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Sur les formes quadratiques ternaires indéfinies.
Par

ANDRE Margorr & St. Pétershourg.

Dans cette note j'ai en vue de traiter la question des limites précises
de minima des formes quadratiques indéfinies

ax? 4+ o'y® + a"2® + 2byz 4 20 x2 + 2072y
d'un méme déterminant
D=add + 200'0" —ab® — d'b'? — a"b"2

La question analogue pour les formes binaires a été traitée dans mes
mémoires «Sur les formes quadratiques» (Mathem. Annalen XV et XVII).

Il v a été démontré, que les limites précises des minima des formes
quadratiques indéfinies

ax? + 2bzy -+ cy?

D=0b—ac

4 1 100
V“ED ? V‘é‘ V221 D,
laquelle nous pouvons prolonger infiniment.
Il est tres vraisemblable, que les limites précises des minima des

formes ternaires font aussi une série infinie. Mais & présent je ne puis
établir que les trois premiers membres de cette série:

Vi, Viow, V3o,

(D) étant la valeur absolue de D.
Conformément 3 cela nous allons démontrer .la proposition suiyante.
La limite supdriewre précise des minima des toutes formes indéfinies
= az? + ay: + a” 24 2byz + 26 xz 4 26" 2y,

Mathematische Annalen. LVI, 16

d’un méme déterminant

forment la série
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d'un méme déterminant D, est égale au minemum

3
2
Vi»: (D)
des formes équivalentes a
3
2
9o =— /5 D@ +ay+y—2%.

Pour les formes non équivalentes & la forme @, cefte limite est égale am
minemum

’ /2

Vso
des formes équivalentes a

3
9=/ 5 D@ +ay—y—24).

Pour les formes nom équivalentes aux formes @, et @, cette limite est égale

au NARTIMUM
3

(D)

des formes équivalentes d
3

9y =—)/ 5D+ —34).

Enfin, si Von exclut les formes équivalentes aux formes @,, @,, @, la valewr
absolue de chaque autre forme f peut éire faite plus petite que

/L),

x, Y, 2 élant les nombres entiers et

22 4+ 9?4 22> 0.

Pour simplifier les recherches nous supposons
D=1,
en remplagant la forme f d’'un déterminant arbitraire par la forme
x4 y?+ o 224 2byz 4 2 22 4 20" 2y .
'i/aa'a” + 206’ —-ab?—ad' bt —a" b’

Outre cela nous supposons que toums les rapports

d a" bl bﬂ

b
a’ a’ a’ a’ a

sont des nombres rationnels.

*) Ce résultat m’avait ét6 communiqué dejd longtemps par M. A. Korkine, il
Y & 20 ans.
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Dans cette supposition chaque forme f a un minimum et peut &tre

réduite ainsi que la valeur absolue de son premier coefficient a est égale
4 ce minimum.

Quant aux formes, pour lesquelles les rapports
o d b v Y
@’ a’ a’ a’ a’
sont des nombres irrationnels, on ne peut pas assurer que chacune de ces
formes a un minimum; mais il n'est pas difficile d’étendre la proposition,
enoncée plus haut, aussi sur ces formes.

En considérant avec la forme
f=oax?4 a'y® 4 0”22 4 2byz + 20’22 + 20" zy

son adjointe

F=AX*4+ AY? 4+ A"Z*+2BYZ 4+ 2B ZX 4+ 2B" XY,
nous avons les relations
A =dad"—b,B=bb0"—ab ,a =A'A"—B*,b=BB"—AB ,
A =d'a—b?% B=b'b—at,ad =4"A—B?, ¥=B"B—A'B’,
A"=ad —b"% B'=bb —a’b", a"=AA —B"%, v"=BB —A"B".
De la théorie des formes quadratiques on sait la proposition suivante.

