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INVOLUTIONS CYCLIQUES DU TROISIÈME ORDRE 

APPARTENANT A DES SURFACES ALGÉBRIQUES 

par LucIen GODEAUX 

Membre de la Soctiété 

Cette note est consacrée à quelques applications de la théorie des involutions 
eycliques n’ayant qu‘un nombre fini de points unis appartenant à des surfaces 
algébriques que nous avons élaborée et développée dans un ouvrage récent [*]. 
Précisément, nous considérons des involutions cycliques du troisième ordre dépour- 
vues de points unis. 

Dans une première partie, ces considérations nous permettent de construire 
une surface du douzième ordre d’un espace linéaire à quatre dimensions dont les 
sections hyperplanes sont les courbes bicanoniques et qui possède une seule courbe 
canonique, d’ordre six. 

Dans la seconde partie, nous considérons, dans un espace à cinq dimensions, 
les involutions engendrées par des homographies de période trois sur des surfaces 
intersections de trois hypersurfaces cubiques transformées en elles-mêmes par les 
homographies. Nous obtenons comme images des involutions trois surfaces qui 
h’appartiennent pas à une même classe, bien qu’ayant mêmes genres arithmétique, 
géométrique, linéaire, mêmes pluri genres et même diviseur de Severi. On sait qu’en 
Géométrie algébrique, on range dans une même classe deux surfaces birationnelle- 
ment équivalentes (la transformation birationnelle liant deux surfaces d’une même 
classe ne s’étendant pas nécessairement, en tant que transformation birationnelle, 

aux espaces ambiants des surfaces). C’est l’existence de trois systèmes linéaires de 
courbes qui montre que les surfaces n’appartiennent pas à une même classe. Pour 
les deux premières surfaces, ces systèmes sont des faisceau mais pour la première, 
leur somme est une courbe canonique, ce qui ne se présente plus pour la seconde. 
Pour la troisième surface, un seul de ces systèmes est un faisceau. 

Nos développements pourraient être étendus aux cas où les involutions auraient 
pour période un nombre premier quelconque, mais les raisonnement ne seraient 
qu’une paraphrase des précédents, sans aucune utilité. 

I 

1. Considérons dans un espace S4 à quatre dimensions l’homographie H de 
période trois dont les équations sont 

X : X ! X5 ! Æg : X, — Xp ! EX) ! X9 ! c?ag : e2xa, 

où € est une racine primitive de l’unité. 

(*). Théorie des involutions cycliques appartenant à ume surface algébrique et appli- 
cations (Rome, Editions Cremonese, 1963). 
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Les hypersurfaces cubiques de S, transformées en elles-mêmes par H forment 
trois systèmes linéaires | Vo |, | V1 |, | Va | dont les équations sont respectivement 

x# — pslæ1, X2) + pslæa, Xa) H wopn(æ1, X ; *3, X4) = 0, 

xÉo1(æ1, *2) + Xopalxs, *4) + pailt1, X9 ; *3, Xa) = 0, 
2 ; ,( XaP1(43, X4) + XoPs(w1, *2) H Pr9(w3, Xa ; X1, W9) = 0. 

où ©, ; désignent des formes algébriques de degré ? par rapport à leurs arguments 
et q;7 Une forme algébrique de degré à par rapport aux deux premiers arguments 
dont les coefficients sont des formes de degré k par rapport aux seconds arguments. 

Les dimensions des systèmes | Vo |, ! V1 |, | Va | sont respectivement 12, 10 et 10. 
Le premier système est privé de points-base, les deux autres ont pour base les axes 
ponctuels de l’homographie H (un point et deux droites). 

Rapportons projectivement les hypersurfaces Va aux hyperplans d’un espace 
S19 à 12 dimensions. Aux groupes de l’involution Ï engendrée dans S4 par l’homo- 
rraphie H correspondent les points d’une variété W à quatre dimensions et d’ordre 27 Srap SP P ; e 

de S1g. Nous désignerons par Wy les sections hyperplanes de cette variété. 

Aux variétés V,, V3 correspondent sur W des variétés W,, W, d’ordre 27 égale- 

ment. ; 

Un raisonnement classique montre que l’on a 

| 3Wo | = | 3W;, | = | 3Wa | 

et qu’il y à par suite une hypersurface cubique qui oscule la variété W le long de 
chacune des variétés W,, Was. 

