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RAPPORT
' sur les systimes dif érenﬁiels-

Hotations Qk désiunc une variété différentimdble de digension n .
En zn point Ht&“ﬁ » O note LH il'egpace tengent, et iH 1lespace
dual (espace des difféyeﬁﬁielies au point U). ‘
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varidtd iﬁ%égraze _(@ﬂ uﬁ pniﬁt ﬁfé“% o ﬁa théorie qui su&t est pne

thdorie locale : ellse se rﬁnpe te gsceﬁ%;cllcvent aux germes de



e

i
i

variétés intégrales, mﬂva i on
alléger L'expogition).-~ Une vari
.1-1 @ﬁ'

varlétd

conrte intéerale. elair gue

i""

tgrele est upme

, '..{
gutune so=a»va¢Lﬁ G 7 d@ é

CE
g
O
(.{a
o
H®
i"s'
t
5

ferme

le dit
1616 intégrale de
toute sous— sr*é%é Glune variéd

intégrale.

3

pas explicitement (pour

(D.

dinm vv ion un stappellie

(N

Bl
s

%)

&0

t une vari”¢é wniuzlalc d&nﬂ U,

B

I

0

1fférent

nolle). 94

tel '*Erﬁﬁﬁﬁg, an veis
deg

ﬁﬂb bmw@ {w ) da medale

{

? = --"*c‘,l-‘ = " u L o v &5 » 5
les, telle que 3w ?M, gw §» 50it une h se sie Bf

It



-4
- hi¥

en chague M woisin de ﬂb. Alors 2; A Wy et on o per exemple

;—

(\

&,
g,‘sv
~H~
&
o
e
i
(&
e
=
d\.
o2 }

- Un va nontrer gue w ntinduit pas zéro sur tout
germe de courbe intégrale su point m%a Pour cela, considérons le systime
différenticl ordinaire mgﬁo,.‘,, = 0. I1 admet o gerne de conrbe

intéarale pessant por M, et w ntinduit pas zéra‘“&? ce germe ; or e

germe est 2 fortlori un germe de courbe intézrale @@mr le systome
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Trensformations infinitésiméles dlun systéme &1’férentiel.'

‘ Bzppelons qn'un ehﬁmp de vecteurs X définit un pe?ne de groupe de transw :

 formations ¥ "ﬁ”?t s & un parnﬁétre edditif b Za trqnsiormwtlon 1nfi~,

nltéﬁlmale ecorrespondante 0{X) agit sur les cqamps de vecteurs et sur
 ‘les formes. dszércntlellcg. En particulier, 1es felatmoas

iy - eENEC et 9(1{) Bte B -
ont mn-seﬁstg elles sont équlvalontes. Lo fe“’éré ex i ime qug, paur

‘5,tea%~ch%my. Y@:b 3 la chﬂnp G{E) Y “EX 2} abpahﬁien & E . Za oecaﬁde
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'.de sr@agm t Mﬁ@?% snden ri par. X - il Taat et iz suf?ik

ze pfehlﬁve est de &araeteﬁc Ieﬁal. &ﬁas conzidtrerons

: ez pet tit, dons leqael on 2 &&e base (X } peur le r@dule
-de ﬁous.i es champs de veeteuna, de manidve qae {X ,...,X,} sazt une.
 .baéé;§e Eg . On & . - ' . -
| 15}~ = - ji c..(t}X o = fyees,n),

ol les ecefficlents ( £) ﬁent des fonctions d1¢férent1 bles dans U,

_4atens C{t) la matrice des ei,(t}. On = ‘
,(4); - 0(t+%') E(t) G(ﬁ') {nio&¢1t de matﬁzces).
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La transformotion infinitésimale 6(X) optre comme suit s
m% d@w fonetions diiféﬁCﬁ bles 6ane g .

‘. v e : s 8 i
&ij “valsur, pour =0, de TE Gij ‘.

