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1, 1 ( 1960 )

PROPRIETES PROJECTIVES DU CONTACT III
Eduard CECH, Praha

Le probléme de 1’ élévation de 1’ordre de contact A=

de deux courbes Q’) C’zf par moyen de projection des
courbes faite d’un centre commun { appartient 4 la pha-

se la plus ancienne de géométrie projective différentielle,

a montré que si deux courbes C,;, 02 de 1’espace ordinaire
.\S’J se touchent au point commun de 4, alors les points 7
qui, en tant que centres de projection, élévent 1’ordre du
contact remplissent un plan tangent commun de C,, C’: en
que Halphen appela plan tangent principal. En 1897 Berzolari

TS et YO TS ST S S T = _—m e T T T S 0 =T TS

iperspazio, Annali di Matematica t. 26 (2) ) a montré que le
résultat de Halphen subsiste dans les hyperspaces.

sghembe, Memorie dell’Accademia delle Scienze di Bologna

t. 3 (8)] a montré que 1’ordre de contact A ~ 4 (/5 A -2)
de deux courbes C‘, ,a‘ de 1’espace ordinaire J:’peut

étre élevé par projection en général de trois unités au plus ;
si C,,, Cz sont situées sur une surface donnée Wet que

le centre de projection 0 appartienne au plan tangent a w
au point de contact 4 de C” J cC g L’ordre de contact

des projections est général 4 , s’éleve a T 7

pour O situé sur la tangente de W/ conjuguée & la tangente
commune de C,, 04 en 4 et, si ’on a4 _._’:3, il

s’éléve en général 3 4 £2si @ est 1’image du plan

osculateur commun de C,, / 01 en A4 dans la correspondance
bien connue de C. Serge relative & la surface W et au point

A.

de la Faculté des Sciences de 1’Université Masaryk, année 1928,



n® 91 ) j'ai considéré le cas général de deux courbes CL s Cz

situdes dans 1°espice projectif S, & A& dimensions et ayant

en un point commin A un contact d‘ordre précisément A -4
(Arz2) et j‘2i prouvé un théoréme simple et intuitif qui,

en supposant que 1%n a
(1) o =24,

donne la condition nécessaire et suffisante pour que le sous=
-espace linéaire 0 ge é& pris comme centre de proJjectiou
éleve 1 ordre de contact de ©° unités au moins ; 1 indgalité
(1) est d‘ailleurs indispensable pour la validité de mon théore-
me de 1928 quf contient celui de Bompiani ( énoncé plus haut )
comme conséquence immédiate, I1 est inutile de répéter ici
1 ‘énoncé de mon théordme de 1928 car c ‘est le cas particulier

m =4 du théoreme plus général qui sera énonce et prouvé
plus lein. Mais il convient de préciser d ‘abord quelques‘défia
nitions, Les points de 1 espace pro jectif §, sont déterminés
par leurs coordonnées homogénes;autrement dit le point % de

Sx est déterminé a=nalytiquement par un vecteur x+0 3

x+A coordonnées ( nombres réels ),ce vecteur X  pouvant
‘encore €tre multiplié par un scalaire A +0 arbitraire, Pour
ls validité de notre théordme de 1928 il est essentiel de rempla=-
 cer la notion vague de courbe par celle d ‘une courbe régulidre.
Une courbe réguliére C de S; est donnée en exprimant les
coordonnées homogdnes du point mobile x de C en fonctions
de classe différentielle infinie ( manifestement, cette hypothdse
peut €tre affaiblie ) d‘un parametre u régulier ce qui veut dire
que pour chaque valeur de w 1les deux vecteurs

dx
du

(2) X,

sont linéairement indébendants 3 1a droite qui Jjoint lee deux
points (2) est 1la tangente;é,la courbe { au point qui
correspond a la valeur envisagée A Qu paramétre. Dans notre
cas de deux courbes €, , G en contact il suffit que la
condition de régularité ( indépendance linéaire de (2) ) soit
remplie ( pour la courbe C, et pour la courbe ©, ) pour

o .



