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GEOMETRIE ALGEBRIQUE

Sur une propriété des surfaces de genres un
et de rang deux,

par Lucien GODEAUX,
Membre de I’Académie.

Dans des recherches antérieures (1), nous avons déter-
miné les conditions nécessaires et suffisantes pour qu’une
surface de genres un (pa = P4 = 1) soit I'image d'une
involution du second ordre appartenant a une surface
de genres un également. Nous nous proposons de dé-
montrer le théoreme suivant :

Si une surface de genres un (p0 = P4 = 1) est I'image
d’une involution du second ordre appartenant & une sur-
face de genres un, elle est I'image d’involutions du second
ordre appartenant a d’autres surfaces de genres un.

Pour établir ce théoreme, nous utilisons le théoréme
de Bachet, suivant lequel un nombre entier positif est
la somme de quatre carrés au plus (2). La surface donnée
peut étre ramenée, par une transformation birationnelle,
a une surface normale d’ordre — 2, a sections de
genre n, appartenant a un espace linéaire a n dimensions,

(1) Mémoire sur les involutions appartenant a une surface de genres un (Annales
de I'Ecole Normale Supérieure, 1914, pp, 357-430 ; 1919, pp. 51-70);
Mémoire sur les surfaces algébriques doubles ayant un nombre fini de points de
diramation (Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 1914,
pp, 289-312) ; Les involutions cycliques appartenant a une surface algébrique
(Act. scient, et ind.), Paris, Hermann, 1935.

(@) Le théoreme de Bachet a déja été utilisé dans ce sens par M. Severi,
Le superficie algebriche con curva canonisa d'ordine zero (Atti R. Istituto Ve-
neto, 1908-1909, pp. 249-260).
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possédant huit points doubles coniques. Nous montrons
que lI'on peut transformer birationnellement la surface
soit en une surface du quatriéme ordre sur laquelle les
points doubles, ou un certain nombre d’entre eux, sont
remplacés par des courbes rationnelles, soit en un plan
double.

En utilisant la premiére transformation, on peut
seulement démontrer le théoreme énoncé dans les hypo-
theses tt > 3, it — 3 pouvant se mettre sous la forme
d’'une somme de huit carrés au plus, la somme de ces
huit nombres étant paire. De plus, la surface doit étre
dépourvue de faisceaux de courbes elliptiques (1). En
employant la seconde transformation, on démontre au
contraire le théoréme sans restriction.

En méme temps, nous établissons que :

Si une surface de genres un posséde des points doubles
coniques, elle admet au moins une transformée biration-
nelle possédant le méme nombre de points doubles coniques,
'un au moins de ceux-ci correspondant a une courbe
(rationnelle) de la premiere surface.

Si une surface de genres un représente une involution
du second ordre appartenant a une surface de genres un,
elle contient des involutions rationnelles du second ordre.

Une surface F de genres un, image d’une involution
du second ordre appartenant a une surface W de genres
un, est donc également I'image d’une involution du
second ordre appartenant a une autre surface de genres
un y7'. Entre les surfaces W, W existe par suite une cor-
respondance (2,2). Les couples de points homologues
dans cette correspondance sont représentés par les
points d’'une surface G qui parait posséder quelques
propriétés intéressantes. Nous en indiquons sommaire-
ment une, nous réservant de revenir sur cet objet.

(I) Nous avions déja obtenu cette propriété sous une forme moins précise
dans une note Sur les surfaces du quatriéme ordre contenant des courbes ration-
nelles (Revista R. Academia, Madrid, 1923).
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Les raisonnements utilisés dans cette note peuvent
aussi s’appliquer aux surfaces de Kummer généralisées ;
nous le montrerons ultérieurement.

1. Soit F une surface normale de genres un (pa =
P4 = 1) appartenant a un espace linéaire S,, a n dimen-
sions. Elleestd’ordre = —2 et ses sections hyperplanes
C ont le genre

Nous avons établi que les conditions nécessaires et
suffisantes pour que F soit I'image d’une involution du
second ordre appartenant a une surface de genres un
sont que :

a) la surface F posséde huit points doubles coniques ;

b) parmi les hyperquadriques passant par ces huit
points doubles, il y en ait qui touchent la surface en
chaque point d’intersection.

