Cech, Eduard: Scholarly works

Eduard Cech
Sur les arcs indépendants dans un continu localement connexe

Spisy Pfirod. Fak. Univ. Brno 193 (1934), 10 pp.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/501031

Terms of use:

© Masarykova univerzita, 1934

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic
provides access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any
part of this document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/501031
http://project.dml.cz

SPISY PUBLICATIONS

VYDAVANE DE LA
PRIRODOVEDECKOU FAKULTOU FACULTE DES SCIENCES
MASARYKOVY UNIVERSITY DE L'UNIVERSITE MASARYK
REDAKTOR REDIGEES PAR
ANTONIN SIMEK

Rok 1934 Cfs. 193

SUR LES ARCS INDEPENDANTS
DANS UN CONTINU LOCALEMENT CONNEXE

PAR

EDUARD CECH

VYCHAZ] § PODPOROU MINISTERSTVA SKOLSTVI A NARODNI OSVETY

VLASTNIM NAKLADEM VYDAVA
PRIRODOVEDECKA FAKULTA
BRNO, Kouxnicova 63

NA SKLADE MA | EN VENTE CHEZ
Knmxupectvi A, PISA, BRNO, Ceski 28



SUR LES ARCS INDEPENDANTS DANS UN CONTINU
LOCALEMENT CONNEXE.

Une des propriétés les plus importantes d’un continu R localement
connexe est exprimée par le n-Bogensats, démontré d’abord par M. Menger
dans le cas particulier o R est une courbe réguli¢re |Fund. Math. X],
ensuite par M. Nobeling dans le cas général oi R est un continu loca-
lement connexe arbitraire [Fund. Math. XVIII; cf. aussi l'exposition
donnée dans la Kurventheorie de M. Menger, chap. VI.] Une autre dé-
monstration (ou on suppose d’ailleurs un peu plus généralement.que R
soit un espace localement compact et localement connexe) a été donné
récemment par M. Zippin [Annals of Math,, XXXIV].

Dans une conférence faite le 4 juillet 1933 dans le Math. Kollo-
quium de M. Menger, j'ai exposé une démonstration du #n-Bogensatz
(d’ailleurs un peu généralisé) qui, tout en suivant les grandes lignes de
la démonstration de M. Nobeling, en est différente dans le details du
raisonnement. C’est cette démonstration que je reproduis dans la Note
présente.

1. Un graphe G est un ensemble composé d'un nombre fini de
points ot I'on a distingué certains couples de points, appelés cités du
graphe. Si G,c G, le couple ae Gy, be G, est un coté de G, si et
seulement si c’est un coté de G. Un chemin dans G est une suite
finie y = (ag, a1, -+ ., @n) de points a;e G (m>0) telle que (ai, @iyq)
(0< i< m —1) sont des cotés de G. Les chemins yy, 73, . . ., 7, s’appellent
indépendants si chaque point @ e G appartient au plus & un d’eux. Soient
A et B des ensembles de points downds d’avance (pas nécessairement.
contenus dans G). ¥y = (@y, @y, - .., a,) est un chemin de 4 o B si
age A, a,eB. Cc G est une coupure de G (entre A et B) si le graphe
G — C ne contient aucun chemin de 4 & B. (P. ex. AG ou BG est
une coupure.) Soit #=20,1,2,.... On dit que G est n fois connexe
(entre 4 et B) si chaque coupure de G contient au moins # points.
(Chaque graphe est donc O fois connexe.)

LEMME. Un graphe G n fois connexe contient n chemins indépen-
dants entre A et B.

Démonstration. Le théoréme est banal pour » — 0, donc pour
G =0. On peut done faire la supposition = que le théordme soit" vrai
(pour chaque choix de 4, B, ) pour tous les graphes G;3 G > Gy.
On peut admettre que le graphe. G — (a) ne soit » fois connexe pour
aucun choix de ge G (car autrement le théoréme est une conséquence
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de la supposition X). Or chaque graphe G — (a) est évidemment (n — 1)
fois connexe car, C étant une coupure de G — (a), C + (a) en est une
de @. Done il existe, d’aprés X, des chemins yy, 7, ..., 7s—_y indépen-
dants dans G -— (a). Si ce AB, alors (@), 71, ..., 7n—; sont » chemins
indépendants dans G. Supposons donc que 4BG =0.

