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' SUR LALGEBRE FONCTIONNELLE ’

Par PAL TU Rf(f\ (Budapest) .

\

L’étude des conséquences qu’on peut tirer sur les racines d'un polynome
de n-itme degré de I4 codmaissance de ses ' coefficients se trouve parmi les plus
anciens problémes de 1’algébre et développait dans les mains de Descartes,
Newton, Fourier, Sturm, Cauchy, Hermite, Laguerre et des autres en uie théorie
féconde. Mais I’algébre -fait passer dans nos jours cette belle théorie — qui
pourrait étre nommée algébre fonctionnelle — a I’analyse ; c’est la consequence
d une part de la marche naturelle de Pévolution, d’autre part du fait que I'on
pouvait considérer ses problémes comme clo ol des nouveaix points de vue
ne se posaient pas. C’est naturel qu’on ne peut pas et il ne faut pas recitlér
Paiguille de I’horloge de I’évolution ; mniais je voudrais montrer en connecnqn
avec un probléme classique de I’analyse que I’on trouve des régions blanches

étendues sur la ‘carte de¢ ’algébre foncuonnelle. Il s’agira de la formulation.

pprincipielle d’un simple pdint de vue qu1 n’est pas entiérement nouveau, efisuite
des premiers sxmples résultats qui s’y rattachent et de quelques ¢uestions
s’imposant dans cette direction.
Le probléme que je viens de mentionner, c’est le probléme central de la
théorie analytique des nombres, 'hypothése de Riemann, qui, tout en restant

- dans D’arriére-plan donna I’inspiration aux travaux cortespondants de Laguerre,

Jensen, Pélya, I. Schur et d’autres, s'= g it étant une variable ‘complexe,
il s’agira de la fonction ¢(s) de Riemann, définie dans le demi-plan ¢ > 1
par la série

o0

(s) = 2 v,

y=1
On sait bien que cette fonction peut &tre prolongée analytiquement dans le
plan entier, excepté le pole de premier ordre dans le point s =1 et-que ses
racines non-triviales, situées dans 1a bande 0 << ¢ < 1, sont en relation intime

avec les nombres premiers. On connait ensuite les conséquences 1mportante%

dans la théorie des nombres qu’on pourrait tirer si Thypothése de Riemaon

mentionnée ci-dessus, selon laquelle les racines non-triviales de ¢(s) sont situées

677

*
\
-
~
-
~
* -
P
“
’\4
r
]
Val
-,

s T R G i w2

v
ERTE




280 ~ ! ra s
? 1
' \

t ~

toutes sur-la droite g2} était démonirée. On sait qu’une grande partxe de
ces conséquences.s’ensuivrait déji si'l’on avait un 0.<< 9 < 5 tel'que les racines
non-triviales seraient situées dans la bande , ) \

) ?P<o<1—9 (1)

N
.

ce qui est encore une question indécise jusqu’ici. En introduisant au lieu de
£ (s) la fonction

(s) = st —1) 7 —;f' {%) £(s)

Iry

2
et au lien de s la variable z =x + iy avec s =} + iz nous obtenons en
§(& 4+ iz) = Z (z) une fonction entiére transcendente dont les racines seraient
réelles ou seraient situées dans la bande § y i _‘_—21—— # si I’hypothése originelle
de Riemann respectivement la, proposition (1) plus faible étaient vraies.

La Juestion se pose maintenant, quelle est la représentation analytique
la plus convenable pour démontrer que les racines de la fonction représentée
sont situées dans une bande ou méme gu’elles sont. toutes réelles? La représen-
tation la plus évidente est celle de la sériec de Taylor. Mais que ce n’est pas
convenable pour notre but, on le voit d’une part du fait qu’on xe, connait point
de condition suffisante simple pour conclure dans la connaissance des coef-
ficients d’une série entiére que toutes les racines de la somme sont réelles,
d’autre part du fait que la vérification des conditions connues nécessaires et
suffisantes impose dans les cas donnés des difficultés qui paraissent invincibles.
Les mémes difficultés s’imposent déja dans le cas oit la série est finie, donc
ot il s’agit d’un polynome rationnel. Comme le cas des polynomes contient
les germes des difficultés du cas général, considérons la question, quelle repré-
sentation des polynomes est la plus convenable pour démontrer que leurs
racinegs sont réelles ou sont situées dans une bande.

