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Definition de la propriété d'

approximation fine et consequences

Natations : B courbe projective lisse

connexe sur IR ,
i . e .

Deux pts
de vue

•B- > Speck)
• BCE) = surf - de

• B (E) = pts cx Riemann compact

•BI IR ) = pts réelles
a- :B (E)→ Ble)
involution
anti - halon

.

G-- Gal ( CHR ) -

- ce>

f-. A - B famille lorsque :

• A réguliere → voir . alg réelle lisse

• f- propre et plat
<ohfferentiel )

- W

fibre compact fibres meme clim ⇒
même
invariants

Equivalente ment : f : (HCCI) , C-* )→

( B ( a) , EB ) et f- commute
avec les deux structure réelles



Exemple : ✗1,2 f : ✗ ✗ B →13

Déf : f : #→ B fonde satisfait
lapopneti d'ÎËpÎÏÂaQËn fine
Ssi
f voisinage 1 G- stable de

BCR) dans BCQ ) tu :p→ Ace)
section holomorphe ( i

- e . foeiidz)
G- equivariant \ où -

- o

(*, / t me 1N et Fpr , _ . _

, pm
E I

f re IN

il existe son :B→ A nation

algébrique t.q.sn/C)fza les

mêmes r -jets au -pts pi que
µ et Snci) le converge vers

u dans la topologie CK-2,76))

• HR in generale top .
euclidienne

• autrement speufié de Lansky



Explications
•1

BCR)
=

Qt : * (e) → * (g)
&#N'

T.ro
- stable <⇒ Ex (1)=p

• sa:B → ¥ section algébrique ⇒
snca ) :(Bla ) ,# , # (e)CI )
holomorphe (section de f : fa Seido)
( tutto contralto holo / alg )

• avoir le même r -jets ou pt p ⇒

avoir le même
"

doué
"

jusqu' a r

dans les cartes locales de B et

H ( classe d'Equivalence , ne demande

pas des cartes )

• les sections algébriques vont être deux
dans c- ( r ,

Hcc ) )

(* ) va ajouter la biratiemohte
'

• amene di perturba re in I poi passe



estendereu
-

s'n'ÀN¥→-~)
µ , g)

INTEZPCLATING

r

(x x x )
6
, % 6m

Proposition f :X→ B satisfait
tight Ssi H K compact G- stable

t.q.BR) C K C Bcc)

f1 voisinage
G- stable de K

Ku : 1- , # ( E ) holo G- quarante
km c- IN Kpi . _ pm E Z

K r c- IN

il existe des sections Glg - Sm :B

→A t - 9- ftp.?n--JpiM
et son (a) Fersen uniformément

( ce
_ top . ) sur K .



Uniforme : les images se rapprochent

de plus en plus

f-castes sur 2 castes sur Ifce)
M difference Il → e

JEN et r dérivés

CAS Holomorphe Ca implique
[
•

convergence :

aÏËà hola

{ en se marine du 1

¢→ ¢
Cauchy formule
nous dit ce = (✗

f- (a) = Epi /y ¥¥gdzn

lacet
autour de

a



f-
'
(a ) - Ini /y pdt
n

lacet
Inhale on
appliquesi fn -of M ' Ferm '

Conchy

hgfjcat-linmj-nilgtff.a-pdr-UNIF.ME?jei:{¥,"
CAUCHY = là , ftp.tfyadt = f-

'
ca )

-
J

:

c. (AWCHY
cela function vie pour f- =) toutes

dérivés
,
overo C° ⇐ ) C

-



Renart : • tight est interessante
lorsque 3- sections C -

N : Bc IR ) → #CIR )
• l' existence de V :B (R) → * (E)
c- est équivalent à l' existence

d' une section W :B ( R) →KAR)
ce qui prend valeur dans le

lieu où f- est une submersion

• v :B (R) → # (R ) ( • prend valeur

dans le lieu où f- est une
submersion

for
-

- id → du -- id
"
à

Proposition f- :-X - > B vérifient

tight . Soit v :B (R ) → # ( IR)
lors 7 son :B→*



sections algébriquest.q.sn
( R ) : BCR ) → * (R )

conerge à v dans CTBIR),(
ECRI )
•

( + conditions sur les jets )
Prieure : THAPRCXIMA ✗lents DE WHITNEY

= TAW

Par TAW Generali satin Nuestra's)
on trouve

un : BCR ) -1EUR )
analytique réelle t.q.vn-on
dans C ( BCR ) , # ( R ) )
(+ Jets )

