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OB OOHOW TEOPEME b. X. HEFIMAHA
(KpaTkoe conepikaHue)

Wsnaraetcs oGobuienne HekoTopelx pesynbTtatoB b. X. Heiimauna [4].

Dynyun nana rpynna (G, Torga MHOMKECTBO HOPMaJbHBIX moarpynin N, Ijif KOTOpPbIY
G/N siBasiercss FC-rpynnoii, oGpasyer CTPYKTYpy,3Ta CTPYKTYpa MOXKET HMETh MAHHMAaJbLHEIH
3JIeMEHT, HalpuMmep, H B cJyvae, KOTAA XapaKTepHCTHUECKHE MOArPYINbl 06JAfAl0T MHHH-
MaJbHEIM OTpaHH4YeHHeM. JTa MOATPYINA, €cHH cyulecTByeT, oOo3Hauaertcs uepes R(G).
JokaspBaercsi, utro R(G) NONHOCTBIO HHBApHaHTHA M, ecau H u K sgpasioTes IByms
HODMalbHBEIMK moxrpynnamu, torga us H C K Berekaer R(H)C R(K).

Onpenenenie R(G) Moxer GbiTh oGo6umieHo H, TakuM oGpasoM, BBomuTcs Ry (G)
Kak MHHMMAaJIbHBIH 3JIeMeHT CTPYKTYPBl XapaKTepHCTHUECKHX mnorpymn M, copepikamuxcs
B Ry (@), nna xotopux R, (G)/M sasnserca FC-rpynnoit 8 G/M.

OTH NOATpynmel o6nagaloT TeM cBoficTBoM, uto R (@) mHaxoasTcs B yOHEBaoIEM
LIEHTPE C NMOPAAKOBHIM uucaoM k., JlaHHoe CBOHCTBO MOMKHO paccMaTpPHBATL KaK KOHEUHO
nyanbHoe co cBoHcrBoM, AokasannoiM @©. Xanmo [3] mas Bospacraomux FC uentpos. Ha
OCTAJIbHBIX CBOficTB oTMedaeM dopmyny [R, (G)/N] =[R, (G) .N]/N.

Haxkowen, paiores ciepypomue oGoOLieHHS HEKOTOPHIX H3BecTHeix Teopem B, Heiimanua,
d HMEHHO:

TEOPEMA., R, /S, asaaetca abeaesoil epynnod 06es «kpyuenus, 20e uepes Sk

0003HA4EHA HOPMAALHAS nodepynna IAeMenTos R, Koweurozo nopadka mod R.

TEOPEMA. [GoR,_|/R; asaserca epynnod kpyueHus.

SUR UN THEOREME DE B. H. NEUMANN

(Résumé)

L'auteur généralise certains résultats dus & B. H. Neumann [4].

Ftant douné un groupe G, 'ensemble des sous-groupes normaux N tels que G/N soit un
groupe FC forme un treillis (lattice). Ce treillis peut avoir un élément minimal, par exemple,
dans le cas on les sous-groupes caractéristiques ont une limitation minimale. Ce sous-
groupe, s’il existe, se note R(G). On peut démontrer que R(G) est invariant pour tous les
endomorphismes du groupe et que, si H et K sont deux sous-groupes normaux, il résulte
alors de H C K que R(H) C R(K).

On peut généraliser la définition de R(G) et l'on introduit ainsi K, (G) comme élément
minimal de la structure des sous-groupes caractéristiques 3/ contenus dans R;_(G) pour lesquels
R,_4(G)[M est un groupe-FC dans G/M.

Ces sous-groupes jouissent de la propriété que R, (G) est contenu dans le k-iéme centre
descendant. Cette propriété peut étre considérée comme étant la duale d'une proposition
démontrée par F. Haimo [3] pour les /“C centres ascendants. Parmi les autres propriétés nous
relevons la formule R (G)/N = [R,(G) . N]/N.