, Le raisonnement heuristique suivant nous y conduira. En écrivant le
polyhome dans la forme

V(z) ==‘2 a, 7, (2)

»=0

nous pouvons conclure des coefficients d’une fagon simple que certaines régions
circulaires contjennent toutes les racines de V(z). Ca doit étre ainsi, puisque
les courbes de niveau des fonctions z” sont des cercles concentriques. Si nous
voulons donc trouver d’une maniére simple une bande qui contient toutes le
racines du polynome, nous devons peut-étre réarranger le polynome suivant des
polynomes dont les courbes de niveau sont »essentiellement« des droites paralléles

-
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a Paxe réelle. Tels sont p: ex: les polynomes d’Hermité définis par la“fornrule:

Hye) = (1% ). B

Nous sommes arrivées donc & I’idée que dans les questions de la réalité des
racines d’un polynome il est probablement utile de considérer sa’ représén-
tation d’Hermite i )

H

H(z) = Zb,, H, (2). ) ()

py=20

On peut aussi énoncer cette idée d'une fagon plus générale. Un domaine K,
dont la frontiére consiste p. ex. d’un nombre fini d’arcs de Jordan, et un point
P € K étant donnés, agrandissons le domaine K du centre P avec le coefficient
d’agrandissement 1, ol , varie de 0 al’infini. Nous obtenons ainsi les domaines '
K;. Pour caractériser le fait-que toutes les racines d’un polynome sont situées’
dans un domaine K; et pour ’étude des questions qui s’y rattachent, on doit
partir de la représentation -

D(z) = D ey puds) 5)

Y =0

du pol)\rnome', ot les courbes de niveau des polynomes @,(z) sont ‘I»essentielle-,
ment« les frontiéres des domaines K . :

L’idée que, pour gagner de simples critéres sur la réalité des racines,
au lieu de la représentation (2) du polynome — que j’appellerai représentation
de Vieta -— une autre représentation est peut-étre plus convenable, figure
déja dans la littérature. Nous arrivons au plus simple critére de cette sorte

si nous considérons la représentation

6= 34, T, () (6)

' Yy =0

du polynome, ot T)(z)} désigne le r-iéme polynome de Tchébycheff du premier
genre, défini par la formule

.

Ty (cos ) = cos v ¥,

On voit alors aisément que si p. ex.
n—T

idnl>2|dvi

P =0
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alors: toute¥:1és racines de T(%) sont réelles et chacun des intervalles:

’ ¥ \
t ’ ) -

7 v (1 '}'ft ( 1):[
Ccos'— <z < cOos -
n n

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

¢
contient exactement une racine. Ou je pense au théoréme plus profond de

P(il_ya €t Szeg§, selon lequel, si‘l’on a
0<dy,<d, < .... <d, ()
alors toutes les racines de T(z) sont réelles et chaque intervaile

(u + )?‘ < cos Q—.‘—— }i_)_:’_r ‘:}
S~ = 1.4
n+"' n+ .

contient exactement une racine de T(z). Mais 4 ce que je sais, on. n’a pas essayé
(’insérer ‘ces théorémes dans une théorie et de construire I’algébre fonctionnelle
.des représentations autres que celle de Vieta, excepté un domaine. C’est I’ordre
d’idées de la régle de Descartes ; mais on voit des recherches de Schoenberg,
Obrechkoff et d’autres que,. pour étre bref, Ja régle de signe basée sur la représen-
tation (2) d¢ Vieta donne une meilleure évaluation pour le nombre des racines
positives que les régles de signe hasées sur d’autres representatlons. Mais que
¢e point de vue est capable de produire quelque- chose de principiellement
nouveau sur ce champ, je I'ai montré aussi récemment dans une petite note.
C’est un trait commun des régles de signé basées sur les représentations diffé-
rentes du polynome qu’elles donnent une évaluation supérieure pour le nombre
de racines situées dans un certain intervalle réel dans la connaissance des
changements de signe d’une suite formée des coefficients et de leurs sommés
partielles itérées. Si nous considérons maintenant les polvnomes de' Laguerre
définjes par la formule

