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COMMUNICATIONS DES MEMBRES

GEOMETRIE ALGEBRIQUE

Variétés algébriques dépourvues de variété canonique
mais possédant un systéme bicanonique

par Luciexy GODEAUX
Membre de I'Acadénmie

Résumé. — Construction de variétés algébriques privées de variete
canonique mais possédant soit un systéme bicanonique infini, soit une
variété canonique d’ordre zéro.

On sait qu’il existe des surfaces algébriques dépourvues de courbe
canonique mais possédant un systeme bicanonique. Telles sont par
exemple la surface d’Enriques, du sixiéme ordre, passant doublement
par les arétes d’un tétraédre, qui posséde une courbe bicanonique
d’ordre zéro, et la surface du septiéme ordre, possédant un faisceau
de courbes bicanoniques de genre deux, que nous avons construite
comme image d’unc involution cyclique du cinquiéme ordre, privée
de points unis, appartenant 4 une surface du cinqui¢me ordre (').
La présente note a pour objet de construire des variétés algébriques
analogues.

Nous démontrons que

. il existe des variétés algébriques @ un nombre pair 2n de dimensions
dépourvues de variété canonique mais possédant un systéme bicanonique
de dimension n.

(') Sur une surface algébrique de genres 26ro er de bigenre deux, RENDICONTI DELLA
Accanemia Naz. per Lincen, 28 sem. 1931, pp. 479-481; Sur les surfaces algébriques de
genres arithmetique et géométrigue z8re dont le genre linéaire est épal a deux, BULLETIN
E L'ACADEMIE ROY. 1E BeELcigue, 1932, pp. 26-37.
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Lucien Godeaux. — Variéiés algébriques

[1. Il existe des variétés algébriques dépourvues de variété canonigque
mais possédant une variété bicanonique dordre zéro.

Ces théorémes généralisent ceux relatifs aux surfaces qui viennent
d’étre rappelés, mais les démonstrations ¢n sont complétement difTé-
rentes. Dans Je cas des surfaces réguliéres, entre le genre géométrique
py d'une surface F et celui p; d'une surface @ représentant unc invo-
lution cyclique d’ordre p privée de points unis appartenant a F,
on a la relation

p,+ 1= plp,+ 1)

Sip=p,—1,onap, =0etsip,=1,p=.2, 0nap, - 0 Dans
le cas des variétés algébriques, on n’a pas de relation analogue et
pour démontrer les théorémes en question, nous avouns utilisé les
propriétés que nous avons établies dans une note récente ().

Pour démontrer le second théoréme, nous considérons dans un
espace linéaire a 2n + [ dimensions, sur la variété intersection de
n -4 1 hyperquadriques, unec involution du second ordre, ayant
un rombre fini de points unis ¢t la variété image de cette involution.
Elle a les genres P, = 0, P, = 1 dans certains cas, ccla dépend de
la parité¢ de n.

[. Soit dans un espace linéaire S,,,, a 27 + I dimensions une
homographie cyclique H de période 2 -0 3

AR C et - vt oy e . cpfe e pl2nid
)LO.XI.“'..‘C;."'..Y2N+I—Ao.bxl."‘.bxf.”‘.ﬂ _tzn_:_l

(ot & est une racine primitive de 'unité d’ordre 2n <~ 3), avant comme
¢léments unis les sommets de la figure de référence.

Nous supposerons 2x — 3 premier.

Soit V,, une hypersurface d’ordre 2n -i- 3 de S,,,, transformée
en elle-méme par H et ne passant pas par les sommets de la figure
de référence. L’homographie H détermine sur V,, une involution |
d’ordre 2n -| 3 privée de points unis.

Les variétés canonigques de V,, sont les sections hyperplanes I
de cette variété et V,, a le genre géométrique P, — 2» — 2. Le systéme

(1Y fnvelutions cvcligues privées de points unis appartenant ¢ une varidté algébrigue

compléternent  régufiére, BULLETIN DE L'ACADEMIE ROYALE 1E  BELGIQUE, 1968,
pp. 653-661.
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dépourvues de variété canonique mais possédant un systéme bicanonique

canonique | F | de V,, contient 2n + 2 variétés appartenant a I'invo-
tution 1; elles sont situées dans les faces de la figure de référence
et nous les désignerons par Fy, F;, ..., Fy,,,, la variété F, étant
située dans I'hyperplan x; = 0.