On présente enfin les généralisations suivantes de théorémes de B. H. Neumann,
a savoir :

THEOREME, R[S, est un groupe abélien sans toysion, dans lequel Sy désigne le sous-
groupe noymal des éléments de R.fe qui sont d’ordve fini mod Rk+I'

THEOREME. (GoR;_1/R, est un groupe de torsion.

ASUPRA IZOTOPIEI CURBELOR INCHISE

de

G. CALUGAREANU

Comunicare prezentatd la sesiunea stisnfificd a Universitdfilor
., Victor Babes' gi ,,Bolyai”, din mai 1939

Problema clasificarii din punct de vedere topologic a curbelor inchise
orientate, din spatiul euclidian tridimensional, este incid departe de a fi
rezolvati. O curbd inchisd, fird puncte multiple, orientatd prin alegerea
unui sens pozitiv de parcurs, se numeste nod, in sensul acceptiei comune
a acestui cuvint. Se spune cd doud noduri, C si C’, sint izofope, daci ele pot
fi aduse in coincidenta, orientdrile fiind si ele concordante, printr-o defor-
mare continud a uneia din curbele C sau C’, astfel ca in tot timpul deformirii
curba deformatd si ramind fard puncte multiple, deci si nu se traverseze
pe ea Insdsi (mai scurt, sd nu se autotraverseze). Doud noduti apartin ace-
leias clase de izotopie daca ele sint izotope. Problema clasificirii nodurilor
revine la formarea unui sistem complet de invarianii de izotopie.

Fie C un nod oarecare, iar I(C) o functie de linia C (in sensul lui Vol-
terra), cu valori numerice reale. Dacd curba C este reprezentati parametric
sub forma
1 - x=%(t), y =90, 2=2(); telt,, t),

I(C) va fi deci o functionald I[x(f), ¥(¢), 2(¢)] de trei argumente.

Sputiem cd [(C) este un invariant de izotopie dacd avem I(C) = I(C')
ori de cite ori C’ este izotop cu C, deci /(C) pistreazi o valoare constanti in
fiecare clasd de izotopie. Desigur cd un astfel de invariant nu va putea fi
util in ce priveste clasificarea nodurilor daca el pistreazi aceeas valoare in
toate clasele de izotopie, si din contra, va fi cel mai interesant daci ia valori
diferite In clase diferite.

S-aut definit diferiti invarianti de izotopie, pe o cale directd, expri-
mind proprietdfile geometrice ale nodului invariante in fiecare clasi de
izotopie. In mod natural se introduc astfel urmitorii doi invarianti :

Ordinul n al unei clase de izotopie [1], este numirul minim de puncte
duble al proiecfiei ortogonale pe un plan oarecare, corespunzitor unui
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nod din acea clasi de izotopie deformat astfel Incit proiectia sa sd nu ajba
ca puncte multiple decit puncte duble.

Numdrul de innodare s al unei clase de izotopie [2], este numirul minim
de autotraversiri necesar pentru a aduce nodul in coincidentd cu un cerc,
printr-o deformare continud.

Nu existd insd procedee de calcul al acestor invarianti, pentru un
nod dat sub forma analiticd. Deaceea se pune si problema formadrii invari-
antiilor de izotopie prin procedee analitice, care si conducd la expresii
calculabile ale acestor invarianti.

Ta Sesiunea stiintificd universitarda din anul trecut am prezentat un
invariant de aceastd mnaturdi, care este
A%y d%g %y — %y

4 1
D) Sl 4 y 1
(2) K = . dy, dy, ¥y — Vo | T . Tds,
s dzy dzy 21— 2, .

obfinut din cunoscutul invariant al lui Gauss

Wy dXs X1 — 2
(8) G(Cy, Cy) =— | Ay, dys Y1 — ¥
ol ey iy %y — ) + (2, — 2)*

()

(5

prin suprapunerea curbelor C; si C, pe o aceeas curba C.