Chacun des huit points doubles est équivalent, au
point de vue des transformations birationnelles, a une
courbe rationnelle de degré — 2. Désignons par yit
y2, ..., ya ces huit courbes rationnelles et par C0 une
courbe le long de laquelle une hyperquadrique passant
par ces huit points touche F. Nous avons

2C = 2C0 + Yi + V2 + oo + ys-

On peut toujours déterminer huit entiers positifs ou
nuis vj, v2, ..., v8, tels que

n—3=vV+WwW+ ... -Fv| )

En effet, d’apres le théoréme de Bachet, tout nombre

entier positif n— 3 est la somme de quatre carrés et

par conséquent la somme de huit carrés au plus.
Le systeme linéaire

|Q | =|C — wxyx —vay? — ... — v8y8 |
a le degré
2 — 2 —2M) + v} + ... +Vv]) =4
et par conséquent le genre et la dimension trois.

— 624 —



Lucien Godeaux. — Sur une -propriété des surfaces

Supposons en premier lieu le systeme | Q | simple
et rapportons projectivement ses courbes aux plans
d’'un espace S3. A la surface F correspond, dans S3,
une surface du quatrieme ordre Fi.

2. A la courbe y! correspond sur Fx une courbe ra-
tionnelle d’ordre 2vx et de degré — 2, que nous désigne-
rons toujours par yx. Cette courbe est dépourvue de
points multiples.

Les surfaces d'ordre vx de S3 linéairement indépen-
dantes sont au nombre de (VI33) ; il y en a (PIJ3) —
(n-1) — 2vf + 2, linéairement indépendantes, ne con-
tenant pas Fx, si wx > 4 . Cette formule est encore
valable si vv < 4. Parmi ces surfaces, il y en a une
seule qui contient la courbe yx ; elle rencontre encore Fx
suivant une courbe rationnelle y[ d’ordre 2vx, de'degré
— 2. Les courbes ylt yi ont en commun 2(vf -f- 1)
points.

De méme aux courbes y2?, y3, y8 correspondent
sur Fx des courbes respectivement d’ordres 2vz, 2v3, ...,
2v8, que nous continuerons a désigner par les mémes

symboles. Soient y2, y3, ..., y8 les courbes rationnelles
de degré — 2,d’ordres respectifs 2v2, 2v3, ..., 2v8 suivant
lesquelles les  surfaces d’ordres v2)v3, ..., v8 passant
par y2, y3, ..., y8 coupent encore Fx

Nous avons

yi +yi =vViCi, y2 + y2 = ~Ci, .... y3 4- y3 = ~sCi.

Si I'un des nombresvit v2, e v§ est nul, la courbe
y correspondante sur Fx est un point double conique
et la courbe y' correspondante manque.

Des relations précédentes et de

C=0Q + wy! +wv2y? + ... + v8y8,
on déduit
C=M~+vi+ .. +vf+1) Ci —vlyl — v2y? ...—v8y8
Les courbes C sont découpées sur la surface Fi par les
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surfaces d'ordre v? -f- + ... +v| 41 —n—2 ayant
avec la surface un contact dordre v« — 1 le long de
y®» un contact d'ordre v2 —1 le long de y2, ..., un
contact d’ordre v8 — 1 le long de y8 Ces courbes C ne
rencontrent pas les courbes yx, y2?, ..., y8

3. Les courbes C0) de genre tt — 2, rencontrant en
un point chacune des courbes yx, y2, .... ys, donnent
lieu sur Fx a la relation fonctionnelle

2C0 = 2(v?+ W + ... + v| + )CX — 2(vxyx + v2y? + ...

+ vsy'B) —yi —ya — ... —ra-
il doit donc exister des surfaces d'ordre 2(vx -j- v! -f-
. f-v| +1) = 27t — 2), ayant avec Fx des contacts

d’ordres 2vx — 1 le long de y'x, 2v2 — 1 le long de y?, ...,

2v8 — 1 le long de y8) passant par yx,y2, es, y8 et touchant
Fi le long d’'une courbe d’ordre

2yl + W\ - o0 + A) — (M + vz + ... + va) +4
= 21T — (W -+ V2 -|- ... -|-V8) — 2.

