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LES CONDITIONS DE CONVERGENCE DE L'INTÉGRALE

/tao /"\^ r90____________dxdy...dt______________^
Jn Jb Ji (.ya4-^P-+-...-+-<x)a*(.ya*4-^Pt-^...-4- ^*)a«(.ra^-^-y^-+-...-^-^)a*>

PAR M. N. PODTIAGUINE.

M. Borel, dans son Livre Leçons sur la théorie de la crois-
sance ( '), en étudiant l'ordre de grandeur de certaines intégrales

F F S(x,y^,^..^\)dxdy,
^n ^h

relativement aux paramètres a, ?,. . . , \ a donné une méthode
pour la recherche des conditions de leur convergence. Celle
méthode consiste à déterminer tout d'abord le champ des variables,
dans lequel l'intégrale peut devenir infinie. Puis on divise ce
champ en plusieurs zones de manière à pouvoir, dans chacune de
ces zones, réduire l'élément différentiel à une partie principale de
forme simple. En ne retenant que ce terme prépondérant de
l'élément différentiel, on cherche les conditions de convergence
de Finlégrale dans chacune des zones.

M. Borel a ainsi trouvé les conditions de convergence de l'inté-
grale

r" r* dxdy
Ja Jb (a•a+^P)(.ra.-h7P.)

Ici, dans ce petit travail, je me suis proposé de généraliser ces
recherches et d'étudier, par une méthode basée sur le même
principe, les conditions de convergence de l'intégrale

/•• V r*___________dx dy . . . dl___________
Ja Jh * Jl (^a^^P^...4-<x)a•(.ra|-+-^P^^-...•+-^i)^(.ra,-^-yp^4-...-^_<X,)/<,'

Dans ce qui suit nous désignerons toujours par les lettres

ai, ai, as

( 1 ) Pages 61-73.
XLI. 7



des nombres quelconques fixes ; par les lettres

A, B, G, D, ...

les nombres arbitrairement grands; enfin, par les lettres

a, 6, c, ..., À-, /,
a, ai, 02, ?, pi, ^, y, yi, yi, . . .» ^ ^ s^ ^ ^ ^î

des nombres fixes positifs.
Nous allons commencer par l'étude de l'intégrale

/-90 />ao dxdy
^Jn JL (rra+j-P)^'

Si nous supposons que

aia>i, aip>i,

l'intégrale 1 ne peut diverger que dans un champ où x et y sont
tous les deux très grands. Donc, il suffît d^étudier l'intégrale

r= r r ^^
J^ -4 (^4-^)^

Dans ce champ des variables *y, y, traçons la courbe
.a

y = x^.

Cette courbe divise le champ en deux zones, et nous avons

r=Ii+l2,

I< étant l'intégrale F prise dans la première zone, la la même inté-
grale prise dans la deuxième zone.

On a, dans la première zone,

y>^
et, dans la seconde,

y<^,
de sorte que

(p(a-,y) ^.ra-hjrP^issy^P./ii ( I<AI< î^*)

dans le premier cas, et

<p(.r, y) == x^.hï (î < h^ < •2^)
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dans le second cas. Nous avons donc

•-u'^A'u"^^-^ '•>•
Mais le nombre B est arbitrairement grand. Donc, nous pouvons

le prendre assez grand pour que Pon ait

P P
^a_A==^a(i_,^

•r\ étant inférieur à i. En appliquant le théorème de la moyenne,
on a ,^r-ê-.Jv yp-^

Cette intégrale converge si

a,p-ê>,
OU

^+^<^.
Quant à Pinlégrale Is, on a

''-r.f:ê.ff^^W-.\
Ici, nous intéressent seulement les valeurs de x qui sont 1res

grandes.
Donc, nous pouvons remplacer ici A par une nouvelle limite A',

de sorte que
a a

.rP—B =;rf(i—ï)),

f\ étant inférieur à i. La condition de convergence de l'intégrale Ig
est donc

i^<^
Nous voyons ainsi que la condition de convergence de Pinté-

a
( * ) Pour simplifier nos calculs nous supposons que A?> B, de sorte que- B' > B.
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grale I est seulement

i-^^
Considérons maintenant Fintégrale

u= r r r d x d y d z
Jn Jh Je (^+^+^Y)^

En supposant
^ ia> i , a ip> i , O t Y > i ,

nous pouvons nous borner à Fétude de l'intégrale

ir.= r r r_dxdLdz—,.
•A ^B •A (^-^P-l-^)0.

