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Introduction.

Le calcul des jets, cre\’e par Ch. Ehresmann $[$ 1 $]$ en 1951, joue un
r\^ole important \‘a la g\’eom\’etrie diff\’erentielle fondamentale, surtout \‘a celle
d’ordre sup\’erieur. En 1954, Ch. Ehresmann [2] a d\’efini la notion de jet

non holonome et essay\’e d’y \’etendre le calcul des jets. Il [3] a aussi trait6
quelques applications g\’eom\’etriques de ce jet non holonome. En ajoutant

une condition suppl\’ementaire \‘a la d\’efinition du jet non holonome, il a
consid\’ere une sorte de jet qui est une g\’en\’eralisation du jet ordinaire
(holonome), en meme temps, une sp\’ecialisation du jet non holonome, appel\’ee

jet semi-holonome. Dans l’expos\’e de Ch. Ehresmann [4], en utilisant
cette notion de jet semi-holonome, nous trouvons la d\’efinition g\’en\’erale
des connexions d’ordre sup\’erieur d’un espace fibr\’e. De plus, le repr\’e-

sentant tensoriel du jet semi-holonome peut \^etre consid6r\’e et en vertu
de ce repr\’esentant on obtient facilement la condItIon2) pour que le jet

semi-holonome soit identique \‘a celui ordinaire (holonome). Quant \‘a la
condition pour que le jet non holonome devienne celui ordinaire, nous
l’avons trouv\’e dans l’article3) de l’auteur. N\’eanmoins, nous sommes arriv\’es

aux questions: comment on peut d\’efinir la notion de jet semi-holonome
dans le calcul des tenseurs d’ordre sup\’erieur4) et comment nous faisons
le calcul des tenseurs qui correspond \‘a celui des jets semi-holononies.

Dans cet article, l’auteur a l’intention de discuter d’abord compl\‘ete-

ment sur le jet semi-holonome et puis de r\’epondre \‘a ces questions. A
\S 1, nous $\acute{e}non9ons$ les travaux de Ch. Ehresmann concernant le jet semi-
holonome et son repr\’esentant tensoriel. \S 2 est consacr\’e \‘a discuter sur $[$

les compositions des jets semi-holonomes en utilisant les pseudo-repr\’esent-

1) Les nombres entre crochets renvoient aux r\’ef\’erences \‘a la fin de cet article.
2) Voir Ch. Ehresmann [3], p. 397.
3) Voir M. Kawaguchi [10], p. 338.
4) D\’esormais, nous utilisons le mot “ exvecteur (extenseur) ” strictement pour signifier

celui du sens de H.V. Craig. Dans l’autre cas, on l’appelle ‘ ‘ vecteur (tenseur) d’ordre sup\’erieur’’

ou “ $m^{p}$-vecteur (tenseur)”. Voir A. Kawaguchi [9].
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ants tensoriels. Depuis \S 3, pour que nous consid\’erons le tenseur non-
sym\’etrique d’ordre sup\’erieur, on discute d’abord un cas plus simple, un
tenseur appel\’e P-tenseur non-sym\’etrique d’ordre $r$ . La notion de ce ten-
seur correspond \‘a celle d’un jet semi-holonome lorsqu’on pense seulement
les automorphismes des sources du jet semi-holonome et les buts sont
toujours $fix6s$ . Pour d\’efinir ce tenseur, nous supposons une forme g\’e-
n\’eralis\’ee de la transformation d’ordre sup\’erieur de Param\‘etres de telle
sorte que les coefficients de cette forme ne soient pas n\’ec\’essairement
sym\’etriques par rapport aux indices inf\’erieurs et nous discutons surtout
sur la structure des coefficients de cette transformation, en se r\’ef\’erant
au cas symetrique de A. Kawaguchi [7]. Les deux paragraphes suivants,
\S 4, \S 5, sont consacr\’es \‘a la d\’efinition de ce P-tenseur non-sym\’etrique

d’ordre $r$ et \‘a la discussion du calcul de ce tenseur. Dans la deuxi\‘eme
partie qui sera publi\’ee bient\^ot, en consid\’erant en m\^eme temps les auto-
morphismes des buts et ceux des sources des jets semi-holonomes, nous
arriverons au tenseur non-sym\’etrique d’ordre sup\’erieur et son calcul.

A la fin, je tiens \‘a exprimer ma profonde reconnaissance \‘a. Monsieur
Ch. Ehresmann, qui $m’ a$ invit\’e \‘a Paris et a tout fait pour m’aider \‘a

\’etudier ses travaux concernant le calcul des jets. J’ajoute aussi pna gra-
titude pour A. Kawaguchi qui a bien voulu lire les r\’esultats de cet article
avant la publication.

