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he sequence of F(x,) is downward convergent tg

it follows that t ‘ !
e bounded below on W(x,) by assumption. If rels.

imit, since F(%) is a i ] 11
:ic}:ang;)&does 15.01: hold for almost all indices, then there 1s an infinite

subsequence sati
F’(x), then we get

G(x, ) = F'(%, — 0,8 (F'(%)ya)ye) 3=
= F'(x)y, + (F'(% — 0,44 F (2)y)y) — F'(x))ye =
= F'(m)y, — KGF' (%) = (1 — Kt,)F'(x,)y, = gF" (%)Y
fort, < (1 — g)/K, where 0 =0, < 1.
Thus, relation (8a) holds for all k = n, since ¢, — 0, by (8b). Since, ¢, =1,

for k=, it results from (9) that the sequence of F'(x,)y, converges to

zero. Hence, relation (5) holds in virtue of (2), (3).
Remark. Theorem 1 can also be obtained for this method under the

additional assumption that F'(x) is bounded on W(x,).

We shall now apply the condition from [1] which is sufficient for
the convergence of the sequence of approximate solutions to a stationary -

point. This condition asures also the uniqueness of the stationary point,

THEOREM 3. Let us assume thal there exisls a conlinuous increasing -

function f(s) >0 if s >0 and f(0) =0 such that

(10) |F(x) — F'(5) || = f(llx = yl) for arbitrary x5y of Wix,). I the -

hypotheses of any of Theorems 1, 2 are fulfilled, then there exists a unique

clement z of X such that F'(z) = 0. In case of Theorem 1 the sequence

of %, determined by (1) or ils subsequence salis[ying relalion (4b) converges
to z. In case of Theovem 2 the sequence of x, determined by (7) converges
to z. If F(x) is convex, then F(2) is a global manimum.

Proof. By (10) relation (5) implies the convergence of x, to some

z of X and F'(z) = 0. The uniqueness of z results from (10).
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QUELQUES RECHERCHES ACTUELLES CONCERNANT
L'EQUATION DE CH. DE LA VALLEE POUSSIN
RELATIVE AU PROBLEME POLYLOCAL DANS

LA THEORIE DES EQUATIONS DIFFERENTIELLES

par
0. ARAMA et D. RIPTANU
a Cluj

Considérons une équation différentielle linéaire et homogene

(1) L] ="+ a0y + ay(ehy=? + ... +a,(d)y =0,

dont les cocfficients sont des fonctions continues dans un intervalle [a, b).
CH. J. de la VALLEE-POUSSIN a montré dans un mémoire célébre [27]

que si /i, est la racine comprise dans lintervalle (0, b — a) de I'équation

(2)  m,(L, k) ’7 + may (L, h)(—""—'l—)T 4o 4 omy(L, h){‘-! —1=0

ol
(3) m(L, h) = max |a(x)|, s=1,n 0<h<b—a,
a=x"a+h i
alors de quelque maniére que l'on choisisse # noeuds #; < % < ... < 4,
de [a, a+4h,) et n ordonnées y,, ¥s, .- ., ¥, l'équation différentielle admet

une solution (et une seule pour le choix fait des x, et des y,, s = by sy B
qui vérifie les relations

4) y(x,) = Y1, ¥(%) = Yar -, Y(%n) = Ve
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Si I’équation (2) n’'a pas

prendra iy =b — 4, et la

dans l'intervalle [a, b).
Nous désignerons dans ce

de racine dans l'intervalle (0, b — a), alors oy
propriété d’interpolation ci-dessus aura liey

qui suit la propriété d’interpolation deg
: ) i h,) et nous dirons qu'un opérate
lutions de l'équation (1) par I,[a /% e e ! ur
fl(i)fﬁérentiel L (lcilnéaire ou non) jouit de la propriété I, (e, B) si lensem'ble
des solutions de l'équation différentielle L[y] = 0 jouit de la propriéte

Iﬁ [a’ ﬁ)'
I’équation (2) de D
recherches. Dans la bibliogra
ques-uns des résultats qui son
dans ce travail. .
Un premier probléme qui se pose aujourd’hui dans ce domaine est

le probléme suivant: _ .
Soit A, Ag, -e-s A, UN systeme de nombres non-négatifs et considé.