‘ L) =S w)

v on chnaxt bien que leurs courbes de niveau sont essentiellement des paraboles
“ dontle foyer se trouve i l’origine et ’axe est identique 4 ’axe positive. En vertu
du principe heuristique. que nous venons de trouver, la représentation

n

L(z) = D" er Ly (2) (8)

y=20

de Laguerre du polynome est a considérer pour étudier les racines positives. J’ai
trouvé dans ma note mentionnée que la suite formée des différences successives
de. coefficients de la représentation de Laguerre
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 "egs (€g—€y) (¢4 :““2-'91«‘3'_ ¢o): - <o - (eg—(Meyt+ B)ea— . .. + (=) én) + ’
donne une boine ihféfiewré Boulf‘»le *nd‘iq!)rg des racines posi%ives avec lé; ngmbl\-g v
des changements de signe. : . s

Notre premiére question sera donc si la representahon d Herm;te ‘zeralt v

réellement convendble a I’étude des quqstmns sur la réalité des racines re- P ‘
spectivement 2 la limitation de la partie imaginaire des racines par les coefﬁcxents N
b, d’une fagon simple et tout de méme bonne, ou tout court: d’une fagon N
»naturelle«. Les résultats que je mentionnerai d’abord donnent une réponse 5 v
affirmative a la deuxidme partie de la question. On a pour la représentatxon (2)!
de Vieta ’évaluation classique de Cauchy : si | -

ﬁ’lEX !a»y } = .4, (9)

H

}
0<p<n—1 : 3 , .‘*1

¢

i'

alors toutes les rgc{nes du polyvnome sont <situées dans le cercle

Al

. (10)

T T
s

e e

‘? ' sl 14

PYIN

b
<
¢

1
1
1
. i
. . P co s 3z P -~ . . .
En -analogie de¢ ‘ce théoréme, j’ai démontré pour la représentation d’Hermite
que si 'on a

KR
et o

mwax b, i= B. (11) 4

0 <p<n-—1 - %

alors toutes les racines du polynome sont situées dans la bande

R v\( -t
. ' . Uy
B .

: B ) - aw ]
" o [ n ] . ' E i
’ L’évaluation (10) ne peut pas étre remplacée par un cercle \ . j i
. |z!_<t9(\1 —— o
+ l an i - 3 ’: ‘
N ot 0'<<¥ <1, similairement, on ne peut pas remplacer las bande (12) par la

' bande : ) . Nl
) s ’ B - . T 1
1] (1+—-} sy

} Lbn A_ . y o
J > ce qu’on peut montrer par un exemple convenable. ' tosil
; Puisque I’évaluation (10) donne une borne pour |1zl la question se y
pose, si (10) ne contient pas (12). I est aisé de voir déja sur lexemple V(z) = P
4 = H(z) = H,(z) qu’il n’en est pas aihsi. Car (12).donne dans ce cas (B étant 0) o T I
] X},\ I

. __i‘ ;
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que les racines du ‘polynome sont situées dans la bande I Iz | < 5 (elles sont
toutes réelles, comme on le sait). On sait bien ensuite que la plus grande racine
positive de H (z) est asymptotiquement égale a \/ 2n + 1 pour n grand ; le
rayon du cercle (10) est donc au moins \/ 2n + 1; c’est a dire, la limitation
pour la partie imaginaire des racines donnée par (10) est siirement plus faible
que celle de ] Iz | <2n +1, ce quiest essentiellement plus faible que celle de (12).

Mais ils subisistent d’autres théorémes paralléles entre les représentations
de Vieta et d’Hermite. J’en mentionnerai deux. Selon un théoréme de Walsh
concernant la représentation de Vieta, toutes les racines du polynome sont
situées dans le cercle.

A=

"y e g, (13)

an | @n

! )
BE
a,

Le théoréme correspondant sur la représentation d’Hermite affirme que toutes
les racines du polynome sont situées dans la bande

n i b | ! bn
L’exemple du polynome
H(z)=H,(z) + ¢, (2) + & Hypo (2) + .. .+ &" Hy (2), (15)

of € est un petit nombre positif, montre que cette évaluation est éventuellement
meilleure que celle de (12). Cette derniére borne les racines sur la bande I Iz i <
I’évaluation (14) donne par contre B, = ne, ce qui tend vers 0 avec &.D’autre
part, selon une remarque de Kakeya, si les coefficients @, de la représentation
de Vieta sont positifs, alors les racines du polynome sont toutes situées dans

le cercle .
]z{_gmax(&ﬂ,&"—g,...,gg):Ar (16)

a

. Gp Gy,

Similairement, si les coefficients b, de la représentation d’Hermite sont posi-

‘tifs, alors les racines du polynome sont toutes situées dans la bande

[Iz] \mak(bn_1 —IQ'—"—" ..,-b—o)——-Bg. (17)
bn—l bl '