Avind in vedere formarea unui sistem complet de invarianti, ale ciro,
valori si determine deci complet clasa de izotopie a nodului considerat
mi-am pus intrebarea dacd procedeul ,suprapunerii’” nu poate conduce
la formarea altor invarianti de aceastd naturd. Pentru aceasta este insa
necesari cunoasterea altor invarianfi analogi invariantului lui Gauss,
pentru sisteme de doud sau mai multe curbe inchise orientate, doud cite
dous fari puncte comune. Ori, astfel de invarian{i nu se cunosc pind azi,
si de aceea am cercetat, in cursul acestui an, aceastd problema preliminara,
care de altfel are interes si ca o generalizare naturala a problemei clasifi-
cirii nodurilor, in seusul clasificarii ¢nldanfuirilor de noduri.

Se numeste inldntuire de multiplicitate m orice sistem de m noduri,
doud cite doud fird puncte comune. Relativ la inlantuiri, putem defini
[3] mai multe feluri de izotopie, dintre care mai importante sint urmatoa-
rele doud : i 3

Spunem. ci doud inlinfuiri (Cy, Cy ..., Cp) si (Ci, Ch, ..., Cp) sint
izotope in sens larg dacd putem aduce in coincidentd C, cu Cy, Cyeu Gy, .

! cu Cp, orientdrile fiind toate concordante, printr-o deformare
simultani a curbelor, astfel ca in timpul deformirii doud curbe C, sau doud
curbe C’, s4 nu se traverseze, insd orice curbd C sau C’ putind sd se auto-
traverseze, si orice curbd C putind sd traverseze orice curba C’'. Vom numi
deformare izotopd in sens larg o astfel de deformare Doud inldnfuiri apar-

tin aceleiasi clase de izotopie largd daciele sunt izotope in sens larg. Acestor

clase le corespund invarianii de izolopie largd.

Asupra izotopiei curbelor inchise 2

Spunem ci doud inlanfuiri sint dzofope in sens strict daca putem_ aduce
in coincidentd Ci cu C, t=1,2,....m, orientarile “f1‘1.11d cE)11C()1da11tfa,
deformind curbele simultan astfel ca in timpul dgformaruv dgua curlbev din
aceeas inlanfuire C sau C’ si nu se traverseze, Nicl 0 curba C sat C sd nu
se autotraverseze, insi orice curbi C putind si traverseze orice Clli’b"flg )
Vom numi deformare izolopd in sems strict o a;stffri de Vdefom}are. Doud in-
lantuiri apartin aceleiag clase de izotopie stricta .daca. ele sint izotopein
cens strict. Acestor clase le corespund invarianti de izotopie stricld.
" "in cazul m = 2, se constatd ci integrala lui Gauss G(Cy, C,) este un
invariant de izotopie larga. In cazul m = 1, cazul L}uui singur nod: izotopia
definitd initial este aceea in sens strict, iar izotopia inhsens larg isi p_ie'rde
interesul, deoarece doud noduri oarecare sint izotope in sens larg, si izo-
tope cu un cerc. Remarcim aci cd prin suprapunerea nodurilor .Cl '31(2,
un invariant de izotopie largd, G(C,, C,), a putut conduce la un invariant
de izotopie strictd, anume K. _ -
in afara celor doui feluri de izotopie mentionate, se mai pot defini
alte specii intermediare care Isi au interesul lor, dar asupra carora mu ne
vom opri aci.

O altd nofiune esentiald [4] este aceea de inldntuirve reductibild. Spu-

nem ci inlinguirea (Cq, Cy,. .., Cm) este reductibild in sens larg daca putem
tmparti sistemul acestor  curbe in doua subsisteme complementare de p,
’ Cp) sl (€4, " _p), astfel incit defor-

