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Griace aux travaux de nombreux auteurs la théorie des courbes
plongées dans un espace affine est bien développée, mais on s’est peu
occupé des courbes tracées sur les surfaces. C’est E. Cech qui a signalé
cette lacune dans son article [2] qui joue un réle important dans la suite.
Dans cet article on appligue une méthode différente de celle de E. Clech
en étudiant la relation entre les triédres mobiles de deux espéces liés
3 la courbe et on trouve ainsi plusieurs faits géométriques. Nous nous
occuperons en premier lieu de la géométrie affine unimodulaire, puis
nous donnerons des résultats importants dans la géométrie centro-affine.
Nous supposons que les fonctions dont il sera question sont dérivables
jusqu’a l'ordre nécessaire.

§ 1. Les triedres associés & une courbe. On sait que le triedre
mobile du cinquiéme ordre d’une courbe gauche rapportée a son arc
affine s est composé des vecteurs z', 2"/, 2’’’ (la virgule désigne la dé-
rivation par rapport a s). Dans ce qui suit nous supposons que ces vec-
teurs sont linéairement indépendants. Dans les recherches il est plus
commode d’utiliser le repére introduit par A. Winternitz, dont les vec-
teurs sont

(1) =2, =", wy=a""+ %w'

(k signifie la courbure affine de la courbe). Rappelons aussi que les for-
mules de la variation de ce triédre sont

(2) $; = .’L‘2, m‘é = k]_ﬂ?l -|—993, M; = kzwl +3k1m2 .

Les invariants %k, et k, figurant dans ces formules sont les courbures de
la courbe. Considérons maintenant la courbe

(3) ut = us) (a=1,2)
de la surface
(4) z = x(ul, u2).
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On peut attacher & cette courbe le triédre mobile 2, 2", 2’"’, 1’équation
de la courbe dans ’espace étant donnée par I’équation

(5) & = x(ui(s), u¥(s)) .

Nous voulons montrer comment on peut trouver un a,utre triédre mo-
bile associé & la courbe sur la surface.

C’est le vecteur tangent de la courbe qui se présente naturellement
comme le premier vecteur du triedre. En désignant les vecteurs du trié-
dre sur la surface par les lettres #; (¢ = 1, 2, 3) nous pouvons écrire

(6) 2 = ty).

Pour établir les relations suivantes formons le vecteur z’’. En diffé-
rentiant l'expression (5) nous obtenons

"—i(d__m —i(_a_aiu’n h__aziu'au'ﬁ_{__aﬁu"ﬂ
¥ =ds\ds) T @\ows" | T sucow us
‘Moyennant les formules différentielles

o2 *o o

auaa’uﬂ___ dﬂa P} _T-Gaﬂ'n

de Gauss (voir [4]) nous aurons
@' = (u''e + Tt ’"u’ﬂ)— + Gopu'u?-n ,
n désignant le vecteur normal a la surface. Désignons la premiére forme
fondamentale affine de la surface par
@ = Gu'°u'f

et remarquons que c’est la dérivée invariante du vecteur tangent qui
figure entre parenthéses, et que par suite

o Du'e oz

T Tds o e
Choisissons pour deuxiéme vecteur du triédre le vecteur

det Du'e oz

(7) ey — ds e

situé dans le plan tangent et lié & la courbe d’une maniére invariante
et pour troisiéme vecteur le vecteur n
(8) tey 2 n.

L’expression du vecteur z’’ est donc de la forme

(9) &' =to+¢-ts.
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La décomposition du vecteur o'’ par rapport aux vecteurs {; exige
simple calcul, qui conduit & la formule

(10) x' = A“aa—-; +4-n
ou
g
(11) A° — urua+3 :;unaulﬂ__l_ (?Tﬂf +P:;P;U+GuﬁB;) uraurﬁuw
et
rra, 1B aGaﬁ o\ ra, B, 1y
(12) A = 3G pu"u" + T + G o ) u"u’”

ou, sous une forme plus concise,

(13) A=yp+i¢
dans laquelle
p = Agg,u' u'f u'v

désigne la deuxieme forme fondamentale de la surface. Pour éliminer
les vecteurs dz/ou® figurant dans la formule (10) nous les écrivons sous
la forme
ox
ous

= cﬁ t(o) .

