Sur un probléme de I’algébre des objets géométriques de classe
zéro dans I’espace X,

par H. Pipex (Wroclaw)

Dans mon travail!) jexaminais un probléme de I’algébre des objets
géométriques du type K, ¢’est-i-dire des objets géométriques de la classe
zéro & une composante dans espace & une dimension X;. Ce probléme
était le suivant: ’expression f(2y,...,%,) représente-elle un objet du type
K, si Pon suppose @,%,,...,2, étre les composantes de n objets du type
K assujettis & la méme régle de transformation efi f une fonetion arbitraire
de n variables?

Je Pai résolu dans le travailt) pour les car n=1 et n=2. Ici je traitie-
rai du cas général.

Dans toutes les considérations ultérieures nous désignerons bridve-
ment par F;(ty,...,%,...,4,) la dérivée partielle de la fonetion ¥ (u,,...,u,)
par rapport & la variable u;, c'est-d-dire F;=0F[0u,. Si F est une
fonction inversible d’une variable, le symbole F~'désignera la fonction
inverse. Les symboles D et G désigneront respectivement le domaine de
points (x,£) déterminé par les inégalités:

—oo< oo, aah,

ot lo domaine de points (x,,%,,...,2,) déterminé par les inégalités:

e b (i=1,2,...,n).

En outre nous désignerons par K* I’ensemble de tous les objets du type
K, dont la régle de transformation est caractérisée par la fonction
a(@,£,E,) de classe (% par rapport & toutes les variables.

Nous allons démontrer les propositions suivantes:

PROPOSITION 1. 8@ @,,%,...,%, (n>2) ddsignent les composantes de
n objets géomélriques du type K° assujettis & la méme régle de transformation

1) H.Pidek, Sur les objets géoméiriques de la classe zéro qui admelient une al-
gébre, Ann. Soc. Pol. Math. 24 (1952-3), p.111-128.
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et 8%l exwiste une fonction f(®y,%,,...
maine G les conditions :

(1) fi(wli"'amn)#o

et y 1eprésentant un objet géometrique du type K, alors la fonction Q(x,£),
& Daide de laquelle est donnée la régle de transformation des objets Zyy...,%,,
peut &ire derite dans le domaine D sous la forme

(2) Q(z,5)=A{O(5) L(x)-+2(£)},

ot A,0,L e @ sont fonctions d'une variable.

,z,) de classe C° vérifiant dans le do-

(1=1,2,...,n)

Démonstration. Nous démontrerons d’abord le lemme suivant:

LEMME. Si #,...,%, sont des composanies de n objels géoméiriques

du type K2 2), de'méme 'réyle de transformation donnéde par la fonction @ (x, &),

alors toule fometion f(&y,...,%,) de classe C* vérifiant au point (2s,.. .y ®y)

les conditions (1) et repr éseniam,t un objet géométrique du type K*, satisfait

pour toutes les valeurs de £ dans le voisinage du Point (Z1,...,%,) le systéme

&' équations :

n

(3) Zg;:k(wla mee 5wn)l(ml; §)+ gik(wlﬁ see 7wn) [ll(mia E)_}‘I (wka E)]= 0
=1

(5,k=1,2,...,n),

ol
ik dai fw. Ly, aﬂn) ,
(4) g (‘Eh :"vn) fk(mly smn)
(5) A, 62 ay2,8,8,  ale,£,H=q[Q(,5),E]

En effet, la fonction qui représente un objeb géométrique du type
K1 vérifit 1'identité

fla(z, ¢, E <y 0Ty, &, 5 1=b[f(2,,-. ):5:5])
la fonetion du membre droit
bz, £,E) p[P(m £,E]

étant différentiable. Bn différentiant les deux membres de cette iden-
tité par rappert & o et z, 02 a:

ay (%, Eyé)fi[“(mu 575)"-'7‘1 (‘l’nafaé)] =0, [f{®1,. -5
(6) ) )

@y (g, €, E) fr [a (o, £,8),...

w'n,)7 f:é]fi(mn" '7mn)1

;a’(wna E;E)] =b [f(mla"‘amn)7 §7§]fk($1;"-7mn)~

2) 11 suffit de supposer, que la fonction a(w,&,é) ait les dérivées a,, et @y, con-
tinues.
3'
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De la supposition (1), on a que f.(2,,...,2,) #0. D’autre part en vertu
de sa continuité, la fonction sera différente de zéro dans un veisinage du
point (#,,...,z,). Puisque la fonction a(z, &,E) est continue et a(z, &8 =un,
ou a pour les & et Z suffisamment voisins entre eux

fk[a(mlyfié),"'v“(mny 515)]7&0'