©

la valeur AU du paremétre M qui correspond :u point de
contact parce qu ‘41 est manifeste qu ‘elle est alors remplie
ussi pour toutes les vileurs de . suffisamment voisines

8 4 o Les deux courbes C, , C, ont alors ( si sz 2 )
au point A la méme tangente t . Or outre 1a régularité des
deux courbes données C(, , € i1 est essenti=l de supposer
iugsl celle des courbes projetées § on voil sins peine que

ceci est exprimé par 1a condition que le centre de projection

0 ne contienne sucun point de 1a tungente £ . Cela

exige que 1z dimension de 0 soit £ £-2 } pour

k=23 est un point, pour =4 wn point ou une
droite etc,

La notion de régularité se trasporte aisément du cas de
A - o s ¢ ra . Va s s 2
courbes a celul de variétés de dimension supérieure, Une vsriété
. m s . . & .
réguliere V de dimension m»v de 1 espace projectif S/U et

7z ) 3 “ > . -
donnée en exprimsant les coordonnées homogenes de son point mobile
g . . v 3 (3 S
X en fonctions infiniment différentiables d “un systeme de

N P . N S
parametres réguliers Ay, My g M qui est un systenme

tel que les vecteurs ( ou points de &, )

x 9 x
(3) ) Am, ' Aa,
0
sont linéairement indépendunts pour chaque choix A =4, y
My = &, 3 les points (3) déterminent ulors 1 ‘cspace tangent
( 3 m dimensions ) 3 la vuriété réguliere V™ au point qui
corré»spond aux valeurs choisies ,&, RN fc,,, des par-amgtreea,

Tout comme pour M =4 , 1°indépendance linéaire des points (3)

pour un choix particulier ., =4, , .. -« . 4 U,

implique celle relative 3 tout choix tel que les quantités

o
= Abpy,

| w, ~ 4, | , .- , lMm-x, | soient suffisamment petites,

Rappelons encore la notion de 1 ‘ordre de contict. On dit que
m m , :
deux variétés régulieres ), , ¥ de dimension m de
1’espace S, ont un contact d‘ordre 4 -4 au moins (A% 2)

en un point commm A si pour un cholx convenable

4)y . xlmy ) /Z(u,,m,am)

de psramétrisations régulieres et des facteurs sczlaires
”
n)-



Id N v
de coordonnées homogenes on ait

9"‘""'). 9*'@»
f94 mx B 24 ”

A~ quat

i e ' i
Q. ‘,QMZ:" 9434. : s >/“f,,,"

1

(5)

(9.4301"'t?,u20, 74*"'*2” é/&—/f)

pour les valeurs de M,,.--, #m qui correspondent au point
de contact A § {1 en résulte en particulier que 1 ‘espace
N ' LN LY
tangent a Km en A v est tangent zussi a l{ o
s S -
Supposons que le point A corresponde a M, = 0 =AM, T 4
\ - rd -
mais a part cels partons de paramétrisations quelconques
X (Mg,..., “am) : 2 (Mg gy ) 3 la condition
4 ” . o v =3
pour le contact d ordre A—-4 est qu il existe des fonetions
infiniment différentiasbles )\, U, (e U,,,_ de 4, )1 m

telles que

: U Y
Fu, ' o4y
MO R0 U= =G0
T, U Tun
pour My= o=y =0 - et que (5) ait lieu pour A, = e

c= A, =0 en y pbsant
/Z(/u,,..., Mg ) = N(Mlgyee) A ) 2 (U,,..., U,,,),

Le but de ce Mémoire est de commencer 1 étude géneralisée
‘de 1%41évation de 1 “ordre de contact par projection en considé—
rant su lieu de deux courbes (, , C, deux variétés régu-

' Yy P o es ’ . .
1i8res ¥ , % de dimension M/ arbitraire. Comme pour les .

s



1 . . ; y 4 - .
courbes nous scmmes intéressés su cas ou, 1 ordre de contact

/n n % ’ ’ - & i
V,, 9 V,_ su point commun A étant précisément & -4
(Az 1) 5 L or'd“e de contact des projecticnas est au moi
~
A+ & —1 ou le nombre & £ 5

{1)¢ Remarquens tout de suite qu’il y

tielle entre le cas m o= de courbes et leg cas supérisurs
tandis gue par deux courbes régulie\er‘es on

passer une surfaece régull i3re y 18 plus

variété réguliere W c §, contenant ¥ 2 peut

et
avoir une valeur quelconque M S  telle que m+4 2 m = Loy,

~
Lans ce Mémoire Je me "orne a considérer le cas /m = m+/

(P 2 - e ) 4 v e
ou 1 %énonecé dv résultat ns Jiffére mgr‘e de mon théorsme princi=
pael de 1928 traitant le cas M =4 de deux courbes. Du reste
la démonstration qui vas suivre, spécialisée au cas /h/=// 9

A N NP . p 5 .
peut=etre préférable a celle donnée en 1928 qui éta un peu
ficielle,