Dans le cas du polynome (15), céci donne la bande IIzi < &, ce qui est une
meilleure évaluation que celle de (14).
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Tous |ces r‘ééultgts laissent entrevoir que la représentation -d’Hermite

d’un’ polynome est réellentent’ plus convenable a D’évaliation de la partie
miétgman'e des racines que celle de Vieta. Avant de passer aux résultats d’un
type différent, je mentionne deux résultats plus spéciaux appartenant dans
cet ordre d’1dees On voit aisément que la. représentation.d’Hermite de la fonc=.
tion ._,(z) de Riemann est de la forme

E(2) ~2(— ) b Hy () (18)

« ! ‘

ot les coefficients b,, sont p(;sitifs. Ceci nous conduit a I'idée d’étudier la reprg-"

sentation d’Hermite ‘des polynomes pairs de laiforme . .

H* (2) =2 bay Hoy (z) v (19)

Y =0

ct, comme une nouvelle spécialisation, celle des polynomes de la forme

k .

H**(z) = S'(—1)" bs, Hapf(z) | (20)
avec by* > 0, correspondant a la représentation (18). Ce qui concerne les
polynomes H*(z), I'évaluation (12) peut étre améliorée essentiellement ; les
racines de H*(z) sont situéés toutes dans la bande

’

B* ' B ) a1

ol 1est une constante numérique. Le méme théoréme affirme dans une autre
forme que si l'on a o

A *

|
b3 _ .
-0, .---,(k——l)'\/(v-|— )@+ 2).. 0 * ( )

alors toutes les racines de H*(z) sont situées dans la bande

' —f B* .

| I2|< 2vz(1+ o). (23)
: | b2 | .

La constante 24/2 peute étre remplacée par ure plus petite par une évaluation

plus soigneuse. L’autre résultat mentionné donné pourles racines dex H*(2)
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un domaihe borné _par des arcs d’hyperbofe. En desngnant la rvanablé eom-
plexe; par , e e .

X : i ' “ E W] + ly " ‘(24.)»

' f Y N 3

y

«r

lés racines de H‘(z) sont situées dans le domaine

lxy | < (b+ B

By ) | (25)

En retournant dans notre premier ordre. d’idées, nous devons voir maia-
tenant qu’au moyen des coefficients de la représentation d’Hermite on peut
donher d’une maniére simple des critéres involvant la réalité de.toutes les
racines. On peut démontrer que toutes les racines de H(z) sont réelles si les
coefficients b, sont réelles et

bus]) S 1ba | V3. (26)

_ {
max (|by]. by,
~ Ve . )
On a la méme conclusion si I’on ‘a seulement

n—2

by 1220 5t < b, 227 (). 1)

| ve=0
+

En -écrivant H(z) dans la forme

g .

H(z)—z \/W v (2) - (28)

vy=20

- toutes les racines de H(z) sont réelles si l'on a

n—2 .
: n VBl <iBa]? (29)
y=20 .

Vu Ia forme (18) de .la_fonction =(2), les théorémes concernant les polynomes
plus spéciaux H**(z) sont de nouveau intéressanfs. On peut démontrer que

si 'on a pour ses coefficients
Al

bt 1 ’
bwra L @=0,1,...,&k—D), (30}

B * H 1
\ bay
. -

alots toutes les racines de H**(z) sont réelles et de. premier oxdre. Des raisonne-
ments concernant la fonction 5(z) nous ménent a considérer le polynome
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dans la forme . : 7
ﬂ? v v - ¢ P v ! ]
v EE 2] —_ - 1
H***(z) *" Hg(z) — 22 21 o(2) + - N
ﬁ‘z ) ¥ :ﬁ,lﬂk - . a4
, + o 4—'H4( 2)— ...+ (1) ;M(Tk):;H-zk(z)' L |
Je n’ai pas réussi a décider si ld condition , . ’
_ 1
ﬂo<lg <ﬁ4 ﬂk ¥ (?2)

pour H***(z) entraine la reahte de toites leb racines de H **¥(2) ou non. A cause
de quelques analogies avec les séries trigonométriques, il présente quelquit
intérét de remarques que la somme de la série . ~

e = 3 P gy 9

v:o(21))'

est non-négative sur I’axe réelle, elle est méme une fonction totalement monotone -
de z sur Iaxe positive,/ pourvu que l'on ait ' '