\S 1. Jets semi,holonomes et ses repr\’esentants tensoriels.

\’Etant donn\’ees deux r-vari\’et\’es $V_{p},$ $V_{n}$ . Soit $\overline{\Phi}^{2}\equiv\overline{\pi}J^{1}(V_{p},V_{n})$ l’ensemble
des jets $ i_{x}^{1}\rho$ d’ordre 1, $x\in V_{p}$ o\‘u $\rho$ est un rel\‘evement local de $V_{p}$ dans $J^{1}(V_{p},V_{n})$

v\’erifiant la condition suppl\’ementaire $i_{x}^{1}(j^{0}\circ\rho)=\rho(x),$ $ j^{0}\circ\rho$ signifie une pro-
jection du rel\‘evement local $\rho$ , telle qu’il soit une application de $V_{p}$ dans
$V_{n}$ . En utilisant la condition g\’en6ra1e suppl\’ementaire $j_{x}^{1}(j‘‘- 1\circ\rho_{k})=\rho_{k}(x)$ ,

nous pouvons d\’efinir, par r\’ecurrence, $\overline{\Phi}^{k+1}=\overline{\tau}\overline{\Phi}^{k}(k=2,\cdots\gamma-1)$ et \‘a la
fin l’ensemble $\overline{\Phi}^{\gamma}\equiv\overline{J}^{r}(V_{p},V_{n})$ , dont les 61\’ements sont appel\’es jets semi-
holonomes d’ordre $r$ de $V_{p}$ dans $V_{n}$ . Nous adjoutons l’explication suivante
concernant la condition g\’en\’erale pr\’ec\’edente: $i^{k- 1}\circ\rho_{k}$ signifie une projection

du rel\‘evement local $\rho_{k}$ de $V_{p}$ dans $\overline{\Phi}^{k}$ de telle sorte qu’il soit une appli-

cation de $V_{p}$ dans $\overline{\Phi}^{h\cdot- 1}$ .
Par $L_{np}^{r}$ , nous d\’esignons l’ensembles des jets (holonomes) d’ordre $r$ de

$R_{p}$ dans $R_{n}$ , dont la source et le but sont respectivement l’origine $0$ de
$R_{p}$ et de $R_{n}$ . Tout \’el\’ement $X\in L_{np}^{r}$ admet un repr\’esentant tensoriel
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(1.1) $x^{i}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}a_{\alpha_{I}\alpha_{2}\cdots\alpha_{C}}^{i},u^{a_{1}}u^{\alpha g}\cdots u^{\alpha_{k^{5)}}}$,

$i=1,2,$ $\cdots,$ $n;\alpha_{1},$ $\alpha_{2},\cdots,$ $\alpha_{k}=1,2,$ $\cdots,$ $p$ ,

o\‘u nous d\’esignons les coordonn6es canoniques de $R_{n}$ et de $R_{p}$ par $(x^{i})$ ,
$(u^{a})$ , respectivement, et ces coefficients $a_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots a_{k}}^{i}$ sont toujours sym\’etriques

par rapport aux indices inf\’erieurs $\alpha_{1},$ $\alpha_{2},$ $\cdots,$ $\alpha_{k}$ .
Dans (1.1) on voit ais\’ement que les d\’eriv\’ees partielles \’evalu\’ees \‘a

l’origine de $R_{p}$ ,

$(\frac{\partial^{k}x^{i}}{\partial u^{\alpha_{1}}\partial u^{\alpha_{2}}\cdots\partial u^{\alpha_{k}},\sim\prime})_{u^{\alpha}=0}$

est identique \‘a $a_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots a_{k}}^{i}$ . De plus, pour le repr\’esentant tensoriel de jet
semi-holonome, il faut qu’on puisse trouver un rel\‘evement local $ u^{\alpha}\rightarrow$

$a_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{k}}^{i}$ , de telle sorte que la relation

$(\frac{\partial a_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{k-1}}^{i}}{\partial u^{a_{k}}})_{u^{\alpha}=0}=a_{a_{1}a_{2}\cdots\alpha_{k}}^{i}$

soit v\’erifi\’ee. Alors, en d\’esignant l’ensemble des jets semi-holonomes
d’ordre $r$ de $R_{p}$ dans $R_{n}$ (dont la source et le but sont respectivement
l’origine de $R_{p}$ et de $R_{n}$ ) par $\overline{L}_{np}^{r}$ , nous obtenons imm\’ediatement le re-
pr\’esentant tensoriel de l’\’el\’ement $\overline{X}\in\overline{L}_{np}^{r}$