Si nous y substituons les expressions (6) et (7) des vecteurs ?; et s nous
obtenons, & cause de l'indépendance linéaire des vecteurs dz/ou?, le sys-
téme d’équations

D
1,0, 2 _
at +¢ ds —1,

v _
ds
De la il résulte que si le déterminant

.Dtl
ds
by
ds
du systéme est différent de zéro, on a

att+c 0.

(14) 8=

D’une maniére analogue on obtient les autres eoefficients

_l?ll cz—l.tl
s ds’ * 8 °

6 =

16*
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En connaissant les quantités ¢2 on a

x' = A“cﬁt(a) +At(3)
puis avec la notation

(15) & A ELpe
on obtient
(16) z'" = .Fat(a) +At(3) .

On voit que la relation entre les deux triédres mobiles est donnée par
la matrice

1 0 0]
(17) F=l0o 1 ¢f.
4

En supposant é = 0 nous excluons une classe de courbes. Sié = 0, on a

Dt a
dS :nu‘(s)t ?

d’ou
ley = u(8)lq).

En utilisant ce fait ’expression (9) s’écrit sous la forme
@' = pta)+ @ly -

Si nous employons la définition des vecteurs ?; et f{3 nous trouvons
gn = &''— px’,

d’ou l'on voit que le plan osculateur de la courbe contient la normale
de la surface et que par suite la courbe est une géodésique de premiére
espéce (voir [6]). Le cas ¢ = 0 est exclu ici; d’ailleurs #’ et &'’ seraient
alors linédairement dépendants.

Nous avons ainsi montré que si 6 = 0, la courbe est une géodésique
affine de la surface. En partant de la définition d’une géodésique et en
tenant compte de la relation (9) on peut démontrer qu’inversement, si la
courbe est une géodésique, on a 6 = 0.

COROLLAIRE 1. 8% les vecteurs x', x'', '’ sont linéairement indépen-
dants, la condition nécessaire et suffisante pour qu’une courbe sur la sur-
face soit une géodésique affine est 6 = 0.

11 est clair que si la courbe n’est pas une géodésique, ’'indépendance
linéaire des vecteurs «’, 2"/, #'"" entraine celle des vecteurs #;. Evidem-
ment, selon le corollaire 1, dans ce cas les vecteurs {u et {z ne sont
pas proportionnels et la normale affine de la surface n’étant pas dans
le plan tangent, ces trois vecteurs forment un systéme indépendant.
Les résultats obtenus donnent le
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THEOREME 1. Si une courbe tracée sur ume surface n’est pas une géo-
désique et si son triédre mobile du cinquiéme ordre est composé de vecteurs
indépendants, on peut lui attacher un triédre mobile sur la surface, lié au
précédent par les formules

(18) ' =1, &' =1lgtely, &' =Ftly,y+Aly.

Etablissons enjin la relation enire le triédre sur la surface et le triedre de
Winternitz. En vertu de (1) on a

(19) x, =ty), Xo=1e+@ls, Z3z=(F"+ }k)la)+ e +Als .

Si ¢ = 0, alors 2’ =t et inversement. Il en résulte le

COROLLAIRE 2. La condition nécessaire et suffisante pour qu'une ligne
soit asymptotique est la proportionnalité de sa normale principale a la dé-
rivée invariante de son vecteur tangent.

Maintenant nous allons calculer les dérivées des vecteurs fg), i), te)-
La dérivée du vecteur ?,) étant identique au vecteur z’’, on a d’aprés (18)

thy = o)+ ot -
D’autre part on a

on B ox
ous % ous

(voir [1], [6]) par suite

on
ous

or ,
tg =n =-——u'" = Bau" T = Blcgu' )

Tirons le vecteur ?, de 1’équation (9) et dérivons-le par rapport a s:

’ d 1re ’ ’ a ?

t = 7o (8" ply) = 3" — @'hiy— pliy) = (F'—@Baciu” )ty +(A—¢" )by .