respectiv m — p curbe, fie (Cy,..., Cp < Lm—p REHC
mind simultan curbele fird ca douid curbe sa se traverseze, Insa fiecare
curba putind si se autotraverseze, si putem aduce sistemul (Cy,. .., Cp)
tn interiorul unei sfere date, celdlalt sistem raminind in afara acesteia. .11_1—
lantuirea (Cq,...,Cn) este reductibild in sens strict dacd, in aceleae}ﬁ colfldl’;ﬁ,
cu restrictia suplimentard ca nici o curbi si nu se autotraverseze in ltnupul
deformarii, sistemele (Cy,..., Cp) si (C1,. .., Ch_p) se pot separa ajutorul
unei sfere. Se demonstreazi ci o inldntuire reductibild se poate descom-
pune univoc in componente ireductibile, si este evident cd studiul se poate
limita la inlantuirile ireductibile. _
fn cele ce urmeazi ne vom ocupa de problema formirii invariantilor
de izotopie largd in cazul inlantuirilor ireductibile de multiplicitate m = 3.
Se stie cd invarjantul Iui Gauss G(Cy, C,) se obfine cu ajutorul nofiunii
de unghi solid. Fie O, un punct fix ales ca origind a arcelor pe cqrba Cs,
jar M, un punct mobil pe aceastd curba. Si notam cu o(M,) }111g];11111 solid
sub care curba C, este vizutda din punctul M,. Se constatd cd o(M,) este
o functie multiforma, continuad in tot spatiul E; — C,, data de expresia

fle d;\:z ;\’1 == 5\;2
1-—5;2 dy, f?yz Vs — Y
0OaMg &/ C, le clzg % — &y

() (M) =

Aceastd funcfie admite curba eriticd Cy, in sensul cd atunci cind M,
parcurge o curbi inchisi C, care traverseaza odatdi o membrand. intinsa

pe curba C,;, w(M,) urmirita prin continuitate dealungul curbei C, nu re-
vine in punctul initial cu valoarea inifiald, ci cu acea valoare sporita cu
|47 (aria sferei unitate). w(M,) este deci o functie multiformd cu perioade,
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i invariantul lui Gauss G(C,, C,) nu este decit expresia generali a perioa-
dei acestei functii.

In cazul unei inldntuiri de trei curbe (C1, Cy, Cy), am incercat si formez
invarianfi analogi cu acel al lui Gauss, generalizind notiunea de unghi
solid. Fie Oy origina arcelor pe curba Cs, iar My un punct mobil pe aceasta.
Formarea invarijantilor I(C,, C,, C,) devine posibili daci putem construi
o functie w(M,), continud si multiforma in spatiul E; —C; — C,, admitind
curbele critice C, si C,, si numaj acestea, i comportindu-se ca o functie
multiformd cu perioade, asa incit diversele determingri ale functiei o (M,)
sd difere intre ele prin combinatii lineare cu coeficienti intregi a doui cons-
tante fundamentale. In cazul unei astfel de functii care in plus s-ar putea
scrie sub forma

(5) Oyl = 5 Scl Sc.a &

undeFe o formi trilineara in raport cu diferentialele dx,, dy,, dz, ; dx,, dy,, dz,
dxg, @y, dz, re_prez_euti‘n'd respectiv componentele deplasirilor pe C; ; C, ; G,
se obtin invarianti de izotopie largi de forma

(6) o SC.'l SCE SCS F

intru totul analogi invariantului luj Gauss. Mentionez ca pind in prezent
am reusit sd formez mai multe functii multiforme de forma (5), avind
linjile critice C, si C,, insa desi acestea sint functii multiforme cu perioade,
perioadele nu sint constante, ci functii de punct. Rimine de vizut in ce
masurd aceste functii se pot utiliza pentru clasificarea inldnfuirilor de trej
curbe. Deoarece perioadele acestor functii
multiforme nu sint counstante, nu am ob-
tinut pind acum un invariant nenul de
forma (6).

In cazul cind C, si C, sint neinlintuite,
deci G(Cy, C3) =0, am putut demonstra
printr-un rationament simplu ci orice in-
varjant de forma (6) este in.mod necesar
identic nul, deci lipsit de interes, insi in
cazul cind G(C,, C,) >0 acel rationament
nu subsistd, si problema existentii invari-
anfilor de forma (6) rdmine deschisi. Tati
care este acel rationament.

