Ay wiveau de qroupes oQ, &OWQD e /Co&muoeo e
&t 4 a
OWn © ea Heujt 'Q.Q &;.c..am_ wp e Qowmﬁ:.gg—

\-—\E(X,‘R\ iq HOMR(HQ(X;R), Q)

J/%w " ‘L(me)“

HIL+C ()(I- P\) ——> Hom R(H (x; R\), Q)

g

Si QCS V\/Lor??@sw.es %\ ‘SO\AT &e,s (som_orYRAi'suA&S
(()Gr &xrzw.‘)Q&, R e,sk UL c.or?s ou Q‘-‘-l
et Res %mcx\)u &’%mkéte de X souk QZQPQ&))

CLQ-Dr\, on b@‘ﬁw&‘ iue) wn Wiveost des 8!‘0\Lpe$

d’ &DMOQ.oaie_ / C,ogmow%at& ,
Res \A&onr%;g,\u.es QYU 2t aY¥ sowt duoux

So'\lc R U G RGeL LD\M\M"VQ'\:{Q— uu..i."cﬁ.:PQ)
e{.— M vne v&rié{:é Jvovoe.ogﬂku& c,ow\:cujce
( sans %Oro(\ R—Of‘iew‘ccs.gQ& et R-orientee

de chvweuslovx w .

On o Qc._ X—ocvue_ ’@:&\L—Q’Q;(‘{

HE(M; R % H“YM;R\ — R
(ke)w\ VJ’C‘Q“’“\’BEM-I
(Les R—w\o&u&es Twﬁ aﬁ:qrcu'ssew{: Lee sow’c
de. 'Lch ‘f—iwi.)



RQEEQQ Soiehjc E. b F o[eux R-Mo&uees eéﬁres,
Une Forwe L, ineaire %: ExF — Ret dite

“M X Qas Vm.orf?/\iswtes a$30u€s
E— HOMR(FJR) ek © HOW\R(EJQ>

sont iv\Sec,JcI’g-s_

S0 R est un corps of €, F sont des espaces vectoriels
sur R de dimeunsion ’Q—iwie) Qes conditions suivantes
sout e’iwivaezvd:eS:

« £ ok non cle’ée(«e?‘é)

* L qu(e_r mor‘a&'\sme associe 23t un Cgouorr’&[me,

. Qe, o\eux(éue w\or\a&{sue stooéq' es{‘ TEN Csomor?&ésvue.

S¢ Eet F conk des R- wodules Qigres, on dik TU&
'2 est unlmo&ueazre st Les oleu.x. \Mu—r&isw.e%

essoci€s soult des 1SOMDFrQ’\CS\L€S,

_W\eforéme_ (:()uo.eijcé o\e Poinco.re.'>

1) S R est un Oor]':vs) fa Kor\ua e:c().{v\a?z.lrc
H* (M; R) KH“-EMJ' R) — R ek ven o\e’sz’m'fée
poue +tout entier O <k,
(2) & R=7, 2% Rorwe Qiliudaice
WML om WM ) 7 VA

ofrd

est uwiwodula e ‘)ou,r tout entier OgR &,



Démousjtrc.{tiow Couslole'reus Klarv%mﬁom QowYGS-Q'e

H"™ (m;R) X, HQMK(H“_K(M;R), R) % Lo R( H(MR), R)

CQ W\Ofﬁ?ﬂ.;swz Q-su-«‘)e\-c.' ewvole Y ¢ \-\“—KCN\;R)
sue Lo MOCYQ'\{,SV\LC ? v w([min) :(\eu\ﬂ M

S Roet wn corps (ow st R =TT ¢k on pasw

G “\LO‘\;‘(QV\* ?au- & '\:0&'320\4‘) , {e \kuornyAJB\MQ ’g\

sk uw iSO\N-o\'YQAS\U-Q.DOVLC, Sous ces e\a?o'\:exéseS,
e \Mor?&isue coxu‘ms.z' sk wun tsomorplicwe |

On Mov\‘{‘x( ciuc L aukee onT&{swe associd est un l‘somor‘)xu‘sﬂkt
ew u’;iﬁga.w(: &1 (a.w‘:i) czuuwl:o.‘!ivil:e, du. c.uF FF‘BAM(:'E a

Seit M uwe vocicte {:oro(’.oa:o(u csw‘—nc{e (sams ord)
ortenbolle (eb orientee) de dimension n = 4k.
On odbient Lo germe_ @L&m&’ojm %6\«&?."{:1‘27&2 nwou de,ée'ue’re'e_
H*(M; ) « H*(M; Q) — Q.
Cp,¢) +— (fow)iml
La S(gwajturc de fa gorw.e ?‘{QOLFO.{?‘UT\LQ aslociee
(& nowdre de carres Vosi{:igs wmoLlng 2& wowdre de

Carree V\e'aa.{:lg—s) %laﬂxQee, Ra nguajc\u‘e de M
( notation : 6 (M)).