Imaginons dans le champ des variables .y, y, z la surface

5Y== x9'-^- y^.

Celle surface divise le champ en deux domaines, de sorte que

îr==n,-+-Hî ,

où IIi est l'intégrale 11' prise dans le premier domaine et lia l'in-
tégrale prise dans le second domaine. Mais dans le premier domaine
on a

^Y>.r«+^P,
d'où

?(^Y, s) = (.pa-+-^P-+- zf)^ = ̂ Y.A, (l < AI < 2^),

et dans le second
^Y<^-4-^P,

d'où
?(a-,y, s) = (.ya-+-.yP)a•.^l (i < ̂ < -2»*).

Donc
» /'°° ^7y /'^l y»14'»

11.=^ r ^- f d y f dx (i).
h\J^ ^«YJg J^

La limite supérieure w^ est définie par les équations
zV = ;ra.+. wP et a? = A,

d'où
Y

WI==^P(I- -TI) .

( 1 ) Pour simplifier nos calculs nous supposons que A^-I-B^CT, de sorte
que(/>C.
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G' étant arbitrairement grand, nous pouvons le supposer assez

grand pour que ^ soit inférieur à i.
De même pour w^ on a

Y
w,==^<x( i—rn) ,

f\\ étant inférieur à i. Donc

"^^^•-^
Ici encore nous pouvons prendre C' assez grand pour que 7^3

soit inférieur à i. On a finalement

..,-*;/••—!——,.Jc' .'••'-.-,
La condition de convergence de celte intégrale est

S-^^<^

Envisageons maintenant Pinlégrale lia. On a

n,=,-r r dx^ f^d.
htj^ ./B (.ra-^^P)a*J<;

-if:f:^^^\-
Mais la question de la convergence se pose seulement pour a*, y

très grands. Nous pouvons donc remplacer ici A et B par deux
nouvelles limites de (elle sorte que

1 1
(^a^^p)Y__ c == (^-^p)ï(, _ ̂

71.3 étant inférieur à i. Mais l'intégrale

F F dxd^
• ' A ^U ûv^*""^(a-a.+.^p) T

•1 la forme de Pintégrale I, dont la condition de convergence,
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comme nous avons déjà vu, est

^i^-^
c'est-à-dire la même que celle de l'intégrale 111.

Les mêmes raisonnements sont applicables aux intégrales de la
forme

<9 = f00 f00 />00 d x d y . ^ d t
1 Ja ^ % Jl (^-+-^-h...+^)^'

On trouvera pour elles la condition de convergence
i i r^+...+^«,,.

Si l'on suppose
ai==i,

on obtiendra pour l'intégrale

/lao r90 r90 d x d y . ^ d t
Ja Jb Jl ^H-^P+.-.-h^

la condition de convergence

^+...+^<,
qui a déjà été donnée par M. Borel (1).

Nous allons maintenant considérer l'intégrale

in=r r——^r___.
Ja Jb (x^-^-y^Y^x^^-y^Y.

Nous supposons que
a Q^
P Pi*

En considéranty comme constant, nous voyons qu'il faut tout
d'abord avoir

OIÛE -h û4ai> i

pour que l'intégrale III ait un sens. De même il faut que

a i p 4 - a 2 p i > l .

