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RAPPORT SUR LES CHAMPS SYMPLECTIQUES FORMELS

par Jacques VEY

1. CHAMP DE VECTEURS FORMELS.

Dans tout ce qui suit, on notera k un corps commutatif de carac-
téristique nulle, et T un espace vectoriel fini sur k ., L'algébre ¢ des
champsformels est T en le produit tensoriel de T et de k[[T]] , algébre

(associative) des fonctions formelles sur T ; o est équipée du crochet de Lie.

+
Soit & wun entier 2 -1 : on pose ae = S2 1T"gT (champs poly-

nomiaux homogénes de degré 2+1) ; a est constitué des translations
sur T ; o = al (T) des opérateurs linéaires sur T . Soit H = Zx a/2x'

la multiplication scalaire sur T : un champ formel X appartient &8 a

e

s1 et seulement si [H,X] = &X ; ce qui fait que les a,k , ¢ = -1 , définis-

sent une graduation d'algébre de Lie sur a

Il v a quelques années, Gelfand et Fuks ont entrepris de calculer

la cohomologie de & dans différents modules, d'ordre fini. Voici ce qu'on

entend par 13, du moins quand la cohomologie est 3 coefficients dans le

a -module trivial k . On forme, pour p entier 2 0 , Cp(a,k) l'espace de

p-formes multilinéaires alternées sur a , d'ordre fini (c'est-a-dire : la

valeur de la cochafne ne dépend que des jets d'un certain ordre des argu-

ments). On équipe C*(u,k) = & Cp(o k) de la différentielle usuelle :
p=0

4 ~ -
df(X A, . AX_ L) = (-1 Jf([xi,x.] > SUNE VI S SO
p l<icjsp+1 ]

(fng(a,k) , Xi <a) et on cherche la cohomologie H™(a,k) du complexe
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Rapport sur les champs symplectiques formels

ainsl obtenu. Cette entreprise audacieuse réussit au-dela de toute espé-
rance : la cohomologie en question s'avére de dimension finie, et complé-
tement explicitable {{1]).

Ce succés engageait 3 renouveler l'opération pour d'autres algébres
de Lie infinies célébres ; et parmi elles l'algébre des champs symplectiques
(ou hamiltoniens) formels, qui sont d'une extréme importance en mécanique.
Malheureusement, ces recherches se sont heurtées a des difficultés, dont

nous allons essayer de faire le point.

2. CHAMP DE VECTEURS SYMPLECTIQUES.

Supposons donc T de dimension paire 2m , équipé d'une forme
bilinéaire alternée w non dégénérée : par un choix idoine de coordonnées

sur T (coordonnées conjuguées) on peut écrire

m
« =2 dp, Adq, .
1 1
1
Un champ formel X €a sera dit symplectique si exw = (0 (: désigne la
cdérivée de Lie ; le groupe & un parameétre correspondant de difféomorphismes
préserverait £ ). Les champs formels symplectiques forment une algébre de

&

Lie que je noterai & .,

Par ailleurs, si u € k[[T]] est une fonction formelle, appelohs
gradient de u le champ U défini par

iUw = -du

I1 est clair que U détermine u & une constante prés ; en coordonnées

conjuguées,

m .
U = z (_ aa\.l aa + aau ao )
1 q; 9P, Py o4

LIEMME. On_a une suite exacte

0 —k —k[[T]] L, ¢ —=
64
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En effet, si sxw = 0 , la formule de Cartan donne

0 = S = d‘scw + ixdw

indiquant, puisque du = 0 , que )'Xw est fermée.
On enrichit la structure en équipant k[[T]] d'une loi d'algébre

de Lie qui fait du gradient un morphisme : c'est le crochet de Poisson,

qu'on définit par
[uv] =g, v = -gu = (w,UAV)

m -~
=3 du v Ju AV

) api qu qu api

(u,v 2 k[[T]] ; U et V sont leurs gradients). On notera P 1'algébre de
Poisson ainsi obtenue, on vérifie immédiatement que k (fonctions cons-

tantes) est son centre.