. : . M —a:i O
> > > =0, . (39

t
Le théoréme (39) impose une: question intéressante. Sa démonstration
montre que si la condition (30) n’est valable que pours =0, 1, 2, ..., (kD)
ol < k,alors le polynome a au moins 2/ changements dc signe. Ceci reste vrai
si les coefficients by, g, by .4, .. -,.bg warient d’une maniére quelconqué pouryu’
qu'il restent réels. Cela notis rappelle.tout de suite les résultats de I'ordre.d’idées
de Picard et Landau concernant. la représéntation, de Vieta, selon lesquels au
moins p racines du polynome ¥(z) sontsituées dans un .cercle dont le rayon
ne dépend que de ay, a;, ..., @, 5, Gy, Retp (B 2 0,pph > < n). Nos résultats
antérieurs suggérent que pour bo, bys v cenbpiys by, hetp (h20,p+h< <n) fixes,
les parties imaginaires .d’au moins p racines du polynome (4) ‘restent bornées,
si les autres coéfficients vari¢nt. Je n’ai pas réussi: & démontrer ce fait: jusgu}x'\ei,
seulement pour le cas p =1, ol un théoréme- bien plus général est encore
valable si nous admettons une dépendence de n aussi.
Retournons maintenant i notre hypothése — étdyée dejd en Certamc
mesure — que la représentation d’Hermite est un moyen plus convenable
que celle de Vieta pour reconnaitre si les racines d'un polynome sont iréelles
ou sont situées dans une bande symétrique a ’axe réelle. Nous pouvons prouver
cette hypothése par une autre voie encore. Considéfons les polyncmes

‘ VE= Do ¢ &

=20
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1,

H(z) = D a,H, (). (35)

=0

en: paralldle. Il n’est pas difficile de démontrer que si toutes les racines de V(z)
sont réelles, ik en est de méme pour H(z). Cela veut dire que si nous trouvons
dans P’espace a (n-+1) dimensions des coefficients (ag, a;, ..., a .) un domaine
tel que les racines des polynomes ¥(z) correspondant a ses points sont toutes
réelles, alors celles des Rolynomes (35) H(z) correspondant aux points du méme
domaine sont aussi réelles. C’est a dlre, il est »plus facile« de trouver un domaine
de* coefficients dont les points donnent des polynomes avec des rdcines réelles
pour les polynomes (35)- que pour ceux de (2). Cette:proposition peut étre géné-
ralisée en deuy directions ; les démonstrations corréspondantes sont un peu
plus\difﬁcﬂes. On peut démontrer d’abord que les racines de H(z) peuvent
étre limitées & une bande plus étroite symétrique a ’axe réelle que celles de ¥(z).
D’une fagon plus précise, si les racines de V(%) sont toutes situées’dans la bande
i y\ <G, alors celles. de H(z) sont situées dans la bande | yl < ¥,C: La deuxi-
éme généralisation concerne les polynomes a coefﬁcxents réels a, et affirme
que dans ce cas H(z) a au moins autant de racines réelles que K{(z), (en comptant
naturellement les racines selon leurs multiplicités). Tous les deux théorémes
montrent la tendence qu’en écrivant H,(z) au lieu de z”, les racines du polynome
s’approchent de I’axe réelle. Je n’ai pas réussi a décider si la proposition suivante
(qui .contiendrait les deux généralisations antérieures) était valable : le poly-
nome W(z) a autant de racines au plus dans la bande - ) yi=<D que le poly-
nome H{(z)-dans-la bande ]y l < % D. J’ai réussi par contre & démontrer qu’en
rempla(}ant V{(z) par. H(z), non seulement le nombre des racines réelles ne
«diminue pas; mais le nombre des lieux de changement de signe non plus.
Mais, comme les tétes coupées de I’hydre de Eerne, un probléme résolu
fournit deux nouveaux ; la question s’impose ainsi, si la correspondence trouvée
entre .les représentations de Vieta et d’Heimite avec les mémes coefficients
est uns phénoméne isolé ou non. Il est aisé de démontrer qu’une telle corres-
pondence existe entre' ¥(z) et les polynomes T(z) (6) dans Pintervalle—1.< x 1.
c’est-a dire, T(z) a ici au moins autant-de racines réelles que V{(z). La situation

feste semblable si noys comparons a V(z)4= 2 a, z* au lieu de T(z) le poly-
Py
nome '
e ' sin (v -+ 1) 9
Ul(z) = a,U,(z (U.cosz‘)=—-—-—~———‘-
@= 2 U@ | Uslos )= — =