On peut donc éliminer des équations (6) la fonction b,, et, en tenant
compte de la définition (4), réerire le résultat obtenu sous la forme:

gik[a'(wly5!’?)’---]“1(%7575)”‘:gik(w17'--)a1(‘”k767E)'

Les fonctions g™ étant différentiablos, différentions cette rélation par
rapport &4 £; on aura:

Zév_,lg;k[af(mufyg)g---]“1(mi,5y§—)“z(wl,£7§)+gik[“(w17§7§)1'"]alz(miyEyg)

=gik($17-'~) aye (B, €, E).

Posons dans l'identité obtenue &=F en remarquant que la différentia-
tion de lidentité a(wz,&,&)=2 donne:

ay(z, &, 8)=1.

Il suffit de prendre en considération la définition (5) pour arriver aux
équations (3); le lemme est ainsi demontré.

I g’ensnit du lemme, que lorsque la fonetion F(®y,...,m,) satisfait
aux suppositions de la proposition, elle vérifie le systéme d’équations (3)
en chaque point du domaine @ et pour toutes les valeurs de &. Les fone-
tions qui figurent dans ees équations étant différentiables, on aura en pas-
sant aux dérivées par rapport i a; et en posant ensuite By =ly=... =2, =0

(1) A(w,&l;"lg%‘f(w,..-,w)wl(w,s>g£’°<w,‘..,w>+y“°(m,-..,w>zu(m,s>=0.

Supposons, que i(z,&) ne soit pas identiquement égale & zéro dans le
domaine D 3). Remarquons, que la fonetion g"’“(w,,..,w) st congtante
dans Vintervalle A faisant partie du voisinage du point z,, pour lequel
la fonetion A(w,, &) n’est pas nulle pour une certaine valeur £,. En effet,
en posant dans I’équation (3) Ty =y=...=m, =0, on obtient:

/l(m,é)glg};k(w,...,m)=0,

®) Bi Z(x,&)=0, Vobjet considéré est 1{n scalaire.
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d’ou
w i
2 g'=0
=1

dans Dintervalle considéré A. Puisque

; d .
l;:gik(m’ ,ﬂb'):%g"‘(m,...,x),
on aura
(8) ¢*(e,...,z)=const=c* dans 4,

et en raison de la supposition (1) et de la définition (4) on devra avoir
¢*£0; remarquons en outre, que
a*(z,...,2).

n o d
l:Z; i (m)s$)=a

Fixons pour le moment les indices ¢, k et désignons par u(x) la fonction

17,
u(a:)gzi—kfgﬁ"(w,...,w)dm.
Ty

®

L’équation (7) prendra alors la forme:
w'(@) Az, &)+ w' (2) 4 (@, E)+ Au (@, §)=0.

Cette équation est identique & l'équation (3.15) du travail!), suivant les
résultats y obtenus on voit, que notre proposition est démontrée.

ProprosIrtioN 2. 8i la fonction Q(z, &) peut ére éorite dans le domaine
D sous la forme (2), les fonctions @, @ sont de classe O, et I de classe C2,
@ et O étant pas lindairement indépendantes ) alors chague fonction f(my ... ,o,)
de classe 0% représentant un objet géométrique du type K* et vérifiant en
chaque point (@y,...,4,) de G les conditions (1) peut étre éerite dans le
domaine G sous la forme

(©) f(wl,-.-,wn)=w{é nL(wi)}.