Noué dette Chern Siano
Settons - Somo solo Apple . ✗c-



formait id ⇒ faon est
un drffeo pour mise

Ûn = Un - ( festin )
- '

un

ehfféo
pour n» e

et nntn en a des sections

analytiques de f- ( R) : #( R ) → BIR)
@ - neut les étendre tle

'J~
à une

section holomorphe ,

un :b-→ À )

G- e- qui van . Chaque un
est approx . par sections alf -

par tight + argument tight .

en veut prouver que

NE C- ( BLR )
,
# (R) )

voisinage de V on peut trouver



une section de la forme
SCIR ) où s ? B - s # section

Glebrique . Or
, dans Nom

a construit Ûn = Un /
Bcr)

Par tight on a une section

algébrique s ? B- K proche

de Un dans c- ( Rn , # ( e ))
donc SUR ) est proche de

Ûn ( BCR ) Crm ) ☐

Consequences et ces particuliers

• CAS fibration triviale :

✗ × B - B
. Une section

de cette famille est un

morphisme B-
' ✗

.

Si
on combine

avec la proposition precedente
en a que



f-fixé U :B (R ) → ✗ ( IR )

peut être approximé par
des morphismes algébriques (+ Jets )
Propriete consideré par

Kuchar 2-
Bochhak

qui ils appellent Propriété (x )
.

( inv .
birat mais pas pour Librations )

RI : • BCR ) -_ ¢ { xitxi + ✗F- os

• CAS CX : enable Get IR , alors

e- a une propriete d' approx .
sur &

.

• 1f - ) B sur
¢ Spec (E) → Sncc ( R)

ftp.deunfonlhe sur R ☐ →@
A-

* O Cga)↳ race ) - i Smeck )



Approximation faible

-

: A - IB feuille f- satisfait
la propriété

d' approximation faible
si ton c- IN Kpi . - Pm C- B

Fr c- H et ttgerms de sections

holomorphe
.

Si : Ui → ECG )
G- equiv . voisiner

U

andytiiepi
si pi reelle → si reelle

si pi ex ,
il y a aussi pi( alors si et si sont une]Lacey _ de l'autre

Il existe 5 : B → A algébrique

t.q.jts.gr si kipi pi

( proprieté d' Interpolation)
Example Jf ÷ ✗ ✗ B -113

une section est un morphine B. → ✗



si on fixe pts en ✗ et ordre de

tg ,
3- ? Y :B → ✗ t -g. GCB )

passent pour ces pts avec ces tg .

EGW-rif.IR ( B ) furet . réelles
sont.su. B

✗1F - On a ✗ (F) ci> once .

digad
TI X lfb )
BEB Si i ( ✗ ( F ) )
pt
fermé

devise

alors ✗ vérifie

⇒
ÉÉ" l' approx faiblesur

pt ✗ (F) <→ section B- a #

pt TI ( ✗ 1F.) / E) deale prenant

Obstruction de réciprocité

f : #→ B ✗ = #
y Xp

PTŒNCRauf
on regarde les germes



de functions qui viennent de

sections ( °

Soit ④ CIA, ( Fb ) le sous -

ensemble de / Vs ) E?# (Fs)
dont la projection sur

M #y (fb ) est /mdute par
BEBUR )

U :B /A)→# (R )
On dit que

l' obstruction de

heaprouté est l' unique obstruction

à la validité de l' approximation
faible si l'

image de û est
C)

dense dans ④
elobstucten est donné par ce nom

( existence de (beaucoup) sections )
si on veut passer de④ a tout

④
LISTE LISTE

sections] secteur ] i ( ✗( F) )
Cro alf .



On dit qu' il n' y a pas des obstructions

de reupreuté si ④ est dense dans

tlylfb)
BEB ( AP . tutto onatrox pb . algebra )
Proposition : f : # →B ventre tight
alors llobs traction de reupreute '

est l' unique obstruction à la

validité de l' approximation faible .

î
il nous faut l' existence de sections

APPOX FAIBLE ;
a
Jf avec Hg

Fbk

fenayoe

( { une variete -

rationnement
B
/
g

connexe
rat . cehexc
t

exempte : XXB

¥



holomorphe

Pa il passe l'imageTollin P
'

(= deFrat uniforme✗ e)
• engenerale

°
ils doivent pas être sur

des fibres singuliers .


