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(Théorie des nombres)
19e annéde, 1977/78, n° 22, 12 p, 23 janvier 1978

L'IDENTITé DE BARIES POUR LES CORPS FINIS

par Anna HELVERSEN-PASOTTO

Résumé, - On obtient cing identités nouvelles entre sommes de Gauss, attachées 2
un corps fini, chacune d'elles exprime un produit de sommes de Gauss comme somme de
tels produits. L'une d'entre elles est un analogue formel du lemme de Barnes bien
connu dans la théorie des fonctions hypergéométriques ; les autres en sont des for-
mes tordues au sens de la théorie de Galois. Deux des identités peuvent s'obtenir
par 1'étude des représentations du groupe GL(2 y ¥o ). Nous donnons une démonstra-
tion unifiée des cing identités, basée sur 1'étude « de certaines algébres commutati-
ves de degré 4 du corps fini P, .

1, Introduction.

L'étude de la décomposition de la représentation de Gel'fand-Graev du groupe
GL(2 , F ) amdne 3 deux identités de sommes de Gauss (cf. [2]). Il s'agit des

identités (i) et (iv) du théordme 1 ci-dessous.

L'identité (i) correspond & la série principale de représentations de GL(2 ,,Eq);
cette identité s'interpréte facilement comme analogue fini du lemme classique de

Barnes concernant la fonction gamma :

(2r)™ |7 Tla, + o)r(a,
F(a1 + a2)1"(a2 + aB)I‘(a3 + 2y )F(a + al)

F(al + a. + a

2 3

- s)l"(a3 + S)T(a4 - 8)

(ef. [4]).

- + a4)

Ce lemme de Barnes a d'ailleurs &té utilisé var H. JACQUET [3] dans 1'étude des

formes automorphes sur GL(Z) y et certains de ses calculs sur les facteurs ¢ des

représentations sont proches des nétres.
L'identité (iv) correspond & la série discréte de représentations de cL(2 , F ).
—\q

Dans le présent exposé, on obtient une identitd générale qui englobe les identi-

tés (i) et (iv) et qui donne lieu & trois nouvelles identités (ii), (iii) et (v).

L'idée d'étendre le cadre des identitds initiales est due & P. DELIGNE ; la fer-
mulation de la situation générale (ainsi d'ailleurs que 1l'idée initiale d'exprimer
le lien entre sommes de Gauss et représentationsde GL(n » F ) sous forme d'iden-
tités) est due & P. CARTIER, -

2. Enoncé des identités,

Soit Eq le corps fini & q éléments, On note F' (resp. F° ) le groupe addi-
_t.f( . . . 4 4
i resp. multiplicatif) de Eﬁ y et on se fixe une fois pour toutes un caractdre

non trivizl e du groupe additif gz . Pour un caractére o du groupe multiplica-
tif E; » On pose
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et

g(a) = Za o(a)e(a)  (somme de Gauss de « ) ,
ou l'on somme sur tous les a cans E’; . On note Trm/n la trace de _F_qm sur
P, et llonnote n (resp. % ) la norme de F , sur Eq (resp., de F , SuT

q
F 2 )e Pour un caractdre A de Exg , on note G%A) la somme de Gauss suivante

q , 4
e(n) = 2 Mx) e(iry),(x) ,

ou 1l'on somme sur tous les x dans fz . De maniére analogue, pour un caracteére
% q
Y de E4 , on pose
q
fs( _ Y]
&(Y) = Z? ¥(z) e(Tr4/1(z)),

\ X
o 1l'on somme sur tous les z dans F 4"
q

THEOREME 1. — On a les cing identités suivantes :

(i) Etant donnés guatre caracteres @ oy Oy Oy de Eq , On a

(¢ - )7 Za gl o) ela, o L) g(aé ) g(ch o)

( ( ( (o «
_eley %,) elay @) gloy o) eloy o) vala - 1) 8y ay o o)(ey o)(=1),

g(oz1 @, o:3 054)

N N\ x
ou 1l'on somme sur tous les caractéres o de Eq .

(ii) Etant donné un caractére Y de f‘_x4 , on note ¢ la restriction de ¥ &

F' ., 0n a q
~q

m(watl
s 0T e e m) = )4 (e - D))

ou 1'on somme sur les caractéres A de EXZ dont la restriction a _}i‘; soit tri-

q
. AY q-l _
viale, et ou & equ est tel que & =" 1.