Pour une suite de polynomes ¢q(x), '(/’1(3‘)’_ +. . normée et orthogonale parrapport
a_uh poid quelconque y (x) intégrable et borné inférieurement par un nombre
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positif dags. —1 <x < 1, tout dépend du comportement «de 1la fonetion: -
¢ Kok . L . ' * «
1 © ¢
G(x, ) =" E @, (X)w” |
y=0 - )
qui est holomorphe pour |w |e< 1, comme le montre un raisonnement heuris-
tique. En vertu de ce raisonnement, lé mombre des racines de V(z) (v. (2))
entre —1 et 1 ne dépasse pas celui des racines de
~ . hid i
D () = > a9 )
k=0 . J
dans le méme intervalle, pourvu que le déterminant de Wronski des fonctions
G (x;, w), G(xpw)s..., Glxjw)
\ ) ) ,
ne s’annule pas pour — 1 <w <1 et son signe ne dépende que de j, olr xy, %y,
..., %; désignent pour un nombre taturel j quelconque des nombrés tels gu’on ait
” 1>x>%>...5 5> —1
Je n’ai réudsi jusqu’ici & démontrer ce fait correctement.

En retournant "a la mise en paralléle des représentations d’Hermite et
de Vieta, il y a un point ot la représentation de Vieta conduit aux résultats
suffisamment simples concernant la réalité des racines. Je pense ici en premier
lieu au beau théoréme de Laguerre selon lequel, si toutes les racines de V/(z)
sont réelles, alors toutes les racines du polynome

n
V.(2)= 2 a, g(v) &
v=0 " .
: sont aussi réelles, ou g(f) est un polynome arbitraire n’ayant que des racines

négatives. Est-ce qu’un théoréme semblable, simple et élégant, subsiste poﬁr
la représentation d’Hermite? La réponse & cette question est affirmative ;
si I’'on a

n

, ) H(z) = 2 a; AH,‘ (2),

H,(z) =2 arg(k) Hy (2),

k=0

\
ot toutes les racines de H(z) sont réelles, alors il en est ainsi de H,(z) aussi,
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5 | pourvi-que g(?) ‘Soitun polynome n*ayant/que des ra‘émes négativesi La démon-
-, » 1 .+ stration n) est pas dlfﬁcxle, quoifue le théordme n est point une consequence de
. celui de Laguerre. ¢

Comme on le voit, la théorie cpmparatwe des représeéntations différentes
o des Polynomes se trouve encore i son @ommencement C’est la situation méme
‘dans la- theone de la représentation d’Hermite, quoique c’est ‘de cette représen-
tation .que’'nous sommes occupés.la plupatt, car elle semblait Stre un moyen
plus* convenable que celle de Vieta dans les questions concernant. la réalité
N des racines. Nous ne nous sommes pas occupés — au dela des questions irré-
; solyes mentionnées plus haut — du probléme de donner des conditions explicites
técessaires et suffisantes en utilisdnt les coefficients de la représentation d’Her-
mite pour que’toutes les racines du polynome soient réelles. Ce n’est pas impos-
' s;b‘le que ces conditions n’obtiennent pas la plus snmple forme en: correspon-
e Jence aveé la représentation d’Hermite, mais avec’ une autre representatlon.
Nous ne connaissons non plis.les »vraies« anialogles des formules impertantes
W de Newton—Waring, quoiqu’il est facile de transcrire les formules originelles
ae Newton—Waring sous, une,forme ou les coefficients d’Hermite figurent et

au lieu, des. sommes de pyissance des racines les quantités

- ) , 0v=Hu(z1)+Hv(zz)+-“+Hv(zn)'

N 5

A tous-ces problémes et aux questions de nature- arithmétique de la théorie
que:je n’ai pas énoncées explicitement, je désire retourner plus tard.

s

1 : - -
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