Cj.
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Ordonner les coniques

Proposition
Il existe une famille de relations d’ordre C dans I'ensemble des coniques
non singuliéres du plan projectif réel RP?, qui dépend d’un paramétre
A €]0,1], telle que :
m C) est invariant par transformations projectives.
m C Co C' signifie que I'intérieur de C est dans I'intérieur de C'.
mSix<petCcC, C alorsCCyC.

m Les relations C ) sont les seules relations d’ordre “raisonnables”
dans I'ensemble des coniques.

m Si une courbe ne posséde pas de points sextactiques, les coniques
osculatrices sont ordonnées par rapport a Cj.

m Réciproquement, étant données deux coniques C C1 C’ et deux
points p,p’ de C, C', il existe une courbe sans points sextactiques
Joignant p et p'.
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Soient C, C' deux coniques, définies par des matrices
symétriques 3 x 3 A, A’, de signature + + —.

On normalise pour que det(A) = det(A').
On dit que C C1 C' si A’ — A est définie positive.
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Définition de Cy

Définition
Soient C, C' deux coniques, définies par des matrices
symétriques 3 x 3 A, A, de signature + + —.
On normalise pour que det(A) = det(A’).
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Définition de Cy

Définition
Soient C, C' deux coniques, définies par des matrices
symétriques 3 x 3 A, A, de signature + + —.
On normalise pour que det(A) = det(A').
On dit que C C1 C' si A’ — A est définie positive.
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Définition de C;

Définition
Soient C, C' deux coniques, définies par des matrices
symétriques 3 x 3 A, A, de signature + + —.
On normalise pour que det(A) = det(A').
On dit que C C1 C' si A’ — A est définie positive.

Exemple
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Définition de C;

Définition
Soient C, C' deux coniques, définies par des matrices
symétriques 3 x 3 A, A’, de signature + + —.
On normalise pour que det(A) = det(A').
On dit que C C1 C' si A’ — A est définie positive.

Exemple

mCcoC <~ a,b>1
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Définition de C;

Définition
Soient C, C' deux coniques, définies par des matrices
symétriques 3 x 3 A, A, de signature + + —.
On normalise pour que det(A) = det(A').
On dit que C C1 C' si A’ — A est définie positive.

Exemple
2 2 X y? '
x“+y-=1 (C) ; ?-I-?:l ()
m CCoC — a,b>1
mCc C —

a,b>1 et Ja<b<a®
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a6 ar ag a9

as as

az a as a6 ar ag

a as as as ag ar

a% 2apaz 2apas + a% 2apas + 2azas  2apag + 2azas + a2 Qajpay + 2azag + 2azas | 0
0 ag 2azaz + 2azay + ag 2apas +2azay  2apag + 2azas + aj 2apap + 2azas + aﬁ

0 0 ag 3a§33 3a§a4 + 3aza§ ag + 6apapag + 3a§a5

aj = y(i)/i!




a6 ar ag a9

as as

az a as a6 ar ag

a as as as ag ar

a% 2apaz 2apas + a% 2apas + 2azas  2apag + 2azas + a2 Qajpay + 2azag + 2azas | 0
0 ag 2azaz + 2azay + ag 2apas +2azay  2apag + 2azas + aj 2apap + 2azas + aﬁ

0 0 ag 3a§33 3a§a4 + 3aza§ ag + 6apapag + 3a§a5

aj = y(i)/i!

Cubiques !




m Les courbes algébriques de degré d dépendent de d(d + 3)/2
parametres.