- rons l'’équation analogue & I'équation (2)

de De la Vallée-Poussin a fait l'objet de nombreuses
phie placée en fin d’article sont cités quel-
t en rapport plus direct avec ceux présentés

(5) A, (L, )" + A iu—1(L, AL+ .o My (L, b — 1 =0,

ot L est un opérateur quelconque de la classe .2, des opérateurs de la

forme (1), & coefficients continus dans [a, b). Soit lr(Lj Ao e e )
la racine comprise dans lintervalle [0, b — a) de l'équation (5), au
cas ol cette équation en admet une; au cas contraire on prendra
AML;M, Ay oo A)) =0 —a

Nous dirons qu'un systéme de # coefficients non-négatifs {2,, 2., ..., %}

est admissible si quelque soit l'opérateur L & .£,, cet opérateur jouit de
la propriété I, dans lintervalle [a, @ + i(L; Ay, s, -, M)

Le théoréme de Ch. de la Vallée-Poussin fournit un tel systeme admi-

; ; o G :
sible: c'est A, = o (s=1,...,n). Ainsi qu'on verra par la suite, ce sys-
s

téme admisible n’est pas ,,le meilleur”, en ce sens qu'il existe des systémes
admissibles dont toutes les composantes sont respectivement plus petites
que celles du systeme de Ch. de la Vallée-Poussin.

Le probléme que nous nous proposons de poser est le suivant:

Déterminer tous les systémes admissibles de 'ordre #, avec mnombre
naturel donné.

Supposons — le résolu, il s’en présente un autre: Séparer du domaine
ot, des systemes .admiss1b1es, les systémes ,optimaux’’. Le sens de ce
terme est 4 choisir en fonction des exigences du probléme polylocal res-
pectif. Les systémes optimaux déterminés jusqu'a présent sont situés sur
la front1_ere d_u dgmame des systémes admissibles. Il en résulte la nécessite
dfa la de?e}'mmatmn de cette frontiére. A notre connaisance, ce probleme
n'a pas €té résolu que dans quelques cas particuliers. Nous allons en pre

/
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senter quelques résultats, en relevant plus spécialement quelques — uns
de ceux obtenus a L’INSTITUT DE CALCUL DE CLU]J.

Au cas n = 2 c}ivers auteurs ont détermiré des systémes admissibles
de coefficients. Ainsi, le résultat classique de DE LA VALLEE POUSSIN [27]
conduit au systeme 3 =1, A, = % Ce résultat a également été obtenu
par E. PICARD [20], qui I'a amélioré par la suite [21], en donnant le systéme
Ay = :

>

1
: =5 - F LETTENMAYER [15] a donné le systeme A, =—

o2

S | -

)

| =

Ag = . PH. HARTMAN et A. WINTNER [12], en utilisant une autre méthode,

e

ont déterminé le systéme A, =

b
[
I

%. Dans le travail [19], z. oriaL

l\')l—l

S

obtient le systéme admissible A, = =, A, =i2. Ce systéme est dans un
T

2

ol

< ~

certain sens, opfimal (c’est-a-dire que X, a la plus petite valeur possible et

que 2, a aussi la plus petite valeur possible relative a la valeur prise par ).

Une partie des résultats ci-dessus s'étendent aussi aux équations non-
linéaires de la forme

y'=F(xyY)

ot la fonction F(x, v, ¥') vérifie une conditicn de Lipschitz par rapport
a y et y, uniformément par rapport a x. ,

Nous tenons a rappeler que dans le cas de I'équation non-linéaire du
second ordre, des résultats plus complets ont été obtenus par w. J. COLES
et T.1L.SHERMAN (9], et par p. BAILEY et P, WAITMAN [6].

En revenant au cas de I'équation linéaire du second oidre, nous men-
tionnerons que D. RIPIANU [22] a déterminé le domaine cof, de tous les
svstémes admissiblcs, en obtenant les équations de la courbe-fontiere de
ce domaine, par conséquent, l'expression explicite de tous les systémes
minimaux”, ainsi que la possibilité de déterminer les systémes {2y, Ay}
qui rendent minimum une fonction de deux variables, f(3, 2,) domnnée,
en particulier le systeme dont le point représentatif (2, A,) est le plus
prés de l'origine des axes Ok2, du plan. Le domaine respectif est convexe.