Aﬂﬁfféﬂenijon; (4) par rapport & % , pour $=0, et remplagons t% par t 5
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(8) C(5) ”’3XP{%A39 puisgue C(0) = I (magrlce-unzté)
S&@WOQQFS alors gue B sois invariant par les brangfarmabzonu Oy B
~ {3) monmtre que o

&lj(‘i‘r) ~":f 5 pour. i-;g 5, i>P5
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@“,*&i-é,iﬁf%ﬁﬁit@ C{EME} B 5 donc B e@t invaria % par les

fransformations By -
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{pour E , ﬁa}p@ﬂr'gfjr.ﬁl 2
{a)  XeE '
{v) BE}ECE ‘ _ _
Les ohon@ caractéristiques forment un mn@aie '25!3) sur llsnnesy

e iﬁrenﬁiahies.
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'n systdme de conditions éguive slentes est évidenment =
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{at) i{X)ew = 0 pour tonte weE! ; ,
(ht)‘ i{X).dw € B' pour toute w EEY _v':":('bti e vwtilisé 1g féﬁiéuse_
identité 0(X).0 = 1(X).dw + ali(X).0)) .
' Un vecteur %anﬂent au point U est dlt eagactér*etigue s'il ex1s%e,
dans un voiginoge U de m', nn champ de veeﬁenrm cgr@ctéristzqae contenant
!'-ee vecteur. Ponr eela, il fzug et 11 snffit qve ce veetear tﬂnvent apparwr

tlenne a an ekamp de vecteur¢ gwfacﬁéwiatiqae é@égw;é {utzllser une
partition de 1lenité). o Fo

L'mﬂ;o‘ﬂét de la notion de champ edactdrmtiaue 'lza.eni: au fésali: 'L
| suwant ' : '

f}?remas:.tlaﬂ 2.-« Selb X un char@ caractéri stiq&e, 74 0 en tout maa.m;,

et smt "J wne vam.é"f;e intégrale de ciﬁzcnsmn q * telle qu*ezg tout point

- _ IZ&V I.e veeteur Eg ﬁrz champ ne Gm_t pes Lo nbem’; cﬁ. 7. ﬁoit cp lz gorme

de gmz@c emgeﬁwo 13%3:“ X - a1 ors 1_«1 ﬂamw-vaz'lﬁté ﬁf 3 }.wu des ag%(‘*f),

ues% uzze vwfié*hé intcurale de c.z.rzmnswn (}ﬁ-?

—-1

Bn e: é-‘L ﬁ*apwes 1is eanétz.tz.@a {b) et }.e tﬁl.i, chawe 'm..mté qat{V)

A est :.me _,:‘u.t:“ltﬁ‘z‘ré am“%;ée?rale. G mme teu‘c veci,em‘ ’B&ﬁ@eﬁ‘& a Wen un pe.m‘b
"ﬂ“%’f emﬁ 1& amr;e d‘un vesteur i;anbent ala ?ariété tpt(V) (passant
gmf H) o'fs dfun uulw.ple du vecteu.r X 3 du czlaEP X 3 taas iles veeteme
g{:qnf e%s ‘?f upmrtlennent & Eﬁg 3 ampz*es 1a cﬂﬁil‘f}iﬁn {e). ©. Q.:..B.
Isa cem*‘han Iiﬂ} et eqalvaleme &
{pm) <XA'I dw>= 0 pour taufh TeE et teate weh, ‘
Par ee.ﬂséqtzam les c-hafaps caractéri ~t1queu saat ies a}aafaps ef%bagonaux
auz for! mes é‘?fféfenmelles sulvan‘i;es : | 4 .
}16 tmzi;eu les formes weBt 5

2% toutes les fwmeg, i(Y)dee y O T€E et weE' .



Ceci pormet G'devire les Péguations diffdrenticlles’ an "avotime

caractiricticuen ‘I;:«:;»r_'z;i:rsfr:}iz:, il fant prendre garde gne rien ne prouve glhe
lleoppoce des vedteurs carsctdrictiques, au point M s 81t une dimension

indépendante de II ;3 de sorte que X{E) ne d6finis nos nécepseirenent un
aystime 21ffdrentiel”, danz le sens prdeis adoptd ici.

Provosition 3.- Le erochet de 2 champs coraetéristiques est un champ

Supposons en effel que X, }{,(;;) et E?éoﬁ{ ;. On doit vérifier gue

[X? ,,E?} satisfallt aox conditions (2) et (B), qui sont iei

m&mctérig'{:iqmg 2k ngg’, P 12 zeconde stéerit
s :E{h EE.’E’ J.YEE pour tout TEE
‘ot elle eot vrale gr‘:a:e gue @(Xg};’iéﬁ et @{E‘Zﬂ&f’é@ , done
0(X,)6(X,)-T€E et e;(xz-)e(xiy.% E . :

Définition dtun swstime compittenent intérrable. Le sysotine différentiel

& est dit complétensni intégreble si  X(E) = E 5 antrenc

e
8{X).ECE pour tout Xe€E , ou eucore £i le crochet de deusr chomps de E

appartient 4 E .