P g -ty & '3 »

Veici 1 énoncé précis du théoreme que nous voulons prouver,

¢ . : ; mr .
Dans 1 espace projectif S/L soit W/ une variété régu-
- oV " % : . s Vm’ m
liere de dimension mw+ 4 contenant deux variétés V,  , V
de dimension m gui ont en un point commin A  un contact
d ‘ordre précisément A -4 (Azl2) o On peut slors
o

supposer donnée une paramétrisation réguliere

(6) X(,u.“...,/u )

'n

m +1
e W telle que My =+ =Mw = V=0 au

oint A . On peut aussi supposer qu ‘i1 existe deux fonctions

b c]

sealaires

G Mgy m )= ) Y (4y,..., 1) =

infiniment différentiables et telles que

Xlﬂn---,ﬂ,,,, ) ’X(a,,...,u,,,, % )
e m
soient des paramétrisations réguliéres de V, , V" et que

B



d‘”...,,a'm 914 Y
b ’f,, ‘_ ()' ()’z.

i i o 7 o
/2,(44',,.(),4«” 944,41 )’“m

(7)
(a“'zol sifcienly 3'/1,2‘0, 9‘40--.{9'&§/&_/’)

au point A . On peut encore supposer que, 6  étant un

entier positif satisfaisant a QI

()a"‘*,...'am ’
(8) Y. =0

) 9
?,af...’b,a.m”’

(£=42; 4,20,...,4220; O5js.1q,56-1)

’ \ 3 L, P k3
pour M4 = 0T, =0 a’ou il résulte en particulier que
A Y

l’esgace tc -S,t a v dimensions passant par les points

X 2%, 2K

B ' . . O ——
9/“4 ! gam

(9) a,’:--.:',‘(m:,,r:.-&)

m m
N N
goit 1'espace tangent commun s Z ! Vz en A « Soit enfin

o o o \ 5
D c .S,t un espaee linés=ire sans point commun a8 T de
A ol 1‘/”’ ﬁV"' . 0 3
maniere que les projections ’ 3 - du centre soient
LY A o a
des variétés régulieres a M dimensions avant un contact

d‘ordre au moins A-4 au point A* qui est la projection
du_poirit A . Ceci étant, condition nécessaire et suffisante
pour que 1 ‘ordre de contact en A* de g vm ’ ’[’1'" goit
au _moins A+ G -4 est qu ‘11 existe des fonctions

= gy 4m) y Gi= 8 (@« ) (¢=4,.,m)
infiniment différentiables telles qu’on ait

rBéo"""l‘)m

Al N
0 S (X £9.38 4 $5)=0

(020,132,220, 02 gt 14, = o-1)



= _ A

o X" XCuq,...,u,,”M) LV‘ (6)] _el Zlu,,...'a,m,/()')EO
veut dire que le vectewr 2 (0,..,0,0) est scit -éro

soit un vecteur répresentatif dun point situé dans 1 espece O

Remarque 1, Comme dans le ¢as particulier m =4 traité en
1928, ce qul est remarquable est que le nombre A n’‘entra dans
les conditions (10) que moyennsat 1 inégalité (1). Plus préci-
sément, la variété W' 4iant donnée et le centre de projection

0 dtant tel que le p2ssage aux variétés projetées glave
1 ‘ordre de contaet A-f de \4”" Ven A de o unités an
moinsg, alors le méme centre de projection 0 a la meme pro=
priété si on reuplace le couple Iém ’ Vzm par un autre couple

' .

V1'" » 'V sayant contact a‘ordre A'-4 en A pourvu que
ryym & i 4 "

Az 6 4 Azp etaque V7 , )7 aient contact d’ordre

6" - 1 au moins en A .

Remarque 2. I1 est évident qu ‘on peut supposer que les fonc=
tiens f s 31- qui apparaissent en (10) sont des pnlyn@mem

Dans ce qui suit, le symbole 2, («) (p=12%3,.- )
désigne chaque fonctien H scalsire ou vectorielle infiniment
différentiable de A, ,--- | Mm telle que

f()’ja""‘ﬁ‘m H
? am
Q) . - Daﬁ

=0

(34301""9.’":?01 Oéj4+'~-4jm§10—4)

pour M, = =M, =0 de sorte que, d aprés (7) et (8),
¢ = Lotw), ¢ =Low), ¢ -9 =2 (),

Cn peut poser

6-1
av -t = Z Gl ,»)+_QA,¢, ()