Si la forme f par la substitution

z=0aZ+ B Y+ 4,
y=o 2, + 'y + 9 2,
="z, + "y, + ¥4

ge transforme dans la forme

fi = a2 + 0,y® + a," 2% 4 2by 5 + 2022 + 2b," 2.y,

équivalente & f, la forme F adjointe & f se transforme par la substitution
X, =X+ oY+ "2
Y, =X+ FY+ 67,
Zy=yX+yY+y'Z

dans une forme

F,=A X244V + A" 2"+ 2B, Y, Z, + 2B/Z, X, + 2B X, Y,.
équivalente & F et adjointe & f;.
Pour notre but le cas particulier de cette proposition est important,
od la forme f se transforme par la substitution
s=ux, y=B8y+ Ve, =9 +1"4
et la forme F — par la substitution
X, =X, I =p'Y+p"Z, Z,=yY+7y'Z

4%
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la différence L o
By — By
étant égale a -+ 1.
Dans ce cas

a=a, A=A,
et les formes binaires
'y + 2byz + a” 2, AY*+2BYZ 4 A" Z?
se transforment, par les substitutions indiquées, dans les formes équivalentes
a9 + 2o 92 + a” 27, A'Y*+ 2B Y, Z + A" Z>
Il est aussi important de remarquer la représentation de la forme f par
les sommes
[ b \2 , A"y*—2Byz+ A 2?
f=a(o+ Syt ga) + L2002
bll bl 2 All B 2 z2
=“(95+',;?/+7;3) +'a—(y—fz) + 7
La seconde de ces deux représentations manifeste, que des deux nombres
a, A”
Tun au moins doit &tre négatif; car dans le cas contraire la forme f est

une forme positive.
11 est facile de voir que ce résultat s’étend aussi & chacune des 5 paires:

(1) a, 45 (2) a,4; (3) o, 475 (4) o, 4; (B) o”, 4"

En supposant que la valeur absolue de a est égale an minimum de la
forme f, nous allons distinguer deux cas:

1) a>0, a<0.
Dans le cas

a>0,
AI’ AI’
sont négatifs et par conséquent les formes
ax® 4 20z + "% ax® -+ 20"zy 4+ a'y?

sont indéfinies.
Cela étant, nous pouvons assurer que les minima des deux formes

ax® 420 e+ o’ 22 o ax? 4 20" 2y + o y*?
V=& V=4

les nombres

: 1 . -
sont plus petits que V—;— , 81 ces formes ne somb pas équivalentes aux
formes

4
¢o=]/-5:(x2—-wy——y2), ¢1=V—§(x2—-2xy——y2)-
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D’autre part le minimum de la forme
ax? + 20 xz 4+ a”2?
et le minimum de la forme
ax® 4 20" zy + a'y?
ont, par supposition, la méme valeur a.
Il en résulte, que le cas

a>0
peut é&tre réduit au cas
a <0,
si I'une des deux formes
oxt+2b 2z 4 o' 2? ax® 20" xy 4 o y*
V-4 ’ V=4

est equivalente & la forme 7, ou & la forme v,.
Et Ton aura

S T R Ve )

#il n'y a pas cette équivalence.
Or en considérant la forme négative

AV 2BYZ + A" 2°,

Y/ 2 __
A'4A"— B*=a,
nous pouvons -supposer, que cette forme est réduite de telle maniere, qu'on a

pour laguelle on a

A4 L%
En combinant la derniére inégalité avec les inégalités

a<)— 54, a<V~%E’

3
1
a < —3"

on trouvera

Donc le cas @ >0 peut étre réduit au cas a <0, si nous excluons les

. i/ 1
formes, dont la valeur absolue peut s'abaisser au dessous de |/ -

En abordant le cas
a <0,

nous pouvons supposer la forme indéfinie
A'Y*+ 2BYZ + A" Z?
réduite de telle maniére, qu'on aura
A<0, A7>0, £>1 et 9>1
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en désignant par
E et — —71-7—
deux racines de l'équation

AL 2Bt A" =0.

Soient

1 1
=t =0+ 1 ot p=1m =0+
0 0 “1+ a2+_' 0 1 “_2+'.

les développements des quantités £ et 5 en fractions continues ordinaires,
les nombres

Tty Ogy Oyqy &y, &, &y O3, °°
étant entiers et positifs.