§4. Autres X-ormes de dualile’

:Du;(lgitc, \amr ecs var{c'l—:e's a @06‘0[—.
Soib M uwe varieke ‘\:o‘weoaiﬁua ¢ Zord  Ow pose n=dim M,
Su_??oSOus ctue M {sjc w?chte e.'(: R«orzev&q%@a.

(Lasse Xrov\ &maﬂca& relotive Y_M_S € Hv\ ( M IM; R)

Le bord 9 M de M adwet un vo(slvxaae ouvert -
(dans N) Q«owuz'omorvxe a DMx[o, 1), @
On tdenbifie ce vo(s'w\c.ae avec oM x [O,&)_

POur 'kouk’ 0<E£<1 on o un isouorf&(&we V\G.{;urce

)

H, (M,9M;R) = H, (M~oM IMx(0,€); R),
Done, une R-oriewtotion de M donne uwe classe
[M] el (M,2M;R)
L,vaqac de cette lasse \Jox Re mrPRLIs\uQ &QQC'&\/&E
Ho (MM RY — H,  (OMR) ek (oM e W, (OM;R),

_W\Q'Orime ( ISOW\O\‘P&{ swe J.e Polwco.rt, 'Pou.r ‘st VQ“V(’:JR,S ¢ 801‘00

guwosows que L Rocd DM d'une variche '\byoeoéfciue M
(¢ Locd) com‘;c_tjte , R -orientalle de diwmension w
eyt Yre.'stu,&er COMME  TLUWS O c!.i&jo:.v\_'te_ QM= A_\LB)
o At D sout des runions de CowrosQM‘tE%
cowures de DM Alsrs,
D, 0 WM, A5 R) — M, (M85 R)
P — Y‘M‘j n P
ek un isoworY?Aiswe er Yout cnbier ogvsw,




De.'mousjcra.lciow Considecons e cas B=d. On a

HCm,aM; R) = HE (MM R) ot
Hooo (M5 R) = W (MYx2M;R).
On ‘m& uwbiliser Lo Hheokme d CsomorP&Zsme de Poincare’

\D&us Lo cas %e.'vw.'(‘ae) ouw a Re otaara.wuue cowm&c‘dK
(a signe ‘mz‘s) :

(A — RO A — HE (M, A) = W (M M)

l[M]r\ J/[M-S Hk(i')g \\/\:M—S n
[5ia
-7 HV\-K (M) — Hn—K(M/ 8) — Hh—k-((g) - H“—!—a( M) -

(On ne ?c&'ase_ pos 2 anncon R des el icients)

On wkilise (e, Ktvu.w&. des c,imci. a

Soitk M wne variete ‘\:osso%oaiiue ( saus ‘Qoral)
de dime naion W . SWEZOSO\L; TLQ M {;Jc

QD\MK)G.C'(TQ ot Driew‘ka%
Sol‘\:‘ Kc M uw "%On” C,ow;vq{l?.

Théiodme  On o H, (M Mak)= W77 (K)

?o\u‘ tout entier O 4w S W



béMOWS'I:(‘G.{:'IQV\- SOiJc \< Ul uw V*Oisiwa.ac ou.vfzr'lt .

On «o ‘Q& o\ngrqwue Lowm’\:o.'\:ig- (d Sisnc \3\“{\3)

o H (MAR) — W (M) o W (M) s (M)
T 1S T
W™ (MR, wek) T[”ﬂn Ho(uusk) W (M)
IS T 1S
= H“—M(MJ\L) _ Hu—M(M) - HV\-M( u) — H'\-\u&-( (M)\X)—')._.

