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GÉOMÉTRIE.
— Le modèle central fermé de Bernard Morin. Note (*) de Jean-Pierre

Petit, présentée par André Lichnerowicz.

Une homotopierégulièrepermettantle retournementde la sphère a été décrite dans une Note précédente. Dans
uneNoteultérieure,B. Morinapufournir unedescription analytiqueduretournement.Mais, dans cettevariante, le
modèle central est différent.Ce travail indique comment on peut passer d'un modèle central à l'autre par quatre
modificationsgénériques de type (Dx).

A regularhomotopy,giving theeversionofthesphère,has beendescribedina previousNote. Later,B. Morinfound
parametricéquationsdescribingthe eversion. But, then, the centralmodel is différent. This work shows how thefirst
model can be converted into this new closed centralmodel, throughfour genericmodifications (Dj).

1. INTRODUCTION.— Le problèmedu retournementde la sphère a déjà fait l'objetde trois
Notes ([1], [2], [3]). L'étapecentraledu retournement imaginépar Bernard Morin se trouve
décritesur les figures 12 à 17 de laNote [1]. Dans laNote [3]B. Morina donné des équations
décrivant également le retournement de la sphère, mais dans ce cas l'étape centrale est

légèrement différente. Et cet auteur appelle celle-ci le modèle central fermé. En utilisant
l'ordinateur, des américains tentent actuellement de décrire les différentes étapes de cette
version, y compris ce modèle central. Mais l'ordinateur, s'il surclasse l'homme dans sa
capacité à intégrer des objets géométriquestrès complexes, surtout si on lui en fournit une
description analytique, ne sait pas encore, faute de l'avoir appris, choisir une perspective
lisible. Aussi il n'existe pas encore, à ce jour, de description correcte de ce modèle central
fermé, clef de l'opérationenvisagée. Nous avons doncjugé utile de le décriredans cetteNote.
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2. DESCRIPTION DU MODÈLE CENTRAL FERMÉ. — Il dérive du modèle central ouvert
{voir Note [1]) que nous avons reproduit sur la figure 1 avec sa courbe de self intersection.
Commecelui-ci il présenterades contacts de type (D,) et ce ne sera doncpas une immersion
de la sphère. Le passagede l'un à l'autre s'effectueen créant quatrecontacts de type (D J. Ces
opérations ferment les quatre oreilles du modèle. Sur la figure 2 on évoque un début de
fermeture de deux des oreilles (c et d). Et on trouvera sur la figure 2b la déformation
correspondante de la courbe de self intersection.

Les modificationsgénériquesde type (DJ provoquent des changementsdans les modesde
raccordement des arcs de la courbe de self intersection.On les identifierafacilement sur les
figures 3 et 4. Dans la figure 4 on a opéréun mouvementde torsion à la basedumodèle[où se
situeun contact de type (D,)]. La courbede la figure 3 se composealors de deuxcerclessitués
dans des plans orthogonaux et d'une courbe en forme d'hélice quadripale, à la partie
supérieure.Il reste maintenant à habiller cette courbe de self intersectionavec les différentes
nappes de la surface. Extérieurement,le modèle rappelleraun melonà quatretranches.Mais
toute la difficultése trouve alors reportée à l'intérieur de celui-ci.Nous avonsménagédans la
figure 6 uneouverture dans l'unedes coquesextérieures. On aperçoit des arcs de la courbe de
self intersection,facilement identifiables. Il est nécessaire de bien comprendre ce qui se passe
au voisinage des points a, b, c, d. Revenonspour ceci à la figure 5. Celle-ci illustre ce qui se
passe au voisinage d'un contact de type (D x). On rappelleque lamodification (D t) se traduit
par le mouvement d'un plan vis-à-vis d'une surface de type paraboloïde hyperbolique.
Situons-nousprès du point a. Sur la figure 6 des hachures fines indiquent la nappe tangente
au Ph, lequel est constitué par les portions repérées I et II. La portion I se distord en une
sorte de tube qui vient aboutir en d, où se trouve égalementun contact de type (DJ. Une
ouverturea étéménagéedans ce « tube », et on aperçoiten arrièreplan le point quadruple du
modèle.
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3. REMARQUESUR LA SURFACEDE BOY. — Cette surface a été décritedans la Note [l](fig. 6

à 11). Pour la bonne compréhension, on a figuré en [7] la façon dont le ruban de Môbius
pouvaitse situer sur celle-ci. On sait que la premièrevariante du retournement de la sphère,
dueà Phillips,passait par un doublerevêtementde cette surface. Demême, dans le travail [4]
l'auteura indiquéun retournementnon trivialdu torepassant par un double revêtementde la
surface de Klein.
Toute construction cosmologiquerepose sur un certain nombre d'à priori géométriques.

Ainsi le modèlequi est associé à un universfermé est une sphère S 3. Les trousnoirs rompent
cette régularité spatiale et on leur attribue la propriété d'être des passages,soit vers d'autres

Univers, soit vers d'autres régions d'un même Univers.Nous voudrions ici suggérerque ces
passages puissent relier des régions antipodales de la sphère S 3. Donnons une image
didactiquede cette idée : considéronsla sphèreordinaire, et relionstous les couplesde points
antipodaux par des fils, que nous allons raccourcir en conservant la surface de la sphère.
Nous allons par ailleurs permettre à cette sphère de s'autotraverser. Elle se configurera
naturellement suivant un double revêtement de la surface de Boy.
4. UNIVERS JUMEAUX. — L'auteur a développé des modèles d'Univers Jumeaux [7], ou

d'Univers où les régionsantipodalessont en interaction [8]. Le modèlegéométriqueadéquat
serait alors une surface S 4 immergée dans un espace de dimensionsupérieure,de manière à
lui faire revêtir deux fois une S 4 unilatère. Une des difficultésde la cosmologieconcerne la
localisationde l'antimatière. Il n'y a pas d'impossibilitéà ce que celle-ci soit présente dans
l'Univers tel que nous nous le représentons actuellement; la première image consiste à
imaginerun mélangeplus ou moins homogène, la différentiations'effectuantsoit au niveau
desgalaxies, soit auniveaudes amas.La secondeimageconsiste à partagerune sphère S 3 en
deux régions,séparéespar unefrontièreéquatoriale.Maison peut suggérerque l'antimatière
ne soit en fait qu'une image commode recouvrant des propriétés géométriques
insoupçonnées de notre Univers.

(*) Reçue le 10 août 1979 et acceptée le 24 septembre 1979.
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