Prouvons d’abord qu'il existe une coupure C contenant - points
et telle que AG— C3F 03 BG — C. Si G — (4 + B) &0, choisissons
a;e G — (4 + B). Puisque G — (a,) est (v — 1) fois connexe, mais non
n fois connexe, il existe dans G — (a,) une coupure C; contenant » — 1
points. Alors C = C; + (a,) est une coupure de G contenant » points
et Pensemble AGC contient au plus #—1 points, car a;e C — 4AG.
Or. AG contient au moins » points puisque c’est une coupure de G.
Done 4G — C 3=0. et pareillement on voit que BG — 0 3= 0. Reste &
étudier le cas G c 4 4 B. Puisque 4 BG =0 et que 'on puisse supposer
n. >0, il existe un c6té (a,, a;) de G tel que a; e 4, a, e B. Sile graphe
G — (a;) — (ag) .est (n— 1) fois connexe, il existe (en vertu de X)
n — 1 chemins indépendants ¥y, 75, . . ., ¥n—; dans G — (a;) — (as). Mais
alors.(a;, @), 71, +++, Ya—1 sont » chemins indépendants dans G de
maniére que ce cas peut étre exclu. Donc il existe une coupure
C = (as, - ..,a)(s<n) dans G — (a,) — (ay). Alors C = (ay) + (as) + C’
est une coupure de G. Puisque G est # fois connexe, on a s =— . Comme
ABG =0, a; e AG, ase BG et que les ensembles AG et BG, étant des
coupures de @, contiennent chacun au moins # points, on a, ici encore,
AG—C+*+04fBG@—C.

Soit done C={(ey, ...,¢,) une coupure de G contenant # points
et telle que AG— CF 03 BG — C. Soit G,c G l'ensemble de tous
les points be G tels qu’il existe dans G un chemin (a, ay ..., an)
(m=>0) tel que aye AG, a,=0b, a;e @ — C pour 0<i<m—1. En
remplagant dans cette définition de Gy l'ensemble A par B, on obtient
Gz c G. Boit ce Gy Gy; alors il existe dans G un chemin (ay, ..., a,
«ov, az) tel que aye BG, a,e BG, a,=c et a;e @ — C pour i4=h;
puisque C est une coupure, il en résulte que ¢e C. Nous avons done
prouvé que Gy Gyc .C. Comme AGc Gy, AG—C=F0, Gy Gyc 0, on
a G, F G; pareillement on obtient que G4 = G.

Soit D un sous-ensemble de ¢, contenant au plus » — 1 points.
Comme G, c G et que G soit n fois connexe, il existe un chemin y dans
G—D de A 4 B. C étant une coupure, y contient évidemment un
chemin 9" de 4 & C. On voit sans peine que y’ est contenu dans Gy — D.
Il en résulte que le graphe G, est n fois connexe entre 4 et €. D’aprés
la supposition X, il existe donc dans G, # chemins indépendants »',,
Ya «++y ¥nde A & C; on peut supposer que 7;. C=/¢). Pareillement
il existe dans G5 # chemins indépendants y”;, 7”3, ..., ?"» de C 4 B
tels que »";. C={(c;). Puisque G; Gyc C, les '+ ¥, oo oy Va1 n
sont # chemins indépendants dans G de 4 .4 B.
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2. Soit R un espace métrique. Soient 4 et B deux sous-ensembles
fermés de R sans point commun. Soit D un sous-ensemble fermé de
A + B. On dit que R est n fois connexe entre A et B mod D (n=1,
2, 3, ...) si, T étant un sous-ensemble de R — D contenant au plus
n — 1 points et du reste arbitraire, il existe dans R— 7 un arc de 4
4 B (c’est-d-dire un arc simple aux extrémités ae 4 et be B).

Soit k=0, 1, 2, .... Soient H, ..., H; des sous-ensembles donnés
de R — D. Soient &, ..., & des nombres positifs donnés. Soit 7’c R — D.
Désignons par [k, & T, H] l'ensemble de tous les ares C c R — 1T de
A & B tels qu'on ait ¢ (¢, C) > & pour chaque point ¢ e TH; (1< i< m;
o signifie la distance).