THEOREME 2. Les dérivées des vectours ta)s leyy tay SOnt donnmées par
les expressions

la) = le) +@le)
le) = (F*—Bacau”)tp + (A —¢') ),
ty = BaGau"t -

§ 2. Le calcul des invariants de la courbe. Dans ce para-
graphe nous donnerons ’expression des invariants liés a la courbe con-
sidérée comme courbe gauche 4 1’aide des quantités superficielles. Moyen-
nant cette méthode il sera clair que les théorémes qui sont valables dans

le triedre {z’,x"’, 2’’’} peuvent étre énoncés par ’emploi du triédre sur
la surface avec des quantités superficielles. Calculons d’abord la cour-
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bure et la torsion de la courbe. A cette fin écrivons le vecteur zIV sous
la forme

(21) o'V = @%g, + Dty
ou
1 aFl a 1 _sa - 2 12
o =z ¥ +Bhe,u(A—F¢)+F F",
2 _an 0] 1, 2,2 2 ra 2
(22) [/ =¥ +F +(F°)Y +Bic,u'(A—F¢),
& — 4 o gy L PN A—g).

ous
Considérons maintenant la relation bien connue
(23) 2V(s)+k(s)z''(s) +1(s)x'(s) =0

qui est valable pour toutes les courbes rapportées & leurs arcs affines.
En y substituant ’expression (21) du vecteur #!V et les expressions des
vecteurs z’ et '’ on obtient

(D" +1(8)) tay + (D + K (8)) tiey + (D + @k) ey = O

d’ol, & cause de 'indépendance linéaire des vecteurs i, on a
(24) k(s) =—&*, t(8)=—'
et évidemment la relation
(25) D =—kp.

Si nous calculons la courbure % par la formule

k= (z,a", 21V)
nous pouvons faire une remarque. On peut écrire I’expression
k= (tay, Flp + Al Pl +Pliy)

obtenue par la substitution des vecteurs z’,2’"’, 'V avec leurs formes
dans le triédre {i;;} de sorte qu’on ait

k = (F*®—AD*) (L), Ly, Liay) -
On voit facilement que

Dtz 2Dt1)'(8a: ox

(tay sty y Ley) = (t‘% — ) Gui am ’n) = 8|G |
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et en faisant la substitution on a

F2 A
[ 4

k=

. s|G)re .

Nous savons déja que k = —@?*; ’emploi de cette relation nous fournit,
si k #0,
3GV A—Fp) = 1.

Si l’on introduit avec E. Cech Vinvariant

Ghe. s
:e-‘ (;!03/2—-, e=sgn@, o #0

(voir [2]) qui est une généralisation naturelle de la notion de courbure
gbéodésigue dans la géométrie riemannienne on aura

(26) 4

8
(27) A= AT

THEOREME 3. La courbure et la torsion d’une courbe sont données par
les formules (24) a Daide desquelles mous trouvons wune autr. forme (27)
de Vinvariant (26) introduit par E. Cech. Cette forme met Vinvariant A
dans son vrai jour em montrant qu’il dépend essentiellement du déterminant
de la matrice (17) qut exprime la liatson entre les triédres mobiles.

§ 3. La signification géométrique de F? et la construction
du triedre de deuxié¢me espéce. Dans le paragraphe précédent nous
avons vu quelle est la signification géométrique des quantités @D° et .
Dans ce paragraphe nous donnons la signification de la quantité F=2.
Projetons la courbe sur le plan tangent parallélement & la direction de
la normale affine de la surface et construisons la normale affine uni-
modulaire de la courbe plane. Cette construction a un sens, car la nor-
male affine unimodulaire d’une courbe plane est invariante par rapport
aux transformations affines arbitraires. Examinons la relation entre cette
normale et le vecteur ¢, . Partons du développement taylorien

dx a?x\ s [(dz\ s [(dz\ s
w(s) = z(0)+ (a—s‘)o' s+ (W)O.Z—! + 38_3)0.5-! +(7d?)°'4_!+0(5)

pris dans le voisinage de s = 0 de la courbe. En remplacant les dérivées
par les formules déja connues nous aurons

s? s st
x(8) = tays + () + ¢la,) o + (F°tq +Al) 37 + (D) +DPls)) 0 + 0(5),
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ou

(28) x(s) = [s+F1 +or +0(5)]t(1)—|—[ +F2 +d>2 +0(5)]t(0)+

§2 §3
+ [‘PE‘, +A3—! +¢4—! + 0(5)]t(3) .