(iii) Soient A, et A, deux caractéres de _E_‘XZ , 86 soit A, (resp. A, ) la

restriction de Al (resE. 1\2 ) 2 ‘E“:l ; on a 4
(¢ - D7 3, 6(ay(a o m)e(hy(a o n)7)
a(n, a)e(a, Ad)
12 12
- Cowmwy + ala = 1)8(r, A )r (- 1),

ol 1l'on somme sur tous les caracteres o« de NF; .

X

(iv) Soient o et o, deux caracteéres de Eq , et soit A un caractére de
E_xz ; on note A 1la restriction de A 3 _Eg . On a

q
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~(q - 1)t 2, elo, @) gla, o) e(a(a e n)7t)

(A, © n)) 6(A(a, ° n))

= GEy + n(q - 1) é(ozl a, \) A= 1),

A 2 n X
ou l'on somme sur tous les caractéres o de Ea .

(v) Pour i =1, 2, soit Ai un caractére de Efz ’ 33 Xi sa restriction 3
F . 0na !
~q-—-—-—

(q+ 1)t 2, 6(a; 4) o(a, A)

g(r)) &(x,) e(a; o)
gl )

+ale = 1) 8(x ) A (= 1)(a A)(e)

. \ x . s . x . .
ou l'on somme sur les caractéres A de F > dont la restriction a 'Eq soit tri-

viale, et ou ¢ €g_1 ==1.

o désigne un élément de F*, tel que

2
q

Les cing identités ci-dessus sont des cas particuliers d'une identité plus géné-
q b Y

rale qu'on énoncera dans la suite,

3. Enoncé de 1'identité générale,

On note F 1la cloture algébrique de g& « On désigne par I 1l'ensemble
{t,2,3, 4} que 1'on considére comme 1l'ensemble des entiers modulo 4 . On pose

. 4
A= {(xi)iEI 3 x;, €F pour ie I} =F".

Le corps F se plonge dans A par a+—> (a, a, a, a), pour a€F , et A

est une algdbre sur F . On note Gh le groupe symétrique formé par les permuta-
i ' > . S = .

tions de l'ensemble I , En posant, pour o € A et x (xi)leI e A,

o .
(x )j = Xy(5) Powr Je I,

on définit une action & droite de @% sur A . On définit 1'homomorphisme de Fro-

benius de 1l'algébre A par x ~-> x4 , ol 1l'on a donc

A .

q _ 4 . . _
(x )j = x5, pour je I et x= (Xi)ieI €

Pour tout o € Gz , On pose

AU ={xed; xd = xq} .

On a A nE= Eq , et A; est une algebre de degré 4 sur Eﬁ .

On définit r: I —> I (resp. s : I —>1I ) par
r(i) =i+ 1 (resp. s(i) = - i ) (calcul modulo 4 ) .
On a les relations
r =1, s°=1 et (rs)2 =1,

Le sous-groupe de Eh y engendré par T et s, s'identifie au groupe diédral

ih , et est formé par les &léments Y et rd s avec 1 £ jJ<4 ; ona explicite~
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ment pour i, je I,
(s . .
ri{i) =i +
3 ( ) J (calcul modulo 4 ) .
(rf s)(i) = -1+
En posant s' =rs , on a (s')2 =1 et (rs‘)2 =13 il s'ensuit qu'on définit
un automorphisme de Eﬁ par o > co' , ol
r? si o= 1Y
ot =-{ . . (pour jel).
r) st si o=19s

La relation entre ¢ et o' admet une interprétation géométrique :

%

] . 1
! %4 !
Notons & (resp. a' ) le carré de sommets 8) 5 8y 5 85, 8 (resp. al , a},
aé ’ ai ) Un élément o de Ih correspond & une transformation isométrique I%
du plan qui transforme chacun des carréds a et a' en lui-méme, en envoyant ay

a

sur .y et a!l Yiorsy e S 1T G igi
& (1) &; sur ?6'(1) Si l'on prend O comme origine et & 5 8, comme
vecteurs de base dans le plan, QU est un élément du groupe orthogonal 0(2 ,.g) ’

et 1'on a a{ =a +a , pour tout i € I . Noter que Dr est la rotation d'an-

1
gle m/2 dans le sens direct, et DS la symétrie par rapport a la droite a, a4 N
On définit une application f : A -—> A en posant, pour x e A, f(x) = xx $
on remarque que f est compatible avec la structure multiplicative de 1talgebre
!
A , et on vérifie facilement que f(xc ) = f(x)U s pour tout o € i% et xe A,
On en déduit que f définit wn homomorphisme du groupe multiplicatif A;, de
AU' dans le groupe multiplicatif A; de AU y pour tout o € Eh .
On pose ( = r2 s et on remarque que ( est dans le centre du groupe ® , En

