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cultures tropicales. Des essais au moyen de notre Bactérie sont actuellement
en cours & ce propos, comparativement avec le Penicillium camerunense Heim,
dont I'action fongistatique a été mise par ailleurs récemment en évidence (*).

TOPOLOGIE ALGEBRIQUE. — Détermination, dans les cas non exceptionnels, de
P'anneau de cohomologie de I'espace homogéne quotient d’un groupe de Lie
compact par un sous-groupe de méme rang. Note de M. Jean Leray.

Notations. — X est un groupe de Lie compact et connexe; Y est un sous-
groupe de X; T est un sous-groupe abélien de Y :

TcYcX;

X, Y et T ont le méme rang /. Soit N, le normalisateur de T dans X; si n&N;
'automorphisme ¢ — n~*tn(2€T) de T et I'application 2T + znT(xeX) de
'espace homogéne U =X/T sur lui-méme ne dépendent que de T : si nous
posons

Oy=(YnNy)/TC®x=NyT, V=Y/TcU=X/T, W=X/Y=UJV,

le groupe fini @, opére sur les espace T et U; son sous-groupe @, opére en
outre sur V et applique identiquement W sur lui-méme. #¢,, ¢, ... sont les
algébres de cohomologie de X, U, ... relatives 4 un méme corps commutatif,
de caractéristique nulle; X(s) désigne le polynome de Poincaré de X.

Nous utiliserons les propriétés (') de T, U, ®; découvertes par Killing,
E. Cartan, H. Weyl, A. Weil, H. Hopf, H. Samelson, E. Stiefel et les
invariants topologiques (*) que’nous avons attachés aux applications. Tous les
groupes envisagés, étant des groupes de Lie compacts, sont des produits de
groupes simples, que nous supposerons appartenir aux quaire grandes classes;
pour lever cette restriction il suffirait d’étendre le lemme aux cing groupés
. simples exceptionnels. ‘

Lemue. — a. Les éléments de 8¢, ayant pour degré 1 constituent une représen-
tation linéaire fidéle % de ®y; 8C, est I'algébre extérieure \ & de %, c’est-a-dire
’anneau des polynomes ayant pour argumenis les éléments de %, la muliiplication
de ces éléments éiant anticommutative; soit & I’anneau des polynomes ayant pour

(*) Rocer Hem, J. NO,UV.EL et AtH. Ssccas. Bull. Acad. Roy. de Belgique, Sciences,
5¢ série, 85, 1949, p. 42-49.

(*) Voir H. Horr, Comm. math. kelp., 18, 1942, p. 59-70.

(*) Journ. Mazk. (a paraitre); Comptes rendus, 222, 1946, p. 1366, 1419; 223, 1946,
p. 395, 412; 228, 1949, p. 1545, 1784. Ces Notes seront désignées par (N;)...(N;). Le n° 1
de (N;) énonce-avec la terminologie actuelle les conclusions de (N;) et (N,); la différen-

tielle A, de (N,) est actuellement notée 9. Signalons que dans la formule (8) de (N;) @(z)
doit étre remplacé par t@(¢).
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arguments les éléments de €, la multiplication de ces éléments étant commutative ;
soit Ry 'anneau que consutuent les éléments de % inpariants par ®; (¢’ est-d-dire
par chaque opération de ®y); soit Sy U'idéal de 2 qu'engendrent les éléments
de Ry de degré > o : il existe un isomorphisme canonigue, doublant le degreé,
de 28y sur 9y; D[Sy ev Ky, sont des représentations de Oy équivalentes a 'algébre
de ce groupe; 'algébre 3y est engendrée par son unité et I'ensemble de ses
elements de degré 2.; cet ensemble sera noté %y,

b, Hy R 86, a une différensielle o,; son algébre d’homologie est %y,
5y applzque tsomorphiquement 1Q) % sur T;Q 1.

c.

B

1
X(s) :H(I 4 §ImA=1Y; . ___II [ — g-m,

h=1 =1

Ry est engendré par I éléments indépendants de degrés m,.

Preuve. — Si ce lemme est vrai pour deux groupes X, il est vrai pour leur
produit; or il est vrai pour les groupes simples des quaire grandes classes
d’aprés (N,)etlen° 55 de (Ny).

‘TuioriME. — a. L’application canonzque 1, de U= X/T sur W=X/Y a

pour réciprogue un isomorphisme ‘q de gy, dans ¥y, *q chw est l'ensemble des
éléments de 8¢, invarianis par ®y. L'isomorphisme canonique de 8¢y sur 2[8

applique 7116‘6;‘ sur Ry 88y Ryf( Ry N 8x). La caractéristique d’Euler de W
est (*) l’indice de ®, dans ®y.

b. Si'Y est connéxe, on a, conformément & une /zypot/wse de G. Hirsch, verzﬁee
parJ.-L. KOS@UZ quand W est symemque : .

