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YEXOCJHTOBAIKUN MATEMATUUYECKUI KV P HAJ

Mamemamuuecrutt uHcmumym Yexocaosaurolh Arademuu HAUK
T. 6 (81) TIPATA 25. XII. 1956 r. « No 4

AR AP P e o N— ISR RIS

I>APPLICABILITE PROJECTIVE DE DEUX TRANSFORMATIONS
PONCTUELLES

MARIO VILLA, Bologne.

Conférence faite le 3 septembre 1955 au IV® Congres des mathé-
maticiens tchécoslovaques a Prague.

1. La théorie projective différentielle des surfaces de I'espace ordinaire cul-
mine avec la notion d’applicabilité projective et d’élément lindaire projectif.

Eh bien, comme nous allons montrer dans cette conférence, méme dans la
théorie des transformations ponctuelles entre deux plans, on peut introduire
la notion d’applicabilité projective de deux transformations ponctuelles et
d’élément linéaire projectif d’une transformation ponctuelle, qui joue dans
cette théorie un role analogue a celui d’élément linéaire projectif des surfaces
de I'espace ordinaire. |

2. Je rappelle d’abord la notion d’homographie tangente & une transforma-
tion entre deux surfaces et de directions caractéristiques ou principales. Dans
un espace linéaire projectif S,, ayant r dimensions, on donne une surface 2.
Nous indiquerons par x ’ensemble des » -+ 1 coordonnées homogeénes x,, z;, ...,
x, d'un point P de §,; la surface 2 pourra alors étre représentée analytiquement
par les équations

x = z(u,v) , , (1)

dans lesquelles u, v sont deux parametres et nous supposerons dans tout ce qui
suit que les fonctions qui apparaissent aux seconds membres des (1) satisfont
a toutes les conditions de régularité (dans les régions ou elles sont définies) dont
on aura besoin pour les considérations analytiques qui vont suivre.

Si I'on considére une seconde surface X, dans un autre espace projectif & r
dimensions S,, et si 'on donne une transformation (ou correspondance) ponctuel-
le v entre les surfaces X, X, on pourra toujours représenter analytiquement la,
surface 2 au moyen des y = ¥y(u, v), (en indiquant par y ’ensemble des r + 1
coordonnées homogénes d’un point de S, y,, ¥1, ..., ¥,) de sorte que deux points
correspondants P, P dans v, sur les surfaces X, 2, s’obtiennent pour les mémes

valeurs des parametres u, v.
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On dira qu’une homographie 2 entre les deux espaces S, S,, est tangente
d’ordre k (tangente tout court pour k = 1) & la transformation y entre X, 2 au
couple P, P de points correspondants, lorsque toute courbe C tracée sur X et
passant par P est changée par la transformationy et par {2 respectivement en
deux courbes C' et €' qui ont en P un contact analytique d’ordre k au moins, et en
général d’ordre k exactement. 1l peut arriver que pour certaines courbes C, dont
la tangente en P a une direction particuliére ¢, les courbes €' et (" aient en P
un contact géométrique ou méme analytique d’ordre plus grand que £, dans ce cas
on dira respectivement que la direction { tangente en P a C (et de méme la
direction ¢ tangente en P & la courbe C) est caractéristique ou bien principale en
relation a la transformation y et a I'’homographie {2 (tangente d’ordre k).)

3. Considérons maintenant le cas ol r = 3 et les deux surfaces 2, 2 ne sont
pas des surfaces développables. On dit qu'une correspondance y est asympto-
tique lorsque elle change les courbes asymptotiques de 2 en celles de 2. Cela.
posé, une applicabilité (ou déformation) projective entre deux surfaces X, 2,
des espaces S;, S;, ¢’est une correspondance asymptotique entre les deux sur-
faces 2, 2 pour laquelle il existe, dans le couple générique P, P de points corres-
pondants, au moins une homographie tangente pour laquelle les deux directions
asymptotiques issues de P (de P) sont caractéristiques.?)

On se propose maintenant d’introduire une notion d’applicabilité projective
pour les transformations entre deux plans aussi. Mais il faut mettre plusieurs
choses d’abord. )

4. Je rappellerai que si x, y sont les coordonnées cartésiennes (ou projectives)
dans un plan I7 et x, y les coordonnées analogues dans un autre plan 7, alors la
variété des couples de points des deux plans, ou variété de Segre, est la variété
V,, ayant quatre dimensions, de I'espace linéaire S;, dont les équations sont

X, =ax, X, =2y, X; =yx, X, = yy,
X.=ux X, =y, X, =2, Xeg=y, X,=1.