Nous désignerons par € une variété image de linvolution 1 ct
par @, @,, ..., &,,,, les variétés homologues de Fy, Fy, ..., Faq1.

2. Le systéme bicanonique de V,, est découpé par les hyperqua-
driques. Désignons ce systéme par | Q |, il a la dimension

(n=-1)@2n -3)— 1.

Pour déterminer les systémes d’hyperquadriques appartenant a
Pinvolution 1, observons que le systéme découpé par les hyper-
quadriques dont l’équation contient les termes

. _ _ 2
XyXoprgs XaXap X3Xo,pos vty Xy

appartient a cette involution. Nous le deésignerons par | Q,1; il a
la dimension #n et lorsque lon effectue Uopération H, les termes
précédents se reproduisent multipliés par 2"+ 2.
On peut écrire
[Qol=1F; + ¥l

Considérons de méme les systémes
Q11 =[2Fgl, 1Qul=1Fs+Fyl. i {Qzeil=1Fo+ Faul

et observons que le systéme | QQ; | est découpé par des hyperquadriques
dont T'équation ne contient aucun terme ayant x; en facteur.

Les 21+ 2 systéemes | Qq |, 1Q:l, ..., 1 Qs,4+: | appartiennent
tous a l'involution I. D’aprés la théorie des homographies, le sys-
téme | Q| contient encore un syst¢me de méme dimension n que
les autres, appartenant a linvolution. Nous le désignerons par
| Qs,42 . On peut former facilement I'équation des hyperquadriques
qui le découpent sur V,,.

Observons que lorsque I'on applique "homographie H, les équations
des hyperquadriques découpant les variétés Qq, Q,, ..., Qzps1 8C
reproduisent multiplides par £2"%2, & = 1, ¢, ..., ¢*". Les équations
du dernier systéme doivent se reproduire multipliées par £*""' et
on a

iQ2n+2‘ == IFO + ‘an-'rl I = |l_l + F2u| = :an+ I:M+1 ‘|
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Lucien Godeaux. — Variétés algébriques

3. La variété F, appartient a 'involution 1 et est de dimension
impaire 2n — 1. Par conséquent son systéme canonique contient
2n + 3 systémes linéaires appartenant a linvolution. Désignons
par p;, le genre géométrique de la variété ¢,. Parmi les 2n — 3 systémes
appartenant 4 I, I'un a la dimension p; — 1 et les autres la dimension
p, — 2. Le premier est découpé par | Qq [, les autres par | Q, |, | Q, |,
ooy | Qapsz2 |- Le premier systéme est de dimension #n et les autres
de dimension n — 1. On a donc p, =n — 1.

Le genre géométrique de F, est égal au nombre d’hyperquadriques
linéairement indépendantes appartenant a I"hyperplan x, = 0,
c’est-a-dire a (#-- 1) (2n+ 1). On a bien

p,— 1 =02n+ 3)p, — 1)

Au systéme | Qg | correspond sur © I'adjoint | & | &4 | &4 |. Comme
il découpe sur @, un systéme de dimension p, — 1, le systéme cano-
nique | ¢, — P, | n’existe pas ¢t le genre géométrique de Q2 est P, -- 0.

Aux systémes | Q[, | Q2. ..., | Qzny: | correspondent sur Q
les adjoints | @ |, | @5 |, ..., | @}, | aux systémes | &, |, | &, |,
U - P

Par contre, au systéme | Q,,. , | correspond sur  un systéme | Q|
gqui nest adjoint & aucune variété. Ce systéme est le systéme bica-
nonique de 2 car parmi les 2n -~ 3 systémes linéaires partiels de | Q |
appartenant a P'involution 1, 'un d’eux doit correspondre au systéme
bicanonique de Q.

La variété algébrique a 2n dimensions représentant wune involution
d'ordre premier 2n + 3 cyclique et privée de points unis appartenant
a une hypersurface d'ovdre 2n |- 3 de l'espace a 2n + 1 dimensions,
est dépourvue de variété canonigue mais posséde un systéme bicanonique
de dimension n (P, —-n -+ 1).