Démonstration. Il s’ensuit des suppositions et du lemme, que
la fonetion f(x,,...,,) doit vérifier dans le domaine @ le systéme d’é-
quations (3) pour toutes les valeurs de £ Pour la fonetion @ (x, £) de forme
(2), on avura, en vertu des suppositions:

1) Si les fonctions @ et @ sont linéairement dépendantes, la fonction @ peut
&tre éerite sous la forme (17). .
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L(2)0'(§)+9'(£)
'@ew 7

o' L)

Ho 9= o Te

4w, &)= A, &)

et les équations (3) prendront la forme:

< L(@) @h[ L'(w) L(m,) I (mt)L(“i)]} o'(§)
{Z-‘h () g L% () L2 () 6(%)

{ 2 y [ L'(g) L' ]} )

’ L'(w I*m) L@l 68
Les fonctions @ et O étant linéairement idépendantes, la fonection g™
doiti vérifier les deux équations:

’ SR [ L (@) L'(w) —
i 2 Tt [Lq(wk)“_ls'z(w@)] o

) ¢ 2@ W[ T(o) Do) _ T b

10 ik — =
N e [ T(w,) %, ] 0

Considérons 1’équation (10'). Leurs caractéristiques satisfont au gystéme
d’équations:

, , tlg””
L do, =1L Axy=...=1' =
(1) 5%1 () div, L' (@,) da, (@) ~ I (%) .
L2 (w) L2 (w)
Les fonctions A
L) =L, L)=L@); oy Do) —L), 20
2,

gont les intégrales premiéres de ce systéme, done les surfaces intégrales
de Iéquation (10’) ont la forme:

G“‘{L 10— L(x,),...,L — L(x, "‘ﬂ@ =
(w (w) (wn—l) L(an)7g L’(-’ﬁ;) '_'07
d’oll on a:

N T@) .
(119 g*= (o) I'*|{L(s,)—L(x,),..., L(x —1)—L(z,)}

ol I'* est une fonction arbitraire de n—1 variables.
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Remarquons, que léquation (10”) pout &tre récrite sous la forme:
g MnL(x)”  [InL{w)]" ]
2 mzr | =

AnL(ay)1® [l (2)]"
De 14, on voit que I’équation (10") est semblable & 1’éguation (10’), mais
qu’an lien de la fonction L(x) on a la fonction InL(z). Il en résulte, que
la solution générale de ’équation (10”) est la fonetion:

’w")—ﬂ ’L) L(wk) /Tik {111

ik L(w]) L(wn—l)
ACES @) Liw) " }

Lw)'"" L(a,)
avec la fonetion A% arbitraire, ce qui peut &tre récrit sous la forme:

I m[L ;) L(mn_l)}
"”””)“L VT @) T

ott A% est fonction arbitraire de n—1 variables.
Comparant les formules (11°) et (11”) en voit, que les fonetions I"** et
A™ doivent satisfaire, dans le domaine &, & ’idéntité suivante:

(11") g% (..

(12) I L(@)—L(@,),..) = A"‘{ Lg; }

Avec le changement des variables

u;=L(x;) (t=1,2,...,m),
le domaine @ se transforme en G'. Dans le domaine &' Iidentité (12) prend
la forme suivante:

. ik U
Flk(ul—ug,...)z/l’“(;: ,)

La fonction I'™* (4, —us,...) est constante le long de chaque droite de la
famille:
(13') Uy —Ug=C"2, ..., Uy gy ="

d&’autre part, la fonetion A% (ﬂ ,) est évidemment constante le long
U .

de chaque droite de la famille:
n—1

Uy 12 U n--1,n

(13" —=a", .., =a
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La fonction constante le long de chaque droite de deux familles (13')

et (13") doit &tre constante dans tout le domaine considéré, ¢’est-i-dire:
T () — ay,...) = A% (—1 you ‘)=const =%,
Uq
La fonction ¢* peut étre donc éerite sous la forme suivante:
. o L' (ay)
il 7 J 4 .
o @) =7 T

Revenant % la définition (4), en obtient, pour la fonction f(@y...,m,),
le systéme d’équations: :
fi(mly"'ymn) ikfk(ml,"'amn)

W Tw 7 L)

(t,k=1,2,...,m).
Considérons une équation de ce systéme, par exemple celle qu'on
obtient en fixant k=1, ¢=2:

fa®@yy. ey ) _ 21]‘1(001,....%)
@) 7 Iy

Les caractéristiques de cette dquation vérifient le systéme d’équations:
VL () dwy+ L' () Aoy =g = ... =dm, =0,

ce qui peut &tra réerit sous la forme équivalente:

(18) L' (w;) ooy + 921 L' () gyt . y™ L () daty, =, =.. . =dz,=0.