Je rappellerai aussi qu’il existe sur la variété de Segre deux systémes de plans
oo?, Ces plans représentent les couples que 'on obtient en fixant un point dans
transformation ponctuelle 7' entre les deux plans I7, 77, dont les équations sont
x = f(x,v), y = @(xy) est représentée sur V, par une surface dont les équations
s’obtiennent en substituant dans les équations qui précédent & z, y, f, @ (cela
est évident du reste, puisque une correspondance est une totalité co? de couples
et 'on a donc sur la V, o2 points qui forment justement une surface). Inverse-
ment, une surface de V, représente une transformation entre les deux plans.

1) L’on voie, par exemple: . Cech, Géométrie projective différentielle des correspondan-

ces entre deux espaces, Cas. pro pdstovani matematiky a fysiky, 74, 32—48 (1950).

2) (. Fubwne et H. Cech, Geometria, proiettiva differenziale, Bologna, Zanichelli Ed.,
1926—27; G. Fubini ot E. Cech, Introduction & la Géométrie différentielle des surfaces,
Paris, Gauthier-Villars Ed., 1931.

436



b. Je rappelleral encore que dans une transformation ponctuelle entre deux
plans I7, I, en un couple régulier de points correspondants (c¢’est-a-dire un
couple a Jacobien =+ 0), il existe co* homographies tangentes et 'on a trois
directions caractéristiques, qui sont les mémes pour toutes les homographies
tangentes.

Les directions caractéristiques peuvent aussi étre définies comme les direc-
tions qui conservent les inflexions. Par chaque point P de /1 on a trois directions
caractéristiques distinctes issues de ce point (cela se produit en général; mais
il peut. arriver que ces directions soient coincidentes ou indéterminées). On
appelle courbe caractéristique une courbe du plan /7 (ou du plan I7) telle que la
tangente au point générique soit une des trois directions caractéristiques issues
de ce point.?) Dans chacun des plans on a donc un 3-réseau de courbes carac-
téristiques.

La considération des 3-réseaux caractéristiques est fondamentale pour I’'étude
des transformations ponctuelles entre deux plans.*)

6. On a vu qu'une transformation ponctuelle est représentée sur la V, de
Segre par une surface 2. Il est naturel de se demander: comment seront repré-
sentées sur 2 les couples de courbes caractéristiques? C’est justement ce pro-
bléeme qui m’a conduit a une extension de la notion de courbes quasi-asympto-
tiques de Bompiani, aboutissant aux courbes quasi-asymptotiques a trois
indices.

Considérons une variété V', (k > 2) dans un espace S, et sur la variété V', une
autre variété V_, (1 < m < k). On dira qu’une courbe (', tracée sur V,,, est
quasi-asymptotique y, , , lorsque au point générique de la courbe I'espace qui
joint les trois espaces S(p)-osculateur a la V,, S(g)-osculateur a la V,,, S(s)-
osculateur & la courbe C, a une dimension qui est inférieure & I’ordinaire.”)

Ayant posé cette notion, on a que: les couples de courbes caractéristiques de
la transformation ponctuelle 7' sont représentés sur la surface 2 de la V, de
Segre qui représente 7' par les courbes quasi-asymptotiques & trois indices

Y1,2,3)
Sur une surface de la variété V', de Segre?) on a donc un systeme triple oo!
(un 3-réseau) de courbes quasi-asymptotiques v, , 5 (1l en passe trois par chaque

3) On exclut dans ce travail le cas ou, dans le couple générique des points correspon-
dants, les directions caractéristiques soient coincidentes ou indéterminées.

4) L’importance de cette notion a été reconnue pour la premiere fois dans le travail:
O. Bordwka, Sur les correspondances analytiques entre deux plans projectifs, Publ. de la
Fac. des Sc. de 'Univ. Masaryk, n° 72, Brno (1926).

5y M. Villa et G. Vaona, Varieta quasi-asintotiche a pil indici e curve caratteristiche
di una trasformazione puntuale, Atti Accad. Naz. Lincel Rend., (§), §, 470—476 (1950).

8) M. Villa et (. Vaona, le travail de la note ).