Se observd ci daci schimbidm sensul
pozitiv de parcurs pe una din curbele C 1
sau Cy, atit w(M;) cit si I(Cy, C,, Cy) schim-
bad semnul. Si considerim inlantuirea (4)
din fig. 1, unde G(C,, C,) = 0. Notind cu
71 $i m, perioadele functiei w(M,) cores-
punzitoare curbelor critice C,, respectiv
Fig. 1. Cy, avem, notind cu [w]¢, variatia functiei

(4)

8)

(&)
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Asupra izotopiei curbelor inchise

b

w(M;) atunci cind M, descrie curba Cj, si tinind seama de sensurile pozi-
tive indicate pe figurd,

I=[o]g=mr —m.

De asemenea, gasim in cazul (B),
If =Tola=nmy+ 7

Insd inlinfuirea (B) este izotopd cu (B’), care rezultd din (B) ];)r’mtrf-:o
rasucire de 180° a curbei C, in jurul unei axe convenabile. Apoi (B’) esb e
izotopd cu (4), dacd in (4) inversim sensul pozitiv de parcurs pe curba
C,. Asadar =
3 I'= —I 7+ my = —70) + Ty, &y =

e -y o8 W > " < ra iOA
deci C; nu este o curbi criticid pentru m(l}\/l 3),ACO1:1trar_ 1pc£cez_eé; (;éceét) 77‘,2 ;
nament nu subsistd in cazul cind C, si C, sint nﬂantulte,u eci d é,‘chzisé sé
Desi problema formirii invariantilor de forma V(G)Hrammfe X S by
vede cd impunind functiei o(M,) forma integrald (d)) se tigt'q ill)]c\)rari'q o
restrictie prea tare, care in cazul G(C,, C,) = 0 explu e exis 2 C . );{)

i Iri, 1 7 i 1 inlintuirii din fig. 2, avem G(C,, C,)=0,
tilor. Ori, in cazul bine cunoscut al inla . B &y OV Wi
G(C,, Ca) =0, G(C,, C;) =0, deciinvariantul lui Gauss nu r reae
nimic din natura fnlintuirii, §i se impune cautarea unfur1 311:3&1;1111:1

permitd a deosebi acest caz de acel a trei (U:ufbe nelil ari, e et

S4 observim ci existd o strinsd legdturd intre clasele iztor

arg iri i tele grupului fundamental

inlintuirilor (C;, C,, C,;) si elementele g .
A o ari int admise pentru
al spatiului E; — C, — C,. Intrucit autotraversirile 81111 e, Py
4 i . o . . » ant
fiecare curbd, in fiecare clasi de izotopie putem _6; e‘?o & clu il
(C,, C,, C,) in care fiecare curbi C,, C, sau C:cs sa fie 1zoto]
Clasa inlantuirii (C,, C,) este definitd univoc de

valearea G(C,, C,) = n. Curba C, co]{espuude unei ¢, c,
clase a grupului fundamental al spatiului E, — C,— sz

Fie o punctul de bazi, iar 4 si B generatorii .graupul.m

fundamental, reprezentati de doud drumuri inchise _j\

plecind din o care inconjurd odatd curba C, respec-
tiv C,. Se constati cd pentru G(C;, C,) = 0, genera-

torii A si B nu sint legati prin nici o relatie, si ug €
drum oarecare, de ex. Cj;, poate fi reprezentat su Sy
forma
— APr PO 4Pz R4 P Dqn
Gai= A BHEAR B A B .
L C

unde #, 5i ¢, sint intregi. Clasa de izotopie a inlan-
tuirii (C,, C,, C,) este bine determinatd dacid se cu-

N
nose numerele #, si ¢, in ordinea lor, cireia i se poate \—J
totusi aplica o permutare circulard oarecare, deoarece A

alegerea originii O pe curba C, este arbitrara. .Fiecarie B\
exponent $, sau g, este un invariant de izotopie largd
al inldntuirii (C,, C,, Cj). ) -

In cazul G(C,, C,) = + 1, se gdseste cid genera- -
torii 4, B sint legati prin relatia unicd AB = BA, Fig. 3.
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deci grupul fundamental este comutativ. Avem C, = APB? si intregii p,
g sint dati de G(C,, C;) si G(C,, C,), asa fncit in cazul GGG ==l
inldntuirea (C,, C,, C,) poate fi complet caracterizata din punct de vedere
al izotopiei largi, numai cu ajutorul invariantului luji Gauss. Este dealtfel
singurul caz de aceasti naturi.

