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SUR LA REPRESENTATION RATIONNELLE
D'UNE HYPERBIQUADRATIQUE;

Par M. Ltonce Lesieur.

INTRODUCTION.

L’intersection de deux quadriques n’est pas en général ration-
nelle, c’est-a-dire susceptible d’'une représentation paramétrique
unicursale propre. Au contraire, la variélé commune a deux
hyperquadriques est rationnelle quel que soit le nombre n des
dimensions de l'espace considéré (n > 3). C'est la un résultat
connu : Bertini ’'a démontré pour n =4 et Rosati étendu pour
n> 4 (Annali di Matematica, 3° série, 1899). La question pré-
sente d’ailleurs une certaine parenté avec la rationalité des variétés
cubiques : 'irrationalité de la cubique plane équivaut en effet a
'irrationalité de la biquadratique ordinaire, la rationalité de la
surface cubique équivaut a la rationalité de I'intersection de deux
hyperquadriques d’un espace a quatre dimensions; aprés, les deux
probléemes divergent : tandis que I’hyperbiquadratique reste
rationnelle, la variété cubique serait, d’aprés un travail récent de
Fano, irrationnelle. On voit quel role important joue le nombre
des dimensions de 'espace, et comme il serait injuste dans cet
ordre d’idées, de taxer « d’encombrantes », avec Halphen, les
généralisations concernant les hyperespaces.

L’objet de cette Note est de rappeler les résultats de Rosati,
que nous avions rencontrés sans les connaitre, sur la représen-
tation rationnelle d'une hyperquadratique; nous présentons
certains d’entre eux d’une maniére semi-analytique sans doute
plus accessible au lecteur peu familier des espaces supérieurs, et
qui donne, avec les équations paramétriques elles-mémes et des
précisions sur certains cas particuliers, la représentation ration-
nelle d’une hypercyclide. Deux applications non classiques feront
I'objet d’un autre travail.
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Notations. — Nous cilerons en maints endroits par les noms
de leurs auteurs les Ouvrages suivarnts :

Berrint, Iperspazi (Messine, 1923).

Enriques, Courbes et fonctions algébriques d'une variable
(Paris, 1926).

Gobrauvx, 1'ransformations birationnelles de Uespace (Mémo-
rial, fasc. 67; Paris, 1934).

Nous indiquerons par E, = espace linéaire a n dimensions;
Q.= quadrique de cet espace; B, = biquadratique intersection de
deux Q,; C,= (hyper) cyclide = (hyper) surface du 4° ordre
de E, ayant une Q,—, double; T,= (hypér) cyclide cubique
=surface du 3° ordre de E, contenant unc Q,-,. L’hyperplan
E,_i qui contient cette Q,_, recoupe T, suivant un hyperplan E,_,.
Quand p=3 c’est la section plane décomposéc d’une surface
cubique en une droite et une conique. L'intersection résiduelle
de T, avec une quadrique Q, [spéciale (') si p > 2] passant par
cet I,_, est une variété V5 _, & p—2 dimensions du 5° ordre.
Quand p = 3 c’est la quintique (*) commune & unc quadrique et
une surface cubique se coupant déja suivant une droite. Quand
p > 3 nous lui conserverons le nom de quintique et nous la dési-
gnerons par ¢,. Donc ¢,=V,_,, de méme que Q,=V;_, et
B,=V!

n-2°

REPRESENTATION RATIONNELLE D'UNE B,.

Celle-ci est lide a l'existence d'une droite sur la variété B,.
Dans le cas » = 3, elle n’en posséde pas sans étre décomposée cn
une droite et une cubique rationnelle. Nous supposons donc dans
toute la suite # > 3; il s’agit d’hyperbiquadratiques.

1. Toute hyperbiquadratiqué qui n’est pas un cone est ration-
nelle (*). — Rappelons d’abord ce théoréme :

Sur une B, on peut toujours trouver une droite.

(1) Berring (p. 141) : une quadrique spéciale est un cone, ayant un point,
droite ou E, double qui constitue son sommet.

(*) Quintique de genre 2 (ENRIQUES, p. 551).