Deux courbes de degré d se coupent (en général) en d? points
(complexes).
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Le paradoxe de Cramer

m Les courbes algébriques de degré d dépendent de d(d + 3)/2
parameétres.

m Deux courbes de degré d se coupent (en général) en d? points
(complexes).
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Le paradoxe de Cramer

m Les courbes algébriques de degré d dépendent de d(d + 3)/2
parametres.

m Deux courbes de degré d se coupent (en général) en d? points
(complexes).

m Sid?>d(d+3)/2—1(i.e. d>3), il est encore vrai que les
courbes algébriques osculatrices ne se coupent pas localement
mais ceci n'implique plus qu'elles ne se coupent pas
“globalement” !
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Le paradoxe de Cramer

m Les courbes algébriques de degré d dépendent de d(d + 3)/2
parametres.

m Deux courbes de degré d se coupent (en général) en d? points
(complexes).

m Sid?>d(d+3)/2—1 (i.e. d>3), il est encore vrai que les
courbes algébriques osculatrices ne se coupent pas localement
mais ceci n'implique plus qu'elles ne se coupent pas
“globalement” |

d=6
6(6+3)/2—1=26
62 = 36
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Le paradoxe de Cramer

2—1(i.e. d>3), ileste
gsculatrices ne se coup

“globalement” |

d=6
6(6+3)/2—1 =26
62 = 36
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Cubiques

Dans le cas des ovales des [cubiques, c'est encore vrai. lls se
coupent en un nombre paif de points qui est au plus 9 = d? !
Donc, deux ovales se coupent en au plus 8 = d(d + 3)/2 points.
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Supposons d pair et d(d + 3)/2 impair (i.e. d =4k +2).

Considérons I'espace Xy des courbes algébriques de degré d munies
d'un point base.

Chaque courbe planaire, sans points “d-tactiques”, définit une
courbe dans X, qu'on peut orienter de sorte que les intérieurs des
courbes osculatrices soient localement croissants. Les vecteurs

tangents a ces courbes de X, définissent un champ de cones
convexes dans Xy.
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Degré supérieur

Supposons d pair et d(d + 3)/2 impair (i.e. d =4k +2).
Considérons I'espace Xy des courbes algébriques de degré d munies
d'un point base.

Chaque courbe planaire, sans points “d-tactiques”, définit une
courbe dans X, qu'on peut orienter de sorte que les intérieurs des
courbes osculatrices soient localement croissants. Les vecteurs
tangents a ces courbes de Xy définissent un champ de cdnes
convexes dans Xy.
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Degré supérieur
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Question

dans X,?

Ce champ de cdnes convexes dans X, definit-il une relation d'ordre
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m Les courbes de degré 6 dépendent de 27 = d(d + 3)/2
paramétres et se coupent en au plus 36 = 62 points.

Existe-t-il une courbe

contient aucun point 6-tactique ?

dans le plan projectif qui ne
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Courbes de degré 6

m Les courbes de degré 6 dépendent de 27 = d(d + 3)/2
parametres et se coupent en au plus 36 = 62 points.

m Existe-t-il une courbe fermée dans le plan projectif qui ne
contient aucun point 6-tactique ?
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Courbes de degré 6
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Courbes de degré 6
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Courbes de degré 6

BETIENNE GHYS COURBES OSCULATRICES



Courbes de degré 6




Courbes de degré 6




Ordonner les groupes de Lie

Théoreme (Vinberg)

Une algébre de Lie simple G contient un céne convexe non
trivial invariant par la représentation adjointe si et seulement si

I'espace symétrique correspondant G/K est un espace symétrique
hermitien.
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Ordonner les groupes de Lie

Théoreme (Vinberg)

Une algébre de Lie simple G contient un céne convexe non
trivial invariant par la représentation adjointe si et seulement si

I'espace symétrique correspondant G/K est un espace symétrique
hermitien.

Exemples
m SL(2,R) : disque de Poincaré.
m Sp(2n,R) :  domaine de Siegel.
m PU(2,1) :  boule hyperbolique complexe.
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Ordonner les groupes de Lie
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Une algébre de Lie simple G contient un céne convexe non
trivial invariant par la représentation adjointe si et seulement si

I'espace symétrique correspondant G/K est un espace symétrique
hermitien.

Exemples
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Théoreme (Vinberg)

Si G/K est hermitien, il existe un unique céne maximal (resp. min-

imal) dans I'algébre de Lie de G qui est invariant par représentation
adjointe.