A l’hyperplan æ = 0 de S4 correspond sur W une variété à trois dimensions Z0 
d’ordre 9. Les hypersurfaces cubiques Vo contenant l’hyperplan xo = 0 sont complé- 
tées par des hyperquadriques dépendant de quatre paramètres. Par conséquent à 
æ — Ü correspond sur W une variété Z située dans un espace c9 à huit dimensions. 

De même aux hyperplans 

A + Agwa =— O, Agxz + Agug = 0 

correspondent sur W des variétés Z;, Zo d’ordre 9, situées dans des espaces 61,02, 

à 8 dimensions. 

On a 

320 = 324 = 322 = 20 } 213 } Ze = Wo. 

On en conclut que le long de chacune des sections de W par les espaces Go, G1, 092, 
il y a un hyperplan qui oscule la variété W. De plus, les hyperplans passant par 
61,09 Ne rencontrant plus W que suivant la variété Z0 qui est unique, donc les espaces 
G1, 02 ONt en commun un espace à 5 dimensions. 

Les hyperplans passant par oo, c; Ne rencontrant plus W qui suivant les oo! 
variétés Z9, par conséquent les espaces co, 0 appartiennent à un espace à 10 dimen- 

sions et par suite, ces deux espaces ont en commun un espace à 4 dimensions. Il en 
est de même des espaces o9, G3. 

L’espace cp et deux espaces c1, 62 appartiennent à un hyperplan. 

2. Considérons la surface F intersection de deux hypersurfaces Vy. Sur cette 
surface, l’homographie H engendre une involution cyclique Ï d’ordre trois privée 
de points unis. 
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La surface F est d’ordre 9 et ses intersections avec les hyperplans forment le 
système canonique. Elle est régulière.et son genre arithmétique est pa = 5. Le genre 
linéaire de F est p4) — 82. 

Aux deux variétés Vo contenant F correspondent dans S;9 deux hyperplans 

ayant en commun un espace Syp à 10 dimensions coupant W suivant une surface ® 

image de l’involution I. 

Sur la surface F, les systèmes | Vo |, | V1 |, | Va | découpent des systèmes linéaires 
de courbes | Co |, | C1 |, | Ca | de genre 55 et tous trois de dimension 10. À ces systémes 
correspondent sur ® de systèmes linéaires complets | Po, | ! T1 |, | T» |, de genre 19, 
le premier étant celui des sections hyperplanes de ®. Les courbes Do, T,, F2 ont 

l’ordre 27. 

On a 

|3Po| = |3 | = 3.1 

et la surface ® a le diviseur de Severi égal à trois. 

Entre le genre arithmétique p, de F et celui p, de ®, on a la relation 

Pa H1= 3(P2@ + l): 

d’où p, = 1. Le genre linéaire de ® est égal à quatre. 

Les variétés Zo, Z1, Z2 sont coupées par l’espace S10 suivant des courbes Go, 

G1, Ga d’ordre 9 dont la première Gp est isolée et les autres forment des faisceaux. 
Les courbes Gp, G1, Ga ont pour homologues sur F des sections hyperplanes done 
des courbes canoniques. Parmi celles-ci se trouve la transformée de la courbe cano- 
nique de ® et puisque p, — 1, la courbe Gp est la courbe canonique de ®. 

Les courbes Go, G1, Ga ont le genre quatre puisqu’elles correspondent à des 0 1> 5 

courbes de genre dix. D'ailleurs, le genre linéaire de ®, c’est-à-dire le genre de Go 
est égal à 4. 

Les courbes Go, G1, Gp appartiennent à des espaces o/, G{, 0; À six dimensions. 0> + 6 y » 1 1 2 

Deux espaces c,, o; se coupent suivant un espace à trois dimensions et chacun des 1063 G7> G2 SE COUP . 
espaces c,, G, COUpe c, suivant un plan. 

On a 

3Gp E 3G, = 3Ga = Gp — G, + Ga. 

Le long de chacune des courbes Go, G1, Ga il existe un hyperplan osculant la 
surface ®. 

3. On peut obtenir dans un espace S, un autre modèle projectif de ® dont les 
sections hyperplanes sont les courbes bicanoniques de la surface. 