4. Nous déterminerons également le systéme tricanonique de €.
Le systéme tricanonique de V,, cst découpe par les hypersurfaces
cubiques. Pour déterminer cclui de Q, on peut observer que 'on a

[(bi)l:[(p1+¢2n+lln |¢);1|:I2(p0|9 T |d’f2n+11=l<b0+‘p2nl-
D’autre part, le systéme bicanonique | Q| contient les variétés
§D0+d)2n+1, (pl_f—('plu" T [rpn+(pxx+li-
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dépourvues de variété canonique mais possédant un systéme bicanonigue

Le systéme tricanonique de Q est donc
i(q)o + @2n+1),1 =D+ Py | =[P + Poyy i | =[P + 2Dy, |

Les hypersurfaces cubiques de S,,., découpant sur V,, les trans-
formees des variétés tricanoniques de £ ont des équations gur se
reproduisent, lorsque 1'on effectue H, multipliédes par 27—,

Pour déterminer la dimension de ce systéme, observons qu'une
variété Q,,,. est l'intersection de V,, et d’une hyperquadrique,
donc son systéme canonique est découpé par les hypersurfaces
cubiques et a la dimension

(2”; 4) —Cn+2)—1= %(2;1 + 3)(2n2 + 61 + 1).

Le genre géométrique p, de Q,, ., est donc
p, = ;(21’1 + 3)2n* + 6n+ 1) + 1.

La variété Q,,,, appartient a I'involution 1 et a un nombre impair

- . r r " - T r r

de dimensions donc le genre géométrique p, de la variété homologue Q
est donc donné par

P, — 1 =(2n+ 3)p, — 1),
dou
] 2,
Py = i(n + D}{n + 2).
Observons que 2m + 3 ayant été suppos€ premier, # ne peut étre

égal 4 3 ct l'expression précédente est un entier.
L'adjoint 2 | Q' | ayant la dimension ﬁ; — 1, le trigenre de¢ Q est

- i (n + 1)(n + 2).

11

5. Considérons dans un espace linéaire S,,,, a 27 + 1 dimensions
une variété V,, & n dimensions, d’ordre 27*1, intersection compléte
de n + 1 hyperquadriques Qq, Q,, ..., Q,. Nous supposerons n > 1.

Le systéme canonique de V, est découpé par les hypersurfaces
d’ordre 2(n + 1) — (2n + 2) = 0, donc si V, posséde une variété
canonique, e¢lle est d’ordre zéro.

ScieNcres, — 1968, — 919 — 61



Lucien Godeaux. - - Variétés algébrigues

Désignons par F les variétés a » - - | dimensions sections hyper-
planes de V,. Dans un hyperplan, cspace a 2n dimensions, le systéme
canonique de la variété F est découpé par les variétés de Dordre
2n + 1) — (2n —+— 1) — 1, c'est-a-dire par les espaces lindaires 4
2n — 1 dimensions. On en conclut que le systeme | F | ¢st son propre
adjoint: | F' | = | F|. La variété V, posséde donc une variété cano-

nique F' --F, dordie zéro.

Les adjoints successifs a | F | coincident avec ce systeme et par
conséquentl les variétés canonique ef pluricanonigues de la variéié V,
sont d'ordre zéro

La variété a les genres P,--P, — ... =P, = ... = 1.

Les sections hyperplanes F de V,, ont le genre géométrique 2# -| 1.

6. Soit H une homographic biaxiale harmonique de S,,.,, dont
les axes sont deux cspaces o, ¢ a n dimensions. Supposons que les
hyperquadriques Qg. Q,, ..., Q, soient transformées cn clies-mémes
par H et ne contiennent pas les axes o, ¢'. Dans ces conditiecns H
détermine sur la variété V, une involution I du second ordre privée
de points unis.

Nous commencerons par construire un modéle projectif €2, de
I'image de l'involution 1.

Les hvperquadrigues de 'espace S,,,, ; transformées cn elles-mémes
par H et ne passant pas par ies axes ¢, ¢', linéairement indépendantes,
sont au nombre de (- 1} (n = 2). Rapportons projectivement
ces hyperquadriques aux hyperplans d’un espace linéaire S a (n + 1)
(n - 2y — 1 dimensions.