Si f,g € T* &P, sir,s sont des entiers 2 0 , on a

(£.9%] = rsf,g)f 1¢S5}

ou (f,g) désigne le produit symplectique dans T* . Graduons
3=T]1 s%T™ en attribuant le poids 2-22-2 a glre : on voit qu'on
2=0

obtient une graduation d'algébre de Lie, et la situation se présente ainsi :

T = ‘;}"_2 & 1“—1 & ‘Iiso < 1"1 £ ... % ‘I;e <
K - N I AT
grad l
] l
€ = 0 & e"_l & T‘o & ‘el ¢...8 &, &..
T 8p(T) qlﬂe a, NE

\l |
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La graduation induite sur € par les Ee =€nN o se retrouve ainsi :
le champ H ¢ gI{T) & a n'appartient pas & € (eHw = 2w # 0) mais il
la normalise : [H,E] < & et les c—:e sont des espaces propres. Aussi

bien, l'opérateur ad H sur € se relédve sur P par l'opérateur o :
au = gu - 2u (u e P

qui est une dérivation extérieure de | algébre de Poisson, les ‘138 étant

ses espaces propres.

Il est naturel de distinguer dans € la sous-algébre ¢ d'isotropie

formée des champs nuls a l'origine :

5=T—l—ee=\_]"pe=m2

220 220
(m , idéal maximal de P = k[[T]]) .

3. LA ZONE_STABLE.

Un premier résultat est le suivant ([2]).

PROPOSITION 1. Pour 0 <p s 2m , H°(p,k) = 0 ; et

dim, ™ k) =

2m+1
Une base de H“™ (p.k) s'explicite comme suit : y € .-’.ZT* est
une 2-forme sur e—l = T , et peut étre remontée sur & par —'*1 (".e
désigne la projection de € , ou P , sur Ge , ou ‘pe) ; puis sur P

par grad" . Pareillement, soit K = m_, la l-forme sur P évaluation
& l'origine. Alors dK =w , et K/\wm est un (2m+1)-cocycle sur »

+
qui donne une base de Hzm 1(‘,L‘»,k)

PROPOSITION 2. En degré s 2m+l, l'algébre H*(8,k) est librement
engendrée par un _générateur de degré 2
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Ce générateur est la classe de y ¢ Cz(e,k) ; onasu &,

de = 0 . Cet énoncé se déduit aisément du précédent en considérant

l'extension toute simple

0 -~ k = B -~ € = 0

gui donne naissance a une suite spectrale

B'? = mPk.m%e k) = BP0

dont le fonctionnement est aisément analysable dans les bas degrés. Quant
a la proposition 1, elle est une adaptation d'un argument que Gelfand et

Fuks utilisaient pour montrer la nullité de Hq(u,k) , 1lsq<dim T , avant
*
(

qu'ils n'obtiennent la description compléte de H (a,k) par la méthode que

je vais rappeler ci-dessous.

4., INTERVENTION DE ROSENFELD.

On commence d'ordinaire le calcul de H"(g,k) par l'observation
suivante. Faisons opérer H , ou BH , sur C%(a,k) , qui va se scinder
en somme de sous-espaces propres

C*(OIk) = & C*(Qlk)
r
reZ
du fait que d5.. = §8..d , les C: sont des sous-complexes. Ils sont

H d .
acycliques pour r# 0 , en effet sur Cr .

r=8H=diH+in

ainsi la cohomologie se réfugie dans C; ., complexe dont on découvre ra-
pidement qu'il est de dimension finie, nul en degré > n2 +2n (n = dim T)
Ainsi la finitude de H*(q,k) apparaft immédiatement. Il apparaft dans le
méme temps que l'argument s'effondre dans le cas de € : HZ €& et l'opé-

rateur i fait défaut.

H

Dans le cas de l'algébre o , on procéde ensuite, par une méthode

devenue classique, (voyez [1]), & la définition d'un morphisme w de
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l'algébre de Weil
3* d*
W(giT)) = 1g1(T) 28 g1(T)

. 1 *
dans C¥(a,k) (en fait dans C;(a,k)) ; on envoie une forme £ e A gl(T)

i#*
sur - |
ol

(n_ est la projection naturelle de o sur o = gl (T)) ; et on
© L
envoie la méme forme £ , considérée comme élément de SlgI(T) . sur

AT}

1 #* *
#: _ L -
dn % - 2 [noslnoé]
On vérifie aisément que w anéantit l'idéal I de WI(gl(T)) engendré par
Sn+1gl(T)* ce qui induit

W : W(glT)) = W(@UTN/T - C¥(4,k)

et le théoréme fondamental, c'est que w induit un isomorphisme des
cohomologies. Le principe de la preuve est le suivant : on filtre par rapport
& al(T) = o, les deux complexes en question ; la suite spectrale de
Koszul-Hochschild-Serre, par réductivité, donne d'une part