A la courbe canonique Gy de ® correspond la section de F par l’hyperplan 
xp = 0, donc le système d’hyperquadriques découpant sur F le système transformé 
du système bicanonique de ® contient le terme œ. Il a pour équation 

Aoxÿ + Mtis + Aeæita + Agwous + Mxs = 0. 

Rapportons projectivement les hyperquadriques de ce système aux hyperplans Pro) 
d’un espace à quatre dimensions en posant 

Xo : X4 : X9 : X3 : X4 — } : X,03 ! X1%4 : XQY3 ! XoXa, (1) 

et supposons que les équations des hypersurfaces Vy passant par F soient 

X# + ps(w1, xa) — Va(wg, xa) — Xopri(æ1, *2 ; *3, X4) == 0 

x — oa(æ1, %9) H Vs(w3, %a) + Xocq1(01, X ; dg, Xa) = O 
(2) 
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Des équations (1) on tire 

æ X9 P x3 X P X0 e 

Ÿ O% uN X n 0XN % 
En portant ces expressions dans les équations (2) on obtient deux équations 

que nous écrirons sous la forme 

2 

A + B" + œ0° = 0, (3) = e* e SA4+SB+a0=0, 
w; *; î 

e 

en posant 

ÀA — 93(X1, X3), B = d3(X3, Xa), A" = 05(X1, X3), B = d;(X,, Xa) 

et en remarquant que 

x3 + qu(æ, % ; *3, x4), X} + O11(%3, X2 ; Xa, X4) 

sont des formes linéaires C, C’ en Xo, X1, X9, X3, X4 multipliées par pxo- 

En résolvant les équations (3) par rapport à p : x8, ® : xŸ, et en multipliant 
les résultats obtenus, il vient 

(AB’ — A'BP? + XX3 [C2A'B' + CZAB — CC'(AB’ -+ A'B)] = 0. (#) 

Des équations (l), on tire 

X1X4 — X2X3 = 0, (5) 
de sorte que le modèle ®' de la surface ® est situé sur le cône (5). 

En utilisant cette relation, on trouve que dans les expressions AB, A’B, AB”, 

A'B’, on peut mettre X3 en évidence, de sorte que l’on peut poser 

AB = X30,, A'B° = X3®,, AB' — X30,, A'B — X3O,, 

où ®;, Da, Ds, ®4 sont des formes cubiques en Xy, X», X3, X4. L’équation (4) peut 

alors s’écrire 

(D3 — D4)2 + Xy [C2D, + CED, — CC(D3 + ®4)] = 0. (6) 

La surface ® est d’ordre 12, intersection du cône quadratique (5) et de l’hyper- 
surface du sixième ordre (6). La courbe canonique est découpée par l’hyperplan 
Xo = 0. Comptée deux fois, elle donne une courbe bicanonique de la surface. 

Le point 0(1, 0, O, 0, 0), sommet du cône (5), est triple pour l’hypersurface (6), 

et par conséquent sextuple pour la surface ®. 

II 

4. Dans un espace S5 à cinq dimensions la surface F intersection de trois hyper- 
surfaces du troisième ordre a l’ordre 27 et ses courbes canoniques sont découpées 
par les hypersurfaces cubiques. Celles-ci sont au nombre de 56 linéairement indé- 
pendantes et la surface F étant régulière, son genre arithmétique est pa = 53. 
Son genre linéaire est p® — 35 +— 1. 

Supposons que la surface F contienne une involution cyclique I d’ordre trois 
privée de points unis et soit D une surface image de cette involution. 
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Le genre arithmétique p de ® est lié à celui pa de F par la relation 

d’où p = 17. Le genre linéaire de ® est égal à 82. 

5. Considérons dans l’espace S5 l’'homographie H de période trois d’équations 

P t 208 2 0pt 4 t 5 01 _ e * 004 * . . -2y, - X4 : Æ, ! X5 ! Xg ! X4 ! X5 == X ! dy ! EXg ! EXg : cËda : cËes, 

où € est une racine primitive du troisième ordre de l’unité. 

Les hypersurfaces cubiques transformées en elles-mêmes par H forment 

trois systèmes linéaires d’équations 

L L 

es(xo, #1) H E3lw2, *3) + Oa'(wa, %5) + Prr1(Ÿo, @ ; Xe, W3 ; Xa, %5) — Ô, 

Prolæa, *3 : Xo, X1) + Prol(4o, 1 ; X4, X5) À P19(44, 5 ; X2, *3) = O, 
æ ! A , ñ 

qre(xa, * ; Xo, Ÿ1) +- PtalXo, 1 ; %a, 3) } D19(4a, Ÿ8 ; Wa, *5) = Ô, 

les notations étant analogues à celles du n° 1 eb c111 par exemple étant une forme 

trilinéaire de ses arguments. 