Le prop.’ nontre gue le Ysystdme taractéristiguet de

tout systiéme E cst oo ’“pl,if_‘hm% intézrable (sous rdserve gus ce soit
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il fayu
i{X).dw E' pour tout X€E et toute weEt .

Jons un petit cuvert U, prenons denx bases duales (X,) ei, (m }s pour les

charps de vecheurs et les formes diffdrentielles ; et supposons-les choi-
sies de menidre que (X,,....% ) soit une base de Iy 5 dome
2 £
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Mw p+1"“"" ) sers une base de n{j l’oar' que.'lg'_sys:tf’em goit compléte-

\.menjt 1n}uc_g;rable, il faut et 11 sufZit quu

5 e z ; Cil : _ : ‘ . .
Or Gerivons duwy = 1 é ed, A"’k (o f}. : +e£’3 _ e
Les conditions (%) “'écrlvent ' .

(10) _c{g’}r*&ﬂ s £5D ,

@1,..«,&;1‘ « Alpsi ¢ zma:rf que E
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2

1z donnde de

'E;é ll’k‘té;)f },&'&e :
= jon ca*m;m ges 31;{) :
petit, 1o z@g‘ﬁ;le l“iﬁ oS %de pre b se

giﬁtiégmles pre mz.i,rr:s..

'esi, u.ae va:ezété im:éfz:eale

oo ésﬁ iimsiegr de;;:foupe

%mﬂ 13{ :'?:‘331'52",’ prenons ung base.

7



Dey 1‘9—'

=

(i< p) 3 coneidérons ls gBre de 5roupc'cn iend ré per X 3 1l lzcu,désf:

2

tfﬂLbLﬂrmﬂg ae Vi paT &E.;E“Eﬁ ue ~%0upc e un "c:me &u Vﬂﬂiﬁﬁé in%é-
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différentiables sont 6videmment des 1nté«rales Premiéres, et 1e& diffé-
'rentielles 8¢ 1qseresde,  constituent une base de EBf . -

Enfin, ly) entratne (a) trivialepent, car sm Eﬁ 2 une bhase (wi}
formée de différentielles exactes, ls condx%zcn {10} est &videnment reﬂplﬂ
Eggggg@g : on 2 en mBme temps prouvé gntan vozslﬁame de tout poznﬁ,
on peut choisir des coordomndes locales 31,...,5 telles gue le | yscéme
-&ifféreﬂtlel palsse stéerire &?i =0 (1;>p} i avtrement dit, 1esA"
varlé%és zntéﬂrales de dimension p , an voiclnage diz point ean51déré
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Ties Zk constituent une base de T (systdme caractéristigue). Dlapres lo
condition (b') des systimes carasctéris blqueu, i(Zk)aﬁwi doit &tre une
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D
D8 7
k
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‘}&ﬁ@&ﬁl@@ le
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-

'u 2<.gupp@ els qugan ?'iﬁ%& choiglr éas‘a@ardsnﬁﬁes l@ 1@3

Eygeees®, de mamzéfm gue E'. @seée une %ase f@wmég ﬁ fornoes @, gii
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C’ebt @vm&e % ﬁiﬁﬁi-n»q est le;&egbre miﬁimgﬁ de
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Observations et conmpléments .-

1 ~ On pent se proposer de géndraliser la notion de Ygystéme diffdrenticl!
(en permettant & la dimension de llespace vectoriel Em-ae sV'gbaisper en

eertains points ), et celle de "variétd intégrale” (en permettant & une

=2
et

telle varidété dliavoir des ingularitésh). Il est alors raisonnable de

U

se borner zu cas gnalyiigue. Dans ce cas, dés au'on weut préeiser conve-

ngblement les notions, on tombe sur 12 notion €'6l8nment intferal pénbral

L= .l-'\ﬁaawmw.

et de varidété intégrale rEndrole, puis sur celle de Ysvyoilbwme en involo-
¥ 3 4 24