2 4W) = B K ¢ [seim® ) 2T

ol le second facteur sera l'algébre symétrique k[cl,. . ,cn] , engendrée

par des c, de degré 2i , et tronquée en degré > 2n ; et d'autre part

Ef,_"q(c*(a,k)) = HYuT) k) & HP(q, 4 (T).K)

ol le second facteur est la cohomologie du sous-complexe

C*(a,al ) k) c C*(a,k) formé des cochafnes £ basiques :

5= Li= 0 quel que soit Leg¢ 4IT) . On calcule C*(Q,gl(T),k) et

on a l'agréable surprise de ne rien trouver en degré impair ou > 2n ; et

(§9)
(VAL

de ne trouver que l'image de w en degré pair - aprés quoi tout se

trivialise.

Au vu de ces phénoménes, le projet de V.I. Rosenfeld a été le
suivant : abandonnons & leur sort, au moins provisoirement, les complexes

Cj(e,k) . T # 0 ; et voyons si le morphisme évident

W W@/ - Cliek)

va induire un isomorphisme de cohomologies. Dans sa note [3] , Rosenfeld
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annonce que tel est bien le cas, et il se borne & ajouter que la démons-

tration est analogue au cas de Gelfand-Fuks : l'algébre ,

Il n'y a rien que de plausible dans cet isomorphisme ; mais je suis

0y

sceptique quant & l'analogie de preuves. Je vais produire dans un instant

une cochafne de C;(G,gp,k) , de degré impair : donc & supposer méme
que C¥*(g,8p.,k) se laisse décrire commodément, on ne sera pas dispensé,

contrairement au cas de g4 , du calcul de la différentielle et de sa cohomo-

logie. Considérons en effet, sur l'espace

S et e sttt =% s se,

la forme linéaire définie par

- 3 4 . 3
AABAY 8 $° 8N w2 {a,8)(v.,n)(5,1n)
ot I,7,a,3,y €T , et o L indique une sommation circulaire sur
~,2,v . Elle est trivialement invariante par Sp(T) ; elle se reléve naturel-
lement en une S-cochaine sur € , qui sera de poids 0 , et s'annulera

dés qu'un argument sera dans eo = 8p(T)

Signalons que le calcul de HZ(E,k) est équivalent au calcul de
H*(Ee,k) cohomologie de l'algébre &€& des champs conformes symplectiques,

c'est-a-dire les champs X € a tels que exw soit un multiple constant
de w (cf [3],[4]) .

5. INTERVENTION DES ORDINATEURS.

En toute hypothése, que faire contre les complexes C:(e,k) et
leurs mystérieuses cohomologies H:(E,k) ? Afin de débloquer la situation,
Gelfand,Fuks et Kalinin ({4]) entreprirent le calcul mécanique de
C? (&,8p,k) pour les basses valeurs de r et de q . En effet, soit f
une g-cochafne basique : elle est déterminée par les valeurs

*

. 8,20, 5 €T
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sur les puissances parfaites dans k[[T]] = P , d'aprés la théorie des

invariants ([ ]) le polynéme obtenu est un polynéme
F(..-(g.as.)-..)
1)

en les produits symplectiques des %i . unique modulo les relations :
celle-ci, d'aprés {5] pp. 167-168, loc. cit. complété par (6], pp. 23

et 24, sont engendrées par la relation

Jo = Z #(8,,8))(8,,8,)...(8, , & ) =0.
En outre, F doif satisfaire les conditions d'antisymétrie requises d'une
cochafne. (Un peut d'attention montre d‘'ailleurs que le poids d'un inva-
riant est forcément pair). La détermination des polynémes F possibles
peut trés bien étre confiée & un ordinateur pour les petites valeurs de q
et r , grdce aux techniques de calcul algébrique mises au point depuis
quelques années. C'est ce qu'ont fait Gelfand, Fuks et Kalinin pour

dim T = 2 {(m=1) : et voici leurs conclusions :

PROPOSITION. §i dim T =2, H (®,8p,k) =0 pouw q>0 ,
O0#r<8 ; e pur 0<q#7 , r=8 ; par contre dim HZ(E.Sp,k) =1.