Aux points de Pespace o correspondent les points d’une variété
de Veronese a n dimensions ¥, d’ordre 27, appartenant a un espace

| , . : . : ,

linéaire 2 a 5 #a{n — 3) dimensions. De méme, aux points de ¢’ cor-

respondent les points d'une variété de Veronese W' d'ordre 27 appar-
X s oo 1 , . .

tenani a4 un espace 2’ a-2 n(n — 3) dimensions. Les espaces X, 27

ne se¢ rencontrent pas et déterminent complétement 'espace S.
A une droite de S,,,; s‘appuyant sur o, ¢’ correspond une droite
Sappuyant sur ¥, ¥’ ¢t inversement. Le lieu des droites s'appuyant
sur ¥ et ¥’ est I'intersection des cOnes projetant ¥ de X' et W' de 2.
C’est une variété W,,,, 4 2r | 1 dimensions, d’ordre 2°". A un

- 920 —



dépourvues de variété canonique mais possédant un systéme bicanonique

couple de points homologues dans H correspondant un point de
la variété W,,_,.

Aux hyperquadriques Q,, Q, ..., Q, correspondent dans S n -}- |
hyperplans qui ont en commun un ¢space a (# - )2 — 1 dimensions
qui coupe la variété W,,,, suivant une variété 2, image de l'invo-
lution I; elle est d’ordre 22",

Nous désignerons par ¢ les sections hyperplanes de la variété.

7. A une variété & correspond sur V, une variété du systéme | 2F |
découpée par une hyperquadrique transformée en elle-méme par H
ct ne contenant pas les espaces ¢. ¢’. Nous désignerons ces variétés
par (2F),.

Le systéme | 2F | découpé sur V, par les hyperquadriques a la
dimension 2(n 4+ 1)* - - 1 et contient un second systéme linéaire
appartenant a 'involution 1. Nous le désignerons par | (2F), |;
il a la dimension (n — 1)? — 1.

A une variété (2F), correspond sur £, une variété que nous désigne-
rons par ¢,. On sait, par la théorie des involutions, que les variétés ¢,
appartiennent a4 des hyperquadriques qui touchent £, en chague point
d’intersection. On a

20 =20,

Le genre géométrique d’une variété de | 2F |estp, == 2(n - 1)? — I,
car | 2F | est comme | F |, son propre adjoint.

Sur une variété (2F),, il y a, dans le systéme canonique, découpé
par les variétés 2F, deux systémes linéaires appartenant a l'invo-
lution I, L’un est découpé par les variétés (2F), et a la dimension
(n — 1) — 2, le second est découpé par les variétés (2F), et a la
dimension {(n - 1)? - 1.

Supposons s impair. Considérons deux vanétés ¢ ct (2F), homo-
logues. Puisque (2F), est de dimension paire # — I, au systéme
canonique de la vanété @ correspond celui des systémes canoniques
de (2F), appartenant a3 1 qui a la dimension minimum, c’est-a-dire
celui qui est découpé par les variétés (2F),. Mais alors, le systéme
canonique de ¢ est découpé par les surfaces @ et le systéme | @ |
est son propre adjoint. Dans ces conditions, la variété €, posscéde
une variété canonique ¢t des variétés pluricanoniques d’ordre zéro.

Si n est impair, la variété Q, posséde une variété canonique ef des
variétés pluricanonigues d'ordre zéro.

~ 921 -



Lucien Godeaux. — Variétés algébriques

Supposons maintenant »# pair. Puisque n — 1 est impair, au systéme
canonique de @ correspond sur (2F), celur des systémes canoniques
appartenant a 1 qui a la dimension maximum, ¢’est-d-dire celui qui
est découpé par les variétés (2F),.

Les variétés canoniques d’une variété @ sont donc découpées par
les variétés @, et | @, | est adjointa | ¢ |. On a

| @7 = | Py

Si n est pair, la variété €, est dépourvue de variété canonique, car
les systémes | @ | et | @, | ne peuvent avoir une variété commune.

8. Considérons une variété @, et la variété (2F), homologue.

Le systéme canonique de (2F}, contient deux systémes linéaires
appartenant 4 Pinvolution I. L’un, découpé par les variétés (2F),
a la dimension (n 4+ 1} — 1, I"autre, découpé par les variétés (2F),,
a la dimension (n - 1) — 2. Puisque # — 1 est impair, c’est a celui
de ces systémes qui a la dimension la plus grande que correspond
le systtme canonique de @,. On en conclut que P'adjoint a | &, |
est le systeme ] @ |. On a donc

| Py = @], |D"|=|P]

et le systeme | @ | est son propre biadjoint,

Si n est pair, Q, posséde une variété bicanonique d’ordre zéro.