Considérons les courbes

CosClO— (v — Dyx — (V2 — Dy2 — ... — (V68— 1)y8

D’apreés la relation précédente, nous avons

2C0 = 2Ci +vyi + + ... +ys,
ou encore

2C; N (v + 2)CF =y i—Vyi— .. — V3
( ) vi-y y

en posant
v=w + Vv + ...+ V8

Il doit donc exister des surfaces d’ordre v + 2, passant

par yx, y2, .... y8, touchant la surface Fx suivant des
courbes Co d'ordre v + 4.

Le systeme |Ci| a le degré 2v et par suite le genre
v -f- 1.

Ces reésultats sont encore valables si quelques-uns
des nombres vx, v2, ..., va sont nuis, mais alors les surfaces
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d’ordre v + 2 doivent passer par les points doubles
correspondants.

4. Considérons les courbes y2, y[, y2, y2; les courbes
yX, Y2 ne se rencontrent pas.

La surface dordre vl passant par yly y[, coupe y?
en 2vwxvl points qui ne peuvent appartenir & yx et qui
par conséquent appartiennent a y'x. La méme surface
coupe y?2 en 2wxv2 points qui appartiennent a y2, donc
yf et y2 ne se rencontrent pas.

Plus généralement, les courbes y<, y* se coupent en
2ViVk points ; les courbes y\, yk ne se rencontrent pas.

Cela étant, considérons les surfaces d’ordre rr— 2
ayant avec la surface Fi des contacts d’ordre vx —1
le long de yx, d’ordre v2 — 1 le long de y2, ..., d’ordre
ve — 1 le long de y8 Désignons par D les courbes que
ces surfaces découpent sur Fx, de telle sorte que

|ID|=|@m— 2)Ci —wxyx —v2y? — ... —v8y8| .

Les surfaces d'ordre 7 — 2 ne contenant pas Fx
dépendent de 2 @z — 2)2 + 1 parametres ; elles décou-
pent sur Fi le systétme | @z — 2)Cj |. LeJ passage par
yx impose 2 (tt — 2)w + 1 conditions. Les courbes
(tt — 2)Ci — yt coupent yx en 2[(77 — 2)wx -f 1] points
et le contact le long de yx impose donc 2 [z — 2)ux
+ 1] -- 1 nouvelles conditions. Et ainsi de suite. Le
contact d'ordre vk — 1 le long de yi impose en finde
compte

VI2(7T7T—2)vd +2 0+ 1 -f ... +Vi—1)
=[2(t7-2) + 1K

conditions. La dimension du systeme |D | sera donc
égale a

207 —2n + 1 —pEr—2) + 1] (Vi+W + ... +V8) =77
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Le systeme | D | est donc de dimension ir, de genre v
et de degré 2n — 2. En rapportant projectivement les
courbes D aux hyperplans d’'un espace linéaire S,, a n
dimensions, Fx se transforme en une surface F', normale,
de genres un (pa = P4 = 1).

Les courbes D rencontrent les courbes Q en 2v — 2

points, les courbes ylt y2, .... Ys respectivement en
(2tt — 2)vi, (2tt — 2)v,, ..., (2tt — 2)i8 points; elles ne
rencontrent pas les courbes y'lt y2, y'8. Par consé-

quent, a ces courbes correspondent des points doubles
coniques de la surface F'. Ainsi F', qui est birationnelle-
ment équivalente a F, posséde comme cette surface
huit points doubles coniques.

Si un des nombres vit v2, ..., v8 est nul, la courbe y’
et la courbe y correspondantes coincident en un point
double de Fx. Siir > 3, il y a au moins un des nombres
vit v2, ..., v8 non nul et par conséquent les points doubles
de F, F' ne se correspondent pas tous.

5. Supposons qu’il existe sur la surface Fi une courbe
Di, d'ordre v + 4, de genre v + 1 et de degré 2v, satis-
faisant a la relation fonctionnelle

2D0 = [y f- 2)Ci — i \Y/. LITIY; -2 2
Le systéme |Cp + Di| donne

2(Ci - D0) = 2{v f- 2)Ct —y2 y? e yS
—Yi—Yi— -

Yt
- (v + 4)0,.

Si
v=vi-f-Vf .. --v8=2
est pair, on a
C» -fD,, = (v + 2)CX

Le systeme | Di | est donc découpé sur Fx par les
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surfaces d'ordre v' -f- 2 passant par une courbe Co;
ce systeme existe donc et donne lieu a la relation fonc-
tionnelle (2).