(Chaque complexe C:(@,s,k) s'annule en degré assez grand,
donc la proposition est le résultat d'un calcul de longueur finie). On
trouvera dans [4] I'expression explicite et déroutante d'un 7-cocycle
de poids 8 non trivial. On déduit de 13 trés aisément que Héo(e,s,k)
est de dimension 1, etc... par la suite spectrale de Koszul-Hochschild-

Serre,

Peut-étre la philosophie principale A retenir de ces résultats est
la nécessité pour les algébristes de s'intéresser & ces calculs algébriques
sur machine, qui me semblent ouvrir des perspectives prometteuses dans

toutes sortes de domaines.
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6. LE THEOREME DE PERCHIK.

Il est facile de voir que chaque complexe C: (€.8p,k) est de
dimension finie, et de majorer explicitement sa longueur. Nous pouvons

donc considérer les caractéristiques d'Euler-Poincaré

[~

[+ <]

x, = Z (-1%dim H?(E,Sp,k) = Z (-0%im c?(e,sn,k)
q=0 q=0

J. Perchik a fait voir [7] comment on peut calculer les Xp A pactir de

la deuxiéme expression, et obtenir par la des informations, certainement

trés implicites et indirectes, sur les groupes H:(S,ep,k)

PROPOSITION. TFormons le produit

mny”! 2™ T1 (1-¢l0¥81-2 a8
a,8eNT
\a+8‘>0
|a+8|=2=0#B

m S m a8,
ot l|a*3| =Z (@+8) . x =TT x
1

. Dans le développement en
1

série entiére en t , de Laurent en x , de ce produit , X, est le coef-
. r o o

ficient de tx_....x .

_ 1 m

lorsque m=1 (dim T = 2)
résultat suivant :

, un calcul d'ordinateur a abouti au

Zxrtr 2, o814 2228 30 32 34,36

+ t40 _ 2t42 t46 . 3t48 _ 2t50 + 3t52 _ t58 _ 3t60

+ 3t62 - 8t64 + 9t66 + 10t70 + ...

qui manifeste l'existence de 57 classes de cohomologie indépendantes.

Pour r <8 , les résultats sont en accord avec les résultats des § précé-

dents. On ne sait pas décider, méme dans ce cas, si une infinité de
Xy sont ¥# 0 , ou non nuls.
probléme.

Ce résultat donne en tout cas la mesure du
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Signalons que J. Perchik a établi un résultai analogue relatif aux
champs isochores (préservant le volume) - ces champs donnent lieu 3 une

problématique trés analogue, mais un peu plus simple, & celle des champs

symplectiques.

7. L'ISOTROPIE.

Il n'est pas sans intérét d'examiner la sous-algébre ¢ c € des
champs nuls & l'origine ; on peut considérer que 8§ = m2 c k[[T]] (idéal

des fonctions critiques & l'origine) équipé du crochet de Poisson.

Soit j : 8 - 8p -~ 0 le jet d'ordre 1 (qui est indépendant du
choix des coordonnées curvilignes sur T) et i : 8p - ¢ (liée au privi-
lége des coordonnées linéaires sur T) , qui en est inverse & droite. Nous
obtenons un morphisme j¥* H*(sp,k) - H*(8,k) ; et la possibilité (par i)

de considérer la cohomologie H*($,8p,k) des cochaines basiques par rap-
port & $p .

PROPOSITION. On a un isomorphisme

H(s,k) >~ H(sp,k) @ H*(s,8p.,k)

Preuve : On considére la suite spectrale de Koszul-Hochschild-

Serre

Eg’q = H%sp,k) & HP(8,8p.k)

et on observe que i* releéve les termes de la fibre Ecz)'* = H*(Sp.k)
dans H¥(s,k)

PROPOSITION ([8] ,§2). Hl(é,ep,k) =0 et dim HZ(S,Sp,k) =1,

4
Si de _plus dim T=24 (mz 2) H3( t dim H (8,s8p,k) 22 .

$,8p,k) =0

Un 2-cocycle fondamental s'explicite ainsi : on considére sur
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921 = El = S3T* la 2-forme bilinéaire alternée 5 définie par

1
N )

5.1 AN —e (&,m)° , smeT*

A #*
et on la reléve sur 8 par rrl

A cet endroit, je vais formuler une conjecture. Quel que soit

'entier p >0 , considérons la 2p-forme bilinéaire alternée 32 sur
3

s, =€ =8 T* définie par
- . 23 =3 P ; s \3 "
5, SlA"‘A’zp — ,slA.../\szp, (sieT )

que nous relevons en une 2p-cochaine sur ¢ ; cette cochafne est cuver-

tement basique, et un calcul d'une ligne montre que c'est un cocycle

(dans 8 , toujours).