En supposant ces conditions remplies, l'intégrale III ne peut

( l) Leçons sur la théorie de la croissance^ p. 70.
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diverger que pour x et y tous deux 1res grands. Donc, nous pouvons
nous borner à Fétude de 1 intégrale

nr= r r dxdy
J^ Ju (^-^^^(^.-h-yP,)^

Dans le champ des variables x^ y traçons deux courbes
a a,

y = x^ et y==a-Pi.

A cause de la condition 75 > —y la première courbe sera au-dessus
P pi r

de la seconde. Ces courbes divisent le champ considéré en trois
zones. On a, dans la première zone,

y^> x*, yPi>a?ai;
dans la deuxième,

y?<^at^ yPi>a-ai,

et dans la troisième,
yP<a?a, y^<x^,

de sorte que nous avons, dans les trois cas indiqués,

Q(x, y) == (x9•-Jf-y^)a^(xv•^-{-y^^Yï^ ̂ «P-^aPi.Ai,
?(^.y)= .y^.r^.At,
(p(.r,y)==^.a4-a,a,.^^

A( , As, ha étant compris entre î et a0*^
En désignant par llli, IIIa, IIIa l^intégrale IIF prise respecti-

vement dans les première, deuxième et troisième zones, on a

Iir== IlIi-i-IIÏt-r-IIIa.

Envisageons séparément les trois intégrales ci-dessus. On a

P

ni,=- r-ï— r^A. r dy , 0,A.JB, .̂p+a.i».̂  Vg, ^p^p,_j
a

î r90 dx r^ dy ,. r90 dx \ l(i-^Pt) ^(i-^Pt)1
^= ̂ j , ̂ j^ ̂  = ̂ j, -^^ -^ -'•

«l

( * ) Nous supposons que A^^ B, de sorte que B'> B.
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Mais à caase de la condition Q- > ï * > on a
P Pi

jd-^P.) ^(l-^Pi) ^(I-n»Pt)
^P —xfti =;rP [ i — ^ i L

^ étant inférieur à i ( () . Il en résulte que

m,=A;r—d——.
<7A rt--at.(l-a,Pt)a? P

La condition de convergence des intégrales III( et IIIa est donc
la même

^^î^^01-

Quant à l'intégrale IIIs, elle donne la nouvelle condition de
convergence. En effet, on a

^

, i y90 dv r ^ , , , r90 dxmt=^^ ̂ ^J. dy=:hït ..„..-»
x P*

si nous supposons A assez grand. La condition de convergence de
Finlégrale III3 est donc

ai •a- > — - + - — — a,.ai «1 pi

Ainsi, pour que l'intégrale III soit convergente, il faut et il
suffit que ses paramètres satisfassent à deux conditions :

61 . i i
aîÏ> ï ^ ^ ~~at1

a ^ i i
CTI — > — -4- .- — ai,

ai ai pi
avec

a ^ ai
1^bn supposant ici

ai=a,==i ,
on a

^>;-^->
a i i
— > — + . - -î.«i ai pi

( 1 ) Nous supposons donc que i—a,p,>o. Si i—tx^^OyilesLaiséde démon-
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Ce sont les conditions de convergence de l'intégrale

r r dxdy
Jn Jb (x^^-y^(x^y^)

qui ont été données par M. Borel ( * ).
Nous allons maintenant chercher les conditions de convergence

de l'intégrale

IV= F F r________dxdydz________
Jn Jb Je (3•a4-yP•4-^Y)a.(.ra«-4-^-+-^Y.)<»•

Si nous supposons
ai a 4- a» ai > 1,
aip-+-aipi>î,
a^ (Y-^-a^Yl>l,

l'étude de cette intégrale se ramène à l'étude de l'intégrale

iv-= r r r———dxdydz——.
JA •A Je (^a-^•yP+-5Y)a.(a•a*4-^P.+-8Y•)a'

Divisons le champ des variables .r, y, z en trois domaines par
deux surfaces

^Y =a?» -4-yP,
<sY*= a?»*-^-^!.

