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YexocI0BAKHI MAaTeMATHYECKHil xKypHat, T. 12 (87) 1962, Ilpara

SUR LA DIFFERENTIABILITE DU REPERE
DE WINTERNITZ D’UNE COURBE

Avors Svec, Praha
(Regu le 15 juillet 1960)

Dans cet article ’auteur étudie la dépendance qui existe entre les classes
différentielles des éléménts particuliers du repére canonique d’une courbe
plongée dans un espace affin unimodulaire a trois dimensions, et les classes
différentielles des courbures. Des questions analogues, concernant le cas
d’une courbe plongée dans un espace euclidien, ont été traitées par E. CEcH;
voir [1]—[5].

1. Dans un espace affin unimodulaire 45 a trois dimensions considérons une courbe
engendrée par un point X(f). Je dirai que la courbe est réguliére (et que le paramétre ¢
est régulier) si cl X = 1 et qu’il existe un systeme de vecteurs e,(t), e(1), e(t) et un
systéme de fonctions K1), K,(t), K(1) tels que

(L.1) (ereses) =1,

(1.2) min (cl ey, cle, cley) 2 1,
(1.3), clKy 20, clK; 20, cK, 20,
(L4) Koft) K(1) Ka(r) # 0

et que les équations

(1.5) X' = Koey ,

(1.6) ey = Kgye, ,

(1.7) » ¢y = Kje, + Koes,

(1.8) e) = Kye, + 3Kye,,

soient vérifiées. Dans le cas ou le paramétre est l'arc affin s = [K, dt, j’obtiens’
a partir de (1-5)—(1-8)
(1.9) X =e, ej=¢e,, e, =kie +ey, e3=kye; + 3kje,,

de sorte que le repere {X; e;, e,, e;} soit le repére de Winternitz associé au point X
de la courbe, considérée; voir [6]. Dans ce qui suit, je désignerai par la dérivée par
rapport au paramétre général et par celle par rapport a I'arc affin.
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Je vais commencer par m’occuper du probléme suivant: Etant donné trois nom-
bres cl Ky, cl Ky, cl K,, que peut-on dire des nombres cl X, cl ey, cle,, cley?

Soit
(1.10) r = min (cl Ko, cl Ky, cl K,),
alors
(111) cle,=Zr+1, cle,=2r+1, cle;=r+1, cdX=r+1.

Soiteneffetcl e, = s < r, il résulte alors de (1.6) que I'on a cl ¢} > min (cl Ky, cl ey)

2 s, Cest-a-dire que cle; 2 s + 1. De (1.8) il découle
cles = min (cl Ky, cl K5, cley, cl e)=s,
C’est-a-dire que cl e; = 5 + 1. Ensuite, il s’ensuit de (1.7) que I'on a
cley = min (cl K, cl Ky, cley, cle;) = min (r, s + 1),

doncs — 1 = min (r, s + 1) ce qui est une contradiction. On a donc cl e, 2r + 1;

il découle de (1.6) que I'on a cle; > r + 1; & l'aide de (1.5) et (1.8) j’obtiens alors
déja (1.11).

Dans la suite, je distinguerai des cas particuliers différents, suivant les relations
existant entre les nombres cl K.

2. Supposons que nous ayons
(2.1) clKy=clK, =clK, =r.
Dans toutes les considérations qui vont suivre, un réle essentiel sera joué par la
proposition suivante que le Lecteur démontrera facilement lui-méme: Soit a(t) une
fonction et v(t) une fonction vectorielle, soit cl a + cl v, alors cl av = min (cla, cl v).
Dans le cas ou cla = clv, nous avons seulement cl av = cla. A laide de cette
remarque et de (21) et (1-11) nous obtenons de (1-5) et (1-6) I'égalité ¢l X = cl e, =
= r + 1. Ensuite, on a
(2.2) (erese3) = Ky, (ejeses) = 3K, .
Dans le cas de cl e;, = r + 1, ou bien de cl e3 = r 4+ 1, nous aurionscl K, > r + 1;
“il en résulte que cle, = cle; = r + 1.
3. Faisons I’hypothése que
(3.1) cdKozr+1, cdK,=r, cdK,>r.
A Taide des équations (2.2) il est possible d’en tirer de nouveau la conclusion
cle, =cle; =r + 1. '
A. Considérons d’abord le cas ou
(3.2) clKoyzr+3, cddK;=r, clK,>r.
Alors il découle de (1.6) que cl ej = min (cl Ko, cl e,) = r + 1, donc aussi cl e, =
= r + 2, et, d’'une fagon analogue, de (1.5) il découle que cl X = r + 3.
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B. Voici un autre cas possible:

(3.3) cdKy=r+1, cdK,=r, cdK,>r.