En nous servant des désignations des mémoires mentionnées «Sur
les formes quadratiques binaires indéfiniesy, nous posons

1 1
=« =
& k+ak+1+,. ’ Tk k—1+ak_2_|_,. )

et nous aurons

A=—LV—a, A =L_,Y—a.
D’un autre coté, en considérant les formes .
ax? + 2084 a2 et ax®4 207zy + o'yl
nous pouvons etablir les égalités
o6=—ulY—A e a=—vy4A’,
ol Ton a

4

4
{lfzg—{; et ’1)2 -3~'

IA

Ces égalités nous donnent les formules

— o=V L} =V I%,.
Or on peut prendre chaque paire
Lﬂl} L21-1

LO) L—i’

en remplacant les formules précédentes par celles plus générales

— O == 'i/y}ngzz 'i/'vlziL%l-l ’

au lieu des nombres

et on aura
4 4
pi < rE 7 < 3
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Excluons de nos recherches toutes les formes dont la valeur absolue

: 1
peut s'abaisser au dessous de V‘é‘

R Vit

aux inégalités et aux formules précédentes on obtient

En ajoutant l'inégalité

2 L2mVBLVT8 <2,
21

< 207 V3 < V234 < 462.
21~1

Or les inégalités
2

1?2—1 <2712 et < 4,62

L2l-—1

ne peuvent &ére satisfaites que dans les cas, ol la série

Tty By C_gy Ogy &y, Oyt
ne contient pas des nombres plus grands que 2 et la série

Pty O gy U_ g, Oy Ogy

ne confient pas des nombres plus grands que 3; car on a

44 54 5> 462,

Quant aux quantités p? nous allons démontrer d’abord P'impossibilité de

ces trois suppositions
1 2 ¥ a__ 4 2 1, 9 2 L 2 ¢,
1) =y =W =5, Wt1<73; ()m—1<—2-, B = it == +;
1 4 1
(3) w1 < CX ul = 5 i1 < 5"
Pour démontrer 'impossibilité de la premiére supposition

4 1
S 2
nous remarquons qu'elle donne

s _ 2 m 2
Lyy_g Ly =125 Ly, .5’

car la quantité uf., étant plus petite que —;— ne peut monter au dessus

100
de éﬁ .
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D’autre part on a

2 1 1
7= &+ — 1 = gy41 T 3
2 %1 “2z+1+§
No1—-1 20 +2
2 2
= 311 + 7 =&i4e +
Lai-s gy 1+— i+2 "‘2l+1+
N21 41
et ensuite
egy_y 89 1 2 2 "‘2z+1 ’72;+1+1 2

Oy _1Mg—1+1 Lys Ly gy 521+2+1 Lzz+2
A force de ces formules la supposition considerée fournit U'égalité

e €1 = "51_1
et I'inégalité
221 1

Ngraq = Tom &
21+ 1 = 125 2142 + 125 “21-{-1

Mais en vertu des conditions, établies auparavant, on doit avoir

1 5
Morgr <3y aype > Oayys + T 2."4‘» O141 = 3.

Cela étant, il est facile d'établir les égalités
O, == Clo;_o =2, =1
ot Pinégalits oo e e
32
laquelle ne peut étre satisfaite que pour

“21 1 =1,

car la fraction ——i—l-, égale & —, est plus petite que 0,466.

24+

Il en résulte Pinégalité

1
L2,>2+1+_1_+‘4‘

incompatible & V'inégalité établie plus haut

2,17
Lzz <02,

De méme manitre on peut écarter la seconde supposition

1 4
2
(Lz—1<§-, Mz2=ll«12+1=—5"

Enfin, en faisant la troisidme supposition



Sur les formes quadratiques ternaires indéfinies. 241

.2 1 g 4 2 1
Mz-1<~2‘-, wW=—x, wn<sg,
on parvient aux inégalités

221 1

Ma14+1 = Tog 195 Eaivs + 125 et

221 1
& 24z 125 N2i-1 + 125 P

et au moyen de ces inégalités on trouve
U =2, oty =1, o =1
Il en résulte I'inégalité
2 1 1
., >2+5+5=3
incompatible aussi & I'inégalité précédente
2
I, < 2,172,
Nous pouvons exclure aussi les cas, ol toutes les quantités u? sont plus
petites que —;—
En effet dans ces cas on doit avoir

2 200
_221V'<1+ + 5

et par conséquent

= =0 yg=1=g =0y=""",
1..-—_-.05_3_.—._- _1=3=u1= 3=
Cela étant, la forme
AY?4-2BYZ + A" Z?