4
posant

B={x€4; %° = x} ,

on remarque que B est invariant par 1'action de 5% sur A . On définit la norme
N: A-—>33B par i(x) = xxg » POUr x € A, et on remarque que N commute &

ltaction de ih sur 4 . On pose

B, =3Bn A; , pour tout o € S% R

et on obtient la nowrme de AU sur Bc par restriction de N 3 AU . L'algtbre
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B est isouorphe & Eq x P oua F _; on note e(BG) le signe de cette alge-

bre, c'est-i-dire qu'on a

1 si Bc:"F x P,
€<BO_> :{ 4 -4
-1 si B =F
o' -~
q
on fera plus loin la liste des algdbres A4_, A, , B et B_, (pour o€ N )

(cf. 1la table suivant 1'énoncé du théorime 2).

On définit la trace Tr de A sur P par Tr(x) = 2.

10y . “ie1 ¥4
C? i = = .

o€ N et x € Ab , la relation Tr(x) iel %3 i€ T Xo(i)
Tr(x) € Eq ; la restriction de la trace de A & 1'algébre AU définit la trace de

3 on a, pour tout

= TI'(X) ’ d'Oﬁ

A sur F .
o —q

Etant donné un caractire & de A; y on note &' le caractére ¢ o f de A;,

(pour o€ iﬁ )« Les sommes de Gauss correspondantes sont définies par
a(e) = Z? 3(x) e Crr(x)) ,
ol 1l'on somme sur tous les x dans A; , et

6(e) =2, o (x') e(rr(x")) ,

N b3
ou 1l'on somme sur tous les x' dans Ay o

Pour o € Ea , on note ¢€(o) 1le signe de 1la permutation ¢ ; c'est égal a

(- )" 97 on m(c) est le nombre des orbites de o .

P N
TH.,OREIE 2, -~ Soient o e 5%_, et & un caractére multiplicatif de A.c y Soit o

la restriction de & & EZ . On a 1'identité suivante
1 a(e)
e(o )y ZQJ. a( 2,) = =Tt alg = 1) 8(p) & &) »

s s X A -
ou 1l'on somme sur les caractéres ¢ de A tels que @i =3¢ ,ou0 H=(B :F)

désigne le nombre des caractéres 9, en guestion, et oh & est un élément de

X m _
Bo_ tel que erg/—Eq(so) =0 .

Le théoréme 2 fournit une identité explicite pour chaque algtbre Ab avec
e Sh « Cette identité ne dépend que de la classe de conjugaison de o dans Sh .
On a les cing classes suivantes :

C(l) = {1} ’

c(il) = {I‘ ’ 1'3} ?

2
°(111) = (7}
2

®(iv) = {s , r" s},

C(y) = {rs , 2 s}
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Le tableau suivant donne une description des termee qui interviennent dans la

formule générale du théoréme 2, et permet de déduire le théoréme 1 du théoreme 2

(voir sussi le lemme 6 de la section 4).

g A-O_ BO, O.l ‘A'o-l Bo-l
Bagat, | R
R [G a g 2
1234 (a,,a.,a.,2,)|(a, ,8,,8. ,a,)
178218908y 1780289
F F
Ly =0
(11) [(+ 234 2 1 o A B_
234 q2 q3 q q
(ZJ Zq)z 22 ) (X;X 2 X, X )
PR, | IR
(iii) (1 234 e q o A B,
412
> (x,7,x%,5%) |(a,a52,,8)
I xP xF F xF P xF F
~ 2~ ~q ~q ~ 2= 2 =~ 2
(iv)_(l 23 4) q (1 234 qa q qQ
214 4321
3 (X,alqu’az) (a’alya,al) > (X’y’yqqu) (X’anxaxq)
F _xF F F xP _xI' F xF
. 22 =2 _ ~q '~ 2"~
12 1
MC22h e L (G
21 14 2
(X:y’yqqu) (X:quxvxq) 3 (alyx,azoxq) (al,a,al,a)
o X X - X X
e(o) = e(B, )M = (B] : Eq) ¢ € Car A ' € Car A, P
(1) (q - 1) (al,az,aB,a4) (q4al,ala2,a2a ,a3q4) oy 0000
(11) (g + 1) ¥ yatl v
- _ q
(iid) (q - 1) (Al,AZ) (AlAZ,AlAz) , A,
(iv) (q = 1) (A,al,az) (A(oz2 ° n),A(oz1 °n)) o o\
(v) (q + 1) (Al,A2) (xl,AlAz,xz) A,
Conventions sur les éléments des algdbres et les caractdres :
a; s 85, a3 , &, 4 &€ Eq sy X ,y€eF 5y B = 4 0
q
oy Oy Uy o caracteres de E; y Al , A2 y A caracteres de gfz y Y ca-
. q
ractere de §f4 ’ kl (resp. A2 , Tesp. A , resp. 1§ ) restriction de Al (resp.
q