LEMME. Prémisse: Soit B un espace compact, localement con-
nexe et n-fois connexe entre A ¢t B mod D. Soient {H;} (i=1,2,8, ...)
des sous-ensembles donnés de R — D, fermés dans R et =3=0. :

Theése: Il existe des mombres positifs & (1—=1,2,3, ...), &
<o (H; D) (=w si D=0) tels que [k, &, T, H =0 powr k=0, 1,
2, ... et pour chaque Tc R — D contenant aw plus n— 1 points.

Démonstration. Les nombres & vont étre construits par récur-
rence. Soit done £ =0, 1, 2. ... et supposons que 'on ait déja déter-
miné des nombres & (1 <i<k) tels que 0 <& <o (H;, D) et que
[k, &, T, H| 4= O pour chaque 7'c R — D contenant au plus » — 1 points.
Il s'agit de prouver l'existence d'un nombre & ;>0 tel que [k 41,
¢, T, H| 30 pour chaque Tc R — D contenant au plus #» — 1 points.
[On peut alors supposer que &; < @ (Hiiy, D) car il est évidemment
permis de diminner le nombre & ,.] Supposons au contraire que pour

v=1,2 3, ... et 4= % il existe toujours un ensemble 7, c R — D
contenant au plus #» — 1 points et tel que (k4 1, ¢ T, H| =0, ce
qui vent dire que @ (7) Hy.4, O)g%.pour chaque arc Ce [k, ¢, T, H].

Remarquons que la suite d’ensembles {7,} peut étre remplacée par une
sous-suite arbitraire, sans qu’elle perde ses propriétés; nous nous servi-
rons couramment de cette remarque dans ce qui suit.

Tout d’abord, on peut supposer que tous les ensembles 7', contiennent
le méme nombre s de points (1 <s<n—1): soit Ty = (2,1, byoy - -, tys)-
Ensuite, I'espace K étant compaet, on peut admettre que les limites
lim #,; =1 existent pour 1 <j<s. Soit 7", I'ensemble qui s’obtient de

V=
T, = (tys, tysy - - -, tys) en remplacant chaque point #,; par 4 sit;e R — D;
les autres points #,; passant inaltérés 7T, & T",. L’ensemble 7", contient
au plus s<#—1 points et Uon a 7, c R — D, de maniére qu’il existe
un are Cye [k, & T, H]

Soit U, resp. V, un entourage ouvert de DA, resp. de DDB. si petit
que (1) UV=UB=VA=0, (2) ¢ (Hy, U~+7V)> ¢ pour 1<i<k,

1*
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(8) ¢ (Hiyy, U+V)>0, (4) ;e R— (U-+ V) pour chaque valeur
de j (1<j<s) telle que t;e R— D. En remplagant {7,} par une
sous-suite on obtient que #,;e U si ¢;e DA, et #,;e V si ¢ e DB. Soient
a,ed et bye B les deux extrémités de C,; on peut supposer que
C, — (ay) — (b)) c R — (4 + B). En remplagant {T,} par une sous-suite
on parvient & réaliser un des quatre cas qui suivent:

Cas I. Soit aye 4 — D, b,e B— D pour chaque ». Comme
CiT'y=0, C; D=0, il existe un nombre 7 >0 tel que ¢ (¢;, C;) > 7
pour 1<j<s. Comme Cye [k & T"y, H] et que l'on ait H; D=0, on
ao (t C)>¢pour 1<j<s, 1<i<k, tje H. Pour » suffisamment
grand- on a aussi ¢ (fy;, C;) > n pour 1< j< s, ainsi que ¢ (4,5, C)) > &
pour 1<5<s, 1 <4<k, tje Hy. Done Cye [k, ¢ T,, H| et ¢ (T), Hy11,
C)>mn, dou Cye [k+1, & T,, H|, ce qui est une contradiction, car
[k+1, e T, H =0.

Cas II. Soit a,e 4 — D, b, e BD pour chaque ». Puisque I’espace
R est compact et localement connexe, il existe un nombre fini u de
continus K, (1 < r<u) localement connexes et tels que F '(U) =
=U— UCZ' K,, les continus K, étant si petlts que 'on ait (1) = K,.