Il résulte de (1.6) que cl e; = r + 2, d’oi en vertu de (1.5)cl X = r + 2. Vu que
(34) e; = KoKy e, + Kpe, + Ke,,

ona

cl(esefe;) = cl Ky = r,
de sorte que cle] = retcle, = r + 2.
C. Passons maintenant au cas trés intéressant de
(3.5) cdKo=r+2, cdK;=r, cK,>r.
En vertu de (1.6) nous avons cl e; = r + 2. Ensuite, nous avons certainement ¢l X —

—1=cd (Koel) 2 r + 2,donccl X = r + 3. Considérons de plus pres les valeurs
que peut prendre le nombre cl X. Nous avons

(3.6) X" = (Kg + K3K,) e, + 3KoKje, + Kiey

etcl (3KoKge, + Kges) = r + 1. Doncel X = cl X” + 3 > r + 4si et seulement si
(3.7) (Ko + K¢K)=r +1.

Si (3.7) n’a pas lieu, nous aurons ¢l X = r + 3.

Supposons dans ce qui suit que (3.7) ait lieu, c’est-a-dire que ¢l X = r + 4. Dans
ce cas-la nous aurons

(3-8) XV = {(Kg + K3K,) + 3KoK,Ky + K3K,} e, +

+ {4(KG + KGKy) Ko + 3K§} e, + 6K2Kpes = age, + ey + ages .
Nous avons ¢l X = r + 5 si et seulement si ¢l X'V > r + 1, cest-d-dire si cl ot; =
zr+Lcazr+1cay=r+ 1,car(X"V, e, e;) = + o pour i, j, k différents.
Or, compte, tenu des hypotheses faites, nous voyons que cl o3 = r + 1; en vertu
de (3.7) il en vient aussi cla, = r + 1. Pour que cl X > r + 5, il faut donc que 'on
ait (3.7) et
(3.9) cl {(Kg + K3K,) + 3KoK Ky + K3K,} = r + 1.
Si (3.7) a lieu et (3.9) n’a pas lieu, nous avons cl X = r + 4.

Supposons les inégalités (3.7) et (3.9) satisfaites et posons-nous la question de
savoir si I'inégalité ¢l X = r + 6 peut avoir lieu. Nous avons

(3.10) XV = ()ey + () es + (xKo + 12KoKi + 6K2KD) e,
de sorte que notre condition donne
cl (10K3KG + 15K K¢ + 4K4K,) = r + 1.
Or, cette condition est équivalente a I'inégalité
(3.11) (Ko + 2K3K,) = r + 1.
Il résulte de (3.7) et (3-11) que ¢l K, = r + 1, donc ¢l Ky = r + 3, en contradiction

Il
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avec notre hypothése. Il s’en ensuit cl1 X > r + 5, donc ¢l X = r + 5 a lieu si et
seulement si (3.7) et (3.9) ont lieu.

Dans le cas de ¢l K, = r il est sans doute possible de choisir les fonctions K,, K,
K de fagon a avoir (3.7) et (3.9), ou bien (3.7) seulement (sans que (3.9) ait lieu).
Considérons le cas ot cl K, = r + 2. Alors (3.9) est équivalent a :

(3.12) ol {(Kg + K3K,) + 3KoK Ko} = r + 1.

Le cas de ¢l X = r + 5 se présente donc effectivement seulement s’il est possible
de choisir les fonctions K et K, de telle fagon que I'on ait (3.5), (3.7) et (3.12). Cher-
chons donc des fonctions K, K, pour lesquelles

(3.13) Ky + K3K, = f, f'+ 3KoK Ky =0;

f étant une fonction arbitraire, clf = r + 1. Si les fonctions K,, K, vérifient les
équations (3.13), elles vérifient aussi les inégalitées (3.7) et (3.12). En éliminant K,
de (3.13) nous obtenons

(3-14) ‘ KoK§ = iKof + K.