Formons alors le systéme

11 =|D0-f (vj Dyx + (v — Dy2 + ... + (v8 — D)y8§|

On trouve facilement, en utilisant les relations fonc-
tionnelles précédentes,

2D0 = 2D —yi —ya — ... — yé.
Par conséquent, sous les conditions imposées :

a) le systeme | Ci | est simple,

b) v—w + v2 + ... -f- ve est pair,

la surface F' est I'image d’une involution du second
ordre appartenant a une surface de genres un.

En d’autres termes, F est I'image de deux involutions
du second ordre appartenant a deux surfaces de genres
un distinctes, puisque les groupes de points de dirama-
tion sont distincts.

La condition v pair est certainement vérifiée si tt est
impair. En effet, $-(n — 3) est alors un entier égal, d'a-
prés le théoréeme de Bachet, & une somme de quatre
carrés en plus. Soient v1; v2, v3, vt les nombres ainsi trou-
vés. Il suffit de prendre

ta = vlt v, = I'g, = v3, VB = vt.

Nous avons supposé le systeme | Ci | simple. S’il en
est autrement, la surface Fx se réduit a une quadrique
(éventuellement conique) double. Aux génératrices de
la quadrique, correspondent sur F des courbes ellipti-
ques, car la courbe de diramation de la quadrique est dé-
coupée sur celle-ci par une surface du quatriéme ordre.

6. Nous allons montrer que lorsque v est impair,
le théoréme n’est plus vrai au moins dans un cas.
Supposons v =4, w=1 vV =v = ..=vw =0 La
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surface Ft contient une conique y! et sept points doubles

coniques y2, y3, y8. La courbe y[ est une conique,

qui, avec yx, forme une section plane Ci de la surface.
On a

2C0 = 3Ck —y[ —ya —Yy3 — w —ra-

il existe donc des surfaces cubiques passant par la
conique yi et par les sept points doubles, touchant Fx
le long de quintiques C0 de genre deux.

Les courbes C0 touchent yx en un point et d’autre part
sont en nombre o002 Il existe donc une courbe C) pas-
sant par deux points de yx et contenant par suite cette
conique. Considérons la courbe

2K = 2(C,, —yx) = 2Ck — yi — ya — ees — ye-

Il existe donc une quadrique passant par la conique
yIf par les sept points doubles et touchant Fi le long
d’une cubique gauche K.

Pour établir le théoréme, nous devrions prouver I'exis-
tence d’une cubique gauche K' donnant lieu a la rela-
tion fonctionnelle

2K' = 2CX — yi — y2 — ees — ya,

c'est-a-dire I'existence d’une quadrique passant par la
conique y', par les sept points doubles et touchant Fj
le long de la cubique gauche K.

Soient Q, Q' les quadriques touchant Fi le long de K
et de K'. Les surfaces Ft et Q -f- Q' déterminent un
faisceau de surfaces du quatrieme ordre ayant en com-
mun sept points doubles, les coniques ylt yi et se tou-
chant le long des cubiques K, K'. Il existe une surface
de ce faisceau contenant le plan des coniques Yyl yi;
elle est complétée par une surface cubique ayant sept
points doubles et ayant par conséquent une droite double
contenant ces points. Cette conclusion est absurde,
car Fx aurait elle-méme une droite double.
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7. En vertu du théoréme de Bachet, il est toujours
possible de trouver huit entiers positifs ou nuis, /jll,
lu-a, ..., ix8, vérifiant la relation

77— 2=pi+pl+ ...+ pl
Le systeme linéaire
|r\ =|C —nxyx — p2y2 — ... — p8ys!
a le degré
01— 2 —2(pi + + ... +ps)—2

et par conséquent le genre et la dimension égaux a deux.
En rapportant projectivement les courbes -T aux droites
d'un plan a, on transforme F en un plan double $
ayant pour courbe de diramation une sextique A.

Désignons par T la transformation birationnelle in-
volutive de F en soi, génératrice de I'involution déter-
minée par le réseaul T!.

Supposons en premier lieu que la courbe yx soit trans-
formée en elle-méme par T. Cette courbe est rencontrée
en 2 pj points par les courbes JT; il lui correspond donc
dans le plan double une courbe Sx d'ordre p,l( néces-
sairement rationnelle, comme la courbe yx. La trans-
formation T détermine sur yx une involution qui possede
deux points unis, par conséquent la courbe Sj doit
rencontrer la courbe de diramation 8% en deux points,
ce qui est impossible, donc yx n’est pas transformeée
en elle-méme par T.