est identique & celle ci

—V 5 3Y*—3YZ— 277
f

et la forme —- peut &tre presentée par la somme

i v \® —4
L (o2 e+ 59) + Vs 0 —3ys—32).
Cette somme se réduit a

+5) +V ks,

our’
P ?/=17 2=70

g'
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(x—%"l‘ ) + 21“3:

pour
y:]_’ =_.————1’
et a
Y
(o4 5 +4° )+ =5
pour

y=4, z=41.
A cause de Pinégalité
f*=da
il en résulte, que les valeurs absolues des sommes
bll bf bl/ b’ b’/
v+ t——o+ 7, o+ +4-

ne peuvent s’abaisser au dessous de la quantité

ViV

Or cette quantité doit étre plus grande que celle ci

Vi—VE—o040..;

s~ 1
car nous supposons — a® > -

D’autre part, en choisissant convenablement les nombres entiers z,
on peut faire les valeurs des sommes

bll b” bl bu
x+a: x""'""’l" x+‘&'+4"“_

plus petites que —%— ou égales 2 —;-

Conformément & cela nous pouvons établir les égalités
b’ b’ 1
xo‘l"“"'"‘fo("“d\) Zy "‘l““‘= ('2‘“f'61),
$2+7+4F=62(?—62)’
ol les nombres %, z;, %, sont entiers, ¢, &, &, sont égaux & 41, et
enfin 0y, d;, d; satisfont aux inégalités
0<6,<001, 0L, <001, 0<L40,<0,01.

Mais en combinant ces égalités il est facile d’obtenir I'égalité impossible

—s
Sty — &y — 7 = '”“"gl‘—"—""— 58,0, + & 0, + &0,,
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dont le premier membre est un nombre entier et le second n’est pas un
nombre entier.
Done il reste deux suppositions sur les valeurs des nombres u*:

4

1) tous ces nombres sont égaux & 55

- 1
2) parmi les nombres p? se trouve -

2
Si tous les mombres g,? sont égaux au }5— , ON aura
: L_g=1L,=1I,
et ensuite

Eo=1_1, £y =y
Or ces égalités s’expriment par les suivantes

(xo =°‘2 =“_2=054 =0¢_4_—=a6=“_6=...’
(xl ==u_3=(x5 =05__7=059 ==+,
“_1=058 =a_5=u7 z“_9=

I1 en résulte que dans notre supposition (y,2= %«) tous les mombres o

doivent avoir la méme valeur 2 ou 1.
Et si l'on pose
oy = 2,
la série
Ty Ugy O_yy Gyy Ogy *

ne peut contenir que 2 et 3, car on a

2+ —5+—
i+~ 3+5
Dans les mémes suppositions cette série doit contenir 3, car la somme

1 1
2 — Z
ey e

> 29,

)

égale & 272, est aussi plus grande que —2—1/?—)»

Conformément 3 cela nous aurons trois cas

1) E=2+4+>—, @ t=24+"—
8+ 24—
8+
(3) §==2+';‘—'{
T

.
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Dans le premier de ces trois cas on trouve

2 oyl . i Y
Ly, 3+;+ 3+;+ 3 ?
16 9
iéﬁ'fﬁ‘“'— l’ 125
’ 17 -—
AY +2BYZ+ A2 =—)/ 2B —6YZ—22

et la forme 5— peut étre présentée par la somme

v ¥\, B
<x+—‘;z+;y) + 5 @y* — 6y2—327).

Mais il n'est pas difficile de s’assurer, que la valeur absolue de cette
somme peubt g'abaisser au dessous de l'unité.
Pour cela il suffit de poser suceessivement

1) y=0, z=1, @ y=3, z2=1,
en déterminant x par les inégalités

TS+ ar Ty

@) y=1, 2=0,
en déterminant x par les inégalités

et

Parmi les nombres ainsi obtenus
b’ B

(xo'*‘%:)%_'i") (x1+%+3%”')2—%) (x2+”a')2+’é‘

Pun au moins a la valeur absolue plus petite que I'unité.