7O
tion® de I. Cardan. Hous ne développergons pas cetie thdorie {woir les

wa

2 exzposbs de E. Cartan en Séminaire Julis 1936-37, exposés B et C
ézalement, le livee de E. Kihler (Binfubrong in die Theorie der

e

Systege von Differentislgleichungen, 1934}, et ls livre &e B. Corten

e
m

‘(Le“ ﬂyaﬁéﬁes.différegtiels extéricurs, ete., Aetualités 1945

2 - Soit E un systlme comple eccn@ iﬁtéﬁranle ; 1a connaissance d'un

cortain vorbre de braﬂnfsrmagionﬁ ln“lﬁl% si ﬁales 8(7,.) laissant

2.

sta ble E @eat Btres &tlllsﬁe yeuf l‘znté”railmﬂ an SJ téme (E}. Observeons

atobord goe st ,@{Y}mgc:'* ét si X€E , alarm, e( HZ).ECE évidenm-

kel

- e

ment 5 por eaﬁ%re, si Xz = ebik est une eambla ison lindaire des

o

T, é‘éoeffiﬁien%s ¢, différ

g ﬁﬁf’w} .

tisbles, on n's po 8, en géaéral,
8{Y).EC E . Toutefols :

Proposition L.~ S5i zes Eﬁ sont lindairement iﬂéé@aﬁ&ag%g moduleo E,

an sens de medule sor 1e5 ?@ﬁcziana ﬂlfgsfeﬁklﬁblés de ?‘}, 2t si

r“!v.

6(2;}‘ C.E , pour que a{ 1.E <E, il faat et il suffit oue les

é;z p’- '1,-
€, soient des inié Jeenz leﬂ pre: igre& du systeme B (gu'il niest olnoe pas

ﬁéeessaife de supposer complbtement intégrable)

vy R <1 . L P -
En e”ﬁe%w %{%% e, ¥y )X = %f'@k?fﬁk}°g -2 {ﬁiﬁ}ak}fﬁ

Z




s
X _ ,
gi XKePB, alors on doit avoir %%: (6(X)ck)Y{éiE s 8¢ gni inpligne
@(X).e% = O pour tout k . Ceei déwmontre la proposition.

A titre d'spplisstion, la connaissance de transfaém“ﬁians'infinftéﬁia, 7
males &(Y;) leizgant stable E permet de caleuler des intégrales prcmiérgwj

on forme dfabord les GPOLﬂ&%@ de V deuz & deuy s les. tvanqxormz&iona
_infiniﬁéslmslﬁ corre spomdanﬁew 1uis¢cna encore stable E . Ceci pormet,

ov&&%aﬂllcmeﬂ%, d?@agmeﬂcer les ﬂ&mhrﬁ des Yy nuppouus GONRLS. Cela fai%;;g

en un welﬁt “ﬂéﬂefzqueﬁ, Bﬂ a un aar% iﬁ 9Ehre g ée cﬁamrﬂ x {1 sz

oo
s
S
)
"i

ivnéaz?emcnt ing Ql“ meuuTﬁ 5 4 %ous Leq ai%rc* s’expzlma t comme

: G@Iﬂﬁlﬂals}i}ﬂ g e :
Ty = < e OE -
Draprds la prc fKXQS'e.% apt des iﬂﬁégraleg'pzemi es da;sys%éﬁe Ei‘“

1 ﬁ. {Ii ﬂfeqt aa

Xeiu gue 1es eik 

éea‘L@n@tan%esﬂ on eaﬁ raﬂ%ﬁé.é.é“réiir la systbms

sur une saasmvuwiété de E;‘ on eﬁt al@fo dans la sztuatlna saivaate s
E atant gappﬁse com@léiam nt ~<«éﬁ? bl@, et @n eaﬂnwit des Y, » linéuzrcw
ment indépends ;ﬁs'godala 2, élﬁt lu& croeﬁets ﬁe&z‘ deay sant des e@mbiw
ﬂ%igﬁﬁﬂ liﬁéaires deg I madale E 511 en sera notannent ainul 1ovsque
les ¥, et eegﬁéigg.Xfaﬁ ﬁ@qt les %ramsfsfmwﬁzaﬁs lnmlnaténlmales dtun
"grdmpe éeiﬁie l%issamL inveris ﬂ% le uYSt me E) os;$ {1acalement) {Xi)
une hﬁ@e de E 3 on anra une base . - U

- F e :

s chanps &e vee%cave, Seit (m., VL . yh} 1a base daale pour les Esrm@s

o
4]

Iéfeﬁﬁiﬂlles ée @eﬂré ma - Puzw@ue le erochet de deux queleanqmes deg

A

vectﬁm?s X. u% Y est une eaﬂblﬁ?iﬁﬂﬂ linéaire des X% eﬁ ées YE .