Soit y[ lacourbe rationnelle de F que T fait correspondre
a la courbe yx A la courbe yx + yx, correspond sur <P
une courbe rationnelle 81; d’ordre 2/jix, tangente en 6/*
points a la courbe de diramation A.

De méme T fait correspondre aux courbes y2, y3, mm, ye
des courbes y2, y3, ..., y8 distinctes des premieres,
et aux courbes y? + y2 y3 + y3 ..., y8 + y8 corres-
pondent sur <P des courbes rationnelles 82, 83, ..., 88)
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d’ordres 2p2) 2p3. .... 2p8, tangentes a la courbe de dira-
mation A en chague point d’intersection.

En particulier, si I'un des nombres p est nul, a la
courbe y correspondante correspond un point double
de la courbe de diramation A, n’appartenant a aucune
des courbes 8.

A chacun des 6 px points de contact de 8 avec A
correspond un point commun aux courbes yx VY.
D’autre part, 81, d’ordre 2pl; étant rationnelle, posséde
|(2px — 1) (2p.! — 2) points doubles. Chacun de ceux-ci
provient d’'un couple de points commun a yx yx et
transformé en lui-méme par T. Il en résulte que les
courbes yx, yx ont en commun 4/4 + 2 points.

Les courbes 8<, 8* se rencontrent en 4pipft points.
Les courbes y-, yk ne pouvant se rencontrer, a ces
points correspondent 4pip* points communs a yit yk
et 4p.p* points communs a y\, yk Par conséquent,
les courbes y't, y* ne se rencontrent pas.

8. Aux courbes C, la transformation T fait corres-
pondre des courbes C' données par
C' = I - pxy( + paya + e+ + Psys-

Observons que la courbe 8t appartient au systéeme
linéaire déterminé par les courbes doubles d’ordre 2pl;
par conséquent, on a

yi +Vi = 2p,r
et, de méme
y* + Vi = 2p2r, y3 + yd = p3-P, y» + y» = 2pIr.
On a par consequent
C' = (2pJ - 2pl + 2pY -p 1)P — Piyi paya

— ... — p8yB,
c’est-a-dire

C'" = (2n — 3)r — Ply! — Paya — ... — p8ys-
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Les courbés C rencontrent les courbes r en 2u — 2
points et il en est évidemment de méme des courbes C',
Le systeme |C' | a les mémes caracteres que le systeme
|C|, c’est-a-dire le genre «, le degré 277 — 2 et la dimen-
sion 77.

Aux courbes C et a leurs homologues C' correspondent
dans le plan double O des courbes d’ordre 277 — 2, tou-
chant la courbe de diramation A en 6(77—1) points.
Ces courbes sont de genre v et possédent par consequent
2(7712 — 477 + 3) points doubles variables. Il en résulte
gu’'une courbe C et une courbe C' se rencontrent en
2(77 — 1)(277 — 3) points.

Les courbes C ne rencontrent pas les courbes yl} y2,
..., Y8 par conséquent les courbes C' ne rencontrent
pas les courbes y[, y2, ..., y8 Les courbes C' rencontrent

les courbes yu y2, y8 respectivement en 4(77 —
477 — 1)fi2, ..., 477 — 1)/x8 points, et les courbes C rencon-
trent les courbes yi, y2, ..., y8 respectivement en les

mémes nombres de points.

Rapportons projectivement les courbes C' aux hyper-
plans d’'un espace Sw a 77 dimensions. A la surface F
correspond une surface normale F', de genres un, d’ordre
211 — 2. Aux courbes y[, y2, ..., y8 correspondent des
points doubles coniques de la surface F', qui possede
donc, comme F, huit points doubles coniques.

Si I'un des nombres /x est nul, le point double corres-
pondant de F se transforme évidemment, en un point
double de F'.