Considérons sa solution non-nulle K, et soit cl K, = s + 2. Nous avons alors g =
= ol (KoKp) = 558, = cl(f'K,) = min (s + 2, r);es = cl(fKg) = min (s + 1,7 + 1).
Supposons tout d’abord s > r. Alors e, = r, &, = r + 1 et la classe du second mem-
bre de I’équation (3.14) est ¢ = r, ce qui est impossible. Soit ensuite s < r. Alors
¢3 =5+ lete,; = s + 20ue, = r. Alors,nous avons ¢ = s + 1, ou bien ¢ Zs+1,
mais dans aucun cas on n’a ¢ = s. Donc s + 2 = cl Ko = r + 2. La fonction K,
trouvée a partir de (3.13), est sirement de la classe cl K, =r

4. Les cas ou

(4.1) cdKo=r, cdK;=2r+1, cK,=r,
ou bien
(4.2) cAKo=r, cdK;=r, clK,2r+1,

peuvent &tre traités simultanément. Il résulte de (1.5) et (1.6) que cl X = cle, =
=r+ 1. Ensuite nous avons aussi clej = cl(Kye; + 3K e,) = r, Cest-d-dire
cley = r + 1. Dans le cas de (4.1) nous aurons cl (e,e,e) = cl Ko = r; dans le cas

de (4.2) nous aurons cl (eje,e3) = cl K, = r; dans les deux cas il faut donc que
Pon ait cle) = r, Cest-a-dire cle, = r + 1.

5. Passons a ’étude du cas de
(5.1) cdKo=r, cdK;2r+1, dK,=>2r+1.

Comme tout a I’heure, nous obtenons de (1.5) et (1.6) I'égalité cl X = cl e, =r+ 1.
De plus, cle) = cl(K e, + Koe;) = r, donc cle, = r + 1. I découle de (1-8)
I'inégalité cle; = r + 2. On a

(5.2) ¢5 = (K5 + 3K3}) e, + (3K} + KoKy) e, + 3KoKes .

Vu que cl (e;e,¢5) = ¢l (3K,K,) = r, nous avons cle; = r + 2.
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6. Considérons le cas ol
(6.1) cdKg=r+1, cdK;,Zr+1, cK,=r.
Nous avons cl (e3e,e;) = ¢l K, = r, de sorte que cl e; = r + 1. Or (1.7) nous donne

cle; = r+ 2, mais cle; = r + 2 en vertu de (1.6) et cl X = r + 2 en vertu de
(1.5). Ensuite

(6.2) ¢y = (Ki + KoKy) e, + 4KoK e, + Kyes ,
de sorte que cl (e;e,e) = cl Ky = r, donc cle, = r + 2.

Ayons ensuite
(63) AKo2r+4, dK,zr+2, dK,=r.

Comme dans le cas précédent, nous obtenons cles; = r + 1, d’out cle, =2 r + 2.
Il résulte de (6.2) que cl(eeze;) = cl (K; + KoK,) = r, donc cle, =r + 2. 1
découle de (1.6) que cle; = r + 3 et de (1.5) quecl X = r + 4.

Considérons le cas ou
(6.4) dKy=r+2, cddK;,2r+2, clK,=r.
On a de nouveaucle; = r + 1, cle, = r + 2. Il résulte de (1.6) que cle; = r + 3
etde (1.5)clX =r+3.0Ona
(6.5) ef = (2K,Ky + KoK} + KoK,) ey + (Ky + 4KZK,) e, + 3KoKges ,
de sorte que b = (e,ef'e;) = K + 4K3K,. Or ¢l (K{K,) = r + 2, doncclb = r =
=clef, doucle, =r + 3.
7. Considérons le cas ou
(7.1) cdKo=r+3, dK;,2r+2, cK,=r.

Tout comme dans le cas de (6.3) nous établissons cley = r + 1 cle, =r + 2,
cle; = r + 3. Maintenant cl X = r + 4. On a

(7.2) = (K§ + 5KoK,Kjy + K2K} + K3K,) e, +

+ (4K0K;; + 3Ky + 4K3K,) e, + 6K2Kpes .
Cherchons a déterminer le cas ot ¢l X = r + 5, c’est-a-dire cl X'V = r + 1. Pour
cela, il faut et il suffit que I’on ait
(7.3) o(Ky + KeK,) =r + 1.
Dans le cas ol (7.3) n’a pas lieu, on a ¢l X = r + 4. Supposons maintenant (7.3)
satisfait, alors

(7.4) XV =()e, — 4KiK,e, + B

oucl B = r+ 1,etcl(e,XVe;) = cl(K$K,) = r, donccl XV = r, C’est-a-dire cl X =
=r + 5. Si (7.3) a lieu, nous avons donc cl X =r + 5;le cas de ¢l X = r + 6
n’est pas possible.