{

W(s)—I] = X<s>—[[<r+smr1), Y() =] ] ¢+ ).

— §m !
h=1 h=1 h=t

c. Soit Z la composante de Y contenant I'unité; le groupe fondamental de W
est Y[Z~®,[®,; ce groupe opére sur X[Z, qui est le revétement sumplement
connexe de W ; ce groupe opére sur ¥y, comme ®,/®, opére sur I'ensemble des
éléments de ¥, invariants par @,.

Preuve, quand Y est connexe. — L'isomorphisme que définit ¢, de & sur @
(lemme b) s’obtient en composant celui de € sur % et 'homomorphisme de
#¢, dans #¢, nommé section par V ; cetie section est donc un isomorphisme de
@, sur €y et, puisque % engendre ¥y, un homomorphisme de ¢, sur 4¢,. Or
W est simplement connexe; donc, d’aprés les formules (5), (7), (8) de (N;):

’application canonique de U sur W="U/V a pour réciproque un isomor-
phisme de ¥y, dans 5¢; '

le polynome de Poincaré de U est le produit de ceux de V et W.

(1) H. Hoer et H. SangisoN, Comm. math. helo., 13, 1940, p- 24o.
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Plus précisément, #6,Q €, et #¢; sont des représentations linéaires équiva-
lentes de ®y; or #¢ est I’ensemble des éléments de 7€, (R J¢; invariants par Dy ;
I'imagede €\, dans #¢; est donc 'ensemble des éléments de #€, invariants par ®;.

Preuve quand Y n’est pas connexe. — Soient { et § les applications canoniques
de X/T dans X/Z et de X/Z dans W : y = 0. Le groupe Y/Z opére sur 'espace
X/Z; en identifiant les transformés par ce groupe de chaque point de X/Z on

. -1 . . 'Y
obtient I'espace W ; donc 0 est un isomorphisme de 4, sur 'ensemble des élé-
. y -1 i1 .
ments de #€,, invariants par Y/Z. 11 en résulte que v = {0 est un isomor-

phisme de #¢; sur ’ensemble des éléments de CQ(’,W invariants par @ /(IJZ, cet
ensemble est celui des éléments de J¢; invariants par ®,.

CoroLrare 1. — Sotent Y et 7. deu sous- groupes de X ayant méme rang que X
et tels que Y < X : X[Z a pour fibre Y[Z et pour hase X[Y. L application
de X[Z sur X[Y a pour réciproque un isomorphisme de 8¢, dans ¥€y,,. Supposons
Y connexe: I'application topologique de Y|Z dans X|Z a pour réciproque un
homomorphisme de 8¢, sur 88y, 5 Hypy et HgyDICyyy 500t des modules isomorphes,
mais non des algébres isomorphes : si Z est abélien, &y et 5y, sont engendrés
par des éléments de degré 2; #xy ne l'est pas.

CoroLLAIRE 2. — a. Hy, ne dépend que de X et YnN On obtient donc
Pensemble 6(X) des algébres de cohomologie des espaces homogénes quotients
de X par un sous-groupe Y de méme rang en choisissant pour Y tous les sous-
groupes de Ny contenant T.

b. Les éléments de 38y invarianis par un sous-groupe de ®y constituent un
anneau; U'ensemble de ces anneaux est &(X).

c. é;(X4 > X,) est’ensemble des produits tensoriels des éléments de &(X,) par
ceux de 6(X.).

PHYSIQUE ATMOSPHERIQUE. — Etendue verticale des rayons d’aurore boréale
dans les parties de [ ’atmosp/zere a lombre et au soleil. Note (*) de M. Carw
STOERMER.

Depuis 1911, j’ai eu & ma disposition une série de stations reliées par télé-
phone, pour pouvoir déterminer photogramméiriquement la hauteur et la
situation des aurores boréales observées dans la Norvége méridionale.

Plus de 35000 photographies réussies de ’aurore ont été prises, mais on en
a seulement étudié un petit nombre jusqu’a present Cependant, plus de

‘12000 points sur I'aurore ont été mesurés, et parmi eux un grand nombre sur

les rayons auroraux. Il y a une grande différence entre les rayons situés dans
les parties de I’atmosphére non éclairées par le Soleil et les rayons situés dans
les parties éclairées. Nous avons déja indiqué cette différence dans un mémoire

(*) Séance du 8 juin 1949.