S
ou

(12) Co (4, ) = = £ L 4
I mm*&& 4, T

'



- > :
dans la sommztion a droite, -‘q PR {@» pareourent des
entiers non négatifs dont 12 somme

(13) (Wl = Ayt + ﬁh

a la valeur indiquée ; les coefficients ), g dépendent
ER %
symmétriquement des indices inférieurs.
Si ,X, U,,---, Un sont des fonections infiniment diffé=
rentiables de w, ,.., %, et que

Qb 4b (#y - 7& L/ QL{&

on voit sans .eine gque condition nécassuaire et suffisante pour

que |
/\- X (U,,..., U/nl djz)—_ X(M,,---,/“/;,, %):—QA (u)

est que 1°n ait

>\=4+—QA(“), lj{:’as +~[24 ('a) (45/6 éﬂl/)

e¢e qui permet de poser

AN=1+ z— /BQ (4. My )+ —Q,“a' )/

(14) o1

U 2 e e Dot

(12 <=sm)
A
ou
- £ 4L 4

‘3‘ [au--.,'“o;) - IUZ;/N‘ ﬁ{4 £m ,a,,,\‘ ,qm/»,

(15)
~ ‘& L,k .
A& (’«ll-.-,'a/’l) :,g:/s*& d&,... &m 'a‘,' ".,.,«,m (/, ,-é-/(. f—_/b)/'
ik

les coefficients /3& s Rl hy dépendent

gymmétriques des indices infermelrs, Maintenant on déduit sans
difficulté, ayant égard 3 1 indgalité (1), que



(16) )\ X(U,,...,Um , %)— X(4¢41~~,’“’mr%):£ZoM£ +~(‘)‘A+er (“),

o on a, Tes wuch~” A, Ay Ag g parecourant ( indénerne

damment 1 un de 1 sutre ) les V51@urs 4, 2
'

M; = B, x+ ZALE ‘55’5.7

( X 2°
a7y o+ 2 om a (B + ) A = +
28 42wy du, TR e, axaa, g
O
+ oo+ 2 '
t-2 rbza‘.‘f)t‘;)qr ) 4! &Z.;_‘ Aoy A,
ke £+
(3 Mg O 2 )
© V. dmy T duy ()a,,-’. Qu )a‘.:),a I
par
(18) o dx

Yo I daida, ' e dv

il faut entendre les valeurs de

,>x 9x o S .
X ),a )AL 2‘(‘-4}47

pour o, = ... =/a,,,=/1f=0.

En particulier

/\X'(U“...,U,,,, 4%.):‘ X(“ﬂ' /»r‘ﬁ)— ’ —Q o (W)=

.

B ZAE B, ),



I Ix Ix

or les points —=i e ! sont lindairement
p X, 9»“, 34‘,, Q'/V' i i

" ’ m m N

indépendants «t 1 ordre de contact de % ’ VL en A 1 est

pas 2 A 3 par suite

(19) -G #0
¢ % . . N . 4 " P ;
( c'est=3=dire 13 forme 3lgébrique CD n est pas identiquement
"éI’O ).
Or soit 0c SA: un espace linéaire sins point commun avec
\

=

1 ’espace 1 tangent en A 3 W" et s

m

Vl y nous sob
S ks “ s # ey AL S ’V
intéressés en 1 ordre de contact au point A* des projections /]
ey . ) * h
L Vl de Vf et yz du centre 0 ’ A étant la projection

o . ¢ - g ° 2y
e A ; on sait que la position de 1 ‘espace complémentaire Oc.§

3

dans lequel on projete est irrélévante. On peut supposer que le
repere de coordonnées dans l'espac:e 8,6 soit choisi de maniere
que, d étant la dimension de 0 , les points de @ soient
ceux dont les /t-ct premiéref,_ cocordonnées soient toutes égales
3 “ero, tandis que pour les points de 0 ( dont la d.mensien
est g —-d -4 ) ce sont les d+4  derniéres coordonnées ui

v \ e
sont ~éro. Si pour chaque vecteur 4 a A+ A coordonnées
‘o 4 )
on désigne par {35 1 ‘ensemble des x-d premieres de ces

coordonnées, on obtient un rep‘ere- dans 1'espace pro jectif 0 ;
si un point de 0O est représenté par le vecteur 4 en tant que
point de S,L , 11 est représenté dans le nouveau repére par le
vecteur {g} . rour un point quelconque de SL représenté par
le vecteur 4 , on a {3} =0 si le point appartient 3 1 ‘espace
0 et, dans le cas eontraire, [g& désigne le point projeté en

-

0 , le centre de projection étant 0O . Evidemment

{07944 A, Yot } = Q, {3,}+a,{gli+... .