Les intégrales premiéres de ce systéme sont les fonctions:
L(@y)+ " L(mp) ..o y™ L(2,), @, @y ., 2,5

la fonction f(wy,...,s,) peut done é&tre écrite sous la forme:

(6)  f(@. .2 =VIL (@) y* L(@s) +... -y L ,), @, .. ),

ob ¥ est une fonction axbitraire de m—1 variables.
Considérons maintenant celle des équations (14) qui correspond
aux indices k=1, ¢>2. En profitant de la formule (16) on a:

1

VAL @)+ x, .. 18] Tz)

7$n}yﬂ+ y]'_l{L(wl)+- ey Tgy...
”—_Tl{L(xl)‘i‘“-yma:" '7wn} 7“
d’olt suit:

i L(@) 4oy 2,2} =0 pour i=3,4,...,n.
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Puisque les variables #,,,,...,s, sont indépendantes, il résulte de Pidentité
derniére que ¥ (u,,...,%, ;)=0 pour k=23 »3,...,n, et, par suite, la fonc-
tion f(x,,...,x,) ost de la forme (9). La proposition est ainsi demontrée.

ProrosirIoN 3. 8i la fonction Q(z, &) peut éire éerite dans le domaine
D sous la forme

17 Q(v,8)=A4{L(z)+ B (&)},

8 en plus la fonction @ est de classe C*, et I de classe C2, la fonction D n'étant
pas identiguement constante), alors toute fonction f(w,,.. -y,) de elasse
représentant un objet géoméirique du type K1 el vérifiant dans le domame
G les oconditions (1) et les conditions :

< fi(ml 7'Tn)
18’ Y’—-’—_— 0
(18 2 T #
on
(18”) fi(mly"'amn)EO

L' (a,)

=1
peut Etre éerite dans le domaine G sous la forme:

e, y)
(19)

;) +x [L () — L), I@,) — Ls),-

wW{Zm

Démonstration. Les suppositions de régulatité étant satisfaites
il s’ensuit du lemme que la fonction f(xyy...,2,) doit satisfaire au sys-
téme d’équations (3) dans tout le domaine & et pour tous les & Pour
la fonction Q(x,&) donnée par la formule (17), on a:

@'(8) RAGIAC)
L—'@’ l](‘t’E)_"-_W

¢t le systéme (3) prend la forme:
2 m[L (xy)  L'(x) ]}
*mm L) L)

Ce systéme est vérifié pour tous les &. Puisquo @ (£)=£0 en vortu de-la sup-
position, les fonctions g% doivent vérifier les équations: .

o g 1 ‘ik[ L) _ L'(x;) ] —0
2 Ty TR ="

%) B8i la fonction @ est constante, 'objet géométrique est un scalaire.

L(In l ‘?L)]}

Az, &)=
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Ces équations sont identiques avee le systéme (10'); les fonctions g%
sont donc données par les formules (11'). Revenant & la définition (4)
on obtient pour la fonetion f(x,,...,x,) le systéme d’équations suivan-
tes:

e @y ey )
L ()

(20) ﬁ(m;:’,'(;';”") -

I (Lw) —L(@s),-..}  (5,k=1,2,...,n).

Congsidérons les n—1 équations de ce systéme qui s’obtiennent en

fixant k=n. Avec la désignation- i v ces équations - prennent la
forme:
fi (- Foltyy.oo )
21 ~—_1" L e (= ey —
(21) '(z) ‘ (21) ,(mz)y } I (%) (1=1,2,...,m~1).
Afin de résoudre ce systéme faisons le changement des variables:
wy=L(@;)—L(w,,) (i=1,2,...,n—1), =L (),
aprés quoi la fonetion f(#y,...,%,) se transformera en F(uy,...,u,), les
fonctions f et F étant jointes par Pidentitd:
(22) F[L(w))—L(mz)v . 1L(mn-—1)_1;(mn))L(mn)]Ef(wl!' . -7wn) .
En profitant de cette identité on calcule facilement:
fi(2y,...,2,)
_"}IL,(’E;,;L =Fy(thy,e0.ylhy),
fi(@yy. .0y ,)
—m—_=F¢(u1?‘""un)—Fi—l(uly"-yun) (i=2,3,...,n).
Avec ces formules le systdme (21) prendra la forme:
Fl(uh---7“n)=n(uly---:un—1) [Fy, (uly--'y“n)—Fn—l(nlr--)un”a
By (Uyyeenyty) =K 1 (Y- ey Uy)
‘1’1“('”'1)'“?’”%-1)[Fﬂ(ulr“‘7'“’1»)—1”71—1(“17‘"'7’”’71,)] (":=2 3 7’"’"1)