Nous désignerons par | Yo |, | V1 |, | Va | ces systèmes ; ils ont respectivement 
les dimensions 19, 17, 17. Le premier est dépourvu de points-base, les autres ont 
pour base les trois droites axes ponctuels de l’homographie H. 

Rapportons projectivement les hypersurfaces Vy aux hyperplans d'un espace 

S19 à 19 dimensions. Aux groupes de trois points de l’involution déterminée par H 

dans l’espace S5, correspondent les points d’une variété W à cingq dimensions, 

d’ordre 8l. 

Désignons par Wo, W1, Wa les variétés à quatre dimensions qui correspondent 

respectivement aux variétés Vo, V1, Vz. Ces variétés ont l’ordre 81, les premières 

étant les sections hyperplans de W. Elles engendrent sur W des systèmes linéaires 

complets et l’on. a 

(3W9 | = | 3W, | = | 3W; |. 

Le long de chacune des variétés W,, Wz il existe une hypersurface cubique 

osculant la variété W. 

A l’hyperplan 

7\0Œ0 + 7\]_291 = 0 

correspond sur W une variété Zy d’ordre 27. 

Les hyperquadriques de S5 qui, avec l’hyperplan précédant forment une variété 

Vo ont pour équation 

Valæo, @1) + Mwawa + Newous — Aswawa + Mawgws == Ô, 

donc la variété Zp est située dans un espace linéaire o9 tel que les hyperplans de S13 

contenant cet espace soient en nombre co2, On en déduit que l’espace cp à la dimen- 

sion ll. 

De même, aux hyperplans 

Aawa À Aauz = 0, As + Asæs =— 0 

correspondent sur W des variétés Z1, Zo d’ordre 27, situées dans des espaces respec- 

tivement c1, 05 à 11 dimensions. 
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On a 

329 = 374 = 325 = 20 + %4 + Z = Wo. 

Les hyperplans passant par un espace c; et un espace c, découpent sur W les 
variétés Zy, donc ces variétés appartiennent à un espace à 17 dimensions. Il en résulte 
qu’ils ont en commun un espace à 5 dimensions. D’une manière généraie, deux des 
espaces oo, G1, G2 Se rencontrent suivant un espace à 5 dimensions. 

6. Soit F une surface commune à trois variétés linéairement indépendantes 
de | Vo |. Elle est d’ordre 27 et ne rencontre pas les axes de l’'homographie H, donc 
celle-ci détermine sur la surface une involution cyclique I d’ordre trois privée de 

points unis. 

Aux trois hypersurfaces Vy contenant F correspondent dans Sy9 trois hyper- 
plans ayant en commun un espace S,6 à 16 dimensions qui coupe la variété W 
suivant une surface D, image de l’involution T. 

La surface ®; a le genre arithmétique p, = 17 et le genre linéaire 82. 

Nous désignerons par { C | le système des sections hyperplanes de F et par 
| Co |, ! Cr |, | Ca | les systèmes linéaires découpés sur F par les variétés Vo, V1, Va. 
Le système | C | est le système canonique de F et les systèmes | Co |, | C1 |, | C | 
ont respectivement les dimensions 16, 17 et 17, et le même genre 82. Soient | P9 |, 

| P, |, | T9 | les systèmes linéaires complets qui leur correspondent sur ®. 

Les courbes D sont les sections hyperplanes de ®,. Les courbes l'o, l'1, l'a ont 

le même ordre 81 que la surface ®; et le même genre 82. Le système | l'o | ayant 
la dimension 16, inférieure d’une unité à celle, 17 de | T1 |, | Ps |, et le genre arith- 

métique de ®, étant 17, c’est le système | l'a | qui est le système canonique de la 
surface D, (*). 

On a 

|3P0| = |3P1| = | 3l2| 

et le long de chacune des courbes l'1, la il y à une hypersurface cubique qui oscule 
la surface ®,. Le diviseur de Severi de cette surface est égal à trois. 