360



8. Ayons maintenant
(8.1) dKog=zr+2, cdK,=r+1, cdK,=r.

D’une maniére évidente cl e; = r + 1. Il déc oule de (1.7) que cl e, = r + 2. Compte
tenu de (6.2) nous voyons que cl ¢5 = r + 1 si et seulement si

(8.2) c(Ky + KoKy)2r+1.

Dong, si (8.2) n’a pas lieu, nous avons cl e, = r + 2. Supposons donc (8.2) satisfait,
c’est-a-dire que cle, = r + 3.On a

(8.3) ey = ()ey + (TK,K§ + 5KoK; + K3Ky) e, + () ey .

La classe du coefficient de e, est déterminée par la fonction K(K} + %KOKZ) et,
en vertu de (8.2), par la fonction K,K,, elle est donc r. Il en vient cl (e;ee;) = r,

doucley =retcle, =r +3.Si(8.2)alicu,onacle, =r + 3;lecasdeclr, >
> r + 4 n’est pas possible.

A. Soitcle, = r + 2, donc (8.2) n’a pas lieu. Il résulte de (1.6) que cl ey = r + 3.

"

Sicle, = r + 4, cela signifie que cl ef = r + 1; e} étant donné par la formule (6.5).
Or il s’ensuit de cette condition que le coefficient de e, est de classe = r + 1, ce qui
est équivalent & (8.2). On a donc cle; = r + 3. Dans le casde cl K, = r + 2 nous
avonscl X =r + 3;danslecasdecl K, = r + 4nousavonscl X = r + 4.

11 nous reste a étudier le cas ou
(8.4) cdKo=r+3, cddK,=r+1, cdK,=r, cle,=r+3,
cle,=r+2, cle3=r+1.

A présent, nous avons cl X > r + 4, I'expression pour X'V étant donnée par la
formule (7.2), Demandons-nous quand cl X = r + 5. Alors tous les coefficients des e;
dans (7.2) sont de classe = r + 1, c’est-a-dire

(8.5) o (Kg + K3K; + KgK,) =r + 1.

Si (8.5) n’a pas lieu, on a ¢l X = r + 4. Soit donc (8.5) satisfait de sorte que cl X >
= r + 5. Nous avons

(8.6) XV =()e, + (5KoKy + SK3K; + 2K ¢K, + 35K3K K + 10K(Kp) e, +
+()es.

Compte tenu de (8.5) on voit aisément que le coefficient d’ e, dans (8.6) est de classe
r, de fagon que cl X = r + 5,le cas de cl X = r + 6 n’étant pas possible.

B. Nous avons (8.2), c’est-a-dire en somme: (8.1), cle; =r + 1, cle, = r + 3.
Dans le cas o ¢l Ky = r + 5, nous avons cle; =r + 4 etcl X = r + 5. Dans le
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casouclKo=r+2 onacle, =r+3etcl X = r + 3. Il nous reste donc deux
cas:

(3.7 Koy=r+4, K, =r+1, cKk,=r;

(8.8) AKo=r+3, cdK;=r+1, cK,=r.

Dans le cas de (8.7) nous avons cl e, = r + 4etcl X Zr+5 Soitcl X > r +6,
alors le coefficient d’ e, dans (8.6) est de classe > r + 1. Nous avons donc
cl(Ki + 2KoK,) = r + 1 ce qui donne avec (8.2) le résultat cl K, > r + 1, mais
C’est impossible; donc ¢l X = r + 5.

Dans le cas de (8.8) nous avonscl X = r + 4etcle, = r + 4. Il résulte de (6.5) que
(8.9) €Y = {3KoK} + 3K,K| + Ko(K + KoK3) + Ko(Ky + KoK,) +
+ 4KGK? + SKoK Ky} e + {19K K K} + K§(Ky + KoK) + Ky + 4K2K)) e, +
+ (4KoKg + 4K3K, + 3K) ey = Bre, + Pae, + Bses,

(8.10) ¥ = (e + (e, +
+ {I0KGKG + 5KoKg + 31K2K,Kj + 8K3K/ + K3(K} + KoK,)} ey .