(*) Pour ce paragraphe et le suivant c¢f. Rosati (Ouvrage cité) : Rapresen-
tazione della quartica base di un fascia di quadriche di S, sopra un S,_,.
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Il en existe 16 en général sur une B, ; pour n > 4 il y en a une
infinité dépendant de 2(n — 4) paramétres, telle’qu’il en passe
par tout point de la B, (). _

Soit A I'une de ces droites. Définissons B, par deux quadriques
Q. contenant A. Un plan variable E, passant par A recoupe la
premiére quadrique suivant une droite D, et la deuxiéme suivant
une droite D,, donc B, en un scul point M qui est en correspon-
dance birationuelle avec le plan, et par suile avec sa trace N sur
un E,_,. La rationalité se trouve établie en général. Nous allons
préciser d’une fagon analytique.

Choisissons un repére projectif tel que les deux sommets
A, (oo...10)etA, 4(00...01)soienlsurA(x)=xs=...= Zp—y=0).
Les deux quadriques sont alors définies par les équations
m { Py @1 Zps1—+1r1=0,
| pr&n+ q2@psn+ ra=o,

P1y Gay Doy o étant des formes linéaires en 2y, 2., ..., Z4_y,
ry etr, des formes quadratiques des mémes variables.

Introduisons le déterminant de ce systéme linéaire enz, el 2, 4,
soit Q = pyg»— p.¢, et distinguons deux cas a et b.

a. Q3£o. Alors (1) est équivalent a

Ggira— g2y P2lv— P12
e

Se donnant un point N de FE,_,, défini par Ay, A, ..., Ayy,
par ses coordonnées Z;, Ty, ..., Tp—y=1, ces formules défi-
nissent rationnellement un point M de B,, situé dans le plan AN.
[nversement la connaissance des coordonnées de M donne immé-
diatement celles de N. Nous pouvons donc preridre comme para-
métres homogénes de la représentation rationnelle les coordonnées

(2) T, =

Uiy Usy « ..y Uy dans E, o, et poser, aprés multiplication par Q,
(3) ( 1= w1 Q, xa= u»Q, ce Ly = Uy Q.
‘ ’ Ly =-Grry— §a0"1, Lp1 = Paly— Pr1a.

Du point de vue géométrique le point N(u;) est la projection
faite de A du point M(x;).

(') BERrTINI, P. 181,
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b. Q =o0. — Une analyse facile met alors en lumiére les deux
faits suivants :

A. L’hyperbiquadratique est l'intersection de deux coénes de
méme sommet; c’est elle-méme un céne dont la rationalité n’est
pas assurée, par exemple si la base est une biquadratique non
unicursale.

B. L'une des quadriques admet A pour droite double, aucun
de ses points n’étant double pour P'autre. Alors la rationalité est
assurée et la représentation rationnelle peut s’obtenir par des for-
mules (3'), que nous réservons pour les cas particuliers, et qui se
rattachent encore au type (3).

En résumé, cette analyse conduit a la conclusion exprimée dans
le titre du paragraphe; de plus, la représentation rationnelle d’une
B, non conique peut se mettre sous la forme (3), et les seuls
cones B, (spéciaux ou non) qui ne soient pas rationnels sont
ceux dont la base est l'intersection non rationnelle de deux qua-
driques d’un espace ordinaire E,.

2. Image des sections planes. — La section de B, par I'hyper-
plan E, , d’équation 22;2;= o0 a pour image dans 'espace E,__,
défini par les u; sa projection d’équation 2A;z;(u;) = o obtenue
en remplacant les z; par les expressions (3). Elle fait partie d'un
systéme linéaire S de surfaces du 3° ordre ayant en commun la
variété définie par

fQ=pigx—p21=0, F=gqgin—qr=o,
l\ G:pgl'r—]hl'!:(),

qui peul encore s’écrire
Pr_ gt _ 1
P2 q» 7
lorsque aucune des formes p,, ¢,, r» n’est égale a zéro.