( Lo lasse fondomewtale LMY de M osk ra?rz'seche'e_
par ugele ciu.[ ok Lo sowwe & uve eine

dows MK ob uue hathe dows U re()re'se whaut
des ¢ldments de H, (MrK S R) ek \—\h(u,u A k),
fcs\»ec‘civcmeujc; e sout Loy elewments utilise’s

pouc d< &iwir Res {-Qicqies correspon dawtes du dia érahame)

On considere \olzs voisévxa&zg‘ower\:s de FQ"'” ew ‘J&u FQL'JS
4 ow ?&ssz e ‘?.& tw{{e tnc‘.u.c{lve..
\.ll. Prewu'téfe {-Qéc’z\e \/er'lin'.co.g& c,\.e.viewl:
I isowuor?x\lsue de Poimcase HZ—M(M N K)':'- HM(M‘ \4) .
On oblient uw '\soworvgdsue
< n-m
W (M M K) = i W (W)
Sous Cer“:a{v\cs &(\“m%ises Swr K (wa ”‘QOV\“ wuch,'l: )/
on o Aiwm HM(W) = WVMCR), u]



Version ?Q-LLS g\e'ﬂe'raeﬁ
: 3

M var(é(:e' ‘\b\)oQ;ogiv‘ue or ch\'Eo.QQe de diw. w

Yy /X3
m € ¢ (M; Mz) uwe oc{ev&ajci,bwl & an groue agc&ew.

Si LeRc M sout des sous -ewseun Les COMPo.c{'Slo\m pose

\tl“( K,L;G) = Qﬂ: {H"‘(u,V,-G\ | (w,v)o (kL) wv owﬁ}
(ces groupes sont isomorYe\eS Qe §roupes de c»%;owogoaie de Elece\)'
S: Ket L sont raisounalles ( par exzm?Qe, CwW —c&w.‘;szeg

ow vearietds 'l:ofogo%hiues)) ces éroufx’.s sout {SOVJ.OFP&QS
Oux Qrowpes de cp%w.oq,oate_ siwau.&e‘re corfes?owc’\amjcs.

On o wn cap Eroo‘uﬁ"’;
[CWCVC?*(Chéth\]X Ch(u)v;c_) 4Cn (u\LJU\k)-G)
n (U -
O\DWA(I ‘aa_r (%+c3n£=%n£+cn£=cng.

On o
Hh-m<u‘ L, U~ \d;C)"_-‘. H“_M(M\ L M~ K)G)

My (€M) + € QD)) ol (U, s k) = Hi (i, Ms )
C.(w~ k)

(Qa_r {V,u.\ L"s esk un rec,ouvrevu‘ev& ouver{ e U).



On o%l;{gwk ww ccu‘) Pro&u.i{':
Hh(M,M\ K) x H"”\(U_,V-’G—) — Hn-m(M‘ L M K;(;)‘

Poo.r J\'.Ou:\: cow.\;c.cjc \(I‘D K) own vtu{' Cowslo(e:‘tr-
.= FT(R My)=H (M MR’
Ro. fasse fk J-—lMlK,é ,Mz) w ),

Q,L. on . Wwh W\O\—Pe\is\ue
P K, v Q) — Hw (ML ma¢; Q)
T e delinn par
8] = goldl - Teatled, , (ML, MK G),
ow ye H,\(MJM\\{') ot re?nc'scvvi-e' par
Baced € Cu(V) + Cu(U~ L)+ Cu(M K.

EV\ Vassawk Q\ {a. ‘eiw.ijte two\u.c_‘(:\\/Q)va bgl:igul:
J&e, V\Aor‘x\(sme
po Wo(K,L;6) = H_ . (Ms LMk G).

Theoréme (Po'w\carc' - Alexander - Le£ sc&e{i%s

LQ MOFTQM:SMQ .
Jrt HOGLE) = B (oL, mok; 6)

csjc uw igo\p..orTRAZSwe Four ‘kou{: QW{‘,{QF O &cm S wn,



Deémouskeakion  Le cas L= & a ete a{,e'jc?.
(essenticllement ) cousider’
Le cas Se'm'rae Feu‘l: thee deduik du car L=¢ @ Cacde
. c’u:o.gro.wue Louw'l:ctLig (g el Cents daws G)

L= R L) —— B0 —— (L) — WD),

L L L Y

) = H () o, (D) (i

N-m N-w-4

(l_c. commutativike du &E&ammw.e ot exzrc{cz-) a

Cocellaire ( Dualits d'Alexander)
Soi\.—N Kec R" uw seus-&uusasf.n%& Qomracjc. Alocs,
H (R K; GY= RT7(K G)
‘Jau..r ‘tout euticr O <t <n-4.