La projection paralléle a la normale affine de la surface de la courbe
sur le plan tangent est donnée dans le systéme {4, ¢} par les équations

sl(s)=s+FI§+¢1§+0(5),
(29)
£(s) = +F2 +¢2 +0(5)

(&, & signifient les coordonnées relatives au systéme {tu,{z}). Pour
déterminer la normale affine tenons compte de ce que le parameétre s
figurant dans les équations de la courbe plane n’est pas la longueur
d’arc de cette courbe, on doit donc utiliser les formules relatives & un
parameétre arbitraire. La normale affine de la courbe plane sera fournie
par &''(c), ou o signifie la longueur d’arc de cette courbe. On sait que
pour la quantité ¢ on a la relation

do  (dE(s) d2E(s)\'/®
(30) ﬁ_( ds ' ds? ) .
En désignant le second membre par a on obtient
de _dt 1
ds «a
et
(31) ¢ _ ¢ 1 _df 1 da

de®  ds? a2 ds a® ds’

Si nous développons le second membre nous obtenons pour les compo-
santes de la normale affine les valeurs
(32) vlz—E, 2 =1.

3

THEOREME 4. La quantité F? caractérise la déviation du vecteur iy de
la normale affine de la courbe construite par une projection, paralléle a la
normale affine de la surface de la courbe, sur le plan tangent.

En nous basant sur ce théoréme nous pouvons attacher a la courbe
en chaque point un systéme de 3 droites qui est lié & la courbe d’une
maniére invariante par rapport aux transformations affines arbitraires.
Ces droites sont la tangente a la courbe, la droite normale de la pro-
jection de la courbe sur le plan tangent et la normale affine & la surface.
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On peut remplacer le vecteur ¢, par le vecteur », remarquons pour-
tant que, & cause du choix du paramétre s, le triedre {iu), 7, {4y}, n’est
lié 4 la courbe d’une maniére invariante que par rapport aux transfor-
mations affines unimodulaires. Nous appelons ce triédre triedre de deu-
Xiéme espece.

DEFINITION. Le triédre de deuxiéme espéce est composé des vec-
teurs 7 définis par les expressions
(33) T =1tln, Te=?=—5Fgy+ly, Te =1ty-

Le triédre ainsi défini se rattache au triedre {z’, 2", 2"’} de la facgon
suivante:
x = Ta) »
(34) &' =3 Fa) + T + 9T ,
x' = [Fl + % (F2)2]T(1) —+ le'(g) +AT(3) .

Dans les applications nous aurons besoin des dérivées d’ordre supé-
rieur. C’est pourquoi nous donnons ici les formules des dérivées du re-
pére {ry} en omettant les calculs:

10y = $F%7q) + T + 01 ,
(35) Ty = W)
o) = (6u+3 F 6s) Baw'ra) + BaGw' 'z -

La forme explicite des coefficients o' est

2 F 1 oF*
1 1 4 “ 2 2_ Hooa 1 il 2 =+ a
o =F 4 9 (F°Y —@Bou (c,‘+ 3 cy) 3om”
(36) o o
© = —“3 — (pBﬁcﬁfd'“ , w = A— p'— (}?—3 .

§ 4. Interprétation géométrique de la premiére forme fon-
damentale d’une surface et autres applications. Dans la géo-
métrie riemannienne la détermination de la premiére forme fondamentale
de la surface revient au caleul du carré de 1’élément linéaire d’une courbe.
Les efforts qui tendent a employer cette méthode dans la géométrie
différentielle affine sont en général difficilement réalisables. Dans 1’article
cité de Cech 1a longueur d’arc doit étre calculée de deux maniéres suivant
qu’il s’agit de lignes asymptotiques ou non. Nous montrons ici comment
P’application du trieédre mobile sur la surface méne & un procédé par
lequel nous obtenons également la premiére forme fondamentale a 1’aide
du caleul d’un are affine, sans qu’il soit nécessaire de distinguer deux cas.
Pour cela nous prouvons le
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THEOREME 5. St nous projetons une courbe tracée sur la surface pa-
rallélement au vecteur i, sur le plan déterminé par la tangente o la courbe
et la normale a la surface el st nous calculons la longueur d’arc affine de
la courbe plane ainst obtenue, nous avons

do dus dub\13
(37) (Es) = (G"ﬂ £ 7;) :
Pour démontrer ce théoréme partons de I’expression paramétrique (28)

de la courbe dans le triedre ¢, et projetons la courbe parallélement au
vecteur ;) sur le plan {t, ts}. Les équations de la courbe obtenue sont

Bi(s) =8+ 5 40(4),
(38)

52 3
£%(s) =¢§+Aﬁ+0(4)'