r=1

(T + 7 )——0 pour chaque v, (2) ¢ (H; 2’K)>s, pour 1<i<k,
(3) 0 (Hit1 Z‘K,) > 0. Les extrémités de l’arc C, étant a,e U et
bye BR— T, 0 rencontre F'(U) et par suite aussi ZK Soit pv le

r=1

premier point d’intersection de l'arc C, (orienté de a, 4 b,) avec = K..
r=1

Par un passage & une sous-suite on obtient que p,e K'= K, pour
chaque ». Le point p, décompose I'arc C, en deux arcs: C’, aux extré-
mités a, et p, et C”, aux extrémités p, et b,. Comme p, e K’, p, e K,
ol K’ est un continu localement connexe, il existe un arc simple E, c K’
aux extrémités p, et p;. La somme (', -+ E, + C”; contient un are C,*
aux extrémités a, et b;. On voit sans peine que, pour les valeurs suffi-
samment grands de v, ou a C*e [k, ¢ T, H|, dou ¢ (T,H,

G = >—— d’apres la definition de 7,. Comme C’,c U, E,c K', UH; ;=

=K’ Hk+1 =0, il en résulte que ¢ (7, Hy,, C)) <—, ce qui est
évidemment une contradiction.
CasIll: a,e 4D, b, e B— D ne différe que formellement du cas 1I.

Cas IV. Soit a,e AD, b,e BD pour chaque ». Posons ¥ (U)c X K,

r=1
les continus K, jouissant des mémes proprié¢tés comme dans le cas II,
et posons analoguement F' (V) cZ’K' De nouveau, soit p, le premier

r=1

point d’intersection de l'arc C, avec = K, et soit g, le dernier point
T=1
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v
d’intersection de O, aveec X K’,. On peut supposer que p, e K, g, e K’

r=1
pour chaque ». Les points p, et g, décomposent I'arc C, en trois arcs
¢,, C”, O, aux extrémités a,, p,; py, ¢v; ¢y, b, Les continus K, et
K’y étant localement .connexes, il existe des arcs simples I; c K, et
E'yc K’y dont les extrémités sont resp. p;, py, et ¢;, ¢,. La somme
Cy+ E,+ C"y+ E"y+ C", contient un are simple C,* aux extré-
mités a, et b,. On voit sans peine que, pour les valeurs suffisamment grands

de », on a C*e [k, & T, H|, dout ¢ (T, Hyy,y, Cv*);%. Comme
CycU, C"cV, U+ V)Hiy1=0, EcK, E;cK), (K +

+ K'y) Hiy1 =0, il en résulte que ¢ (7, Hyyy, 01*)§%, ce qui est
une contradiction.

‘3. LEMME. Prémisse: L'espace R soit compact, localement
connexe et n fois connexe entre A et B mod D.

These: Il existe une décomposition R-—D:l E‘Kl telle que

(1) les ensembles Ky sont owverts et connexes, (2) Z élant un entourage
arbitraire de D, il existe un entier 1 tel que Ky c Z pour tous les A > 1,
(3) s<n—1 valeurs arbitraires Ay, ..., A, de A étant donnés, R con-
tient un arc C de A & B tel que les inégalités CK) 3= 0 3= Ky Ky, en-
trainent que Ky Ky, = ... = K, K; ,=0.

Démonstration. L’ensemble D étant fermé dans l'espace com-
pact R, il existe une suite {W,} d’entourages ouverts de D telle que
Wyir1c W, et qu'a chaque entourage Z de D on puisse attacher un

nombre » tel que Z> W,, d'ou ir W,=D. Soit G, =R — W,, dou
~ 1
G,c Gy ot R—D,—3 @, Soit Go—0, H,— G, — Gy_y, done
R—D=2XH, A la suite d’ensembles {H,} attachons une suite {s,}
1

de nombres positifs d’aprés le lemme du n° 2. Chaque point p € H, est con-
tenu dans un ensemble L, (p) ouvert, connexe et si petit que (1) le dia-
métre de L, (p) soit inférieur aux nombres § g, [max. (1, v —4)p <
<v+4], (@ L,(p)cGyiipoury=1,23 ..., 3)L,(p)cR— Gy_,
pour » =3, 4, 5, .... L’ensemble H, étant compact en soi, on peut
extraire de la famille {Lv (p)} une suite finie Ly, Lys, - . ., Ly, recouvrant
H,. On voit sans peine que la suite

K, =Ly, ..., -Krr1 = L, o Krl+1 =Ly -+ K.rl-l—r2 = L2r27
K,—l+,-2+1 = Lgl, cee
fournit la décomposition cherchée R — D.
4. THEOREME. Soit A et B deux sous-ensembles fermés es disjoints

dun espace R compact et localement connexe. Soit D un sous-ensemble
fermé de A + B. Supposons que R soit n fois connexe entre A et B
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mod D. Il existe w arcs 4y, A4y, ..., 4, entre A et B tels que 4; 4jc D
pour 1<i << j<m.