Les hyperplans 

Aoxo H- Aæ1 — O, Aexa + Agug = O, Aara + Asw5 = 0 

coupent la surface F suivant des courbes Go, G1, Ga d’ordre 27 et de genre 55 ; elles 

forment des faisceaux | Go |, | G |, | Ga | auxquels correspondent sur © des faisceaux 

complets | Gy |, | G4 |, | Ga |. Les courbes Gp, G1, Gz sont d’ordre 27 et de genre 19. 
Elles appartiennent à des espaces à 8 dimensions et les 9 points communs à deux 
de ces courbes appartiennent à des espaces à 2 dimensions. 

On a 

3G, = 3G, = 3G, = G + G, + G, = Po 

de sorte que le long de chacune des courbes G, G1, Gs il y à un hyperplan osculant 

la surface ®. 

(*) Voir notre note Sur les involutions cycliques dépourvues de points unis apparte- 
nant à une surface algébrique régulière (Bulletin de l’Académie roy. de Belgique, 1932, 
pp. 1015-1025), ou aussi notre ouvrage cité, pp. 127-130. 
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7. Supposons maintenant que la surface F soit l’intersection de deux hyper- 
surfaces Vo et d’une hypersurface V,, que nous désignerons par V,. Elle ne rencontre 
pas les droites axes de l’homographie H et celle-ci détermine donc sur la surface 
une involution cyclique I dépourvue de points unis. 

Aux hyperfaces Vy contenant F correspondent deux hyperplans de S19 ayant 
en commun un espace S;7 à 17 dimensions coupant la variété W suivant une variété 

W à trois dimensions. À la variété V, correspond sur W une variété W, suivant 

laquelle une hypersurface cubique oscule W. La section de cette variété par l’espace 

Sn est une surface ®4 image de l’involution I. 

La surface D, est d’ordre SI. 

Désignons comme plus haut par | Co |, | Cr |, | Ca | les systèmes linéaires déter- 
minés sur F par les hypersurfaces Vo, V1, Va et par | Po |, | P1 |, | Te | les systèmes 
linéaires complets qui leur correspondent sur ®a. 

Les courbes Cy, C,, Ca ont le genre 25 + 1 et les systèmes | lo |, | T1 |, | Ta | 
le degré 81 et le genre 82. Ces systèmes ont respectivement les dimensions 17, 16, 17. 

Comme le genre arithmétique p/, de ®z est égal à 17, c’est le système | l’, | qui est 

le système canonique de ®a. 

On a 

|3P9| = 13M;|= 3[s| 

et Ds est également de diviseur de Severi égal à trois. Il existe une hypersurface 

cubique osculant ®a le long de chacune des courbes T1, T. Le long d’une courbe 

canonique Pyil existe donc deux hypersurfaces cubiques de S11 osculant la variété W,. 

Les hyperplans 

Aoxo —— May = O, Aows + Agwg = O, Aava + Asws = Ô 

découpent sur F des courbes Go, G1, Gz d’ordre 27 et de genre 55. À ces courbes 

correspondent sur Da des courbes Gy, G1, G3 d’ordre 27 et de genre 19, formant des 

faisceaux | Ga | 1 G11 1Gs |- 

On a encore 

3G633G'E3GQEGÉ—Q—Gî—%—GÉEP0 

et le long de chacune des courbes G, G;, G, il y à un hyperplan osculant la sur- 

face Ds. 

Les courbes Gy, G1, G5 appartiennent à des espaces op, 0,, 0, à 9 dimensions 

et deux de ces espaces ont en commun un espace à 3 dimensions. L’espace co, par 

exemple, coupe la variété W, suivant un espace à trois dimensions et le long de Go 

il y a hypersurface cubique de cet espace qui oscule la surface ®. 

8. Dans l’espace Ss, l’'homographie H de période trois ayant pour équations 

ŒôîŒîîxêî%éïxàî%%=Œ028331I€Œ2:EŒ23282Œ41&‘.2&?5, 

où e est une racine cubique primitive de l’unité, possède trois axes ponctuels : un 

point, une droite et un plan. Les hypersurfaces cubiques transformées en elles-mêmes 

par H forment trois systèmes linéaires | Vo |, | V1 |, | Va | dont les équations ont 

respectivement 

«3 -+ wa(æ, %e) + s(w3, d4, *s) + Xopr1(#1, X2 ; Ÿa, &a, #5) = Ô, 

x2o1(a1, *2) 4 Tope(rs, wa, *5) + Cr2(%3, a, X5 ; *1, X2) = 0, 

«Ro1(w3, wa, *5) + xopa(w1, Xa) — Qro(w1, X2 ; *3, X4, X5) = 0. 
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Ils sont respectivement de dimension 20, 16 et 17. 