:bémowg‘krc:l:iow On a

o n-c-4

Ho (K G) = H.

Lt4

(R R &;G) = H(R™K; G)

O



TQxe,roréme_ SDZJC F (VI'N oor‘\as , N wwe vqriefl:,e’

“:o?o?asaio‘ue wm[mcjce ocientee de dimension 2w+

o Bord onnexe M =N . Alors,
dim Hm( M; F ) est Falre, et
i Ker (0y: M 4F) = W (V5 F))

= dim T (*: B0 — W (MF) =
o (s MmN ek Rincfusiow.

le Y‘QAQ, ?ou.r tous ul,fGIMi.x', oW a. oLqu:O,

L dow K (M F)
2

Démows“:rakiow OV\ aQ ee. J.io.aro.\ume comuuukc.(:l-t (0: s\'snz 'fré)

H™(v;F) =25 1 (mP) 2 W (W, s F)
:\L[M]n =\L[~1n
H., (M;\:)—i‘—a H,. (M;F)
On ¢ TMInTw (¥ = [MT A ker§F = ker ¢
Donc |
cank 0¥ 2 dima Tun 1% = dim ker Oy = dipn H"(M) - cauk ¢,
Poc consdquent, |

dim Hh(MJ'F):'Z cank (¥ = 2 dim ker (‘,_u'

B I

Sh oL',Js' € Hw(”;':), alocs

§¥(i* W)v C‘C\)s')) = 3% (evp) = O.
De plas, & 1> (M; F) s H2 (M, M5F ) est Evtje_c{:l‘?-, car
ce worphiswe st Poincare-duwal & (y: H, (M F)aH, (V;F)Q



Coro%odre (Wow\) Soib NV wwe variete

‘Eolaoﬁagio(ue CouPachc orim‘co.@ee de diwension 4r+1
o Zord onnexe M =M. Alors g (M= 0.

Démonstrabion Ou pose dim H(M;8) = 2.
Notous r In wowbre de carres PM:HQS de
Lo, forwe Biliucaire
H™ (M @) x H™(M; ®) — @
(e, w) = (v «)[MT
B a\xis Le Yadorme ?ra'cao(eu{:, Q’&s?c:ce \-\'LKCM;QB
wwﬁaw‘t XN Sous-{s?c.ce 'Ecl:aeeue u{ ts&kro]x

o\& c{,\'w\e\as(ow m . -:Douc, f=z=2wm-c=wm_ 0O

On dit que dewye variekes C,OMPO.C'ECS M «e.Jt M,

(de wéme dimension h> sont colordantes

sil existe vue varicke compacte @ Bocd

(de dimensiow n+t) dowt Le Bord ast '&o\ue'ow.or‘)*?\e
a Qo Canion c:\,isjolm{:e de M, & M,

Uuwe variele C,ow.fo.c‘te_ M est dile c,o@orctamjcc a ac'ro,
st elle et eolordavte & Lensewe vide | ‘et -a -dire,
oo exiske uvwe varidke cow.Pc.c’(:e o dord dout

Lo Bocd 2k &ouabmr‘&e a M.



“loute voriete cowpacte de diwewsion 4
est Qo&oco\o.w‘ke a Z2ec0 .

Toute sucfcce ‘ka?oqjséliue c,om?qc{‘e orievx‘fae&
(Saus %orol) {sjc cs%orclo.v&e < 1&3—0,

L?- ?Qaw ro]ecl'ig' R'ee- V\’{sl; (:a.s Coeaor&av\'t a 2ero
(on ?eu& ac lewrent wonkrer que Le c&racfa'r(s'kk(u(

ol‘ EuQQr - ()o{v\cou'{ cL,u.u@. vo.ric'lce' c.om?cncjte co%oro‘.avc&

& 2¢c0 sk \oo.im),

Deux vacietes cowpactes orientees M, et M,

ot cRordantes (en Lant que des varickes octewtees)
S'Ce X 5‘& uwne variete cou-«?a.c{e orCe_v&Q’g o Bord
dont Lo &ocd 1320-'& Etre identifie avec