[m] = =

it
N)
yel
Q



Ordonner les groupes de Lie

Théoreme (Vinberg)

Si G/K est hermitien, il existe un unique céne maximal (resp. min-
imal) dans I'algébre de Lie de G qui est invariant par représentation
adjointe.

v

Exemples

Dans le groupe symplectique, il existe un céne convexe
invariant unique.
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Ordonner les groupes de Lie

Théoreme (Vinberg)

Si G/K est hermitien, il existe un unique céne maximal (resp. min-
imal) dans I'algébre de Lie de G qui est invariant par représentation
adjointe.

v

Exemples

Dans le groupe symplectique, il existe un céne convexe
invariant unique.

Dans le groupe d'isométries de la boule hyperbolique
complexe, il existe une famille a un parametre.
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Ordonner les groupes de Lie

Théoreme (Vinberg)

Si G/K est hermitien, il existe un unique céne maximal (resp. min-
imal) dans I'algébre de Lie de G qui est invariant par représentation
adjointe.

Exemples

Dans le groupe symplectique, il existe un céne convexe
invariant unique.

Dans le groupe d'isométries de la boule hyperbolique
complexe, il existe une famille 3 un paramétre.

Question

Un champ de cones convexes définit une relation d'ordre local dans
un groupe de Lie, invariante par translations a gauche.
Relation globale ?
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Théoreme (Vinberg)
Le céne minimal C,,;, définit toujours une relation d’ordre globale
sur le revétement universel d'un groupe de Lie simple.

[m]
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Ordonner les groupes de Lie

Théoreme (Vinberg)

Le céne minimal C,,;, définit toujours une relation d’ordre globale
sur le revétement universel d'un groupe de Lie simple.

Théoreme (Olshanskii)

Description explicite des cbnes invariants qui définissent un ordre
global : ceux qui sont contenus dans un céne Cepy.

4
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Ordonner les groupes de Lie

Théoreme (Vinberg)

Le céne minimal C,,;, définit toujours une relation d’ordre globale
sur le revétement universel d'un groupe de Lie simple.

Théoreme (Olshanskii)

Description explicite des cbnes invariants qui définissent un ordre
global : ceux qui sont contenus dans un céne Cepy.

v

Exemples

Dans le groupe symplectique, Crin = Cord = Crmax-
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Ordonner les groupes de Lie

Théoreme (Vinberg)

Le céne minimal C,,;, définit toujours une relation d’ordre globale
sur le revétement universel d'un groupe de Lie simple.

Théoreme (Olshanskii)

Description explicite des cbnes invariants qui définissent un ordre
global : ceux qui sont contenus dans un céne Cepy.

v

Exemples
Dans le groupe symplectique, Crmin = Cord = Cnax-

Pour le groupe d'isométries de la boule complexe,
Cmin — Lord 7é Cmax-
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m Décrire les champs de cones G-invariants sur les espaces
homogenes G/H.
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m Décrire les champs de cones G-invariants sur les espaces
homogenes G/H.

m Décrire les espaces homogenes ordonnables.
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Plus généralement ?

m Décrire les champs de cones G-invariants sur les espaces
homogenes G/H.

m Décrire les espaces homogenes ordonnables.

m La dimension infinie 7
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possede un champ de cones invariant.

Le groupe des contactomorphismes de la sphere de contact standard

Ce champ de cdnes ne définit pas une relation d'ordre
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Contactomorphismes. . .

Eliashberg-Kim-Polterovich

Le groupe des contactomorphismes de la sphére de contact standard
possede un champ de cOnes invariant.

Ce champ de cdnes ne définit pas une relation d'ordre
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Contactomorphismes. . .

Eliashberg-Kim-Polterovich

Le groupe des contactomorphismes de la sphére de contact standard
possede un champ de cOnes invariant.

Ce champ de cones ne définit pas une relation d'ordre

Probleme

Généraliser les résultats de Vinberg-Ol'shankii aux groupes de
difféomorphismes de dimension infinie !

v
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m Décrire les champs de cénes G-invariants sur les espaces
homogenes G/H.

m Décrire les espaces homogenes ordonnables.
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Plus généralement ?

m Décrire les champs de cénes G-invariants sur les espaces
homogenes G/H.

m Décrire les espaces homogenes ordonnables.

m La dimension infinie 7
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