A

n désigne la norme de F

> » Tesp. A, resp. ¥ ) & Eg ,

2 sur

q

F o
—q



2207

4, - Lemmes préliminaires.

LEME 1 ("Théordme de Lang"). - Soit o€ %, , et soit

U={xeA; xx = 1} .

L'application de U dans U , définie par u 3 w oud , est surjective.

En effet, un élément u dans U est de la forme

-1 -1 X
u=(s,s " ,8,8 ) avec s€F .

-1

. o . ) -1 .
Pour o€ ®, , on &, soit u =u, soit w =(s"" ,s, s ,s) . Tout revient

done 2 résoudre les équations e " , pour tout te€ F  donné.

Comme F est algébriquement clos, 1l'existence de la solution est assurée.

C. Q. F. D.

LEMKE 2. - En posant L = {x € K xx € F},ona:

(i) La suite
. x T
l = == A —L —1
est exacte.
(ii) Pour tout o € D, , la suite

1'—"’U}""')Axg"£;L —-91
o o (0}

est exacte, ou U, =T N 4, et Ly=LnNA4 .

La vérification de 1l'assertion (i) est iumédiate, car L se compose des x € A

tels que x, x

173

f : Soit x € lb s dtaprés (i), il existe un Yo € A" tel que f(yo) = ¥ o D'autre

= X, X4 . En (ii), le seul point & vérifier est la surjectivité de

part, on a

£(57) = £(3,)° = =¥ = = = 2(y)? = £,

S O-, —l \
d'ou (yb ) yg € U d'aprées le lemme 1, il existe un u € U tel que
o! -q ol\=1 gq
u u - (yo ) yo *
On en déduit que

)Q__uC" o!

(uy, vy, = (uy,

Pour y = Wy » On & donc y € A;, et f(y) =x , ce qui démontre bien la surjec+
tivité de £ .

C. Q. F, D,
Soit B! = Eq x Eq ou qu . Pour x € B' , on pose
§={(:{2,::]_) si x:(xl,x2)€_l?_qxgq,
x 81 Xx € 3_2 3
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on note n (resp. tr ) la norme (resp. trace) de B' sur Eq ; on a

n(x) = xx (resp. tr(x) = x + X ) pour tout x € B' .

LEMHE 3, - 92—2 Z%EB' e(— n(x)) = qE(B') .

En effet, on a

erB' e(- n(x)) = ¢, (8') - c,(B'),
ou
cO(B‘) = Card {x € B' ; n(x) = 0]}
et
cl(B‘) = Card {x e B' ; n(x) =1} =Card {x € B' ; n(x) = a} ,
pour tout a € F. . On a tenu compte du fait que Za e(a) = -1, od 1'on somme sur

tous les a dans E; . On a explicitement

1) — - t)y — - 1) — : t _ R
cO(B =29 -1, ql(B )=q-1, €B')=1,si B E, Eq
et
cO(B') =1, cl(B') =q+ 1, e(B') = -1, si B'= 2_2 .
q
L'assertion du lemme en est une conséquence.
C. Q. F. Do

LEMME 4, - On a, pour tout x € B' avec B' =F x F ou F o,
e T R

qe(BY) eln(x)) = ZyeB, e(- n(y)) eltr(xy)) .