") Les surfaces de la V, de Segre qui représentent les transformations ponctuelles dégé-
nérées et les surfaces de Veronese sont exclues. L’on voie: M. Villa, Sulle trasformazioni
puntuali degeneri, Mem. Accad. Sci. Ist. Bologna, (9), 9, 19—26 (1941-42); M. Villa, Sulle
direzioni caratteristiche di una trasformazione puntuale; Mem. Accad. Sci. Lst. Bologna,
(10), 9, 7T—19 (1943).
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point). Les trois directions tangentes dans un point P de la surface aux trois
Y1 5 3 qui passent par P seront dites directions quasi-asymptotiques. Une cor-
respondance entre deux surfaces appartenant & Vs de Segre sera dite quasi-
asymptotique lorsqu’elle change le 3-réseau de 71,33 de I'une dans celui de
Pautre.

7. Le probléme de I’applicabilité projective de deux transformations 7', 7',
entre deux couples de plans peut étre posé en une forme beaucoup plus claire et
intuitive, lorsqu’on représente les deux transformations sur la variété de Segre,
puisqui’il se réduit alors au probleme de ’applicabilité projective de deux sur-
faces appartenant a deux variétés de Segre. Les deux variétés de Segre pour-
raient aussi étre supposées coincidentes et 'on a ainsi le probleme de 'applica-
bilité projective entre deux surfaces d’'une variété de Segre.

J’al rappelé comment interviennent d’une fagon essentielle, dans le probleme
de I'applicabilité projective entre deux surfaces de I’espace ordinaire, les réseaux
des courbes asymptotiques des deux surfaces. A présent, les 3-réseaux de cour-
bes quasi-asymptotiques a trois indices y, , 3 se substituent aux réseaux de
courbes asymptotiques.

Avant de poser la notion d’applicabilité projective entre deux surfaces
appartenant & deux variétés de Segre V,, V,, représentatives des couples de points
de (I1,, I1,), (I1, I13), il faut préciser que parmi les homographies quichangent
I'une dans P'autre les deux variétés de Segre V,, V, (ou bien la V, de Segre en
elle-méme) nous considérerons seulement celles qui changent un certain systéme
de plans (parmi les deux qui existent sur la V,) en un systéme de plans de V,
déterminé. C’est-a-dire que nous considérons les co'® homographies qui sont
les images des couples d’homographies entre les plans I1,, I1; et I1,, I1,. Nous.
indiquerons par I ensemble des dites c0l® homographies qui changent I'une
dans Pautre V,, V,.

Cela posé, nous donnons la définition suivante:

Une correspondance y entre deux surfaces X, X’ situées sur des variétés de
Segre, est une applicabilité projective lorsqu’elle est quasi-asymptotique et
dans le couple ¢génériqgue P, P’ de points correspondants et pour chacun des
trois couples de directions quasi-asymptotiques il existe au moins une homo-
graphie tangente dans 'ensemble I pour laquelle les deux directions dites sont
caractéristiques.®)

8. Evidemment il est souhaitable d’avoir une définition de I'applicabilité
projective entre deux transformations ponctuelles pour laquelle on n’ait pas
besoin de faire recours aux modeles sur la variété de Segre.

Soit donc 7' une transformation ponctuelle entre les deux plans I7,, I1, et
T" une transformation ponctuelle entre les plans I1;, I1,. Une correspondance y

8) Pour cette définition: M. Villa et L. Muracchine, L’applicabilita proiettiva di due
trasformazioni puntuali (qui va paraitre dans le ,,Bollettino dell’Unione Matematica
Italiana‘).
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entre T' et T" consistera en une transformation U, entre les plans I7,, I1; et
une seconde transformation U, entre les plans I7,, IT,, cette derniére transfor-
mation étant induite par 7', 7" et U, (U, = T . U, . T"). Eh bien, la définition
que nous avons donnée de 'applicabilité projective peut étre exprimée comme
1l suit:?)

Ktant données deux transtormations, 7' entre les plans /1, I1,, et T entre les
plans 1, I1,, une correspondance y entre 7" et 7" (consistant en une transfor-
mation U, entre I1,, I1; et la transformation U, induite entre I7,, I7,) sera dite
applicabilité projective si les 3-réseaux caractéristiques de U,, U, dans les
quatres plans sont les 3-réseaux caractéristiques de 7', 7".