Ce systéme peut é&tre récrit facilement Sous la forme équivalente sui-
vante:

Fl ‘:Iu(Fn_Fn—l)i
(23) Fy=(I'+ 1) (B, —F,_y),

Fp=(+ 2. A TN, —F, ).
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Puisque de la formule (21) on a:

o %)
“ZF ZL(%) !

n

—1

il résulte de la condition (18) que 1+ V‘I" A0 ou 14 Z'I“_O dans le do-

=1
maine &. Considérons d’abord le cas (18) De la derniére équation du

systéme, (23) on obtient alors:

4.1t

S L S vy oy

ot lo systéme peut étro réerit sous la forme:

FJ
r=Fr —
R T

... r~t
F"“=F”1+ JEENY

En introduisant la désignation

; R o .

X z ——:{_—n—_—l (i=1,2,...,mn—1),
1+I"+4...4T

le systéme (24) prend la forme suivante:

(25) F=F,-f (i=1,2,...,n—1}),

oll les fonetions y* sont différentiables. Considérons, dans quelles condi-
tions ce systéme est résoluble. En fixant les indices ¢ et k prenons les
équations

(26) szank7 Fi= nxi

ot différentions la premlére par rapport & la variable u;, la deuxieme
par rapport a u;:

(27) Fu=Fu + Pk, Fy=Fui+Foii- A
En différentiant les équations (24) par rapport & u, (n’oubliant pas,
que les fonctions y* ne dépendent pas de la variable u,) on obtient:

Fp= wnxi1 FnkZanlk'
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En tenant compte de ces relations il s'ensuit des équations (27) que
Fyk=F,xi; puisque, en vertu de nos suppositions, F, 0, on a
28) 2=
Ces relations montrent qu’il existe une fonction y(u,,...,u,_,) telle que
Hi (g yevnytly_ 1) =7 (tyy 0 ry 2y ).
En profitant de ces relations, considérons la premiére des équations (25):
Fy=F,z.
Les caractéristiques de cette équation vérifient le systéme
Ladwy + du, =0, dwy=duy=...=du, ,=0.
L’intégrale générale peut étre écrite sous la forme:
F(ul’ .. 'run)zyl{un'}“l(“u - "?“n—l)?uz: . '7'“’77,—1} ’
ou ¥ est une fonction arbitraire de n—1 variables. En revenant aux
équations (25) on obtient, en tenant compte de (28):
Wl{“n"'%,“zy ‘e 7“n-—1} Kt lpi{“’n‘l'%"“m .. -;W'n—x}
=P {u,+ Xy Wagennylly_1) (1=2,8,...,n—1),
ce qui donne:
Y’i{u,,—{—x,uz,...,un_l}eo (6=2,3,...,n—1),
ot ensuite:

Wiloryye .y, =0 (1=2,3,...,n—1)
puisque les variables u; sont indépendantes.. La solution générale du
systéme (25) est done de la forme: ;

F(uly"'yun)=¥/{'u’n+X(Mu"'ﬂun)}

ot ¥ est une fonotion arbitraire d'une variable. En tenant compte de
(22) on voit, que la fonetion f(®@1y...,®,) peut ébre écrite comme suit:

f(mN"-’mn):YI{L(mn)'l" x[L(%)"L(%): . :” N
Cette formule montre, que la fonction f est de la forme (19) avec y,=1
et y;=0 (isn).

Si (18"), il résulte de la derniére équation du systéme (23) que F,=0.
On a alors: ' ‘

F(“l"- -,%)=x(u1,-- oy ly_1).
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En profitant de la formule (22) on obtient

H@yy oy m) =2 | L(@y) — L(@y),...}
ce qui montre, que la fonction f est de la forme (19) avee y;=0. La pro-
position est ainsi demontrée.