Supposons
a . «i P . ?i
P > ^ ' Y^

d'où
^îl,
T Tt

de sorte que
i i

(l) (a,a+^P)T>(^a.4-^p.)T* (i).

Dans le premier domaine nous avons

ç(a•,y,-^)=(a•a-+-^P-^aY)a*(.pa*+^P>-t-^Y*)a»== a^Y+^Yi./ii,

dans le second
?(^»y» z) = (.^a4-yP)a^a«Yt.Âl

trer que la condition de convergence de l'intégrale III, est la même que celle de
l'intégrale ll̂ .

( 1 ) Leçons'sur la théorie de la croissance, p. 72.
(2) Cela veut dire que la première surface est au-dessus de la seconde.
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cl dans le troisième

?(^y^) == (^a+yP)^(a^-^-yp,)^.//,,
ou

I < AI < ̂ i-^, 1 < /^ < ^1-'- ,̂ I < A, < 2«i-t -«,.

L'intégrale IV', dans le premier de ces domaines, a pour valeur
y T

^-^r^r^r^^r—d— 'o-•A;' - "' '"«4 ./A «-'€' ">T+rt ,T i - ' - '
j; a

et dans le deuxième, elle esl égale à

iv = -'- r r dxdy /•(la+rp)T ds_2 IHJ^ J^ (a"«+^)«.J/ ,»-^" 'T.

=.,r/——^__
A 1{ / /y ft " 1 ~ V C-^Y* 1

(x^-^-y^) Y

à cause de l'inégalité (i) (2).
I.es intégrales IVi et IVa convergent si

^2— > - + ^ - h ~ — Oi.
Ti a P ï

Quant à l'intégrale IV', prise dans le troisième domaine, elle nous
donne encore deux conditions de convergence. En effet, celte
intégrale a pour valeur

_[

i v= - 1 - r r dxdy .(.«•^^
'' ^A îi (a-^+y^Y^x^+y^ )"../;

=/.;r r ^^
(x^-^-y^')a^(xy•^-\-y^i) 9 T1

Cette dernière intégrale a la forme de l'intégrale III. Nous avons
déjà vu que les conditions de sa convergence sont

(^-^^il,-""
"•^ï.^^T,-"'-

Donc, pour que l'intégrale IV soit convergenle, il faut et il

( * ) Nous supposons toujours C'> C.
( 2 ) Nous supposons que i—a^^>o. Si i—û^f^o, on obtiendra pour la

convergence clé l'intégrale IVa deux conditions : celles de l'intégrale IV .̂
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suffit qiie ses paramètres satisfassent à trois conditions

a^>Ï+Ï+î(-at'

(^-Ï.)^^?-""
a i î iai — > — 4- TT -+• — — a^a, ai pi f i

avec
a ai B Ri

P^ ^TÏ*
En se plaçant au point de vue de l'hypothèse de Pespace à

quatre dimensions, on peut considérer Fintégrale
y00 r^ r90 r90________dx dy dz dt_______

JH Jb Je Jd (a•a+yP-^^ï-+-<ô)a«(.y^-+-yP.-^-^Y*4-<ôt)a''

On irouvera quatre conditions pour sa convergence :
81 . î i î î

^ - ^ a ^ p - ^ - ^ ô - ^

(^-^^î^^^

(a 2 -"^-^)^> Ï4 -? - a l î

a î î î (
ai — > — + pr- + — -h ^- —— «2,ai ai pi YI oi

avec
a ^ al P ̂  P1 ï ̂  T1
o - > o - » -/> — » T ^ y *P pi Y YI ô ôi

En appliquant toujours la même méthode, nous obtiendrons en
général, pour la convergence de l'intégrale,

^ == r r r r r dx.dx^dx^^dxn-^dvn
fî J, J, J, " J , J, r (^^^+rrJ4-...4-^_l+^)a.^'