-




NI

- 15 =
le systdme différentiel Y, = O est complétenent intégrable (il o moinms

d¥équations gue le systéne initial 5?x0, yhzo , done son intégration est
congidérde comme plus facile). Supposons-—le intézré ;3 alors, sur chague
weriété intégrale (de dimension meximun) du sysitiéne yh;o, les formes (3,
glexpriment uniguement & l'aide des intégrales premidres de E et de leurs

différenticlles (démonstration anslezue & celle du th.3). On est ramend

& résoudre le syshéme By qui est dtun type pariiculier.

M»!

I1lustrons ceci sur un eﬁeapl@ + supposons bn seul ¥, 3 alers 1l'uanigue
/ i L

forme B, seray sur chague varidété intégrale du systeme v, =0, une

«««««

.

différentielle exocte, et une que drature suffirs done pour schewer 1Vinté.

= LT W ks B = e 2 R o e e e =
gion n-1, clest-&-dire si le systéne initisnl slobbtient en égalent a2 O
£,

une fﬁrﬁéj%'g asvee o Aldw)=0 (condition dfimtézrabilité complidte), ot

gi @{V} @ est proportiomnel & w , avee < ¥,w> # 0, 1= forme

eést une différentielle exacte : on a trouvé un ﬁ““e%ﬁaw intégrant? pour
ia forme @ . DPour diauires exemp; S5 voir E. Gurtaﬁ* iﬁ?&fL@ﬁﬁs inté-
graux, chap. %VI, $ III).

3. Ta notion de systdime différentiel az &8 géaéraiiﬁée par Kihler comnme

formes de E' induisent zéro, on se domns un 1&%&151 de liannean S2

- des formes axifewenui 1les de tous degrés 3 Eﬁvlzﬁﬁ'ekefﬂhe les sous-
variéids sur lCSQ&Qll@g toute forne de I induit zérﬁ s on les apgéil@
encore Tvaridtés intégrales?. Lorsgue 1tidéal I oot engendré par un
gga@mm@&aie Efvéé s on retombe sur ls @&s_ééjé traité. '

E@uﬁ éeﬁ%@ gfnéralisation, 11 est prud ﬁ%‘ée se borner si cas snslyibi-

gque, pour pouveir perler de point gﬁnﬁzxﬁmea




On a2 encore la notion de sysitnme caraetémstique de I. Voiei comment :
on y est condnit & on 2 d'abord un lemme puremont algdbrigue :

~ Lemme : Soient (X;) et (w;) deux bases duales (1S4<n) pour les champs i
 de vecteurs tan pents et les ‘?orme» diff. de degré un (deux telles bases .
- existent pour tout auvert asssez petit) Pour Qutun idéal I de S soi.'L .

,'nn:feadré (eamms idﬁal) por In.&( 1,...,:.0 ) (ot A(mp_‘_?,...,m )

ﬁ

ﬁéal&m - wwu..ennea!l' de Q. engendré Par mp.;.a u..,w ei: 168 ionetim; :
; bl pouxr le,a ?mc‘ff

é*z..mé'ﬁevstlable }, il ;.azzi: et ;x.l .;ufflt cme I Goz.'t
 duits :.R'Isérzeafa: ifXL), ko= “l,‘.. ,P .. e
. Bémnstmtma an leme F scit nne rmme éi féren_ 19 "

vv_w.. eei /g .”Aw. Aa, s avee i1<...<ih 353 , &éIﬂA{
' “b

.‘Eiﬂ yeer sm ) '
Alers, mw Z{<;§ . 1(Xﬁi ).w est an méme type, et '}‘a méme ferme & .