(1.2) $ x^{i}=a_{\alpha}^{i}u^{\alpha}+\cdots$ , $ x_{\alpha_{1}}^{i}=a_{\alpha_{1}}^{i}+a_{a_{1}\alpha_{2}}^{i}u^{\alpha_{2}}+\cdots$ ,
$\ldots\ldots\ldots\ldots$ ,

$ x_{\alpha_{1}a_{2}\cdots\alpha_{y-1}}^{i}=a_{\alpha_{1^{a}2}\cdots\alpha,-1}^{i}+a_{a_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha,}^{i}.u^{a}’\cdot$ ,
o\‘u le symbole $‘‘+\cdots$ signifie que les coefficients de chaque terme sont
$arbit\dot{r}aires$ et $x^{i},$ $x_{\alpha_{1}}^{i},$

$\cdots,$
$x_{a_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{l}.-1}^{i}$ se notent un \’el\’ement de $\overline{L}_{mp}^{r-1}$ . Mais,

d’apr\‘es la d\’efinition nous pouvons dire que les choses essentiellement
importantes sont seulement les coefficients $a_{a_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{k}}^{i}(k=1,2,\cdots\gamma)$ qui ne
sont pas toujours sym\’etriques par rapport aux indices inf\’erieurs $\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots$

$\alpha_{k}$ . De m\^eme, dans le repr\’esentant tensoriel (1.1) de jets holonomes, les
coefficients $a_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots a_{\grave{\kappa}}}^{i}$ sont essentielles et donc ces coefficients peuvent \^etre

regard\’es comme le repr\’esentant tensoriel d’un jet (holonome).6) Par
cons\’equent, $\overline{L}_{np}^{r}$ contient l’ensemble $L_{np}^{r}$ des jets (holonomes) d’ordre $\gamma$ .
Ainsi, on peut dire que $\overline{J}^{r}(V_{p},V_{n})$ contient l’ensemble $J^{r}(V_{p},V_{n})$ .

$N6anmoins$ , en cas de jets semi-holonomes, nous consid\’erons la m\^eme

forme que (1.1),

5) Voir, Ch. Ehresmann [1] p. 5.
6) Voir, A. Kawaguchi [9] p. 106.
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$x^{i}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}a_{\alpha_{1}a_{2}\cdots\alpha_{k}}^{i}u^{\alpha_{1}}u^{\alpha g}\cdots u^{\alpha_{k}}$,

dont les coefficients ne sont pas toujours symetriques et nous l’appelons
le pseudo-repr\’esentant7) tensoriel d’un jet semi-holonome. Ce preudo-
representant tensoriel joue un r\^ole important pour obtenir les formules
concernant les coefficients $a_{a_{1}\alpha_{2}\cdots a_{k}}^{i}$.

\S 2. Lois de composition entre deux jets semi-holonomes.

Nous allons d\’efinir la loi de composition externe \‘a gauche d’un \’el\’e-

ment $X$ de $\overline{L}_{np}^{r}$ par un \’el\’ement $Y$ de $\overline{L}_{mn}^{r}$ . Lorsque les pseudo-repr\’esentants
tensoriels de $X,$ $Y$ sont respectivement d\’esign\’es par

$x^{i}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}a_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots a_{k}}^{l}u^{\alpha_{1}}u^{\alpha_{2}}\cdots u^{\alpha_{k}}$ ,

$x^{j}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}\alpha_{i_{1}i_{2}\cdots i\gamma_{C}}^{j}x^{i_{1}}x^{i_{2}}\cdots x^{i_{k}}$, $j=1,2,\cdots,$ $m$ ,

nous d\’efinissons le pseudo-repr\’esentant tensoriel de $Y\cdot X\in\overline{L}_{mp}^{r}$ par la forme
$x^{j}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}a_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots a_{k}}^{j}u^{\alpha_{I}}u^{a_{2}}\cdots u^{\alpha_{k}}$ ,

avec les coefficients tels qu’il existe la relation suivante:

(2.1) $ a_{aag\cdots a}^{j}1h=\sum_{\lambda=1}^{k}\alpha_{i_{1}ig\cdots i_{\lambda}}^{j}\sum_{1(\mu\mu g\cdot\cdot\mu\lambda)}^{k)}.\sum_{(+\mu\lambda)}^{k}a_{(|\alpha(\mu c)}^{i_{1}}a_{a(\mu \mathfrak{g})}^{i_{2}}\cdots a_{a(\mu\lambda)|)}^{i_{\lambda}}(\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha$

o\‘u nous utilisons les notations suivantes: 1) $\sum_{(+\mu\lambda)}^{h}$ signifie la sommation

par rapport aux combinaisons de $\lambda$ nombres entiers positifs $(\mu_{1}, \mu_{2’}, \mu_{\lambda})$

avec la restriction $\mu_{1}+\mu_{2}+\cdots+\mu_{\lambda}=k$ ; 2) le symbole de sommation $(\alpha_{I}\alpha g(\mu_{1}\mu g\cdot\cdot\mu)\sum_{\lambda}^{a_{k)}}\cdot$

exprime la sommation par rapport aux combinaisons qui sont amen\’ees
en faisant $\lambda$ classes de $\alpha$ ( $\mu_{1},$ $\mu_{2},\cdots,$ $\mu_{\lambda}$ : nombres de $\alpha$), extraites dans
l’ensemble des nombres $(\alpha_{1}, \alpha_{2},\cdots, \alpha_{k})$ ; 3) le symbole $(| |)$ a deux signi-
fications: (a) nous consid\’erons l’ordre des indices $\alpha s,$ de telle sorte qu’on
ait toujours $s_{1}^{t}<s_{2}^{t}<\cdots<s_{t^{\iota}t}^{t},$ $t=1,2,\cdots,$ $\lambda$ \‘a chaque

$a_{ttt ,\alpha_{S_{1}}\alpha_{s_{2}}\cdots\alpha_{\epsilon_{\mu}}}^{it},$
$\equiv a_{\alpha_{g}^{l}(\mu t)}^{i_{t}}$ ; (b)

nous changeons l’ordre des classes de $\alpha,$ $(\alpha_{s_{1}}^{t}, \alpha_{s_{2}}^{t},\cdots, \alpha_{s_{\mu t}}^{t}),$ $t=1,2,$ $\cdots,$
$\lambda$ dans

$a_{a^{1}a^{l}\cdots a_{s_{\mu 1}}^{1}}^{i_{1}}a_{a^{2}\alpha^{2}\cdots\alpha^{2}}^{i_{2}}\cdots a_{\lambda\lambda\lambda}^{i_{i}}s_{1}sgs_{1}s_{2}s_{\mu s_{1}sgs_{\mu\lambda}}2\alpha\alpha\cdots a$
de telle sorte que nous ayons la relation

suivante concernant les premiers indices: $\alpha_{s_{1}}^{\prime}<\alpha_{s_{1}}^{\prime\prime}<\cdots<\alpha_{s_{I}}^{\prime\prime\prime}$ , c’est-\‘a-dire,

7) Dans $1’ artiPle$ de Ch. Ehresmann ([3] p. 1762) on l’appelle simplement le repr\’esentant
tensoriel d’un jet semi-holonome.
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en r\’esultat, nous ayons
$a^{l_{1}},a^{i_{2}},\ldots a^{l_{\lambda}},\prime\prime\prime\prime\prime\prime’$

Ensuite, nous pouvons aussi consid\’erer la loi, de composition externe
\‘a droite d’un \’el\’ement $X$ de $Lr$. par un \’el\’ement $Z$ de $\overline{L}_{pq}^{r}$ . Si le pseudo-
repr\’esentant tensoriel de $Z$ s’\’ecrit

$u^{\alpha}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}\beta_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta\chi}^{a}u^{\beta_{1}}u^{\beta_{2}}\cdots u^{\beta_{k}}$ ,

nous d\’efinissons le pseudo-repr\’esentant tensoriel de $X\cdot Z\in\overline{L}_{nq}^{r}$ par

$x^{i}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}a_{\beta_{1}\beta g\cdots\beta_{k}}^{i}u^{\beta_{1}}u^{\beta g}\cdots u^{\beta_{C}}’$,

o\‘u nous avons la relation suivante entre les coefficients:

(2.2) $a_{\beta_{1}\beta z\cdots\beta_{h}}^{i}=\sum_{\lambda=1}^{k}a_{a_{1}\alpha g\cdots\alpha_{\lambda}}^{i}\sum_{2(\mu_{1}\mu\cdot\cdot\mu\lambda)}^{(\beta_{1}\beta g\cdots\beta_{k})}.\sum_{(+\mu\lambda)}^{k}\beta_{(1\beta(\mu_{1})}^{\alpha_{1}}\beta_{\beta(\mu\epsilon)}^{\alpha g}\cdots\beta_{P(\mu\lambda}^{\alpha_{\lambda}}$) $|$)’

dans laquelle nous utilisons les m\^emes symboles que ceux de (2.1).