Lx(rral+<+rcïl+••^^•-l+^l)daJ
n conditions

<l1^ > î + îh-74-• •-4-4-<l"
/ » \ 5<1 ^ 1 1 * 1

(aï-\-J7>ï+^+^+•••+^-a^

t i l î \ 6, î î
^-X——x;-——,.}-^,^-""

a î î î i lCT| — > — 4- s- + — -+-. .. + — + ^- — 0$.ai «i Pi Ti xi Xi
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avec
a a, ? pi x . x,
jî>^ ,>^ -• - x>x . '

Nous avons vu que l'intégrale
ç» ^ „« dxdy.^dt

'i==^ ^ < t ^ (.a-^ .̂,̂ )^

dont l'élément différentiel a, dans son dénominateur, un facteur
de la forme
(2) (.r«-^•^P-^-...4-^)ff*

converge, si ses paramètres satisfont à une seule condition. Nous
venons de voir aussi que le nombre de conditions de convergence
de l'intégrale -5s àoni l'élément différentiel a, dans son dénomi-
nateur, deux facteurs de la même forme, est égal à l'ordre de sa
multiplicité. Le nombre de ces conditions croît encore plus vile
si l'élément différentiel de l'intégrale a trois facteurs de la forme (2).

En effet, considérons d'abord l'intégrale
dxdy __-f:f.V

^ Jb (.ya-^-^P)a*(a•a*4-y^)a'(.ca.-(-^^;a•

où ai et 03 sont positifs (').
Nous supposons ici

(3) 1>?>?-P Pi Pi
En supposant, en outre,

ai a -+- ai «i -4- «a a» > i ,
aip-+-a»pi4-a3p»>i,

nous pouvons ne considérer que l'intégrale

v^ r r__dxdy-———
JA ^B (^a+yP)at(;r«.+yP.)^(a^4-.r^)<'*

Traçons dans le champ des variables a*, y les courbes
a Zi «î

y == a-?, y = a-P*, y = a-P».

En vertu des conditions (3), la première courbe sera au-dessus de
ia seconde et la seconde au-dessus de la troisième. Ainsi nous

( l) Dans ce qui suit, nous supposerons maintenant toujours a^>o et û?i>o.
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avons quatre zones à considérer. Dans la première, on a

^P>a?a, ^P*>a-«t, yP,>,ca^
?(^y) = (.ra+^?)a*(.rat4-7^)a.(.^a«+^^)a•=7a<P-^<'«Pl•+-a>P..Alî

dans la seconde,
yP < a?01, ^P* > a?31*, ^Pa > A'01»,

o(.P,7) = a*0*01^»?*-1-^.^;
dans la troisième,

^P<.r<x, .rP.̂ a., y^>x^,
<p(a*,y) = a^iûi-^aaij^ïpt./ia,

et dans la quatrième,
.yP<.ra, .yP*<.r°S ^P^.r01»,

y (a?, y) = a t̂OH-aaa.-i-a,»,./̂

où A(, As, Aa et A4 sont touscompris entre i et 2a•+tf»+<l»•
En désignant par Vi, Va, Va et V^ Pintégrale V respectivement

dans les première, deuxième, troisième et quatrième zones, nous
avons

r=Vi+Vî4-V3+V4.
On trouve, pour chacune de ces intégrales,

j_ F- dy l
1 h,^. ya^a^a^ ^ ^ ̂  ̂  F dy ^

^A ^W n»P+a,P»+fl.P,-Ë
y a

v - ± r dx r^—^— -h' r' dx
2 hj, X^J^y^^ -^^ ^-e-^^^

30 r

v = -L ^-dx— r^^y. =A' /" ^
A,^ .r«,«^«,J^^,p. ï^ «.«^«.-^(.-«.P.»'

