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La formef f win nwÎ estbien de type mm

et comme Wyeth sontdes formes réelles il

s'agitd'une forme
réelle On peutdonc l'écrire

sous la ferme f f wytnwxm
n

gidz.noEn a

avec Zm des coordonnées locales sur
idem'dEn

et g une fonction à valeurs réelles
Il fautdonc

monter ne 70 et 0 sur un ouvert

Choisissons des
coordonnées y yd sur Y et on

suppose que
les formes Ux etWy sonteuclidiennes

au point
et flot On a alors

g Elwyn a wÎ
compatibilité f et a
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m
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Question 2.


































l 2
4 dotAI idemDE n aidzmadzà

Ffn
Ic him

avec AI fff j le mineur detaille I
de lamatricehessienne

de f

On a donc bien f twyn awÎ 0

Deplus cettequantité est 0 là où la différentielle

est surjective Cie
de rang

maximal car m n

Par lethéorème de Sard il s'agit
biend'unouvert

mon vide

Il suffit de montrerque ftp.wyn
0 dans

Hank B Si jamais ce
n'étaitpas le

cas on

aurait alors µ Kwai aEux
m n 0

Or via l'isomorphisme Hank R
n pas

x si
cette classe vaut fxfkwylnnw.im

n
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Comme on intègre une forme 0 et o sur

un ouvert mon vide cettequantité
est mon nulle

On en déduitque f4 oui f 0 dansAMAR

Comme AMY R R wÎ on en conclut

ft HMY R
H H X R

est injective

Sat x E Hk Y R avec les 2n Supposons
0mais

j'Kf 0 D'après la dualité
dePoincaré il existe

p c Hale Y R
tel que xp 0 dansHMYR

D'après
la question 2 on a donc ft aap 0

Mais on a également flanf a f4 0

0

Cettecontradiction montre que f4à
0 x D

tt lec foi2ND f AMYR HH R
est injective

La surfacedeHopf S my vlan g







































Problème 3 :

Question 1.
































































admet une applicationsurjective à S P

Or on sait que SE xD et la formule

de Kûnneth f cours montre que HIS
B 0

L'application f4 HYPIRKR HIS

ne peutdoncpasêtre injective

Onfixe une
métriquelisseho sur L et

on sentque le

e y forme
réelle i a 4 calcule G 4 dans

H X R

La D forme
réelle i a 14 du est donc

nulle dans HIX R et on peutappliquer

le lemme du
2J il existe f X R c

telleque
n a L deux ist f

Lamétrique h el ho vérificalas

i 0h14 i a 14 iDf et on a bien

i et4 Aux
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