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FORMULE DE WARING;
PAR M. .VURIG,

Ingénieur des Ponts et Chaussées, à Rochefort.

La formule de Waring exprime une fonction symé-
trique de la forme

en fonction des sommes des puissances semblables des
éléments constituants, ces puissances étant elles-mêmes
des sommes exclusives des exposants primitifs

Soient
X*, X2, . . . , l»

des nombres entiers positifs ou nuls, tels que

X j H - 2 X-2 -+- . . . -h n\„ = « .

Partageons les /z exposants en

Xj groupes de i exposant,

X2 groupes de .i exposants,

\n groupes de n exposants.
Posons

X] - { - À o H - . • . - h À// = V

et soient

les sommes des exposants dans chaque groupe.
Considérons le produit

•?<7, <3\ • • • <7„
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et faisons toutes les permutations des exposants entre
eux qui font acquérir à ce produit une valeur distincte,
additionnons-les toutes et soit

la fonction des .9, ainsi obtenue, qui est évidemment
symétrique par rapport aux exposants.

Nous écrirons

;JL étant un coefficient fonction de

Ai , X 2 , . . • , À,, .

qu'il s'agit de déterminer. Nous nous appuierons sur la
formule évidente, identique,

«"-•'

E n a d o p t a n t la f o r m u l e de r e p r é s e n t a t i o n ( î )

ceci est une identité; il n'y a aucune réduction possible
dans le second membre, car le premier terme renferme
toujours s^ et le deuxième toujours .?ai+aJ donc un ternie
quelconque dans le second membre doit trouver son
t%al dans le premier, et léciproquement.
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II faut toutefois remarquer que si, dans la fonction
symétrique

V^ ̂ a, ̂ .a, ra„_,

développée suivant (i), on considère un groupe de j
exposants (il s'en trouve Xy), quand on changera cha-
cun de ces y exposants en

on aura toujours le même résullat, c'est-à-dire qu'il
sera répété y fois.

D'ailleurs pour égaliser ternie à terme dans (a), il
faut évidemment prendre pour les valeurs de

Aj , X 2 , A:i, . . . , A^_ t ,
soit

Al —1, A 2 ' X3, . . . , X/i-i

dans le premier terme: soit

A i , X . j , A 3 . . . . , X / 4 - i , X ; 4 - i — r , . . . , A w _ _ i

dans le deuxième terme.
Nous avons alors

ix(lu X-2, . . . , Xn- 1, ?>«)
(4)

C'est de ces deux formules fondamentales que nous
allons déduire la forme de p.. Suivons les transformations

=(— i)[— (i— I

= ( — i m ) n ( A i - f - i , X 2 , . . . , X/, X / + 1 — 1 , . . . , X „ _ , )

= ( — I * * » ) X / + 1 p . (Xt -r- X/-M, X 8 , . . . , X/ , O, X/+J , . . . , X ^ _ , )

X X X

(') Nous adoptons la notation connue

a {a -+- r)(a -h a r ) . . . [ a -h(w — 1)/'] = a"lr.
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Mais

j j i ( X , o , o , o . . . . , o ) = jx(X —

donc
IL(\U X2, . . . , X„) = ( -

On met généralement ce résultat sous une autre
forme. Le signe de p est celui de

mais
Xj -4- 2 X2 - h 3 X 3 . . . 4 - n y^n = &i
X,-+- X2-f- X 3 . . . -H X „ = v

c'est donc le signe de

( - i)»-v.

D'ailleurs, en groupant les facteurs, on a

JJL = ( l )«-V(2)^+>4-- -+

C'est d'ailleurs la forme à laquelle on arriverait en
généralisant la formule fondamentale qui nous a servi
de point de départ.