;l* x P»
«î

., r r^ dx r ^ , ,, r90 dx
4== Uti / a:a,«^o,a^a,a. / ar=^t / ———————————a;''Ut/A x ^B ^A «»»a+<tïai+<ï»ai—-î

a? Pi
car A et B sont arbitrairement grands (a).

a«
( 1 ) Nous supposons toujours que AP'> B. Donc B'> B.
(2) Nous Savons considéré ici que le cas, dans lequel i— a^—a^^> o,

d'où i—a^>o. Si i—a^<o ou seulement i — a,?,— ̂ p^ o, il est facile
de démontrer que les conditions de convergence de l'intégrale V sont les mêmes.
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Nous voyons ainsi que Pintégrale V est convergente si ses para-

mètres satisfont à trois conditions :

01 02 I 1^-p+^> ^ + p -a,,

a Pi i i
04 — -+- 03 .r- > — -h ̂  —— 02,ai pi ai pi

a ai i l
ai — + 02 — > — -h .- — 03.

aa «2 ag p2
avec

a ai 02
P^i^

Considérons maintenant l'intégrale triple

vi = r r r____^^^____,
Ja Jb Je. ( xv- + ̂  + -SY )at (VQtt + ̂  + •^Yl)a2 ( a7aa + ̂ P3 + -^T^)al

OÙ

a . ai p pi ai 02 PI PÎ
^P";' ï>:r.' ^>r.' ï.>ï.•

En supposant
CTI a 4- Os ai -+' ^3 ot2 > i,
OlP-4-CT2Pl+03Pî> I ,

a i Y - + - a 2 Y i 4 - a s 7 2 > i ,

nous pouvons ramener Pétude de cette intégrale à Pétude de
l'intégrale

vi= r r r————^^^————.
<Â <A ^c (a*a-+•^P4-^T)a*(a7a*-+-yP*-^-^Yl)^(.^«24-yP'-t-<^Y')a»

Imaginons dans le champ des variables ^,y, z trois surfaces :

^Y == a?a +^P,
^Y*= .y^+^P»,
<^T2==a7a2-+-^Pa.

Ces surfaces divisent le champ en quatre domaines, de sorte que
nous avons, dans le premier domaine,

^(x,y, z) === (.ra-4-yP4-.sT)at(a'al•4-.y^»-+- zf^^x^-^-^-^z^^
= ^a,y+a^-+-a3Yî.Ai;

dans le deuxième
y ( a-, y, -s ) = ( a?a -+- y? )a* ^Yi-'-^Ya. h ;
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dans le troisième,

y(^,y, ̂ ) =(^+j,P)a<(^+^)a, ̂ Y,./^

et dans le quatrième,
(p(a",y, z) = (a^+^P)^;^!^-^?»)^^ 4-^2)^.714,

A I , À2, As et A4 étant compris entre i et 2<^t+a^+<^8.
Donc, Pintégrale VI7, dans le premier domaine, est égale à

T T
1 /tao dz ^^(l-Yl) ^-s*(l -•/!,)

^•=7^, .̂T- ï̂.̂ .ïJ,, ^7, A-

=/li/"——————^—————T ( 1 ) ;
•/C' "iY+<'»ïi+"iTi-,--

^ P

dans le second elle a pour valeur

v( = -L r r dxdy f^^ dz
2 h,J^ J^ (a?«+^)''.J(^,^^,)Ï;^a'T'+a'T>

=^rr—^—(2)-^A ^B , «^ . -^ ( l -^Ti -^ ïa )(^a+^p) T

La condition de convergence des intégrales Vl^ et Via est donc
seule

a^^a^>^^^-a,.

L^inlégrale VI', dans le troisième domaine, est égale à
_^

vi =j- r r dxdy r^^'^
^JA JK (^+^)al(^'+^')a'J(^^,)T, ̂

=^rr———^__—— (.,
^A ^B , , Q. , a ^î-rr^-^Ti)

(a'a+yP)al(.rat+^Pt) ïl

( 1 ) Toujours C'> C.
( 2 ) Nous supposons donc que i — o^Yi— a^^> o. Dans le cas contraire, nous

aurons pour la convergence de l'intégrale VI, deux conditions : celles de l'inté-
grale Via.