I1 s’ensuit que les 3-réseaux de 7', 7" dans les plans 7, ;, doivent étre topo-
logiquement équivalents.

9. Nous allons voir & présent quelle est la condition analytique pour I’appli-
cabilité de deux transformations. Nous allons parvenir a la notion d’élément
linéaire projectif d’une transformation qui comme 'on a déja dit, joue dans la
théorie des transformations un réle semblable & celui de I’élément linéaire pro-
jectif dans la théorie projective différentielle des surfaces. Nous emploierons
la méthode du repere mobile.

Une transformation ponctuelle 7' entre deux plans /7, IT est déterminée lors-
que on connait les expressions des coordonnées homogeénes du point A de 1] et
celles des coordonnées homogénes du point correspondant B dans// en fonctions
(que nous supposerons analytiques) de deux parametres wu,, %, (que nous
appellerons principaux). Pour toutes les valeurs des u,, u, que nous considére-
rons, nous supposerons que

0
y A 0A £ 0. B@B 83 L0
OUy OU, Uy, OU,

Dans le plan Il prenons comme points fondamentaux du repere mobile le
point A et deux points arbitraires A,, A,. Dans le plan I/ prenons comme
points fondamentaux du repere mobile le point B et les points correspondants
des points 4,, 4,, qu’on indiquera par B,, B,, dans une homographie tangente
fixée a 'avance Q.

On a les équation fondamentales

dAl —_— wloA - Q)MAI - wlez s dBl
dd, = wyed 4 Wy Ay + wepd,, dB,

]

WooB + wo By + 0B,

|

53108 21181 T 8_?1282 ’

]

a’zoB T wZIBl T wzsz )

les w;x, w5 (6, 6 = 0,1, 2) étant des formes de Pfaff des deux paramétres
principaux u,, 4, et des dix parametres secondaires (trois coordonnées pour A4,,
trois coordonnées pour A,, deux pour ’homographie tangente et deux pour les

N M. Villa et L. Muracchinz, le travail de la note 8).
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facteurs de proportionnalité des coordonnées de A, B). Les équations de
structure du groupe projectif sont

[dw,] = [8{@'0?_070] + [231@1"’] + [(f)mzzc_gzk] ;
[dw,;] = [wiowor] + [wio1r] 4+ [@s0sr] -

(0 < 7, k < 2), en indiquant par [w,;, w,;] le produit extérieur des deux formes
w5, Wi, €6 par [do] la diftérentielle extérieure. |
Entre les 18 formes de Pfaff [w,;, w,;] il doit donc exister six relations linéaires

que l'on obtiendra en exprimant que les points B,, B, sont les correspondants
des points 4,, A, dans une homographie tangente.

On a

|

Q4 =B, Q2d4 = w4nB + wyB; + 0B,
= dB (g — Woy) B 4 (g — wgy) Bl + (wgy — wy3) By .

Pour que £ soit une homographie tangente, il faut que le point 2 d4 = dB
solt proportionnel & b, ce qui nous donne les deux relations linéaires

Wy =— We1 , Woy = Z)foz . | (2)

Les quatres relations linéaires restantes s’obtiennent par différentiation exté-
rieure des deux précédentes. Posons wy, = w;, wy, = w, €t remarquons que
w,, W, sont deux combinaisons linéaires indépendantes des différentielles des
deux parametres principaux (puisque la position géométrique de 4 est déter-
minde par ces deux parameétres principaux).

Posons aussi 7;;, = w;;, — 0, Cela posé, par différentiation extérieure des
(2), en tenant compte des équations de structure, on obtient

01T — Tool + [@eTo1] = 05 [wqTia] + [WsTas — Too] = 0.

D’aprés un lemme classique de Cartan il suit de 1a qu’il existe deux formes

quadratiques des w,, w,

Q, = C,‘}lw? + 20%26‘)1002 + cézwg , &2 = Cilwi + 20%20010)2 =+ nga)g
telles que
1 08, 1 08 5
Ti1 = Too = S ow, To1 = 2 Bw, (3)
1 04, 1 08,
2T G, 0 T T T Y g,

Ces relations sont les quatre relations linéaires entre nos formes de Pfaff. Les
formes 2,, 2, ont une importance fondamentale dans la géométrie projective
différentielle des transformations ponctuelles.