Cette variété constitue 'intersection résiduelle de la quadrique
Q avec la surface cubique I cn dehors de l'espace linéaire E,,_,
d’équations ¢, = §,=o. Ainsi, en posant p =n—2, Q est une
quadrique Q, (spéciale si p24 avec lespace double E,_,,
pr=ps=¢ =¢.=o0) I une cyclide cubique T, contenant
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un E,_, de Q, et la recoupant ultérieurement suivant la quintique
gp=V,_, d’équations (4). Le systéme s’écrit encore

) PQ+ AF + pG =o,

ou P=o est 'équation de la trace E,_, sur P'espace (u;) de
I’hyperplan de section E,—y, X et u des constantes. Sa dimension
est n; les surfaces cubiques qui le constituent sont coupées par Q
en dehors de la quintique g, suivant un E,_» qui a pour ¢quations
% = % = -::, et fait donc partic du systéme des E,_, génératcurs
de’ Q; celui-ci contient p; = p,=o0 ainsi que ¢, ="¢.= o. Nous
I'appellerons 1* systéme. Ces E,_, (exemple p, = p» = 0) coupent
¢p suivant une variété cubique V>_, (telle que la section de F),
tandis que ceux de l'autre systéme (exemple py=g¢,=0) ren-
conlrent ¢, suivant une variété quadrique V,_, (telle que la
section de ry=o).

Résumons Pessentiel :

Les images des sections planes de B, forment un systeme
N . . . N
linéaire de cyclides (') T, passant par une quintique q, elles
recoupent la quadrique Q, qui la contient suivant le premier
systeme de ses E,_, générateurs.

Parmi elles s’en trouvent «” décomposées en la quadrique Q et
un E,_, quelconque P, images de la section par ’hyperplan AP.
Les points de la section ayant lears projections sur Q sont ceux
qui sont inliniment voisins de¢ A. Il y a en effet pour les coordon-
nées d’un point N de Q impossibilité du systéme (1), done aucun
point de B, en dehors de A dans le plan AN. Q se présente alors
comme la base dans E, de la quadrique (spéciale) formée par les
plans E, tangents a B, passant par A; pour un tel plan les deux
génératrices Dy, D, de la section se coupent sur A. Quand elles
sont confondues il y a indétermination pour le systéme (1),
exprimée par les ¢quations (4) de la quintique; on est en présence
d’une droite D de B, rencontrant A, et le plan DA a pour trace
sur E, un point N de ¢,. Dans la section hyperplane de B,. le
point situé sur D a toujours pour projection N; on s’explique que

(") Au sens des notations. Elles n’ont pas Uombilicale commune.
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la quintique figure comme basc du systéme linéaire image des
sections planes.
Examinons le cas des petites valeurs de p :

p=2. — La représentation d’'une B, se fait par un systéme
linéaire de cubiques passant par 5 points, qui définissent la
conique Q, et sont les images de 5 droites rencontrant A, tandis
que Q est 'image de A elle-méme. L’hyperplan qui contient A et
deux d’entre elles recoupe B, suivant unc 4° droite; sa projection
joint deux des points, on trouve ainst G = 10 autres droites, ce
qui fait 16 au total.

p=3. — Le systéme représentatif est celui des surfaces
cubiques (1) ayant une quintique base commune (?). Les généra-
trices du 1 systéme de la quadrique qui la conlient sont des
trisécantes, tandis que celles du 2° systéme sont des cordes
s’appuyant sur les précédentes.

P =4. — Q devient un coéne de sommet py = p,= ¢y = ¢a= 0.
La cyclide F admet 4 points doubles définis par

Gr=q2=Tr1=1:=0

(les dérivées partielles s’annulent en effet pour les coordonnées
d’un de ces points). Chaque surface cubique du systéme, qui est
une T, possé¢de de méme 4 points doubles. Ces surfaces se dis-
tinguent essentiellement de la surface cubique générale, et c’est
une différence fondamentale avec I'espace ordinaire.

p=5. — Q; est un coéne & droite double; les T; sont des
cyclides ayant unc B, de points doubles.

p=06. — Q, admet I'E, double pr=qgi=pr=¢s=0;les T,

ont une B, de points doubles, et les 4 points vérifiant
p1= (11=[)2= 92-'—‘ r=1reo=0

sont triples pour la quintique. En effet, un E, passant par I'un de
ces points, qui est double pour Q et T, coupe T suivant une

r

(') Cf. Exniques, p. 556 : droites d’'une surface cubique d’aprés son image
plane.

(* Tl figure comme l'un des types birationnellement distincts de systémes
lin¢aires de degré > 3, 4 intersections variables elliptiques (Gopraux, p. 35).
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cubique nodale el Q le long de deux droites se croisant au point
double et recoupant la cubique en deux points seulement.

Ce raisonnement s’élend mot pour mot quand p > 6; il conduit
a Pexistence sur ¢, d’une B,,_, = V;‘,_G situ¢e dans 'E,_, double
de Q et dont tous les points sont triples.