Pentru G(Cy, Cy) =n, |n| > 1, gisim ci generatorii sint totdeauna
legafi prin relafia unicd (4B)" = (BA)". Clasele de izotopie sint si aci
caracterizate de invariantii p;, ¢;, intre care vor putea exista relatii, decur-
gind din realfia care leagi generatorii 4 si B. Deoarece C — A» B%
... AP B avem in toate aceste cazuri

G(Cy, Cy) =Py + Pot - P GG, Co)=a+¢+ ... + qn.

Pentru caleulul invariantilor ; si ¢; atunci cind curbele sint date,
sint deci necesari alti invarianti calculabili direct $i exprimabili in functie
de pi, g;.. Formarea unor astfel de invarianti revine, cum am aritat, la
formarea unor functii multiforme cu perioade, problemad asupra cireia
Vom reveni.
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Ob M30TOINHH 3AMKHYTBIX KPHMBbIX
(Kpartkoe comepxanne)

HaseiBaetes cyenaenues xpatroctu i mo6as  cHcTeMa  YSJIOE, HAMpaBJ/IeHHBIX
momapHo Ges ofmefi ToukH B mpocTpaHctBe Es Onpegensioress asa poja H3OTOMHH
cueniennit. Mpa cuennenust (Cy, Cy ..., Cn) H (Cs, C4, ..., CL) uaseBaloTCa u30-
TONHbIMIL 8 UUPOKOM CMbICAC, CTI BOSMOMKHO npusectn C] B cosnagenne ¢ Ci, Ci ¢
Cy, ..., Clh ¢ C,, HaNpaBJEHNST FBJATCH TOMLECTREHHIBIMI nocpefcTBoM gedopMannu, B
TeueHue KOTOpoil KPHBBIE OJHOH H ToH JKe CHCTEMBI He NepecekaloTcs, HO KaiKias KpHBas
MOJKET MPOHTH camy ceBs; CUENJIeHHS Ha3bIBAIOTCH USOTONHGIMI 8 YBKOM CcMbLCAC, eclH,
BIOGABOK, HH OJHA KPHBAH He MOMKET NpoiiTh cebs Bo Bpems pedopMainn. YKazaHHbe
ABa polla H30TONHH SIBAAIOTCH 9KBHBAJICHTHRIMH OTHOIIEHHSIMH, W3 4ero cJaeiyeT onpele-
JIEHHE LBOTONHBLY faacco6 6 obujes AW Y3KOM cMbicAe AJsi CUEMVIEHHH, a TAKIKe ompefe-

NIEHHE UBOTONHLLY UHBAPUAHTO8 8 0biuyem uau yskom caeicae, Jas m — 2 xosdduiuent

CUEIJIEHHS, JaHHBIH HHTErpaJom l"aycca, ABNIACTCA HM3OTOMHBIM HHBApHAHTOM B o61rem
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cne napst (Cy, Cy). Miuercs anasornysolii WHBapHaHT I Juif TPOHKH (Cy, Cs, C‘g)5
CMBI fi TpOWHEIM KDPHBOJHHEHHHIM MHTEIPANIOM, HTO CBOAMTCH K TIOCTPOEHHK OAHOM
ﬂaHHOOﬁ (yHKuun, onpefenentoii B E3—C;—C,, MHOrosHauHOH ¢ TNepHOLAMH, H A5
qgue s u C, ,HBJ']H]DTCH KPHTHYECKHMH KPUBBIMH; 3TO - sIBJfeTcHd 0O0OLIEHHEM TeJsec-

opoil 1 2 e
sk [TokaseiBaercs, utro nofgoOHas (GyHKUHA He cymecTByer, ecnin C; H C, He