10. A c6té des formes quadratiques £, 2, nous sommes parvenus récemment
a deux formes cubiques @,, @, d’'intérét fondamental elles-aussi.
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Remarquons que les formes w,, w, peuvent étre considérées comme des
coordonnées homogenes d’une droite du faisceau 4, déterminée par les points A4
et w, A + w,A4,, c’est-a-dire 4 et dA. Et de méme les w,, w, peuvent étre consi-
dérées comme des coordonnées homogenes de la droite du faisceau B, déter-
minée par les points B et w, B, 4+ w,B,, c’%st«-é-dire par B et dB.

Cela posé, I'équation des directions caractéristiques est w, 02, — w,2, = 0.
Nous allons maintenant particulariser ultérieurement les reperes projectifs.
Prenons les points 4,, 4, (B;, B,) sur deux droites caractéristiques et comme
homographie tangente (2 I’homographie caractéristique relative aux droites
AA,, AA4,.19)

On démontre que cela entraine cj; = ¢, = €33 = Cag = 0 (c15 £ 0, ¢ci, + 0).
Mais par une ultérieure particularisation des repeéres mobiles on peut supposer
que Cj, = Cy = — 1.

Les (3) deviennent alors

Ty — Top = — O Ty = — @
11 00 2 s 2% 1
(4)
Tyg = — Wy, Tgg = Tgo =— — Wy .
Cherchons les six nouvelles relations qui doivent lier les formes w. Par dif-
férentiation extérieure des (4) on obtient

(2015 — 2719 — @3) 0] + [(025 — Wop — Wgy — Tyg) W] = 0,
[(02 — o9 — Wa1 — Tyo) W1] + [(2wy; — ;) wy] = 0,
(213 — w5) o1] + [(01; — @gp — W13 — Typ) W3] = 0,

(w11 — @gp — @13 — Typ) 1] + [(20g; — 275 — ;) wy] = 0.

D’apres le lemme de Cartan déja rappelé il suit qu’il existe deux formes cubi-

ques
O, = K500 + 30421(1)?(02 1 Sm‘lgwlwg + xggs
0, = ﬁaoa)i +- 318210)2 =+ gﬁlzwlmg + ﬁoawg
telles que 'on ait
2001y — 2719 — (3, — 1 &0, s — g — oy — Ty — 1 220,
- 6 Ow? - 21 6 Ow, dw,
2¢- 02 f '
20090 — Wy = (15 %ggl': 20019 — Wy = é 23%2;
1 %G, ﬁ 1 &0,
Wy = Wog — Wyg — T3y = 6 o, ow, 207 — 2Ty — w7 = 6 o '

Ces relations sont les six relations que nous cherchions.

On peut choisir sur les deux droites caractéristiques 44,, AA, les deux points
A,, A, d'une maniere intrinseque de sorte que 1'on ait'l) x;y = 305, fos = 3%Xqa.

_W;"’w)wﬂm:ﬁﬁl“la, Problemi integrali sulle trasformazioni puntuali, Compositio Math., 12,
137—146 (1954).

1y M. Villa, le travail de la note 19),
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0,0, — w,0,
w182, — wy82y
appellerons, pour des raisons évidentes d’analogie, I’élément linéaire projectif de
la transformation. |

Considérons la forme différentielle fractionnaire @ = , que nous

On démontre alors que:!2?)

La condition nécessaire et suffisante pour que deux transformations T, T soient
projectivement applicables est qu’elles arent le méme elément linéaire projectrf.

11 est clair que c’est 1a un résultant important dans la théorie des transfor-
mations ponctuelles. Il y aurait beaucoup de choses a dire sur cet élément
linéaire projectif (par exemple sur son interprétation géométrique), sur les
formes ©,, 0, et sur I'extension des notions introduites aux transformations
ponctuelles entre espaces de dimension > 2, mais je m’arréterai ici.

PeswowMme

[TPOERTUBHAS HAJIOKMMOCTH TOYEYHEBIX COOTBETCTBUM

MAPHNO BWJIJIA (Mario Villa), Bomaous.
IlpounTano "va IV cresge yexocmosankux marematnkos B IIpare 3/I1X 1955 r.