On remarque tout d'abord que tr(xy) - n(y) = n(x) - n(x -y) , d'ob
Zy o(= n(y))eltr(xy)) = eln(x)) 2 (- nlx - ¥))

e(n(x)) Zy e(- n(y)) = e(n(x))qe(B?) ,

d'aprés le lemme 3. Ce Qe Fo Do

Il

On rappelle un lemme bien connu.

LEMHE 5. — Soient H un groupe abélien fini, H' un sous-groupe de H, et

he€e H; on a alors
s HY) he H ,

(2 si
2 x(n) ={
0 si hgH',

ot 1'on somme sur tous les caractéres ¥ de H dont la restriction & H' soit

triviale.

™ T AP . X

LEILIE 6, - Soient o € Sh , e ¢ un caractéere de A . Pour tout caractére
X . . 4 . .

de A.0 , les deux assertions suivantes sont équivalentcs :

1
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(1) g =2
(ii) il existe un caractere € de B; dont la restriction a P soit triviale

d

et _tel que ¢ é_l soit le composé de @ avec la norme N de A, sur B; .

Le nombre i des caracteres Yy satisfaisant & (i) et (ii) est égal &
(B : F)
o —q

Pour démontrer que (i) implique (ii), on rappelle que la norme N de 5; sur
B; est donnée par N(x) = xx® , pour X € A; .0r Ker W= {x¢€ A; s xx® = 1}
est contenu dans LG ={x e A; H xxg e F} et, d'aprées le lemue 2 (ii), on a
Im f = Lc . La relation @i = §' signifie que ¢ Q-l est trivial sur Im f et
entratne donc 1'existence d'un caracteére O : B; —> ¢ tel que g 0N,
D' gutre part, Ez est 1l'image de %s par N , et la restriction de @l §~1 a Lc
X

est triviale. Il s'ensuit que la restriction de © a Eq est triviale. Ceci dé-

montre que (i) implique (ii).

D!'autre part, on voit aisément que (ii) entratne (1) en remarquant que
X X
N(£(x)) e Eq , pour tout x € Ao‘ .
C. Qs Fo Do

LEMIIE 7. - Pour © € Sh , On a e(o) = E(Bo’) .
On définit un homorphisme O 3> T de Sh dans G% par
7(1) = 0'(1) mod 2, 7(2) =0'(2) mod 2

(remarquer que si i = j mod 2, on a o'(i) = o'(3) mod 2 ). 0na e(7) = elo) :

i1 suffit de vérifier cette relation pour o égal & r ou s , et c'est immédiat.

Par ailleurs B se compose des X = (xl » X5 9 Xy x2) avec X, , X, dans Fe.
I1 en résulte aussitét que Bc‘ est isomorphe & la sous-algébre de F x F compo-
5 | " st At
sée des (Xl ’ x2) tels que XT(l) = X] XT(Z) = X5 . Vu les définitions, on a

donc a(BG,) = e(1) , d'od le lemme 7 puisque &(7) = e(o) .

LEMME 8, - Soit & un caractere de A; , et o sa restriction & ,E; . La res-

triction de ¥' = ¢ o f a B;| , est alors égale & ¢ °n , o n désigne la

norme de B , sur F .

Il suffit de prouver que la restriction de f & B;, coincide avec la norme n.
X 2 .
Or, pour X = (xl » Xy p Xy g x2) dans B, , on a n(x) = x, X, , c'est-a-dire

n(x) = xx* = £(x) .

LEMME G - Pour chaque a qu; , le nombre d'éléments x dans B; de norme a

est égal au nombre d'éléments de Uy »

En effet, la norme n est un homomorphisme surjectif de B; sur fz , de noyau

u_.
o
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LEMME 10, - On a, pour tout caractére o de E; ’

o~ 1) ale) ala™t) =g - (g - 1) 8(a) «

C'est une propriété bien connue des sommes de Gauss qui se vérifie facilement par

un calcul direct.

5. Démonstration du théoréme 2.

On calcule la somme

\ X . - by . 3
ou 1l'on somme sur les caracteres ¢ de Ab dont la restriction a Lc soit tri-

viale, c'est-a-dire

S = E(Bo')(A; : Lc)_l Z%GAQ ox) e(tr(x)) ZQQIL =1 @2(x) ¢
Mais )
0 si x ¢ L
2 8.(x) =4 . o
@21L0=1 2 x) {(AU : Lc) si x e L

d'apres le lemme 5, d'ou
S = E(BO,) Z%elb Q(x) e(Tr(x)) .
D'aprés le lemme 2 (ii), on obtient

S = E(Bc,)lUG,I-1 2 e 3(f(x?)) e(rr(r(x'))) .