Horo yraa.

cUEMMeHsl. : 'y o
Eciu G(C,, Cy) =0, Torga Bonpoc ocraéresi OTKPLITEIM. [lokasbiBaeTcsi, 4YTO ecsM

G(Cy, Ca) = E |, Torna QyHaamMeHTanbHas IPYNNA NPOCTPAHCTEA E}—Cy—Cy sBasercs
KgM]‘fJ’yT‘éTHBllOI‘:{, u ueBapuaHT [aycca XapaKkTepHsyeT NOJHOCTbIO Kmaccel u3otonui, Jlas
G (Cy, Ca) =n,n 5| obpasyommne A, B 3Tolt pyHAaMeHTANbHON TpyNnbl CBA3AHBI EJHH-
cTBe%{JHhIM cootHomenuem (AB)" = (BA)", n uuBapuaur [aycca He nosBossier onucarth
(%} 75

pee cyutecTBylomue kaaccsl uzoronud. Kouryp Cy Bmipawaercs B Buge Cy— AP BT 4P B
AP'BY", rpe ueavie £ , 4 06pasyioT OJHY CHCTeMY H30TOMHBIX WHBAPHAHTOB, MOJ-

HOCTBIO XapakTepuayioulyio Kmace tpoiikn (Cy, Cy, Cg).

SUR L'ISOTOPIE DES COURBES FERMEES

(Résumé)

On appelle enlacement de mulliplicité m tout systéme de noeuds (orientés) deux A deux
sans point commun, dans l'espace E3, On définit deux genres d'isofopie des enlacements : Deux
enlacements (Cy, C,, ..., C,) et (C], Cy, ..., Ch) sont isolopes au sens lavge sil'on peut amener
C{ en coincidence avee C;, Cj avee C,, ..., C;, avec C,, les orientations étant concordantes,
par une déformation telle que deux courbes d'un méme systéme ne se traversent pas, mais
chaque courbe pouvant se traverser elle-méme ; les enlacements sont isofopes au sens styict
si, de plus, aucune courbe ne pent se traverser elle-méme pendant la déformation. Les deux
genres d’isotopie étant des relations d’équivalence, on en déduit la définition des classes d'iso-
topie au sens large, ou strict, pour les enlacements, et celle des tnvarignts d’isolopie au sens
large ow strict. Pour m = 2 le coefficient d'enlacement, donné par l'intégrale de Gauss, est un
invariant d’isotopie au sens large du couple (C;, C,). On se propose d’obtenir un invariant ana-
logue pour un triplet (C,, C,, C;), donné par une triple intégrale curviligne, ce qui revient 2 la
construction d'une fonction de point définie dans E¥ — C;, — C,, multiforme 2 périodes, ayant
C, et C, commie courbes critiques ; c’est une généralisation de I’angle solide. On montre qu’une
telle fonction ne peut exister lorsque C; et C, ne sont pas enlacées.

Lorsque G(Cy, Cy) 50, 1e probléme reste ouvert. Onremarque encore que lorsque G(Cy, Cy)=
= -+ 1, le groupe fondamental de £ — C;, — C, est commutatif, et I'invariant de Gauss suffit
encore a caractériser les classes d'isotopie. Pour G(C;, Cy) = 0, n=£1, les générateurs 4, B
du méme groupe fondamental sont liés par I'nnique relation (4B)" = (BA)" et 'invariant de
Gauss ne permet plus de caractériser toutes les classes d’isotopie existantes. Le contour fermé
C; s'exprime sous la forme C, = APIBNIAP:RT2 | AP"BI" ol les entiers ¢, g; forment
un systéme d’'invariants d'isotopie qui caractérise complétement la classe d’un triplet (C,, C,, Cy).
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