On voit que les variétés (2i — 1)-canoniques de £, n’existent pas
mais que les variétés 2i-canoniques sont d’ordre zéro.

En résumé, la section par un espace linéaire a (n — 1)* — 1 dimensions
de la variété W lieu des droites s’appuyant sur deux variétés de Veronese

. . . .
d'ordre 2" dont les espaces ambiants de dimension 5 n(n | 3) ne se

rencontrent pas, est ume variété a n dimensions dordre 22" qui :
si n est impair, posséde des variétés canonique et pluricanoniques d’ordre
zéro, Si N est pair, est dépourvue de variété canonique et posséde une
variété bicanonique d'ordre zéro

HI

9. Considérons maintenant dans I’espace S,,,; une homographie
biaxiale harmonique H dont les axes sont un espace o,_, a3 » — 1 di-
mensions et un espace ¢,,,; a # -i- | dimensions. Prenons pour Q,,

— 922 —



dépourvues de variété canonique mais possédant un systéme bicanonique

Qi ..., Q, des hyperquadriques transformées en elles-mémes par H
et ne contenant pas les axes o,.,, 0,.,. L’homographie H détermine
sur la variété V, une involution I du second ordre possédant 27!
points unis dans ¢,,,, intersection de V,, avec cet espace.

Nous construirons un modele projectif de I'image de I'involution 1
par le méme procédé que celui employé plus haut.

Les hyperquadriques transformées en elles-mémes par H et ne
passant pas par les axes ¢, ,, 0,,, forment un systéme linéaire
de dimension {(# + 1) (# + 2). Rapportons les projectivement aux
hyperplans dun espace S a4 (m + 1) (# + 2) dimensions. Aux points
de o, , correspondent ceux d’'une variété ¥ de Veronese d’ordre 27~

o s 1 . . .
située dans un espace 2 2 > (n — 1)Y(n + 2) dimensions. Aux points
de o, , correspondent les points d’une variété ¥’ de Veronese d’ordre
27+ 1 située dans un espace linéaire 2’ a 3 (1) (n -1 4) dimensions.

Les espaces X, X’ ne se rencontrent pas et déterminent complétement S.

Aux couples de points de S,,, ., homologues dans H correspondent
les points d’une variété W d’ordre 22%, a4 2n + 1 dimensions, lieu
des droites s’appuyant sur les variétés ¥, ¥'.

Aux hyperquadriques Q passant par V,, correspondent » + | hyper-
plans de S ayant en commun un espace S’ & (# + 1)? dimensions.
Cet espace coupe W suivant une variété {2, a » dimensions image
de I'involution I.

Nous désignerons par F les sections hyperplanes de V, et par ¢
celles de Q,.

Aux points unis de 'involution I, qui sont dans ¢, ;, correspondent
27+1 points de ¥/, intersections de cette variété avec Q,. Ces points
sont multiples d’ordre 2"~! pour 2,. En effet, soient P un point uni
de I et P’ le point de diramation correspondant de ,. L’espace a
n dimensions tangent 4 V, en P contient ’axe o,_,. Le ¢cbne tangent
a ©, en P’ projette de ce point la variété ¥,_, de Veronese. Le point P’
est donc bien multiple d’ordre 2"~ ! pour £, et le ¢dne tangent en ce

. . . .1 . .
point appartient 4 un espace ain(n -} 1) dimensions.

10. A une section hyperplane & de €2, correspond sur V, une variété
du systeme | 2F | que nous désignerons par (2F),.

— 923 —



Lucien Godeauix. Variétés algébrigues

Le nombre d’hyperquadriques linéairement i1ndépendantes de
S,,., ne contenant pas V, est égal a 2(# 4- 1)°. Le systéme | 2F |
étant comme | F| son propre adjoint, le genre géométrique d’une
variété de | 2F | est égal a 2(n | 1)* — 1.

Le systéme | 2F | contient deux systémes lin€aires appartenant
a Pinvolution I. L'un | (2F), | a la dimension (n 4- 1)?, Pautre, que
nous désignerons par | (2F), |, a la dimension (n - 1) — 2,

A une variété (2F), correspond sur §2, unc variét¢ que nous désigne-
rons par @,. Les variétés &, passent par les 2"*! points de dira-
mation de ,. On sait, par ja théorie des involutions, que le long
d’une variété ¢, il y a une hyperquadrique inscrite dans &, et qu'en
un point de diramation la variété @, a un point multiple d*ordre 2"72
conique, le cone tangent projetant de ce point une variété de Veronese
d’ordre 277 % de la variété de Veronese Y.