Démonstration. Construisons une décomposition R — D = b\
1

d’aprés le lemme du n° 3. Pour A=1, 2, 3, ..., choisissons un point
), € K. Ordonnons tous les couples (Kj, K,) tels que K) Ky 50 dans
une suite simple {L,} = {(K},, Kp,)}. Les ensembles K, et K, étant
ouverts et connexes; l'ensemble K, 4 K|, est aussi ouvert et connexe,
car K, Ky, 4 0. Comme l'espace R est compact et localement connexe,
il existe (pour k=1, 2, 3, ...) un arc simple C%c K, + K, aux
extrémités p), et py,.

On peut méme construire pour chaque % un are simple C, c K, +
+ K, aux extrémités p, et py, de maniére que, pour / < £, l'intersection
Cy Cy, ait un nombre fini de composantes. On construira les ares C, par
récurrence, en posant C; = C';. Supposons généralement que, pour une
valeur donnée de %k (=2, 3, ...), on ait déjh construit les ares
Oy, Cy, ..., Cr_y. Divisons 'arc C'; en des arcs partiels en nombre
fini de maniére que, y étant un arc partiel quelconque, ou bien toutes
les deux extrémités de y appartiennent & l’ensemblejZ’iO,., ou bien l'en-
semble 7: 210,, contienne précisément un point, ce point étant une extrémité

=1
de y. Une telle division de O’ est évidemment possible; en vertu de
linclusion ", c K, + Kp,, on peut méme supposer que les arcs partiels
soient si petits que, si y est un arc partiel dont les deux extrémités
@, et oy appartiennent & l'ensemble :Z,'iC',‘, il soit possible de joindre
= k

-1
0y & @, par un arc contenu dans (K, + Kp,) . Z C,. L’arc C, cherché
h=1
s’obtient alors de C’; en y omettant d’abord les ares partiels dont les
k—1
extrémités sont situés dans X C,, ensuite en remplacant. chaque arc omis

h=1
par un arc qui posséde les mémes extrémités et qui.est situé dans

k—1 .
(&, + Ky .h§10", enfin en prenant dans le continu élémentaire ainsi

obtenu un are simple C; aux extrémités p), et py,.

Aucun arc C, ne rencontre I'ensemble D; d’ailleurs, & partir d’'un
certain rang, tous les ares (, sont contenus dans un entourage arbi-
trairement donné-de D. Il en résulte que chaque arc de la suite {C.} ne
peut rencontrer qu'un nombre fini d’arés de cette suite. En divisant
convenablement chaque are C,, on obtient une suite infinie {c,} d’ares
simples tels que: (1) chaque arc ¢, est contenu dans un are Cy; (2) pour
1< 7 <s, l'ensemble ¢, . c; est vide on bien se réduit & une extrémité

commune de ¢, et de ¢,; (3) g’c,—_—f' Ci. A chaque ¢, on peut attacher
k=1

r=1
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un CyDc, et par suite deux indices 2 et w tels que ¢, c Ky + K,
K) K, + 0.
Soit {U,} une suite décroissante d'entourages ouverts de AD et

telle que T U, = ADj; soit {7,} une suite pareille relative & I’ensemble
1

BD. Pour chaque # soit , = X C;, la sommation s'étendant a toutes
les valeurs (en nombre fini) de % telles qu'une au moins des deux
égalités K, (U, + V,)=0, K, (U,+ V,)=0 ait lieu. ¢, est une
somme d’'un nombre fini d’arcs de la suite {c,, Soit @, l'ensemble de
toutes les extrémités des arcs ¢.c ¢,; G, est un graphe, si 'on définit
comme coOtés de @G, les couples (¢4, 7,), ou ¢, et 7, sont les deux extré-
mités de ¢, c @,. Pour chaque valeur de » soit @, 'ensemble de tous les
points p), tels que Ky, (44 U,)F0=K,, (44 U,) et de tous les
points p,, tels que K, (44 U,) =0 K, (44 U,). L’ensemble g,
se définit pareillement, en remplacant 4 + U, par B + V,. Evidemment
a,+ f,c G,.