A. LASOTA [13] a donné pour n = 3 le systéme admissible

: 1 1 1
(7) 7‘1‘:7; 7\22;;- 7\3=E;,-
lui aussi meilleur que celui de Ch. de la Vallée-Poussin. La question
reste non tranchée si ce systéme donne un point intérieur du domaine oty

ou un point de sa frontiére, donc optimal. ’
Au cas général (n quelconque) les problemes sus-énoncés n'ont pas.

été résolus. Les recherches effectuées jusqu'a présent ont seulement permis
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J’obtenir des systemes admissibles meilleurs que ceux donnés par le théorap,
"obtent p j

Ch. de la Vallée-Poussiil. ) PSS
g Nous citerons & cet égard un travail de G. A ERTNYCH et A y

o 5
LEVINE [8] ou on donne le systeme admissible.

n—1
- _1), p, =1
(8) = i (s = Ly o« oo )y P nln®

e du théoreme suivant, établi dans le méme

kN : ..
5 'obtient 4 l'aid ;i o
Ce résultat s’obtiel rannule au moins # fois dans [a, B], extre

travail: Si ¢(%) e C e, B] s
mités comprises, alors

: gy =1 it — 1)

=", e (@) <
p(x)] < D 1o

Ies coefficients ci-dessus sont les plus petits

(n — s)in

oll = max [cp(")(x) l.
a=r=8
possible.
Dans les trav

Bessmertnych et A.
(9) A= L,,Lu—l .

aux (1,4, 5] 0. ARAMA a étendu ces résultats de G. A
vu. Lévine aux opérateurs de la forme.

g LZLI + AI(X)L"_an,Q 410 38 L:_;_Ll + .. -

+ Aua(®)Ly + ADE,

L. sont des opérateurs différenticls linéai_rcs ¢t homogénes
B ., k, tespectivement, jouissant respectivenient des pro-
priétés d’interpolation I"l (a, D), Ikz[a, Bly ws s ],',”[a, b); E représente l'opé-
rateur identique. On suppose de plus que Ay(x), ..., A.(x)E Cga: by,
et que les opérateurs L, (s=1,n) ont comme cocfficients des fonctions
dérivables un nombre suffisamment grand de fois pour que I'opération A

de (9) ait un sens. On considére l'équation en l'inconnue h:
(10) m (WM(L,Lyr++Ly; @ @+ hy +
4 mn_1(B)M*(LyLnr- Ly @0 + B + ... +m(R)M*(L,; aa+ h)

Oﬁ Ll’ Lgx b
d’ordres ky, ks, - -

Ici

(11) m(h) = max |[4,(x)] (s=1,n) Ogh<b—a)

agxga+th

e

et les nombres M(L,Lo_y1---Ly;  B) et M*(L,Ln_s-- Lo, B)(s=1L )
oit a < « < B < b sont définis comme suit :

Considérons l'opérateur Iy = L, L,_; -+ L, de I'ordre 7, = ke T k”-l't’:é ‘
+ ...+ k, On démontre que dans ces conditions il jouit de la propriet* §

I. [a, b). Désignons par
Niz: L) &% ..., %; B Bisux )

» T, -

—1=0.%
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la solution de I'équation différentielle linéaire, non-homogéne, de l'ordre =,:
? 5"

(12) T [¥] =1

qui vérifie les conditions polylocales: |

(13) {Y(a) = Y:(a) = ....=Y0rN(a) =0 i
Y(B) =Y'(R) = .... =Yi5-7-1(B) =0 (r, conditions). '

L’existence et ’I'uuicité d’une telle solution résulte, au cas ol o, Bé [a, b),
de la propriété /. [a, b) de I'opérateur II,. On définit ensuite les nombres

(14) M(Il; o, B) = max  {max |IN(x; IL,; &, &, ..., % B, 6 ... 80

p=l...,t;—1 12€[a,p]
P TP
(15) M*(Il,; « B) = max {(max [N(a;I o o ..., %8, B ..., B)1}.
p=0l,..,ts x€[x Bl
r TP

Le résultat principal de [I, 4, 5], relativement aux problémes qui intéres-
sent la présente exposition, s’énonce comme suit: Soit %, la racine comprise
dans l'intervalle [0, b — a) de I'équation (10) (si une telle racine n’existe
pas, on prendra h, = b — a). Dans les conditions ci-dessus, I'opérateur
de (9) posséde la propriété Iy ixq..+r, dans Uintervalle [a, @ + hy).