Un point de diramation de €2, est équivalent, au point de vue des
transformations birationnelles, a une surface rationnelle. St 'on
représente par 4 la somme de ccs surfaces rationnelles, on a

20 =2¢, — A.

1t. Considérons unc surface (2F);. Le systéme canonique de
cette surface, de dimension 2(»w -| 1)* — 2, contient deux systémes
linéaires appartenant a Uinvolution L. L’'un, de dimension n(n - 2),
est découpé par les variétés (2F), et 'autre, découpe par les variétés
(2F),, a la dimension n(n 4+ 2) — 1.

St n est impair, n — 1 est pair et la dimension du second systeme
est inférieure a celle du premicr, ¢’est donc le second systéme qui
correspond au systéme canonique de la variéte @ homologue de la
variété (2F), considérée. On a

Au contraire, si n est pair, on a
& = .

Dans le cas ol 2 est pair, la variété Q, posséde des variétés canonigue
et pluricanoniques d'ordre 7zéro.

Reprenons le cas ou # est impair. La variété Q, est dépourvue
de variété canonique, car les systémes | @ |, | @, | ne peuvent avoir
une variété communc,.
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dépourvues de variété canonique mais possédant un systéme bicanonique

Considérons une variété (2F), ct la variét€é &, homologue. Le
systéme canonique de (2F),, qui a la dimension 2(n — 1) — 2,
contient deux systémes appartenant a l'involution [. Le premier,
de dimension (# + 1)? est découpé par les variétés (2F), et le second,
de dimension #a(n -:- 2) — 2, est découpé par les varietés (2F), ct
ses courbes passent par les points unis de [. On sait que le transformé
du systeme canonique de @, est le premier de ces systémes. D ailleurs
si le systeme canonique de @, était le second systéme, | &, | serait
son propre adjoint et £, aurait une vari¢té canhonique d’ordre zero,
ce qui est impossible. L’adjoint a | @, | est donc le systeme | @ |
et on a

|| =&, |. |Pi[=[P [2"|=]|P]

Le systéme | @ | est donc son propre biadjoint et £2, possede une
variété bicanonique d'ordre zéro

En résumé, la section par un espace linéaire a (n -- 1)? dimensions
de la variété W lieu des droites s’appuyant sur des variétés de Veronese

dordres 2", 2% dont les espaces ambiants a ; (n— 1) (n -~ 2),

1 . : oo
> (n — 1) (n 4+ 4) dimensions ne se rencontrent pas, est une variéré

a n dimensions d'ordre 2°" qui:
si n est impair, est dépourvue de variété canonigue mais posséde une
variété bicanonigue d’ordre zéro,
si n est pair, posséde des variétés canonique et pluricanoniques
d’ordre zéro.

La variété posséde 2""' points multiples d'ordre 2" 1.

I2. Supposons n —- 3. Les équations de la variété V3 de S; peuvent
s'écrire
)2 2 2 . .
.] 0 + )(]_ -{- J{"Z - (P(XO,A’I,X.ZQX:B,,\“),
Pi¥Vo = @0, V2lo = @1, Vo)1 = @2,

ou @, ¢, @, ®, sont des formes algébriques du second degre en
xo: xls st x3a x4‘
Un modéle projectif de 'image de Pinvolution [ s’obtient en pro-
jetant V3 du plan o, sur 'espace o,. On obticnt
PLPs + P05 + PEOT = PPuP 1P
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Nous avons montré que la variété¢ de S, représentée par cette
équation était dépourvue de surface canonique mais possédait une

surface bicanonique d’ordre zéro (1).
Liége, le 19 juillet 1968

(VY Une variété algébrigue ¢ trois dimensions de bigenre un, C. R. ACADEMIE DES
SCIENCES, 2° sem. 19635; Swur les variétés algébriques a trois dimensions de genre géomié-
trigue zéro et de bigenre wrn, RENDICONTI DEL CIRCOLO MATEMATICO DI PALERMO, 1965,
pp. 237-246.
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