ProPosITION 4. 1. 8ila fonetion @ (x, &) peut étre éerite dans le domaine
D sous la forme (2), alors toute fonction de lw forme (9) avee la fonction ¥
inversible réprésente un objet géométrique du type K, dont la régle de trans-
formation est donnée par la fonction :

(29) P, H=T1{ 05 ¥ @)+ S no@;
i=1
II. 8¢ T fonction Q(x, &) peut étre éerite dans le domaine D sous la
forme (17), alors toute fonction de la forme (19) avee la fonetion ¥ inversible,

réprésente un objet géometrigue du type K, dont la régle de transformation
est domnée par lo fonction:

(30) P(m,5)=n{¥'~‘(w>+§’l %@(E)}-

Démonstration. I Supposons @Q(z,£) &tre de la forme (2). On
a alors:

A7) —B(5) }
o(¢)
Pour que la fonction f(,...,2,) soit un objet du type K, il faut et il

suffit qu’il existe une fonction P,(x,£) qui soit constante le long des
courbes:

(31) 50=f{4[01, E]"";Q[G-mf]}’

(les équations (1.3) du travaill)). Pour la fonction f(xy,...,2,) de la
forme (9) P’équation (31) prend la forme:

A*‘(ei)—qb(s)}:{ =83 v

0(8) o I’

ol GgZViA_I("i)’ ce qui peut &tre réerit sous la forme:
e=F"1(2) Q&+ D(&) Ny

La fonction Py(x,£)=0(§P ! (2)—D(£) 3 y; est évidemment constante le
long des courbes considérées; il en résulte, que les fonctions (9) repré-
sentent des objets du type K et que les fonctions (29) donnent leur régle
de transformation.

Q(C,§)=L‘1{

:z‘———{’;pz Y
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II. Supposous @ (z,&) é&tre de la forme (17). On a alors:
g(2,8)=L{A7 ()~ (&)}
Pour les fonctions de la forme (19) I’égquation (31) prend la, forme:
Jﬂ={Zvi[/l‘l(f;i)—¢(5)]+x[/1‘1(01)—/1‘1(02),-~]}=‘F[G—¢(E)Z il

olt o.d——tz yad =Y o)+ 7 (A7 (6) — A7 (6p) ... ], 00 qui peut 8tre réerit comme
suit: :

=P m)+D(E) Y yi.-

La fonction P,(x,£)=% " (%)+®(£) Y y; est évidemment constante le
long des courbes considérées. Les fonections (19) réprésentent donc des
objets du type K et les fonetions (30) donnent leur régle de tramsforma-
tion, ¢. g.f. d.
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Sur un probléme de P’algébre des objets géométriques
de classe zéro dans I’espace X,,

par H. PEE (Wroclaw)

Dans mes travaux [1] et [2] j’énoncai quelques théorémes concer-
nant ’algébre des objets géométriques de Ia classe zéro & une compo-
sante dans 'espace a une dimension X;. Ici je considére les objets géomsé-
triques de la classe zéro & une composante dans l'espace & m dimensions
X,,. L’ensemble de ces objets sera désigné briévement par K.

Si nous désignons par (&,,...,&n,) b (&q,..., &) les coordonnées du
point courant de Pespace X, dans deux systémes de coordonnées quel-
conques B et B, alors, comme il suit du travail de S. Golab [3], on
a entre les composantes z et Z d’un objet donné du type K la relation
de transformation:

(1) m’_:Q[Q(‘B:E])"'!Em)y?l:--"zZ:m]

ol Q(w»,&,...,&,) est une fonetion arbitraive ayant les propriétés sui-
vantes:

() Q(m,&,...,&,) est déterminde pour —oo<§;<oo (1=1,2,...,m)
et pour les # d’un intervalle (a,b) (fini ou infini) caractérisant le champ
de variation de la composante de 1’objet;

(b) Q(2,&y1,...,&,) doit étre inversible par rapport & la variable x, la
fonetion ¢(Z,&,...,&,) étant son inverse.
Introduisons la fonction a(z,£,...,&,...):

(2) a’(m7517"”§‘mu’ 521;'“72:1;1,)2@[42(‘”1 517"'7 Em)’él"",éﬁl]'

Nous désignerons par K* Pensemble des objets du type XK, dont la regle
de transformation est ecaractérisée par la fonction a(x,&,...,&,...) de
classe C'. En outre nous designérons par D et G les domaines suivants:

D— le domaine de points (z,&y,...,%&,) déterminé par les inégalités:

—oo< ;< oo, aah (i=1,2,...,m),

@ — le domaine de points (z,,...,2,) déterminé par les inégalités :

a5 <h (1=1,2,...,m).
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