Ia méthode de démonstration s’appuie sur l'utilisation de certains
théorémes de point fixe et par conséquent présente un caractére constructif.

Ce résultat est étendu dans [5] aux opérateurs différentiels non-linéai-
res. A l'aide du théoréme ci-dessus on montre que par un arrangement
convenable d'un opérateur différentiel linéaire et homogéne sous la forme
(9) on peut obtenir des intervalles d’interpolation plus grands que ceux
qui seraient donnés par l'application directe du théoreme de Ch. de la
Vallée-Poussin ou des résultats de G. A. Bessmertnych et A. Yu. Iévine.

Pour établir les résultats ci-dessous on a effectué [4] une étude préa-
lable concernant certaines délimitations ,,optimales” des fonctions déri-
vables dans un intervalle donné, qui s’annulent un certain nombre de fois
dans Vintervalle respectif.

Pour certains types particuliers d’interpolation, I'abord des deux
problémes formulés au débuit peut s’avérer plus facile. Considérons, a
titre d'exemple, & la place des conditions (4), les conditions

(16) { (%) = aq, y(x%) = o, . -.y‘”‘f’ (%) = Oz
=1 (x,) = B

oil %,, %, sont deux nombres distincts de Uintervalle [a,bd) et o, &;, - .-, %,_g,
B, des nombres quelconques. Ainsi que 'a montré N. A. KASTCHEEV (17],
le probléme (1), (16) admet une solution et ceci quelsque soient %, %, et
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) snéealités différentielles de 1’
¢oreme des Inégalités difle e Tord;

si le th pérateur respectif.

vy Fp—2s ﬂo: 3 7 : ¥
:1'—%1, .(voir [214]) s’applique & r100

tré que poul e
Oiimilsﬁﬁesa dgércrtl)?flficients relatifs au probléme (1),
adm §

borner a la sous-classe 2,
constants. On démontre dans
A"V est convexe et que pour
n !
4 § i déterminer
AV il suffit de

variables co21;1]p1exes. e
Dans D. RIPIA
(1), (16) a [coefficients constants et au cas

\reste 4 aborder.
Dans le travail [3] :
sible de coefficients relatifs au probleme
| Y(x) = o, ¥'(%) = @ - -i-:y("uz) (%) = -,

: { YW (xy) = By

ot 0 < v n — 2. Clest le systéme

n—1)
btenir l’ensemble ATV des syst

(16), il suffit de o

(17)

\
_ (n-—l—-v)"'l"”
a, B (s=1,....0—1—v); af."lv=

sl _ m—v)!(m— 'V

(18)
gl ¥R
) sl(n—v)

s=n—v+1,...,n).

Si ll'on se borne 4 la classe &Y des opérateurs de la forme (1) pour les-
quels

(19) R =ax=..= @y_1-y(x) =0,

alors, de méme
o) des systémes dé coefficients
(17), (19), il suffit de se borner a la
teurs.a coefficients constants (voir [3]).
domaine £ est convexe,

Au (c)as ou dans (17) vy =
classe £ peuvent s'étendre a

n peuve toute la

(1), sans qu'il faille fajre hypothese (19 o
un résultat dans cette direction.

20).

admissibles relatifs au probleme (1)

»

) (avec y =
Pour vy =

y_(xl) = &, y’(xl) = q (n—2
L L osees, Y ) %) = o
y(xz) Bo ( 1) a"l 2

quau cas du probléeme (1), (16), pour obtenir V'ensemble

sous-classe de o) composeé d’opéra-
Il en résulte facilement que le

0, les résultats obtenus relativement a la |

£, d’opérateurs de la forme
0). Nous allons présenter
0, les conditions (17) s’écrivent

Dans le travajj [3§
éIIlE!s
de 0. composée des opérateurs a coefficient,
{33, 3 l'aide de ce résultat, que le domajy,

déterminer les systémes (admissibles) de |
les extrémums d'une fonction réelle de ,

terminé le domaine of relatif au probleme
déter n = 2. Pour n > 2, le Probléme :