’

En effet dans la supposition contraire la différence % — —21 et Ie

42

. b L 1e . .
produit 3 — se réduisent aux nombres entiers et en méme temps la

s 0 qipes . e . pe
quantité — différe d'un nombre entier par une quantité & satisfaisante

r2oz)/5

Mais c'est impossible, car la quantité 30 satisfaisante aux inégalités

s2023)/5

ne peut étre un nombre entier.

aux inégalités
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De méme maniere il est facile d’écarter le cas (2), ot I'on a

E=2+1
24_____
24._~__
343
‘ 3

Dans ce cas la forme -~ se présente par la somme

B\
(o4 &2+ 5 9) + 5 (1202 — 3692 — 1729,

laquelle se réduwit &

b'\2 b
2+ 3) — 1
pour
Y= 0; Q= 1)
a
v b'\2 5
(+a+33) — 1
pour
y=3, z2=1,
et a
b'\2 , 15
(x + ',;) -+ 177
pour
y==1, 2=0.
Or si Yon pose que les valeurs absolues des toutes trois expressions

v\2 5 b'\2 |, 15
(x+7;)"‘“4j; (x+ +3 ) 4a (x'f*j;)'i—ﬁ
ne s'abaissent au dessous de l'unité, on obtient ce résultat impossible,
qu’il existe un nombre entier dans lintervalle

2 . ”2 3
2 qusqua =,
de 3 T Jusq 3

Enfin nous pouvons aussi écarter et le cas (3), ou l'on a

g"‘?"l""'“" ?
3-}-———-—

2-{—-———

2+§

en remarquant gue ce cas se réduit au cas précédent par la substitution

y="5y -+ 22, 2=2y 14
Par les considérations précédentes nous avons établi Pimpossibilité de

4
LFK ‘L’ 2 r'd ~ il A
la supposition, que toutes les quantités p,* sont égales & + et en méme

temps les nombres o;, sont égaux 2.
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Maintenant nous allons traiter les cas, oi toutes les quantités u? sont
Vd -~ 4 Ve ~ ‘r’
égales & — eb les nombres o, sont égaux & l'unité.

On peut réduire ces cas aux six suppositions:

W) E=1+5, @ §=-1+;:F—_1-, ®) =1+,

g tE
4) g=1+4+"— , 6) E=14+1— ,
1+-1-—— 1 LI
1 1
1+—3 14—
2+§ 3+§
6 s=1+i————1
14l
3+;

Or nous écartons les suppositions (2), (3), (b) et (6) par la seule
remarque, que pour ces suppositions le rapport

L_,
LO

a les valeurs
1 1 3 4

22 37 7 11

tandis que ce rapport dans les cas considerés ne peut g'abaisser au dessous de

4 4 3
538 5
La supposition (1)
1\
E=1+4

est aussi impossible.
En effet, cette supposition aboutit & 1'égalité

A
I (w+—,;z+-;;y) + 7 WP —ye—2

et ensuite
f b'\?2 5
Y b"\2 b
—&-::(w_l_.a-._,_z ——Z pour y___z._—.l’

Yo 5
-£=(w+27—-—) — 4 bour y=""‘1) 2 =2,
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Mais il est facile de voir, que le minimum des valeurs absolues des
trois expressions
b’ 2 5 b" 5 b’ b" 2 5
(+@) =1 e+ b (H2e—7) —7
est plus petit que l'unité.
Quant & la supposition (4)

g""l"l"”'“‘“ ’
14—
14—
2-{-g
elle donne
S /2
0 = — ~3—
eb

b[ b" 2
5_ — (x—I- =4 + —a-,-y) -+ »}(3:&/2-—61/2——-522).
f

En examinant la derniére expression —-, nous trouvons, que sa valeur

absolue ne s'abaisse au dessous de l'unité seulement dans les cas, oll les
deux différences

b 1 b’ 1
a 27 a 2

sont des nombres entiers; car cette expression se réduit 3

(x—l—%)g——-% powr y=0, z=1,

et & )
(x—l—b)-—}-i— pour y=1, z2=0.

Il en résulte une classe des formes f, dont le déterminant est égal & 1

. . . 2
et le minimum — & 5

Cette classe se détermine par la forme

=——f/§ {(x—-——y——i ) +%(3y2-———6yz—-—5zf”)}

3
=— § {4y — 2 —ys—zes—ay}

— — V2 (@0 + y—s) — (6—2) ()—5) — 27}

ou par la forme équivalente

= r———
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Passons aux cas, ol la quantité u? obtient les valeurs différentes

4
de -5—'

. . 1
Pour ces cas nous avons établi, que parmi les valeurs u.? se trouve -

Et par conséquent dans tous ces cas on peut réduire la forme f de telle
maniére, que son premier coefficient @ restera sans changement et que

la forme
az® 4+ 202z 4 a” 22

sera équivalente a la forme
a(z:—2zy —y?).
D’aprés cela on peut réduire la forme f & I'une des formes
— a(2?—2xy —y?) 4 2byz | 2b'wz + a’ 22,

dont le minimum est égal & —a.