On observera que, dans ce qui précede, les raisonne-
ments sont indépendants du nombre des points doubles ;
on peut donc dire que si F posséde a points doubles
coniques, la surface F' posséde également a points doubles
coniques, qui ne sont pas tous les homologues des points
doubles de F (x).(*)

(*) Pour a =3, n =1, on voit que I'on peut transformer une surface du
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9. A la courbe C,,, T fait correspondre une courbe Cl

telle que
2Ci = 2C0 + yi + ya + e + yg)
c’est-a-dire telle que

200 = [t — 6 — 2(mi + + .. +

— Mi7i — Maya — ... — Mays-

Les courbes C0 et par conséquent les courbes CY
rencontrent les courbes J! en 277 — 2 — m points, ou
I'on a posé

M = Mi ~I~ Ne L m»-

A une courbe Cl et a sa transformée C) par T corres-
pond dans le plan double  une courbe d'ordre 277 —2 —m
tangente a la courbe de diramation A en chaque point
d’intersection. Cette courbe est de genre 77 — 2 et pos-
sede

2(77 - 2)2 —1i M(4rr — 7 — m)
points doubles. On en conclut que les courbes Cl et C0
se rencontrent en

41d — 1077 + 10 — b — 40 — )

points.

Les courbes C, rencontrent en un point chacune des
courbes yl; y2, ..., y8 donc les courbes C0 rencontrent
en un point chacune des courbes y[, y2, ..., y8 Par
conséquent il y a une hyperquadrique touchant la sur-
face F' le long de chaque courbe Co et F' est donc I'i-
mage d’une involution du second ordre appartenant a
une surface de genres un, les points de diramation étant
les points yi, y2, eee, vya-

quatriéme ordre possédant un point double conique en une autre surface
du quatrieme ordre possédant un point double conique. Celui-ci correspond
a la section de la premiére surface par le cone tangent au point double. Voir
a ce sujet une note de M. Burniat, Sur une transformation birationnelle associée
a une surface du quatrieme ordre ayant deux points doubles coniques (Memoires
DE LA SOC. ROY. DES SCIENCES DE LIEGE, 1931 et 1932).
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En résumé, F est par hypothése I'image d’une invo-
lution du second ordre appartenant a une surface W
de genres un, les points de diramation étant yl, y2, ...,
y8. La surface F' est par conséquent I'image d’une invo-
lution d’ordre deux appartenant a une surface I[F' de
genres un, les points de diramation étant yi, y2, ..., y8

Comme I'un au moins des nombres pu p2> ..., pa nest
pas nul (77 > 2), I'ensemble des courbes y différe de celui
des courbes y' par un élément au moins et W' sont
distinctes.

10. Il revient au méme de dire que la surface F est
I'image de deux involutions appartenant aux surfaces
IF, W' les courbes de diramation étant respectivement

Yi+7a+‘“+Yb’ Yi—l—?*—l—uo +Yb

Pour fixer les idées, supposons que /x1, p2, ..., pT
ne sont pas nuis, p,T+, ..., p8 étant nuis (r > 1). Entre
les surfaces IP, W' nous avons une correspondance
(2,2), deux points homologues correspondant & un méme
point de F. Soit G une surface représentant les couples
de points homologues.

Sur la surface W, aux courbes yl y2, ..., y8 correspon-
dent des points P P2, ..., P8 simples pour la surface
et aux courbes y(, y2, ..., y'T, des courbes plt p2, ..., pr.
Sur W, aux courbes y(, y2, ..., Yy, yT+L, ..., y8 corres-
pondent des points simples P(, P2, ..., P§ et aux
courbes yi( y2, ..., yT, des courbes p[, p? ..., pT.

La surface G posséde deux involutions du second
ordre : l'une 12, a pour image W ; l'autre 12, a pour
image T*". A un point de F correspond sur G un groupe
de quatre points comprenant deux groupes de 12 et
deux groupes de 12. En d’autres termes, le produit 1212
est involutif.

Dans la correspondance entre les surfaces W et G,
les points de diramation sont ceux des courbes plt
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de genres un et de rang deux

pt> ..., pT et les points PT+], P.- Dans la correspon-
dance entre les surfaces V et G, les points de dirama-
tion sont ceux des courbes pi, pi, ..., pT et PA+] Pg.
Si l'on désigne par Rx, R2, ..., R, les transformées
de pi, pi, ..., pTsur G et par Ri, Ri, ..., Ri celles des

courbes pi, p2, ..., pT, on a
Ri - R+ ... + R, = Ri + Ri + ¢ + Rr

et ces deux courbes appartiennent au systéme canonique
de G.

Liege, le 23 septembre 1943.
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