o. ARaMA indique également un systéme admis-
' (1) et aux conditions polylocales

s
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Dans [17] il a été démontré par N. A. KASTCHEEV que le probléme (1), (20}
admet une solution — toujours quels que soient x,, ,; «,, ®yy ooy Aoz, By
— si le théoréme des inégalités différentielles de 1'ordre zéro s’applique a
Popérateur respectif. Désignons par o£!” le domaine des systéemes de coef-
ficients admissibles, relatifs au probléeme (1), (20). On peut démontrer que
ce domaine coincide avec le domaine o£” des systémes de coefficients
admissibles relatifs aux conditions (20) et a la classe £* des opérateurs
de la forme L*[y] =yt 4 4 |ytn-1| 4 Aol y"=2 + ... 4+ 4,|y] =0, avec
A, (s = 1, 1) constantes non-négatives. Ce résultat sétablit A l'aide de

la proposition suivante, établie par A, LASOTA et z. OPIAL [14]; Attachons
a I'équation (1) l'équation différentielle suivante:

(21) L*[3] =y 4 Ay 0] + Ayly=2[ 4 ... + 4,]y] =0
olt A; (s =1, n) sont des constantes telles que

e
(22) lafz}| €4y, (s=1, ...,%); zx¢ [a d).

Désignons par o(x), respectivement o(x) des solutions des équations (1),
respectivement (21), qui vérifient au point x = @ les conditions de Cauchy
(23) ¥(@) =y'(@) = ... = yo-D(a) = 0, y-1(g) = 1

et par r, respectivement 7, les racines les plus petites de l'intervalle (a, 5),
des solutions g(x), respectivement g(x). (S'il n’y en a pas, on prendra » = b,
respectivement 7 = b). Dans ces conditions, on a

(24) r =1

Ce résultat s'établit dans [14] A l'aide du principe du maximum de
Pontriaguine.

Nous rappellerons, dans le méme ordre d’idées, l'extension donnée
par 0. ARAMA [2] a I'équation de De la Vallée Poussin, relative au problémes
d’interpolation du type (20) et aux équations différentielles de la forme (9).

Les deux problémes énoncés au début de U'exposition, avaient trait
a l'aspect suivant du probléme polylocal: 'équation considerée (1) est
déterminée et les conditions polylocales (4), ou (16), ou (17), ou (20) sont
variables.

On peut aborder cependant d’autres.aspects de ce méme
Nous allons en citer, a4 titre d’exemple, l'aspect suivant:

L’équation (1) est variable, dans ce sens qu’elle peut étre une équation
quelconque, prise dans une certaine classe d'équations différentielles, et
les conditions polylocales (qui remplagent les conditions (4), ou les autre

probléme.



(0] ARAMA et D. RIPIANU

26 t des conditions de Cauchy_ D

on
i ar exemple S
tc}flztt:i?flltpewalle ’de' longue

i ations

lequel les solutions des €q¥ .
giﬁscertaiue condition. o b il et e
o e s idée de A. LASOTA et Z OPIAL [14].

. ; s a
ur maximum, & lorigine donnfls

itions) sont 2 .
conditions) de la classe donnée, remplisgey,

ce cas, on cher

8

|

Par

2 une ‘ ‘
en suivant opérateurs de la forme (1), qui satisfoy,

~u [24],
P mggﬁ;idér[ous la classe 2D des

ivantes : : Y
s Suw?'lopératem Le 2D, ses coefficients a(x), s

asse C[0, ).

aux conditions sul
1 Quelque\smt
appartiennent 4 la cI’
" 9. Les dérivées (%)
oD dans l'intervalle [0, o0)

=]

(s.—:l,...,’ﬂ).

; : int de coordonnées 8 —
; scrit cet intervalle, le potn €S By = a(y
3. Mrs?,l)ledz lq:;ace euclidien n-dlmensm{mel, rap’porte aux a’le
(()s;al' !3 se trouve dans un domaine fermé et borné D, dont 1a frop.
1P+« Pn

de en chaque point un plan tangent unique.

er, 1 s oit L un opérateur quelconque de la classe p D

Dans ces conditions s

RN £

sont uniformément bornées pour toute 13 clagg -

On désigne par g,(%) la solution de l'équation L[y] =0, qui satisfait ;

des conditions de Cauchy données:

o¥(0) =4 (s=0,....,2—1),

avec [ (s =0, ...,n — 1) donnés, non tous nuls. On choisit un nombre
p de la suite 0,1,...,2 — 1 et on désigne par (0, &, p) Uintervalle de
longueur maximum dans lequel i¥(x) 20, quel que soit l'opérateur
L choisi dans la classe .2D. Le probléme qui se pose est la détermination
du nombre (positif) %, p. Dans les notes [24],
d'équations différentielles (en général mon linéaires) et des conditions ini-
tiales auxquelles satisfait la fonction-vecteur (%) = (a,(x), as(x), ..
qui fournit l’équatio_g (1), dont la solution qui satisfait aux conditions ci-des-
slus 4 comme premiére racine positive le nombre Iy, p cherché. Notons par
$(x) cette solution. En supposant que l'on puisse obtenir par cette voie
la fonction-vecteur g (%), la soluti 'obti "ai : i
(%), la lon y(x) s'obtient a l'aide d’une simple
i]uzdratqre. On aborde aussi dans les mé1
¢ domaine D ESt’u}ée hypersphere de centre origine des axes 08,8, ... &
. En ce cas, pour n = 9, 2 =0 on peut donner l'expres-

ili(:pt_)re Iy, b est réduite 3 I'intégration
m‘emedde Pordre # — 2 ot 3 une quad
eme I . . ’ -
e tgtermmatlon est réduite 3 intégration ¢’
. entielle du méme ordre. Au cas P T
m;rme ombre un systame de n &g
0us croyons intér

de M. sype [26], qui coessant de menti

nstitue ype extension du résultat de De la Vall

(25] on établit un systéme

o a (%), 4

nes notes le cas particulier ol

>3, p =0, la détermination dv .
d’une équation différentielle non- |
Tature. Aucas lg pgn —2 18
équation intégro-
=n—1, on a pour déterminer
uations différentielles non-linéaires

onner en conclusion un résultat
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Poussin aux systémes de » équations linéaires du premier ordre. Considé-
rons le systéme

A

25) %R =Ya, (e (=T

ot a; (x) sont des fonctions continues dans l'intervalle [a, b] et les con-
ditions

(26) yi(®) =y (=1n)
oit x; (i =1, n) sont des noeuds de [a, b], et y; (i =1, n) des nombres
donnés,

Le principal résultat de [19] affirme que si les noeuds % (i=T1,n)
sont compris dans un sous-intervalle de [a, 4] de longueur moindre que

1 4 g 5 : ; 7 , : .
—, olt g est la premiére racine non-négative de I'équation suivante en lin-
P

connue 7;
r — My, — Mg ..., =My — M,
ALG) = —Myy r—Myy...... —Mppy — 1_\/{2,,,
— M, — Muz2 ...... — Muyp_y ¥ —M,,

et M,, = max |a, (¥)| alors le probleme (25), (26) admet une solution

a=xzh

et une scule,
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SUR LES COURBES FERMLES SIMPLES TRACEES
SUR UNE SURFACE FERMEE ORIENTABLE

par
G. CALUGAREANU
a Cluj

Dans le ,,5-me Complément a I’Analysis situs”, 1. poincars [1] pose
le probleme des courbes fermées simples que 'on peut tracer sur une surface
fermée orientable, de genre p > 1, de R% Ce probléme intéresse la théorie
des noeuds, car un noeud quelconque de R?® peut étre tracé sur une sur-
face fermée orientable de genre suffisamment grand [3]. On admet que
la surface est ,,en position normale” dans R3; donc, c'est une sphére A
anses, et ces anses ne sont pas nouées, ni enlacées entre elles. On peut
méme tracer un noeud quelconque sur une telle surface, de genre suffi-
samment grand, de maniére que le noeud décompose la surface en deux
domaines dont il est la frontiére commune.

Toute courbe fermée, simple ou non, tracée sur une telle surface, appar-
tient a une classe d’homotopie, élément du groupe fondamental =f de la

surface de genre p. Parmi ces classes d’homotopie on doit distinguer des
classes qui contiennent des courbes simples, que nous appellerons ,,clas-
ses simples”. Les classes simples sont celles qui contiennent des noeuds,
et chaque noeud N appartient 4 une telle classe au moins, si p est pris
assez grand. Il existe une valeur minima de p pour laquelle N appartient
a une classe de n#, valeur que nous appelons le ,,genre normal” du noeud N.

Aprés les recherches approfondies de Dehn, Nielsen, GO&ritz, Baer,
qui utilisent des méthodes différentes de celle de Poincaré, ce probléeme,
qui consiste dans la détermination des classes simples d’'un groupe fonda-
mental =?, a été repris en 1962 par B. L. REINHARDT [2], qui a donné un