Abordons pour terminer une réciproque : un systéme de p + 2
surfaces cubiques T, ayant une quintique base commune g,
définit-il une B3 ,? Soit une surface cubique et une quadrique
ayant un plan commun (p; = p.=0); leurs équations s¢ mettent
sous laforme G = pyry — pyro=o0, Q =p,q.— p>q.=o0(comme
on le voit en prenant p, et p, comme plans de coordonnées); leur

quintique commune a pour équations% = gl—’ = -,r—: et la surface
cubiqué F=g¢qir.— ¢.r. la contient aussi, Q, F, G sont trois

formes bases définissant la varieté algébrique ¢,, et toutes les
formes cubiques qui la contiennent sont, d’aprés un théoréme de
Nether, PQ + AF + G, ou P est une forme linéaire, X et . des
constantes. Par un changement des p + 2 formes de base données,
qui équivaut a une homographie dans E,, on se raméne aux expres-
sions (3) des x; d’on 'on déduit (1). La réponse est affirmative.

3. Cas particuliers. — La représenlation paramétrique (3)
de B, englobe le cas particulier ou I'une des quadriques (1) est
un céone de sommet A, situé sur A. Ceci entraine p,=o, et,

pour B,, Dexistence d’un point double A,. Les formules (3)
deviennent

o Bi=—wipagy, Ly=—UsPaqy, Xp—y=— Up—1P2¢1.
3" \

! Xy =g ra— g2 Xpy1 = Palri.

Le systéme linéaire des surfaces S images des sections planes
Aizi=o est formé de cyclides cubiques ayant en commun la
variété d’équations p.q,=0, pari1=0, q,rs— q.ry=o0, soit la
quintique ¢, décomposée suivant

g1=0, IN=0 et P2=0, qiIry— qar,=o0.

La premiére variété est une quadrique Q,_, de I'espace ¢y =0
elle rencontre la deuxiéme, cubique, suivantla Q,_, :

Pr=qi=ry=o.
LXXIIL. 4
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Cette cubique est donc une cyclide T,_,. Ainsi :

Quand B, admet un point double, on peut prendre comme
quintique de base du systéme représentalif une variété décom-
posée en une quadrique Q,—, et une cyclide cubique T,_,
passant par une Q,_. de la quadrique.

.Lorsquep = 2, trois des cinq points bases du systéme linéaire
de cubiques sont alignés sur la droite p, = o.
Pour p =3 la quintique est décomposée ‘en unc conique et une
cubique plane la rencontrant en deux points (!).

Remarque.—Pour p = 2, dans le cas général (3), le systéeme S
est birationnellement équivalent a celui des cyclides du 4° ordre C,
passant par 4 points fixes. Il suffit pour le voir d’effectucr une
transformation quadratique ayant pour sommets du triangle fon-
damental deux des cinq points bases, que nous prenons pour points
cycliques dans le langage. Quand les quatre points fixes sont sur
un méme cercle, B, admet un point double. ‘

Cette remarque ne s’étend pas a 'espace (p = 3). C’est seule- -
ment dans le cas particulier du point-double qu'on peut réaliser
la représentation paramétrique d’une Bj; par des cyclides du
4° ordre C;. En effectuant alors une inversion qui prend pour
ombilicale la conique commune a toutes les cyclides T, du sys-
téme S, on les transforme en cyclides C ayant une cyclique sphé-
rique ou plane commune. Il en va de méme pour p > 3.

.1l nous reste a faire rentrer dans le type (3') donc (3) le cas
particulier B réservé au 1. Rappelons les hypothéses : aucun point
de A n’est double pour la 2° quadrique, tandis que la 1™ admet A
comme droite double. C’est un lieu de plans passant par A; celle-ci
est double pour la B,, alors constituée par des droites rencon-
trant A. Un changement de repére permet d’obtenir la conclusion

suivante :

La représentation (3') convient au cas réservé du 1. La par-

(")-Le geonre g de la courbe décomposée est lié a celui des courbes compo-
santes g, et g, d’aprés la formule g = g,=g,+{—1 ou i est.le nombre des
points de jonction (ENRIQUES, p. 403). g, =0, &,=1, i =2 donc g =2 comme
dans le cas général.
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ticularité porte sur la quadrique Q,—,, qui devient spéciale, et
dont la singularité peut aller jusqu'a la décomposition en
deux E,_».