La condition nécessaire et suffisante pourquecle; > r + 5, est que cl Bi=zr+1,
cf,zr+1,clf;=r+ 1. On voit aisément que la derniére des inégalités est
vérifiée, les deux autres donnent

(8.11) o {(Ky + KoK,) + 2K,Ko} = r + 1,
(8.12) cl(Kg + 4K3K,) = r + 1.

Comme cl K, = r, il résulte de (8.11) que le signe d’égalité est le seul possible
dans (8.2).

Supposons que nous ayons (8.2), (8.11) et (8.12) et demandons-nous s'il est possible
que nous -ayons cle; > r + 6. Dans ce cas-la nous aurions cl el 2r+1cetle
coefficient d’ e; dans (8.10) serait de classe > r + 1. Or, cela signifie que
(8.13) _ cl(5KG + 8K3K)) = r + 1.

En vertu de (8.2) et (8.12) il est possible de montrer que la condition (8.13) est équi-
valente a cl K, > r + 1 ce qui contredit nos hypothéses, doncle casdecle, > r + 6
ne se présente pas.

9. Résumons les résultats donnés ci-dessus. Pour pouvoir nous exprimer plus
facilement, introduisons les fonctions

9.1) ty = Kg + KgK,, 1, =1} + 3K.K,K) + KK, ,
9.2) , u =Ky + KK, ,
9.3) vy = Ky + KoK, , v, =Ky + K2v, ,

vy = vy + 2K,K,, v, = Kj + 4K3K, .

Un apergu de tous les cas possibles est donné par le tableau I.
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TAB. L.

Type | clKy(?) [ clK (2)] clK,(2) cl X(z) | cley (1) | cley(?) | cl es(r)

—_
<
~
v
~
~
+
—_

r+1{r+1|r+1

*
v
~
~

2 r+1 r

W

+2lr4+2|r+1 r+1

3 (=r+3 r =r r+31r+2(r+1|r+1
' r+2 r =2r |clty =r
4 r+2 r =2r |clty =r +1,clty, =r r+4|r+2|r+1|r+1
r+2 r =r |clty=zr+1, r+Slr+2{r+11r+1
clty =2r +1
6 r =>r +1=r +1 . r+11r+1|r+11r+2

7 r+1|=zr+1

~
~

+2(r+2 | r+2|r+1

8 |=r+4=r+2 r r+4|r+31r+2r+1
r+3 z=zr+1 r clu=r
=Zr+4/ r +1 r clo;, =r
r+3|r+1 r cloy, =r,clv, =r

9 r +3(=r+2 r clu=zr +1 r+5 r+3 r+2r+1
r+3|r+1 r cloy =r,clv =2r +1

10 r+21=r+2 r r+31r+31lr+2r+1

r+2|r+1 r cloy =r
11 |=r+4/r +1 r cloy =r +1 r+5lr+4|r+3|r+1

12 r+3|r+1 r cloy 2r +Lcloyg=r, |r+4|r+4|r+3|r+1
ouclv, =r '

|

13 ' r+3|r+1 r clo, =2r + 1,cloy = r+4 r+5(r+3r+1
=r+lclog =r +1

14 r+21r+1 r clo;, =r +1 r+3|r+3|r+3|r+1

10. Passons au cas ou c’est I'arc affin qui joue le réle du paramétre; alors K, = 1
et les équations fondamentales sont (1.9). Vu que ¢l K, = oo on voit au tableau I
que les seuls cas possibles sont 3, 8a, 8c et 11. Désignons par

(10.1) égl = {X’ el} s éﬂl = {X’ el} ’ éa?l = {X’ 33}
les arrétes et par
(10.2) Fi={X,es,e5}, F,={X,e,e5}, Fy={X, ey e,}

les faces du repére. Alors
(10.3) cl &; = min (cle, cl [Xe]),
cl F; = min (cl [e;e,], cl (Xeje,)), i, Jj, k différents .

363



Tab. II.
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A partir de cela il est déja possible d’établir ¢l & i
car en vertu des résultats précédents cl &; = cl e;.
Dans la suite, je vais déterminer cl & ; dans
tous les cas possibles. Citons les formules fon-
damentales

(10-4) [9192]' = [9193] >
[9133]. [9233] + 3k1[e1e2] s
[eses] = kileses] — ka[ese,],
(10.5) (Xeje,) = (Xeqes),
. (Xeies) = (Xeges) + 3ky(Xeye,),
(Xeze3)" = 1 + ky(Xeyes) — ky(Xeye,) .