Dans la notsation introduite en (18), 1'espace T tangent commun
de V,’" et Vzm au point A est engendré par les points linéaire-

ment indépendants X —?—E (154 am) . Pour que les

' ; . Xy m # M ; ‘ . . e s
projections TV, , V, soient régulilres, on doit choisir O

.‘ o 3
de telle manieére que ( ne contienne aucun point de ¢ ce qui
ignifie évidemment que les points

{xd, 195} (1scam)

(20)




sont linéairement indépendants.

De (16) on déduit par projection

(21) >\{X(U4,, U, , 472 )f —{X(u,,..., A, y,)fz

"Z M0,

et de la définition de 1 ordre du contact il s ‘ensuit que, pour

que 1 ordre de contact en A* de V7 et Y™ soit au moins
A+ 6 -1 il faut et i1 suffit qu ‘on puisse choisir les

coefficlents des formes algébriques (15) (0sk =6-1)

de telle maniere que, identiquement en ,«;4 ey My

o~

P {M§

o v & -
, ce qui peut asussi s écrire

‘{M&j=0 pour 0= zé—é"—//

puilsque chaque Mp est une combinaison linéaire de points
fixes ( Indépendants de 4y, .-, M ) ayant pour coefficlents
des formes algébriques en Ay, My homog?ane-s de degré

A+ &,

_ * >
En particulier, pour que 1‘ordre de contact en A des proje=
- * M v o L Pl
etions *Y" , Y™ soit Z A il faut et il suffit qu’on
puisse choisir les formes algébriques 8B, et A (4s<=m)
\ - o
de telle manisre qu ‘on ait identiquement en Ay, e, A, {M,j:.ol
2 . N . Y

¢ ast-a=-dire

(22) B{}*ZA{ ] C{axj g

o ¢ e
ou blen qu on ait

peur cheque choix d “indices 1414 R 4’/»» tel que 44 = Oy
%m =z 0 y /4/,,,+~--+ %m = 4 . L indgalité (19)
i



o g
permet de conclure qu 41 existe des nombres ,@ ’ a (/é‘é/’t)

tels que
[ X = »
4x}+ Za‘{ } {,,,j e
de 1°indépandance linéaire des points (20) on déduit alors que

8,=¢C, A,=-a°C (12<=sm).

Pour O =4 notre théoréme est dé *3 démontré, Dans le
cas général remarquons d “abord que, en conseéquence de 1 ‘indé-
pendance lindaire des points (£0) on a le lemme s Soit

Rix}+ Z’P h!f—CZR%ﬁ

( identiguement en &, ,..., “m Y ou 1 indice 3'- parcourt
un_ensemble fini et non vide quelconque, &, PY, R? sont
des formes algébriques en A, ,---, A, et Yy sont des
points fixes de. &, ; alors les formes: @ et P* sont
divisibles par C, .« Soit P 1le plus grand commun di viseur
 des formes @, P*, ¢,

§=KD, P=H'D, Co= ED

©

on a ( identiquement en M, ---, Ap )
s g {2x i, =
K{X}+%H {7444}*532«73'—0

On voit sang peine que, si le lemme n ‘dtait pas vrai, on pour=
rait trouver des valeurs numériques de 4«,,..., 4, _ pour
lesquelles on surait E=0 ,sans avoir K=H'=...=H7=0;

or ceci est impossible, vu 1 ‘indépendance linéaire des pointe (20).

Ceci étant, nous allons procéder par induction. Pour une certaine
valeur de A4 (1% & < o-2) supposons que nous avons déjs
prouvé ( ce qui est vrai pour £ =4 ) que, pour qu’on ait

~ ( identiquement em A, , ---, Mn )
(23) {MY={Mi=.={M_}=0,
il faut et il suffit qu'il existe des nombres
a -1
(24) VAR S S
{ 44 "'~, 4‘4...4,4—4



{0 A (:, ("’{

A N B

dépendant symmétr\iquement des indices infér:ieu:vs/et tels quc;n

a2it identiquement en 4,,..., “n

B-6°C, B, -8CZ8 u .C

o

] 1

9, =6 C + : £ ! '

BL 6 z (g:g'vdat}‘c?*T(Z:.‘,f"‘f‘:z'/“‘;u‘l'q”
{25)