En rapportant projectivement les variétés Vo aux hyperplans d’un espace S» 
à 20 dimensions, on obtient comme image de l’involution cubique engendrée par H 
dans l’espace S5, une variété W à cinq dimensions d’ordre 81. Sur cette variété, il 

correspond aux variétés Vo, V1, V2 des variétés à quatre dimensions respectivement 

Wo, W1, W3 d’ordre 81 et on a 

| 3W, | = | 3W, | = |3Wa|. 

Le long de chacune des variétés W,, W il y à une hypersurface cubique qui 
oscule la variété W. 

Aux hyperplans de S5 

xp = 0, Mx — Aexg — O, Agwg — Agaa + Às5 = 0 

correspondent sur W des variétés Zo, Z1, Z d’ordre 27 telles que 

320 = 324 = 322 = Zo + Z1 + Ze = Wo. 

Un calcul analogue à celui que nous avons fait plus haut montre que la variété Z9 
appartient à un espace à 13 dimensions, une variété Z; à un espace à 14 dimensions, 
enfin une variété Z» à un espace à 12 dimensions. La variété Zp est isolée, les variétés 

Z forment un faisceau et les variétés Za un réseau. 

9. Considérons la surface F intersection de trois hypersurfaces Vy linéairement 
indépendantes. Cette surface ne rencontre pas les axes de l’homographie H et par 
conséquent celle-ci détermine sur F une involution I privée de points unis. Aux 
hypersurfaces Vy contenant F correspondent dans Sag trois hyperplans qui ont en 
commun un espace Sy7 à 17 dimensions coupant la variété W suivant une surface ®3 

image de l’involution I. 

Les variétés Vo, V1, Va découpent sur F des systèmes linéaires | Cy |, ! C1 |, | Ca | 
de dimensions respectives 17, 16 et 17. À ces systèmes correspondent sur ®y des 
systèmes linéaires complets | Po |, | Ti |, | Ps |. Le genre arithmétique de D4 étant 17 
et la surface étant régulière, c’est le système | l'1 | qui est le système canonique 
de la surface Ds. 

Les courbes l'y, l'1, l ont le même ordre 81 que la surface ®s et ont le genre 82. 

Les courbes l'y sont les sections hyperplanes de ®s. 

On a 

379 | = 1377 | = 1372 | 

de sorte que le long d’une courbe I, ou l'y il y à une hypersurface cubique de Sy7 
qui oscule la surface ®s. C’est en particulier ce qui se produit le long de toute courbe 
canonique T. 

Aux sections de la surface F par les hyperplans 

xp = 0, X01 + Xw = 0, Agxz + Aaxa + Agus = 0 

correspondent sur ®3 des courbes Gy, G1, Gs d’ordre 27 et de genre 19. La courbe G4 
est isolée et appartient à un espace cy à 10 dimensions, les courbes G; appartiennent 
, N A - : , , à des espaces o1 à 11 dimensions et forment un faisceau | G, |. Enfin les courbes G; 
appartiennent à des espaces c2 à 9 dimensions et forment un réseau | G, |. On a 
encore 

3G{ = 3G{ =3G,= G +G 4 & =T 
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10. Nous venons de construire‘trois surfaces régulières D,, Da, ® ayant même 
genre arithmétique 17 et même genre linéaire 82. Les plurigenres de ces surfaces 
sont donnés par 

Pk—_—Ê23k(k—1) +— 183 

et sont égaux. Ces surfaces ont même diviseur 3 de Severi. Cependant elles appar- 
tiennent à trois classes différentes comme on le voit en examinant les systèmes 
linéaires | Ga |, | G4 |, | Ga |. Sur les surfaces ®,, D9 ils forment des faisceaux, mais 
sur ®;, leur somme donne une courbe canonique, ce qui n’a pas lieu pour les sur- 
faces Da. Sur une surface s, un seul des systèmes est un faisceau. 

Liège, le 28 juin 1969. 