Ezemple : p =13, quintique constituée par deux droites con-
couranles ¢t une cubique plane rencontrant chacune d’elles. La
B; correspondante admet une droite double.

Nous n’avons pas voulu, dans cetle ¢lude, tenter une classifi-
cation des B,, mhis montrer seulement que la’ représentation
paraméirique (3) convient a toute B, non conique, tandis que la
représentation, particuliére (3') iraduit la présence d’é¢léments

doubles dans C,.

4. Rationalité des cyclides. — «. Cyclides C, du 4° ordre. —
La projection d’une B, faite d'un point O extérieur, sur un E,
ne passant pas par O, est une surface du 4° ordre C,,. Il y a dans
cetle projection correspondance birationnelle entre E, et la qua-
drique Q,,4 du faisceau, qui passe par O et contient B, ;; Ia
rationalité de B, , entraine celle de C,, elle lui est équivalente.
La section de Q. par son plan taugent en O a pour trace sur E,
une Q,_; qui est double pour C, : il est facile de voir en effet
(qu'une droite de E, s’appuyant sur Q,—; ne recoupe G, qu’en
deux points. C, est donc bien une cyclide du 4° ordre de
I'espace E,,.

Réciproquement, toute cyclide G, du 4° ordre peul s’obtenir
par projection d’une By, car X,y =0 cl 5y (Zy, ..., 2,) =0
étant les équations de la Q,—, double, la cyclide aura pour équa-
lion par rapport aux coordonnées absolues z,, ..., z,

i+ aiPi+ca=o0.

ol ¢, est une forme quadratique et Py, ¢, des polynomes du 1" et
du 2° degré respectivement, équation qui résulte de I'élimination
de z, entre les deux quadriques Q.

Xy — T1=0, zh+ Py o= 0.

Y

Celles-ci définissent une B, qui se projette suivant C, du
point A, (oo ... 1).

La représentation paramétrique s’obtient immédiatement sil’on
choisit Q comme sommet du repére dans E,,,, les p—+1 autres
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sommets se trouvant dans E,; elle est fournie par les p + 1 expres-
sions des coordonnées correspondantes de B, . Donc :

On peut toujours obtenir une représentation rationnelle
d’'une C, par p-+1 cyclides cubiques T,_,, de Uespace des
paramétres E, , qui possédent une quintique ¢, 4 commune.

b. Cyclides Tp du 3° ordre. — Quand le point O est sur B, 4
la projection est du 3° ordre. Elle contient la trace du plan tangent
E, s aB,., quiestun E,_,. Elle se fait donc suivant une cyclide
cubique T,. Réciproquement toute T, s’obtient de cette maniére,
car z,,1 = o0 et Z,—o0 étant les équations du E,_,, T, aura pour
équation par rapport aux coordonnées absolues zy, ..., 2, :
Zp @1+ ¢2= o0 (ol p, est une forme quadratique et ¢, un polynome
du 2° degré), équation qui résulte de I'élimination de z, entre
Tp— @1= 0, ZpZn+ Ps = 0. Celles-ci définissent une B, 4, qui se
projette suivant T, du point A, (oo ... 1) situé sur B,,,. La ratio-
nalité de B,,, entraine celle de T), dont les p—+1 premiéres
équations (3) nous fournissent une représentation paramétrique
particuliére; les p + 1 surfaces correspondantes de I'espace des
paramétres sont des eyclides cubiques T,_, ayant en commug
I'intersection compléte de Q et F, déconijosée suivant la quin-
tique ¢, et un E, , de Q du 1* systéme. Cette propriété subsiste

aprés changement du repére dans E,. Donc : .

On peut toujours obtenir une représentation rationnelle
d'une T, par p +1 cyclides cubiques T,_, se rencontrant sui-
vant une quintique qp 1 et un E, ; du 1*" systeme de la qua-
drique Qp_y qui la contient.

p=3. — Réseau des cubiques passant par 6 points, représen-
tant la surface cubique la plus générale de I'espace ordinaire. On
le transforme birationnellement en cycliques passant par 5 points
fixes au moyen d’une transformation quadratique.