'/B£~4 :gocﬂ~4 & Z—é:'at ’ Q'l f Zl Z g;
¢ v : 1

. AL X C_ + - ¢
4_,' ‘L,'atl ‘.3

C41.t
y
ket
(£ -1)! 'c""".kq & oo 451_4 /a'l-, ""«f»é_l - 0y
¢ ) < _ 10 = <f
Aa"'a':,CO/ A4-a g+‘$q4'4"‘4'4'60,
(26)
< 10 s y 12 C
= + /g & o, . A . $ 0o e
k-1 @ Cé"" ga"f a"»f' cg-l* 2 1,;;)_ “4 Y &-3
A 4;l£-/
R T .
(&"4)' 5’“""&-4 Yo a 1 1‘*4 o

et que les équations (23) sont alors équivalentes sux équations

( saussi identiques ) en My g oney My,

Lox}+ ;a"o{%ﬁ}wt {2%%}::0,

. of 2% 1 [9% 11,
Z 4, L& {x}+ Za;" %f,t.} *40{%1.4}* ?“w 3;_54,4}+{ﬁ—«j‘5c}—]0'

< 2 ; z
Z /“i,“cl[gf.;zg{"f* 12 az;;l %3,-}* 2 ({; 54%;2 }J‘ iZa:.: {93:94({1_}’

| i4%2 . gl 0 93 93( -
i e G
£-1 <, £-1 —91
d,?t'g_;a% G, Ez,c,,..z‘_l {X.} + ‘Z-a‘:,---‘.‘_-.f 24, {-r-

=]



+-[Z—4)(@f:24.4_2 %‘;‘_1}'f "El '{Za da, U*

&-1 £-3 dx ., 4-3
+ ( .z,)(é...ciﬂ {94,0.‘_2%4.&_4 ffZa .

443

/}% -4
f%%%%~wm3@¢
1-4_2-0,@ (),,’Da j {/31( . /)4 f)q}-J D

Q-4

Nous 21lons prouver que, sous de telles conditiens, pour la
validité du systdme (23) augmenté de 1°équstion ( elle aussi
identique en 4, ,..., My )

(£8) { M{}:O,

il faut et i1 suffit que, outre les nombres (<4), il existe
encore des nombres

. 4 N
e84 /gér'""‘i / a"}--"éi

dépendant symmétriquement des indices inférieurs et tels que

( identiquement en .«,,..., 4, )

<, <,

B =bCor T8, G vt Z b A, Gt

(30)

42t

bl




les équations (23) + (28) sont alors dquivalentes au systeme
qui s ‘obtient en a joutant au systéme (27) 1'équation ( aussi

identique en 4y ..., 4, )
I i bt 7208 Aoa dt
- wu“% il LI s i O
(T, s b 2ol e gl

. &, ‘o /9&“
b ff)ﬂ‘,..%%} rZa VDafou, .- du, f

95
+{ QAL-’ - Day, Qv jJ:O'

4

Pour vérifier cet énoncé, remarquons d“sbord qu’en vertu
de (25) et 26) et de 1a définition (17) de M, 1 équation
(28) prend 12 forme
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De 1°équation (28) ainsi transformée on peut, faisant usage
des équations (<7) que nous savons 8tre équivalentes 2 (¢3),

éliminer o
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et remplacer (28) par
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"Ja- sont des points fixes de S‘k et 7?3' sont des formes
algébriques en My --- , Ay o alors le lemme donne que

les formes (R , P. sont des multiples de (C, ou, ce qui
est 1z méme chese, qu’il existe des constantes 2 £
-(:'.-. ‘LI. /
&
&L: i dépendant symmétriquement des indices inférieurs
4"
et telles qu’on ait { 30) j en écrivant 1la valeur explicite de
g'R"ga- et en se reppelant 1 inégalité (19) on obtient
(31). Enfin, i1 est aisé de voir qu’inversement le systlme (45) +
(26) + (27) + (30) + (31) implique (23) + (28),

Nous avons ainsi prouvé, par induction, que pour que 1°‘ordre
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de montrer aue les &

L quations W7y 4 5 sont équivalsntes
a (10} si ‘
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Or il est 2isé de voir que, si [ﬂn ]o indigque qu on doit

poser A4, = .-+ = 4, =D , ON a pour Af-/,i,u-,e"*//
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ce qui permet de remplacer le systéme d ‘équations (32) par le
systéme
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évidemment équivalent au systeme
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qui ne differe que formellement du systéme (10).
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