( 3 ) En supposant i — a;^y> o. Dans le cas où I — Û ^ Y ^ O , il est aisé de
démontrer que l'intégrale V^ converge, si ses paramétres satisfont à trois condi-
tions qui sont celles de l'intégrale VI^. Remarquons qu'il est impossible d'avoir
à la fois i — û^Yi— ^Ya^ o et i — û^y;, << o parce que nous avons supposé a,>- o.



- lia -
Les conditions de sa convergence sont

[<.,-^(,-a^)]^>^-a,,

'"s^î.-^-^T.0-^)-
Enfin, l'intégrale VI', prise dans le quatrième domaine, qui est

égale à

vi^A,/' f—————d-vdy.———^,
A B (.^a-+-yP)a*(.ra*-^-^P*)a»(a<a»-^•^P»)/t' ^

donne encore trois conditions :

. <••h(—^^>;+î-<•.•
a / i \ p, , i i

«l - -+- ( «3— - ) TT > — -+- o- -- «î,al \ TÎ / PI »! PI
a ai . i i i

al ï" 4" aî »" > ï" 4' A" + T ~~ as*«i aï «2 pj y,

Donc, Fintégrale VI converge, si ses paramètres satisfont à six
conditions : •t^* ".B > i-'-ii-^-""«.^(•>-i)t>;^-..,

ai-^4- aaïî > - I -4- I ,4_±_^
ai Yi ai pi Yi
a / i \ Bi i ï

"•«.^("'-T;)^^-^ ?;-""

("•-O^^^^T.-0"
a ai ï ï ï

a! — + a! — > — • + - Q- 4- — — «3,a» «î aï PI YI
avec

a ^ aî p -> pl al ^ aî ?< ̂  P»
^Pï' T^ 3Ï>P; Ï ï , > Y;•

En général, pour l'intégrale

.1,= r" /*" r... r r - .̂̂ .̂ •....̂ .-.̂ n
.̂ ^ .̂ ^ .̂  j (^+^+x\+...+x^+x\)^~\1

j x(^?«+.rÇ'+.«•?-(-...-f-.rîî.i+a-^ )"> j
|_X (^+ ̂ •+.«??+...+ rr;î., + ̂ .)».J
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on a 3(n — i) conditions :

Ai Â2 i i i i i
^y+03^ > ^ + p+^. . .+^+^_a, ,

y-i / î \ î<> i i i i^+(0,-^ > -^ p + ^ + . . . + ^
• • • . • • . . • • • • . . . . « . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .^

a À2 l l i i la i — + 03.- > — - + - — - 4 - _ - + - . . . - i - _ 4 - _ ^
^ ^l ai pi Yi 7.1 Xi
a / ï \ îtç î î . j î

a i — -h ( a 3 — :— ) — > — -+- — + — -4-...4- — —a,,
ai \ A Î / X I ai pi YI xi

/ î \ p À, ^ î î i i
(at'~'7;)ft~ ~^ a 3^ - 2 > , . - - 4 -—4- . . . - + -—- t -——02 .\ a/ pi Ai Ri Yi xi Ai

( I I \ Y ^2 ï I I
« l - - - — — n ) — — +03. - > — +...+ — 4- , - — — 0 2 ,

a P/ Yi Ai Yi %i Xi
' * " " * * * ' " * ' * ' * * * ' * * * * * ' * * * ' * ' " * * * * ' ' * * * * * * * * * * * * ' * " * * * * * * * î

a a, l i t i iOi — 4- 02— > — 4 - — 4 - — 4 - . . . + — - L - — ^3.
as ag ag p2 Y2 ^2 Aa

avec
a ^^ P. Pi ^^..
? > ? ï î T ^ ^ 1 •" A > V

^ '-> ?! «61 - ?2 îCl ÎC2

P i ' P ^ ' ï i ' T î 1 '" A T > A ; '