‘Réclpmauemen ,' 'sappﬁsens I si;abl@ p;mr les i( ),

...‘f;,.‘.,p 5 tea‘i;e
_sz; ane sam‘ae e re'wmes an -b;;rpe o

ﬁ?h A 000 A&)i%f\& Vﬁﬁ i§< l"<ih p % 36\&{ 1,«;-,&3 }

Cgm :s.&amﬁs 1@ o8 leg te'rmcs de @ pour lesguelles h e;ﬂ: naxinen ;f

forme we I

. puisgue i{z‘%)“.i(x i'z) wEI , on voit que @€l . d@m@, en rewamhanﬁ» |

de w un& ::.emztf“ zz,p@amenan% l?ﬁ&éal erag;andré par Iﬂé{c«a‘ ot ,w )

" f‘:-t'm. es‘s rameztﬂ 2 aﬁe forme peaw 1aquelle B est sﬁme'ﬁement pltzs petit

f“_'pav réﬂarrenee &e eem&ame sur h, on m@ﬁtre qae @ eqzwirimnt 5 1‘ idéal
'ew?enéré pa?' If‘\ ﬁféﬂ - ,..,,w } _ | ,

' Ge iemme etmrﬁ; éi;ablm, e@ns;“ défOﬁS lm mdale I} &e ioum les »ha&ps de
#actew% X tc:ls que i(X} IQ;I. Au vm.sm ge gie ta::d; mint ﬁgénémqae” :
ce ﬁﬁd&le a ame msc H 1e mdule ar*{:haﬂsnal es*i; done Ie yln;s petit sous-
'z;z_zaf;ule Bc SL tel que I 09:.% 1'1déa1 enveuﬂré 13&1. I(‘\ ME'), A{E?)

: désignoant 3,e smwsuameaa en enaré m,r E‘ et 1es fom%wns.

Supposons désermm que I soit sbable pour 1a éz.fféremzaﬁcn

’extezaieare‘ fxz,em, gi i(X).IcT . on o anssi Q(X)JC.,I . Il en



. - 17 - _ ,
résulte que I est stable pour le .crcehet : en effet, Bl XeE et YeE ,
on g : ' '

iz, y]) = emim - i(?)@(x) ;

donc =i on qypliaue cet opnrmsea¢ &, nn él(nema de I, on twauve un élﬁmenc
de I. finsi, en égalanb & zZéro les fe:mea de D’, ea 5 un systene

éogpléteaen; intégrable ; on 1'appplle le gysidue curaeﬁuz,ﬁpigae de

1'iﬁéﬁ1 I. On 2 une bepOSlGl@ﬂ analgﬂue & la ﬂ“@gwa . ‘
Prcqonu an 5ysteme de eooraaﬁnées locales Z?,~:35£ telles que

dhﬁ+?,..¢9ﬁx constit emﬁ ane oavc de B1 (ce gui est xugsible dfaprés

ie th.2). él@rs (ef. B ﬁC&ruaﬁ, lxvre snr lﬁ&”SxﬁﬁéQﬁﬁ différentiels,

théordme &g'la'@f52} -

Théorome L.- Sous les hypothéses ﬁréeéﬁeﬁ%es,.l?i&éal I est ensendrd

&

@ar des rezr éiiffTCﬁilc7les (da i@am QG??éu} gui sfemﬁviwc&? paicue-

ment & 1?&1&@ de xgﬁﬁ,ﬁwv,xﬁ et de leurs éif£@zeﬁ$;e;leg,

€Cﬂm@9?er an th. 33.

Tout é? b@rd d*ai vbs le lemme, I sst en geﬂarﬂ par ée forses gui ne
Geﬂ%IEﬁﬁEﬁf due ias @z@ﬁuiﬁg eitéxlhﬁfs ée@ Exiié enti elles
82g fg5e e 02y - | |
forment mn sous-module de S, gui (au moins en un point générigue)

» Considérons, parmi elles, eeiles,é@ degzé vr ; elles

2. une base du type

o X : 5 =7 2 «._’ i ‘ = 'I“-i : e .
(13) - % b Pprins s 152,000y
et aﬂ v&;ﬁ {conme ﬂanm lﬂ démonstration ﬁ& th 3) que lm '&if ne éépen-
dent gue &e Xq&%""szﬁ « Cels éﬁam& I est eﬂﬂeﬁgr@ par les formes (13}

et par é&s Fornes qgl ne eeﬂtlenment gue ?eu p“&u&& ts QaiéfluLfﬂ da
vdxg+ﬂ+g,~.c,@xﬂ 3 parmi eges de¢ninres, eelles ﬁe deﬁxé f@eﬁﬁ_&n

module dont on aargallae-une base § etCevee