M, AL M, , Ou M, est Lo varieke’ M, munie de
X' orientation o‘afos& o e c\u( a. ¢ke’ doiste.
Une varicke csm?czd:e ortantde sk dite
cobordante @ wéro (e taut c(q'uue variete orieu{eé)
't exicte wne varicke c,om(xar_& ortenkée & Bord

cLowk *QJL zaoro( FQUJC thee ;-D(i“'l?('g{e, avec M\

\..2. CerQQG.’\(‘Q C\.,—ckessu.s ADMQ une Couck‘:ld—°‘*-

We cessalre ?ou.r C‘\&L’u\ke VG.ri e’Le,' cou...\-)che wunexe
D\"(QV&Q.Q:QQ (SG\AS %ovok) Clz C&(vwew%f.o\/\ [Hi Soi{:
Lo Locd d'uwe varieke cow.\ao.d:z orientalle .



Pac &xewk\ajzg’ CP # CP° wesk pas
olordavte @ 2¢co daws Po seus oriewte
(on ‘JQULJC virifier cue Lo siawature

6 (CP# CP*) de CHF#CP® ok ejale 2 2)
On veu% weowteer Cxu{ TP # T ok

Qo&oro\av&e o 2ero o[n.k& -QQ wnsS wown orCen‘Le’ s

R LK< s&a wwe  \eury e’%e' Qoch.C{?e de &imzusiou 5

dowk Re. gord\ est ’?A.omq',ou.aor e @& A
CPx# CPp*. ﬁ}a\ (0 ﬂ

Vaukre goct, crr#crr (de sigrature o)

2ot wlocdovte @ 2o daus RS OF lewte.

Pou.r QQS \V(cRy (,Q'Jters Q,ow\?acl;eg &5325 , we c.ou.ot('hom_
wnecessaice ek suf¥saute ?a\.\.r thee wodordante
a 2eco \)Qu& ttre Yorwulel ew terwes de certbaiues

lasses Q&racLéri sjciiues/ Ttu, s’aﬂm?fev& classes
de SHQ’K-ZQ_ - W‘Q\i{'ﬂ'\e& .

\.BQ R—&gow sivu.i.ea.f.re, \:ou.r ‘QQS vc-.r'ctrjcers CO\M?O.C'LQS Qisses
Oriewtees | une coudibion wnecessaire ek wficante Peu.r
z‘l:(‘( Co@oro\an":e o 20 d,cms QQ 2w or(ev&e' ?eu{:

a-lfm &orw&'z 2w ‘\',zrwuas o\e. C,Q.asszs J( S'HQ‘RJ.-'
\l\/g\i-‘cw&% et de Rocses de Powhrga.g,im,



Q ue Qc‘u.e.g c,omme_vx'&al TS C,ov\c.e.rvxan'b

variele’s '&o?eﬂnﬁliues / varieles eCSSeS

Seit M uue varicte {ZOFo&)g:iue Lecuce (cest -a -dire,

cou?ox:(:e sons Roed ) simf&meu{: couwexe oriewtee de diwm. 4.

On verilie Locifeusent e tous Les Sroupes Jlacwoeoéie'

H; (M) de M ef tous Les §roupes de w&om?.oéze He (M)

de M sowkt sans Eorsion. :b'a‘wc‘s lo. dsalite’ de Poiv\cm‘el,

Lo focwe Bilineaice sawe'{:riiu.e (Xeumia [ Ce Cap [3"0&“-5{2)
B« HE(M)x WX (M) — Z

et wnimodulatre . Surroseus we o forwe Can est ‘mire

(c.'es%—c:-&;.re, %M(o(lot\ =O wod L ()wu- tout o ¢ HZ(MY).

_l—'e\éorime (A Ff—) ek B = Z.r Un groupe Q.ge.'eieu 2l
de ’cé‘oe ‘?-{vu:) et wik £ €ExE —7Z

wne Rocwe Bclineaire %5ue'{dv[ue wnimodue lolce paire.
AQ»rs, Q,c.. séguajo.u‘e de ‘2’ 2t ALVC&C%QQ_ \:nr ?.

_.vaersewtem{:, feu.r tout woubee enkier s divisie
?ar &, W existe une Lorme bilincaice sawge'Jcriciue_
(a vafeurs cuﬁircs) wnimodulaice ‘mirﬁ downt

L4 st%mo)mre est e’gaee cs. Own Teujc congkrwi re
wne telle dorwe ! Qoide de JQ'@[sércﬂ:iow de fa

Sowmwe oqi,rccjcc) o (xkrl:ir des Lorues T By,