Supposons d’abord cl k; = r. Alors nécessai-
rement, comme il découle de (10.4), nous avons
clejes] =r+1,cl[ee,] =r + 2, cl [eses] =
=r+ 1 Vu que cl(Xee,) =r + 2, nous
avons clF | =r+ 1,cddF, =r + 1, clF, =
=r+ 2

Soit ensuite clk; = r + 2, clk, = r. Alors
cleje;] =cl[ejes] +12r+3. Ona

(10.6) [eies]” = [ere,] ™ =

= (3ky — k,) [ese,] + dky[eses],
Cest-a-dire cl [eje,] = r + 3, cl (Xese,) = r +
+ 3, donc ¢l #; = r + 3. D’une maniére ana-
logue, nous obtenons cl [eses] =7 +2,cF, =
=r + 2. Enfin cl[ees] = r 4+ 1, donc
ddF, =r+1. )

Passons au cas de clk; = r + 1, cl k, =r.
Il découle de (10.6) que si cl (3k; — k,) = r,
on a clfeje;] =r + 3, donc cl F, = r + 3.
Dans le cas contraire nous avous

[erex]™" = () [ese2] + (Tky — ky) [eges] +
+ () [e2e5]

et, vu que clk; =r, on a cl[ee,] =r + 4,
Cest-a-dire cl #; = r + 4. Comme cl [ee;] =
=cl[ee;] =1, nous avons clF, =r + 2
dans le premier cas et cl %, = r + 3 dans le
deuxieme cas; mais toujours cl [ees] = r + 1,
donccl F, =r + 1.

Il

I

I

=
+



Il est possible maintenant de résumer nos résultats. Introduisons les fonctions
(10.7) wi(s) = ky + ky, wy(s) = 3k; — ky ;

la fonction w,(s), c’est la fonction v,(f) de (9.3) pour I’argument s. Si nous tenons
compte de ce que, pour clk; = r + 1, les inégalités clw, = r + 1, clw, > r + 1
ne peuvent pas étre vérifiées simultanément, nous pouvons résumer les résultats
sous forme du tableau II que voici.
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Pe3rome

O IU®PEPEHLIMPYEMOCTU BUHTEPHULIOBCKOI'O PEIIEPA
KPUBOW

AJIOUC WMBEL] (Alois Svec), Ipara

Iycrs (X) — xpusast B TpexMepHOM abGUHHOM YHUMO/Y/ISPHOM IIPOCTPAHCTBE,
s — ee abdunnas nyra, a {X, e,, e,, e;} — penep (T. e. TPeXrpaHHNK) BunTepHuIa;
TOT/Ia MMEIOT MecTo ocHoBHbIe ypashenus (1.1), (1.9) u npu obuwem mapamerpe ¢
ypasuenus (1.5)—(1.8). OGosnaumm wepes (10.1) pebpa u uepes (10.2) — rpanu
penepa. Ilycts clf = 0 o3mavaer, uTo f HempepbiBHa; clf = 1 o3Hauaer, yto f’ cy-
LIECTBYET M HEMPEPBIBHA; clf = r + 1 o3HauaeT, 4to clf’ = r; 3/ech f ecTh cKansap-
Hasl, BEKTOPHAs WM TIOJIMBEKTOPHAs (yHKIMs. BBeseM dynkuuu (mpy yciosuu, 4to
COOTBETCTBEHHbIE Npou3BomHble cymecTByoT) (9.1)—(9.3), (10.7). Torma nerko
nokasark, 4TO, 3Has Aubdepenumanbubie kmaccel ¢ynkuwai K (1) u (9.1)—(9.3)
(npw{eM HCKJIFOYAETCsl TPUBUAJIBHBIN ciydail clK; = oo), MOXHO OIpenesuTh aud-
(epeHumanbubIi Kacc BeKTOPHBIX (yHkmmii X(f), e(f); Bce Bo3MOXHBIE CIydau
npuBoasTcs B Tabun. 1. 3nas muddepennmansubie kiaaccsl dyrkumii ks) u (10.7),
MOXHO Jjanee onpenenutsh Auddepenmmanbubii knace X(s), efs), &4(s), F(s); em.
Tabu. 1I. 3xeck nmeer, xoneuro, mecro (10.3).

365



		webmaster@dml.cz
	2020-07-02T19:10:57+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