Conjecture : En degré < m , l'algébre H*(s,sp,k) est librement

engendrée par les classes de Bi , 1 sism.

La restriction sur les degrés s'introduit comme suit : si l'on reprend
les considérations du §5 sur les générateurs des invariants de Sp(T) , on
voit que les relations n'interviennent qu'en degré 2 m+2 , ce qui distingue-
rait assez naturellement une z6ne stable 0sgs<m . le fondement expé-
rimental de cette conjecture est des plus minces, et elle refléte surtout le
manque d'imagination de son auteur ; lorsque m 2z 4

t

. les deux classes
décelées dans H4(3,Bp,k) sont bien 81/\5

i et Bz ; et je m'étais convain-
cu d'un lien entre cette conjecture et l'assertion de Rosenfeld.

8. INVARIANTS SYMETRIQUES.

On se rappelle que dans le cas des algébres de Lie semi-simples,
les invariants symétriques sont d'un accés beaucoup plus facile que la

cohomologie. Ceci incite & battre en retraite vers le probléme suivant

appelons polynéme sur a , & , etc... une fonction f : a - k qui ne
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dépend que du jet d'un certain ordre de l'argument, et qui est un polynOme
par rapport aux coefficients de la série de Taylor ; et cherchons ceux qui
sont invariants par l'action ajointe de o (resp. €,etc...) : soit Is(a)

(resp. I (€) etc...) l'algébre qu'ils forment,

S

PROPOSITION. 1l n'y a pas d'invariant symétrique non nul sur a

ni sur & .

Cela résulte aisément des trois faits suivants : a) un polynéme sur
a {ou €) est déterminé par sa restriction aux champs non nuls a l'origine ;

b) un champ non nul a l'origine est conjugué 3 une translation ; c¢) il n'y

a pas de polyné6me non nul sur T = ey ou 6_1 invariant par G¢&(T) ou
Sp(T)

Passons donc aux sous-algébres d'isotropie b Cca et 8 c & des
champs nuls 3 l'origine. Soit G (resp. SG) le groupe de jets de difféo~
morphismes (resp. de difféomorphismes symplectiques) préservant l'origine.
Le jet d'ordre 1

it - gi(T) - 0
g -~ ¢p(T) - O

transforme l'action de G sur b (resp. de SG sur &) en l'action
(adjointe) de Ge(T) sur gl(T) (resp. de Sp(T) sur sp(T)) . Il en

résulte une fléche

i¥ o Is(gl(T)) - I.(b)

S
IS(Sp(T)) - Is(e)

qui est injective (les coordonnées linéaires sur T fournissent un inverse

a droite i : gl{T) = b de j) ; les algebres d'invariants Ig(el(T) et

Is(sn(T)) sont bien connues : elles sont librement engendrées par les coef-
ficients du polynéme caractéristiques ([10], vol.2, ch.XIl) (resp. par les coei

ficients d'indice pair, les autres étant identiquement nuls).

PROPOSITION. j* : Is(gl(T) - Is(b) est un_isomorphisme.
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Preuve : Soit f ¢ Is(b) , fo =j*(f\i(gI(T))) ., et g=f -fo qui
est un invariant nul sur gi(T) <is b . Nous allons voir que g(X) = 0
quel que soit X éb . Soit r l'ordre de g (c'est-a-dire : l'ordre du
jet dont il dépend). Nous rappelons que si X € b , et si les valeurs pro-
pres de jX ¢ gl(T) . )‘1""’}‘1'1 , sont toutes distinctes et évitent les

relations de dépendance sur Z

n
L, =a. A, +...+a A ,a €N ,2Z a sT
n'n i L i

(ces relations sont en nombre fini, et seront donc évitées sur un ouvert
de Zariski {c g1(T)), alors le champ X est conjugué par G & un champ
linéaire X' modulo un champ nul a l'ordre r . Si donc X ¢ . ,

-1

on aura g(X) = g(X') = 0 : ainsi g est identiquement nulle sur j ()

3. ’

donc partout puisque c'est un polynbme.

Ainsi donc, rien de neuf sur Is(b) . Mais la situation symplectique
est plus riche : le monomorphisme j¥* : Is(ep) - IS(S) n'est pas surjectif.
La raison en est qu'un champ symplectique U nul & l'origine ne se laisse
linéariser que trés exceptionnellement. Pour examiner de plus prés ce phé-
noméne, nous allons le décaler sur la fonction génératrice de U (U =
grad u) . Conjuguer U & un champ linéaire revient en effet & conjuguer
u & une forme quadratique ; c'est-a-dire & changer de coordonnées conju-
guées en sorte que u s'exprime comme une forme quadratique ; c'est-a-
dire poser & nouveau la question du lemme de Morse, mais en se restrei-

gnant 3 des changements de coordonnées symplectiques.