A Taidc de la formule (30) on a simplement le résultat

dé¢  d*¢
(% T, =
d’ou on peut tirer le théoreme annoncé.
La connaissance de la quantité (do/ds), en tout point de la courbe per-

met de définir une fonction L(u(s), u'(s)) dcnt on peut dériver le tenseur
-fondamental affine de la surface comme il suit:

1 BL(u(s), %/(s)
Guluto) = 5

Il y a lieu de remarquer que la courbure de la courbe plane obtenue
de la courbe sur la surface par une projection paralléle 4 la normale
affine a la surface sur le plan tangent est liée aux quantités superficielles
par la relation

(39) Oy + 3k +12F1 + 5 (F2)2 = 0

{#, signifie la courbure affine unimodulaire de la courbe plane au point
8 = 0 qui — comme il ressort de la formule (39) — est un invariant aussi
dans D’espace affine unimodulaire). Cette relation donne la signification
géométrique de la quantité F'. Pour interpréter la quantité 4, qui n’a pas
encore de signification géométrique, projetons la courbe parallélement
au vecteur ¢y, sur le plan {¢,), {s}. En désignant la courbure affine uni-
modulaire de la courbe obtenue au point s = 0 par la lettre 4, on peut
constater que

(40) 0¢84, + 3¢2(k + 4F1) +-542 = 0
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d’oll nous déduisons le caractére invariant de 4, et la caractérisation
de A. En supposant ¢ # 0 nous pouvons éliminer de cette relation la

by

quantité F! i 1’aide de 1’équation (39) et la relation

(41) eA — adg?

1
T 24¢2
ainsi obtenue, ol a signifie

a = 15 (Zog™— xo) ,

nous donne une forme explicite de A.

THEOREME 6. L’interprélation des quantités F' et A est fournie a DVaide
des courbures des projections de la courbe sur le plan tangent et sur le plan
{tay, ey} et ce sont les formules (39) et (41) qui Vexpriment.

§ 5. Le triedre mobile des courbes d’une surface dans la
géométrie centro=-affine. L’examen que nous allons faire dans la géo-
métrie centro-affine ne différe guére, au point de vue de la méthode,
de celui qui se fait dans le cas unimodulaire. Nous abordons cette ques-
tion, car il y aura quelques modifications dans les résultats. Par exemple,
nous donnerons une caractéristique simple de la courbure d’ordre mini-
mum introduite par I. Popa (voir [5]).

Si nous considérons la courbe rapportée a son arc centro-affine sous
la. forme (5), la relation

(42) x' =t + el
obtenue de l'identité
(43) x =ty

par dérivation successive est évidemment vraie. Dans ces formules ¢z
signifie la dérivée invariante

rra 14 ’ aw
te = (w4 Tisu’u) e

du vecteur tangent de la courbe par rapport a la longueur d’arc centro-
affine, 13 désigne le vecteur de position et ¢ est la premiére forme fon-
damentale centro-affine de la surface. La relation entre les triddres mo-
biles de la courbe a donc la forme

(44) T =1y, 2 =ty, ' =1ly+ely.
Dans les raisonnements ultérieurs nous supposons toujours
(x,2'y2"") £ 0
d’ol résulte que le déterminant

(t(l)v t(2)7 t(a;) ’
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égal au précédent, n’est pas zéro. Le cas exclu caractérise les géodésiques
centro-affines. Nous allons calculer la troisiéme et la quatriéme dérivée
du vecteur z. De la troisiéme formule de (44) nous obtenons 1’expression

a,
(45) @ = A o + Az + gl

ol nous avons appliqué les notations

;) »Q
4° = w4 3rBu "’ + (31;?’ +Ief sz) o,
(46) o
A = 3G 0w’ + ( 84:f +G,, I":A‘) VT
Substituons dans la formule (45)
or
o Tal()

et faisons les réductions. Le résultat sera

(47) z'"" = (®y + Cliy) -

Les coefficients C figurant ici sont

(48)_ C' =A%, +p, C=A4%, O=A=3¢ +V.