Pour abréger, on pose B! = B ut=0U_,, A' =A_, , et on observe que

c" ’ ot o-f

Tr(f(x')) = x! x} + x} xé + xé X+ x) X = (xi + xé)(xé + xi) = n(7(x")) ,

our ‘.___ t 1 1 1 1 e Lo 1
P X (xl ’ X2 y X2, x4) € A' , ou n désigne la norme de B sur Eq et

3
ou T désigne la trace de A' sur B' donnée par T(x) = x + xg , Pour x € A' .

On a donc

s = e(B)]ur| 7ty . (=) eln(2(x))) .

x'eA!
En appliquant le lemme 4, on obtient
-1 -1
S =q Ut §;|EAIX g (x') 2§EB‘ e(- n(y)) e(tr(T(x")y)) ,
=1y, =1
=q |07 4 g el=n(y) ZX'EA'X 2'(x') e(rr(x'y)) ,

clest=3-dire S = S1 + 82.,oﬁ
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s, =g fur|™ 2w Le(=n() - 11 I, 4 2'(x") e(ox(x'y)) ,
s,= o™ L, L, 2 () e e(tr(2(x)y))

Calcul de Sl :ona e(-n(y)) =1 si y € B' - B¥ | d'ou
-1 -1
Sl =q IU'I E§EB,X [e(- n(y)) - 1].ZX,GA,X @'(x') e(Tr(X‘y))
-1 -1 -
= CHe TS Le(= n(y) = 1h.8 ()7 a(e)
D'apras le lemme 8, on a donc

0T 6(e1) Ty [el= n(y) - 1hgln(y)) ™

q“l 6(a) ol- 1) g(@-l) - (g - 1) 8(¢)] d'aprds le lemme 9 ;
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mais, d'aprés le lemme 10, on o
o~ 1) ele™) = gle)™a - (4 - 1) 6(¢)) = q ele)™" + (q - 1) (o)
dtor 5, = ¢(2')/el(e) .

Calcul de 82 ¢ on a, pour tout x' € A'* ,

Hem e(tr((x)y) = [Bt] 8(2(x1)) = o® 6(xt + =),

d'ou
-1 ,
= ! 12t ! tx
82 = q[U | Zi'+x'g_C 8'(x ) avec x' e A'* ,

On voit aisément qu'il existe un élément ¢ dans A'™™ tel que ¢ + eg =0 (par
exemple en considérant la liste des algebres A0 donnée dans le kableau suivant
1'énoncé du théordme 2), Pour x' € A'X , on a alors x' + x'g =0, si et seule-

ment s'il existe un u € B' +tel que x' = eu, d'ou

S, =qlU|™N L o #(u) 8'(e) = (B & UY) 2'(e) 8(at{p)

Or @'lng =@ o°n, d'aprées le lemme 8, On a donc 5(§'lth) = 6(@) . D'autre part,
(Bt ¢+ UX) = q - 1 , d'aprés le lemme 9. On remarque que &'(e) = &(ee’) , et que

S appartient & B et vérifie 7r - (e.) =0 . I1 s'ensuit que
0 o} BG/E 0

s, = q(q = 1) 6(9) @(so) .

C. Q. F. Do

BIBLIOGRAPUIE

[ 1] HELVERSEN-PASOTTO (A.). - L'identité de Barnes pour les corps finis, C. R,
Acad. Sc. Praris, t. 286, 1978, Série A, p. 297-200.

[2] HELVERSEN-PASOTI0 (A.). - Décomposition de la représentation de Gel'fand-Graev
du groupe GL(2 , Eh)' Séminaire P, Cartier, Institut des Hautes Etudes
Scientifiques, Bures-sur-Yvette (en préparation).

[3] JACQUET (H.). - Autcmorphic forms on GL(2). - Berlin, Springer-Verlag, 1972
Lecture Notes in hathematics, 278).



22-12

[4] WHITTAKER (E. T.) and WATSON (G. NN.). - A course of modern analvsis. Fourth
edition, reprinted. - Cambridge, At the University Press, 1958,

(Texte recu le 3 février 1978)
lime Anna HELVERSEN-PAGOTTO

Institut des Hautes Etudes Scientifiques
35 route de Chartres
91440 BURES SUR YVETTE