Chagque graphe G, est n fois connexe entre o, et B,. Soit T=(t,, . . ., ¢,)
un sous-ensemble de G, contenant s < n—1 points. On doit prouver que
I'ensemble ¢), contient un arc de @, & @, sans point commun avec 7.
Pour 1< j<s, il existe un indice #; tel que #e K,. D’aprés le lemme
du n° 3, l'espace R contient un arc I’ aux extrémités aed et beB
tel que les inégalités I' K) 3= 0+ K) K,. entrainent que K, K, =0
pour 1< j<s. Siaed—D posons ap=a; si aeAD choisissons le
point age I', ay3F=a si proche de a que l'on ait K)c U pour chaque
valeur de A telle que a,e K). Déterminons pareillement le point b,. Soit
Pare I'yc I’ aux extrémités a, et b, Soit I’ensemble R de tous les Kk,
tels que I'y K, &= 0. L’ensemble R, étant un recouvrement de l'ensemble
connexe I';, contient une suite finie K, Kpy, ..., Ky, telle que
ao e Ko, bye Ky, Ky, Ky, F0 pour 0<i<m—1. A ceite suite
correspond une suite go, ¢y, - - -, ¢» de points tels que, pour 0< i< m — 1,
les points g; et g, , sont Ies deux extrémités de l'are Ci, lmdlce
k; étant déterminé d’aprés la condition I, = (K K,, {_1) L’ensemble

m—1
X C;, sans point commun avec 7, contient un arc de a, & §3,, cet arc
i=0

étant un sous-ensemble de ¢),.

D’aprés le lemme du n° 1, I'ensemble @, contient done » ares
Yoty Pvay - -+r Yyn de a, & B, ces ares étant disjoints deux & deux. Evi-
demment ¢, ne peut contenir qu'un nombre fini de tels groupes de =
arcs; dailleurs on voit sans peine que chaque are yy iy (1<i<n)
contient un are partiel ¥',;c @, de «, & @,. Il suffit done de remplacer
{©,} par une sous-suite pour qu’on puisse supposer que l'on ait y,;C 7y 41, ;
pour 1<i<n, v=1, 2, 3, .... Posons I'; _Z‘yv,(z_l 2, «.., n).

V)'—l

Ouatre cas sont possibles.
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Cas L. T, est un arc simple aux extrémités a,e 4 — D, b, e B — D.
On pose alors A4, =TI}, A;= A;* = (&), B; = B* = (b))

Cas II. T, = 4. + Iy I''B="b;e B— D, ou A; est un continu
(pouvant se réduire & un point) contenu dans AD. On pose alors
4;=T; + 4% B;= (b)), 4* = A, si A; se réduit & un point, 4,* =0
dans le cas contraire.

Cas III. P;=B; + ', I''d =a;e A — D, ou B; est un continu
(ou un point) contenu dans BD. On pose 4;=T,;+ B* A4;=(a),
B* = B; si B; se réduit & un point, B* =0 dans le cas contraire.

Cas IV. T, = A; + I'; + B;, ou A; et B; sont des continus (dont
chacun peut se réduire & un point) tels que 4;c 4D, B;c BD. On pose
di= A# 4+ T'; + B¥, ou A*—= A; si A; se réduit & un point, 4,* =0.
dans le cas contraire, et pareillement pour B;.

Si I'ensemble D ne contient qu’un nombre fini de points, les A,
Asy ..., 4, sont les n ares cherchés. Or on peut toujours se réduire
4 ce cas spécial; & ce but, il suffit évidemment d’indiquer un sous-
ensemble fini D* de D tel que R soit # fois connexe de 4 4 B mod D*.

Nous allons voir quwil suffit de poser D* =3 (4#* 4 Bi*). En effet, soit
i=1

un sous-ensemble 7' de R--- D* contenant # — 1 points au plus. On
voit sans peine qu’il existe une valeur de ¢ (1 <i < n) telle que 4, 7'=0.
Il existe un point a’;e 4, — T et un point ¥’; e B; — T'. L’espace R étant
localement connexe, il existe un arec d;, de a; & 4; et un arc dy de b’;
A 4; tels que (034 0,)T=0. L’ensemble J; 4 4; 4 dy, sans point
commun avec 7, contient un arc de 4 4 B.
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