En remplacant les vecteurs ox/ou® par les vecteurs f, nous obtenons
le déterminant

. Dt
(49) 6 = (t, ds)

et nous supposons qu’il n’est pas zéro. Déterminons maintenant le vec-
teur #!V. Pour cela il sera utile.de donner les formules de dérivation du
repére sur la surface. On peut les obtenir par un calcul simple; nous
n’écrivons ici que des résultats

ty = te)+ ot ,
(50) o) = (C'—@)tay +C%o) +(C— @)

by = tu) -

Apres cela dérivons encore une fois l'identité (47) et utilisons les équa-
tions (50). Dans 1’expression

(51) (DIV = I“t(a) +Ft(3)
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ainsi obtenue les valeurs des coefficients sont

1
m— ZC.. we+C1C— g2+,
a 0l
(52) r =2 0 (0o,

0
I = a(Zu°+C‘¢+Cz(C @) .

Les coefficients C* ont des expressions assez compliquées. Mais nous
mettons leurs significations géométriques en pleine évidence si on tient

bien compte du fait qu’entre les vecteurs du triédre mobile de la courbe
on a la relation

(53) 2 =z +p.x +rx"’

dans laquelle p, et 7 signifient la courbure et la torsion centro-affine
introduites par I. Popa [5]. Si ’on substitue les vecteurs dans (53), les
équations (44) et (47) on aura

C%p + Cls) = Pty + 7ty + (1 + 1)t ,
d’on
(54) Ct=p,, =7, C=1+1p.

Nous avons ainsi obtenu la signification des cocefficients C et, d’autre
part, la forme de la courbure et de la torsion exprimées par les quantités
superficielles.

Nous voulons encore démontrer deux applications du repere mobile
sur la surface, dont 1'une caractérise la torsion centro-affine et ’autre
détermine la courbure centro-affine d’ordre minimum.

Danps le premier cas posons la question: comment est située la nor-
male affine de la courbe plane qui est la projection de la courbe con-
sidérée sur le plan tangent? A cette fin partons du développement

(58)  @(s) = @(0) +a'(0)s +a'"(0) +w“’(0)3, 4+ 21Y(0 ):—‘;+0(5)

de la courbe ou les dérivées seront remplacées par les cxpressicns (44),
(47) et (51). On obtient ainsi la décomposition

3 4
(56) w(s)=(s+01%+1’1§—'+0(5))tm+( +02 +F2 +0(5))t(g>+

+(1+992+C +F +0( ))’(s)-
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Les équations de la courbe projetée parallélement au vecteur z sur
le plan tangent sont

51(8)—8+C‘ +I’1 +0(5),
(57)

e = 10l irS o

(3)—§+ 3—!+ 4—!+ (5).

Comme s n’est pas la longueur d’un arc unimodulaire de cette courbe
plane, calculons les composantes de la normale affine de la courbe.
On peut utiliser la formule (31) et on aura le résultat
C? T
v1=——3—=—§, v =1,
Désignons par » le vecteur dans 1’espace dont les composantes sont
v! et »* dans le plan tangent et formulons le

THEOREME 7. 8¢ nous projetons la courbe tracée sur la surface pa-
rallélement au vecteur ts) sur le plan tangent et nous construisons la nor-
male affine v de la courbe obtenue alors on a

loy—v=13%7t-ty),

c’est-a-dire la torsion mesure la déviation de ces vecteurs. (Il est intéressant
que la différence 1o —v ne dépende pas des quantités superficielles.)

C’est M. I. Popa qui a introduit dans son article [5] la notion de
courbure centro-affine d’ordre minimum. On sait que cette courbure,
notée k, est définie par

(58) k¥ p,— 31 4 322,

Nous allons prouver le

THEOREME 8. La courbure centro-affine d’ordre minimum d’une courbe
sur la surface est égale & la courbure négatwwe affine unimodulaire de la
courbe méme qui est la projection, paralléle au vecteur de position de la
courbe considérée, sur le plan tangent.

Pour prouver le théoréme partons des équations (57) de la courbe
projetée et utilisons la formule

B(EE)EEV)HI2(EE)(EET)-B(EE)P
(59) x = 9 (EE)-

qui sert au calcul de la courbure unimodulaire des courbes données par
un parameétre arbitraire. Les valeurs au point s = 0 des déterminants
qui y figurent sont

(60) (§67)=1, (§&)=0, (E¥E)=-0, ((E&V)=1I?
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En substituant ces valeurs on a

3rz—120' —5(C?)?
9 .

En utilisant les formules (52) et (54) on obtient

H =

v 27
*TPRT3Tg

d’ou, en vertu de (58), il vient
—x =k,

c.q.f.d.
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