Hak wu3BecTHO, IPOEKTUBHYIO HAJIO;KUMOCTH MEKAY IBYyMs HepasBePTHI-
BAIOIAMHUCA IOBEPXHOCTAMHI HPOCTPAHCTBA S3 MOJKHO OIPe[e/nTh KaK Taroe
COOTBETCTBHUE, KOTOPOe COXPaHAeT acUMITOTHYECKIEe JUHUT M KOTOpoe obJaaer
T€M CBOMCTBOM, UYTO [JIg KayKIOW Haphl COOTBETCTBYIOIHUX APYT APYIYy TOUYEK
cyImecTByeT B O3 KOJJIMHeANWs, KOTOpasd fABJAeTCA s JaHHOHM IIAapBl TOYEK
KacaTeJIhHOM, a NI ACHMITOTHYCCKHX HATIPaBJCHUI — CONPHUKACAIOMEHCS.
Cucremy Bcex oot map A, B, rme A npoberaer miocKocTb S,, a B III0CKOCTH
S, MOKHO WHTepHPETHMPOBATH KaK YeTHIpexMepHoe MHoTooGpasme V, (MHOTO-
oopasme Cerpe) mpocrpascTBa S, CGoorercrBue 7' MemAy IIIOCKOCTAME N,
S; MORHO IPHHATH 3a IOBEPXHOCTH X, HOIPY:KeHHYI0O B MHoroo6pasme Cerpe
V, XapawxrepmcrmyecKnM KPHBBIM COOTBeTCTBHUSA 1' COOTBETCTBYIOT KBa3u-
ACUMOTOTHYCCKNEC KDPUBBIE )1p3 HA IOBEPXHOCTH 2, morpys;kemnou B V,. Ilpe-
oopasosanmio 71 — T, Koropoe mepeBomuT cooTBercTBHe 1 B aHAJIOTHYHOE

coorsercTBue 1, coorBeTcTBYyeT mpeobpasoBamme X — X, HmepeBoAIee IIO-
BCPXHOCTH 2 B QHAJIOTHYAYIO MOBEPXHOCTL . PYKOBOJCTBYACH aHAJOTHYHBEIM
NOJIO}KeHWeM B cJjydae JBYX IOBepxXHocterr B S, HasoBeM mpeobpasoBaHme
2 —> 2 NPOEKTUBHOH HAJIOKUMOCTBLIO, €clld OHO COXPaHAeT KBA3WACHMITOTH-
YeCKHe KPUBBIC Y193 W €CIIH OHO 00JIalaeT CBOMCTBOM, UTO JJig KayKIOU TapHI
COOTBETCTBYIONUX JPYT OPYT'Y TOYeK CYIIECTBYeT B Sy KOJUIMHeAIus, KOTopasd

coxpansger mHoroobOpasme Cerpe V,, sABIseTcss KacaTedpbHON Iy Lpeobpaso-

12y M. Villa et L. Muracchini, le travail de la note 8).
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——

BaHUs TOBEePXHOCTH 2 B TOBEePXHOCTH 2, a COIpMKacamencd I KBa3m-
ACUMITOTUYCCKMX HAIPAaBIEHUUA. JTO NOHATHE IPOEKTHUBHON HAJIOMKAMOCTI
2 — X MOMKHO IepEeHeCTN W Ha MPOEKTUBHYIO HajokuMocts 1 — 7', Kortopyio
MOJKHO OTIPEMICJINTE U HEIOCPeJICTBeHHO Oe3 mepexoia K I0BePXHOCTAM B MHOTO-
oopasunm Cerpe V,. Ananurndecknm YCJOBHEM JIJIsT TOro, YTOOBI IBE LIOBEPXHOC-
TH B S; HAXOAWIMCH B NPOCKTUBHOI HAJIOKUMOCTH ABIAECTCHA, KaK M3BECTHO,
MHBAPUAHTHOCTh IPOEKTUBHOIO JMHEUHOIrO dJjieMeHTa. Tarkike M B paccMmaTpu-
BaéMOM CJIy9ae MOKHO ILPOEKTHBHYIO HAJIOKEMOCTH XapPaKTepU30BATH WH-
BAPMAHTHOCTBIO NPOEKTUBHOIO JIMHEMHOTO 3JIeMEHTA, KOTOPLIi OIATH WMeeT
BHJ ApOOM, B UnMTaTes e KOTOPOH HA 3TOT Pa3 CTOUT OMKBajipaTUyYHasi, 4 B 3HaA-

MeHaTesle KyOmyeckada audepeHnumanpuas Gopma.
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