P =4. — Réseau des surfaces cubiques ayant en commun une
quintique de genre 2 et I'une de ses cordes trisécantes. On repré-
sente ainsi la T,, qui n’est pas comme on I’'a vue au 3 la variété
cubique a trois dimensions la plus générale de I'espace a quatre
dimensions, malheuredsement, car autrement sa rationalité serait
démontrée.
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Nous voyons ici pourquoi les deux problémes annoncés dans
I'introduction divergent : T, a un point double (elle en a méme 4
situés dans un E,); on ne s’étonne plus de sa rationalité, ni de
celle de B;. Il en va de méme pour p > 4, ou les pomts doubles
de T), sont tous les points d’une B,_..

Remarque. — 1l est facile de voir dans I'espace a p dimensions,
e . , N . .

en prenant Porigine au point double d'une V;_, quien posse.dc un,

que le réseau des surfaces cubiques qui la représentent rationnel-

lement dans un E,_, a pour base I'intersection générale d'une sur-

face cubique quelconque et d’une quadrique, tandis que pour une
T,, cetle interseclion est comme on I’a vu décomposée (').

3. Exemple. — Illustrons la représentation rationnelle d’une B,
par 'exemple d’une B; déterminée, d’équations '

=
{.z

.
34 =o,
3+ 3 =0,

mu wie

—i »n.

(6)

nous apercevons sur B; la droite (?)

Xy = 'y = L.

(3)

'; == Xy

—~—
N N

Opérons le changement de variables, défini par

' ’

xy =2, L= a2, xry= . xra= a’,
(7)) wa—i =2, wy—xm=2  ou =2+ 2% &= 2h+ 2.
Xp— Xy =2, Tj—.rp=a X=X+ Xg. Ty=Xy+ 5.

‘
Les équations de A deviennent z,= 2, = 2, =z, =0 et celles
des deux quadriques doivent étre linéaires en z, et z/,. Elles
s’écrivent en effet
20 &y + 22y (&) + )+ 2P+ 2P+ P =o,

22 (2y—2a)) — b2y 2, + 2P — 222 — 2z’ = o.

() C’est ainsi que pour p = 4 la sextique gauche de genre 4 (ExriQuEs, p. 180)
dégénére en quintique de genre 2 et corde trisécante, sur lesquelles on peut comme
au 3, vérifier la formule du genre d’une courbe décomposée (4= 2+0+3—1).

(%) Si aucune droite n’était apparente, il faudrait prendre un point sur B; et
couper par le plan tangent. On obtiendrait aiusi 4 droites.



(8)
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Nous en sommes au stade des équations (1). Prenons comme
paramétres x; = u, &'\, = ¢, &, = w, &, = h; résolvons en Z| et z,
chassons les dénominateurs ct revenons aux x; par les formules (7),
on obtient les équations paramétriques suivantes :

xy=—30(u+ 02+ w2) — (0 + w) (u2— 32— 2 A?),

Ty =—30(U 4 02+ w?) — (0 + w) (12— 32— 2h?) +2u[3uv + (v + w) (u — 2 )],
Zy=—(1—2h) (02 + 02 +w?) + u(u2—30v2— 2 h2),

zy=—(—2h) (1?4 0% 4 w?) 4+ u(u2— 302 —2h?) 420 [3uo + (v + w) (1 —2Ah)],
5 =—(u—20) (=402 4+ w2)+ u(u>—3 02— 2 h2) 4+ 2w[3 up + (v + w) (L —2h)],
Zo=—30(u+ 024 w2) — (¢ + w) (U2 — 32— 2 h) 4+ 2 w[3uv + (v +w) (v — 2 2)].

La quintique ¢ de base a pour équations

u 0+ W u? -+ 2+ w?

w—aoh —3¢  ul—3v2—oh2

La vérification directe des identités qu'on oblient en portant
dans (6) les expressions (8) des z; n’est plus alors qu'une assu-
rance contre les accidents de calcul.

11 est & noter qu’en prenant pour u, v, w, h des nombres entiers,
les formules (8) donnent une infinité a 4 paramétres de solulions
en nombres entiers du systéme (6). C’est ainsi que les nombres
1, 2, 3, 4 fournissent, au signe preés, qui n’intervient pas dans (6)
pour Z, &, Ty, L4, T3, s les valeurs

131, 73, 55, 61, 119, 10I

qui sont effectivement une solution.

(Manuscrit regu-le 15 mars 1945).