9. LE_LEMME DE MORSE.

Soit donc u € k[[T]] une fonction formelle, critique (et nulle) &
l'origine (u Emz) , et soit h sa hessienne, c'est-3-dire sa projection
dans mz/m3 =~ SZT* . Nous pouvons faire l'hypothése générique que h
est non dégénérée (u est de Morse) mais le probldme est beaucoup plus

fin, En effet le gradient identifie SZT* et ¢p(T) , ce qui introduit les
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valeurs propres de la hessienne h . Pour alléger, je vais supposer le corps
de base k algébriquement clos. Les valeurs propres, comme on le voit

- - reeas A . =L
10 MR Ty m m
Une premiére hypothése générique naturelle consiste 3 les supposer toutes

facilement, vont par couples opposés A\

distinctes ; alors h , considérée comme opérateur linéaire, s'écrit dans

des coordonnées conjuguées convenables

d
— —_—
Z)(qap piaqi)

et considérée comme forme quadratique,

m
= % P4

Cela dit, le théoréme suivant remonte & Birkhoff ([9], §30)

THEOREME. Soit u ¢ m2 . Supposons les valeurs propres

-

i}‘n de la hessienne de wu distinctes, et libres de toute relation

. 1 1 e ¢ u ¢
linéaire entiére

m m
Z Ki(ai-Bi) = 0 avec a,.B € N , % (ai+81) s 2r .

Il existe alors un systéme de coordonnées formelles conjuguées, pi ' ~:1i ’

telles gue dans ces coordonnées,

2r+1
u F(plql,pzqz,...,pmqm) modulo m

Un tel systdme de coordonnées n'est pas unique, mais les fonctions

h, = plql sont _canoniquement attachées a8 u et 3 la structure symplecti-

+
gue, modulo mzr ! , et modulo l'ordre et le signe des hi .

La fonction F est donc canoniquement attachée a8 u , modulo n’
et modulo l'ordre et le signe de ses arguments. Noter que la condition sur
les valeurs propres, pour r f{ixé, est réalisée sur un ouvert de Zariski de
SZT* . (Si par contre, on passe & la limite r =« , la condition devient
1'indépendance sur Z des ,Xi ., condition qui n'est plus générique dans

un sens aussi sain).
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Considérons le développement de la fonction caractéristique F

m % r+l
F(hl""’hm)=z Xihi+ z ch’ (mod. m )
1 yeN™
\Y‘ZZ

11 s'avére que les c\( (qui sont des invariants sur mz par SG , définis
sur un ouvert génériq\ie, de poids 1) s'expriment comme des quotients

N (u)/D\(u) d'un numérateur NY(u) , qui est polynomial en les coefficients
N

de u d'ordre >2 , et en les valeurs propres Xi de la hessienne ; par

un dénominateur D\(u) qui est un polynéme Sp(T)-invariant en la hes-
sienne de u (c\(u). a pour domaine de définition l'ouvert D» # 0)

Naturellement, cv(u) et N (u) ne sont canoniques que modulo l'action

du groupe W qui permute et change de signe les )\1. (donc les hi)

c'est le groupe de Weyl de Sp(T) , évidemment, et c'est aussi le groupe

de Galois de l'équation aux valeurs propres de la hessienne h £ gp(T)

~

En d'autres termes, les NY(u) dépendent algébriquement de la hessienne
de u , et polynomialement du reste du développement. Il résulte du théo-

réme de Birkhoff que tout invariant sur 8 = m2 , d'ordre fini, algébrique

en la hessienne et polynomial (resp. rationnel) en le reste du développe-

a

ment s'exprime de fagon unique a l'aide des Nv (resp. des c\) . On

obtiendra donc les invariants polynomiaux sur m2 en formant des expres-~

sions polynomiales W-invariantes en les NY 1 il est manifeste qu'on débor-

Malheureusement, il paraft iaborieux de
préciser le degré des dénominateuis D

de largement 1'image j*(Is(sp))

., donc des Nv , et donc des
éléments de Is(s)\j*(ls(ep)) ; dans l'attente d'applications intéressantes,

la question ne m'a pas semblé mériter trop d'attention.
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