Nous avons obtenu ainsi l'un des cas considerés plus haut, ol la
forme f atteint son minimum avec le signe --.

Conformément 3 ce que nous avons déja établi la forme

— ax? 4 2V zz + o 2
doit &tre indéfinie; et il est facile de voir que cette forme doit &tre

équivalente & la forme
— a(2?—xz—2%),
ou & la forme
— a(2?—27°)
: . P /1
afin que — @ ne puisse pas s'abaisser au dessous de )/ —--
Dans le cas, ot la forme

— a2® -+ 20 z2 + a” 2?
est équivalente a la forme
— a(2?—xz—2%),
la forme f peut &tre transformée de telle maniére qu’on aura

—f—-—=x2——2y2——-xz——zz+29yz,

~a

le coefficient ¢ étant lié avec @ par la relation
—'"0/3(%-—-:‘92) =1,

Ce coefficient g peut &tre supposé positif, car on peut substituer — y au
lieu de y.
D’autre part, la forme

2t — 2yt — xz — 2 -+ 2¢y»
prend la valeur
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—1 4 29
pour
x=1, y=2=—1
et la valeur
3—2¢g
pour
x=3, y=—1, z=1.
Le nombre g étant plus petit que ‘2‘7 la différence

3 —2¢g
est plus grande que —1 et par conséquent elle doit &tre égale & I'unité
ou plus grande que l'unité; car dans le cas contraire la valeur absolue
de la forme f s’abaisse au dessous de — a.
Il en résulte l'inégalité

g1,
Par la raison analogue on doit poser
—1429=—1 ou 29—12>1.

En combinant ces inégalités, on 'trouve, qu’elles ne sont satisfaites que
pour deux valeurs de g suivantes
9=20, g=1.
En posant
g=1
on obtient la forme

=+ V“:: (@* — 2y — 22—+ 2y2)
I 13/% (22~z(2y——x) + Qy—2) — 2(9'—33)2)'7

laquelle est équivalente & la forme obtenue plus haut

3
-—V—E—(w”——wy-l—y?—?zz}

et par conséquent ne donne aucun resultat nouveau.

En posant ensuite
9=>0

nous recevons la forme

3 /5 .
f='l/—; (2? — 22— 88— 29°)

dont le minimum est égal a %

Enfin il nous reste & supposer, quon a
= — a(#® — 22y —y°) + 2byz 4 2V’ 22 4 o’ F®
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et la forme

— ax? 4 26z 4 a” 2?

est équivalente a celle ci
— a(x? — 2¢%).

Or il est facile réduire cette supposition a celle plus simple, que l'on a

N NS J 2y — 242 4 2¢ye,

— Q@
le coefficient g étant 1ié & a par la formule
—(4—gHa*=1.
D’autre part, en considérant la valeur de la forme

22— 2y® — 222 4 2¢9yz
pour
r=y=1 et 2=-41,

il est facile de s’assurer que la valeur absolue de g ne peut s’élever au

dessus de 1.
D’apres cela, ayant égard 4 la condition

1
8
—a g 3’
nous devons poser
g=+1.
¥ /1

Il en résulte une classe des formes, dont le minimum est égal & |/ -

Cette classe se détermine par la forme
YE
V-;(x2——2y2—2z2+ 2y2)
8
2
= — V2 (@+etor+ @ —20—2)2 —3@+2p)

ou par la forme équivalente

—V2 (e yp—38).

Done il n'existe que les trois classes des formes ternaires indéfinies
f=ax® 4 d'y* 4 a’2* + 2bys 4 20 22 + 20" yw,

3
dont la valeur absolue ne s’abaisse pas au dessous de —;~, le déterminant

D =ad'a” 4 206’0 — ab?— a'b'2— a”b"?
étant égal a l'unité.
Ces trois classes se déterminent par les formes



Sur les formes quadratiques ternaires indéfinies.

—V% @ oyt —2m),
’/2
V5 @—oy—y—2a),
3

—V%— (x2+y2____ 322%

dont les minima sont respectivement égaux &

VioVE 1
3’ 57 3
Notre proposition est ainsi démontrée.

St. Pétersbourg, Octobre 1901.
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