En utilisant deux compositions externes en m\^eme temps, la loi de

composition externe d’un \’el\’ement $X$ de $\overline{L}_{np}^{r}$ par un \’el\’ement $(Y, Z)$ de $\overline{L}_{mn}^{r}$

X $\overline{L}_{pq}^{r}$ peut \^etre consid\’er\’ee. Lorsque nous d\’esignons le pseudo-repr\’esentant

de $Y\cdot X\cdot Z\in\overline{L}_{mq}^{r}$ que nous obtenons en r\’esultat, par la forme

$x^{j}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}a_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{k}}^{j}u^{\beta_{1}}u^{\beta_{2}}\cdots u^{\beta\gamma_{C}}$,

nous devons avoir la relation suivante entre les coefficients:

(2.3) $a_{\beta_{1}\beta g\cdots\beta_{k}}^{j}=\sum_{\lambda=1}^{k}\alpha_{i_{1}i_{2}\cdots i_{\dot{\lambda}}}^{j}\sum_{\mu(1\mu 2P\lambda)}^{(\beta_{1}\beta_{2}.\cdots\beta_{k})}.\sum_{\lambda(+\mu)}^{k}a_{(1\beta(\mu_{1})}^{i_{1}}a_{\beta(\mu_{2})}^{ig}\cdots a_{\beta(\mu\lambda)1)}^{i_{\lambda}}$

$=\sum_{\lambda=1}^{k}\alpha_{i_{1}i_{2}\cdots i_{\lambda}}^{j}\sum_{(\mu_{1}\mu_{2}\cdot\cdot\mu i)}^{(\beta_{1}\beta z\cdots\beta_{k})}.\sum_{(+\mu\lambda)}^{k}$

$x[\sum_{\sigma_{1}=1}^{\mu 1}a_{a_{12\sigma_{1}}^{1_{\alpha^{1}\cdots a^{1}}}}^{i_{1}}\sum_{\sigma_{1}}^{(1\beta(\mu_{1})}$
$\sum_{(+\nu_{\sigma_{1}}),(\nu_{1}^{1}\nu_{2}^{1}\cdots\nu^{1})}^{\mu 1}\beta_{(1\beta(\nu_{1}^{1})}^{\alpha_{1}^{1}}\beta_{\beta(\nu_{2}^{1})}^{\alpha_{l}^{1\alpha^{1}}}\cdots\beta_{\beta(\nu^{1})|)}^{\sigma_{1}}]$

$\times\cdots\times$

$\times[\sum_{\sigma_{\lambda}=1}^{\mu_{\lambda}}a_{\lambda\lambda ,\alpha_{1}a_{2}\cdots\alpha^{\lambda}}^{i_{\lambda}}\sum_{(\sigma_{\lambda}\nu^{\lambda}\nu_{l}^{\lambda}\cdots\nu_{\sigma_{\lambda}})^{(+\nu_{\sigma_{\lambda}})}}^{\beta(\mu_{\lambda)|)}}\sum_{\lambda}^{\mu\lambda}\beta_{(|\beta(\nu_{I}^{\lambda})}^{\alpha_{1}^{\lambda}}\beta_{\beta(\nu_{2}^{l})}^{\alpha_{2}^{\lambda}}\cdots\beta_{\beta(\nu^{\lambda})1)}^{a^{\lambda}}\sigma_{\lambda}\sigma_{\lambda}]$
.

PROPOSITION 2.1. Soit $X\in\overline{L}_{np}^{r}$ , $Y\in\overline{L}_{mn}^{r}$ . Pour $\gamma=2$ , le pseudo-

repr\’esentant tensoriel de $Y\cdot X^{\prime}\in\overline{L}_{mp}^{2}$ s’obtient par substitution $du$ pseudo-

repr\’esentant tensoriel de $X$ dans celui de $Y$ et par suppression des
termes de degr\’e $>2$ . Cette r\‘egle n’est plus valable pour $r>2$ .
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D\’emonstration. En cas de $r=2$ , c’est \’evident. En effect, pour $r=3$ ,
lorsqu’on \’ecrit le pseudo-repr\’esentant tensoriel de $X$ et celui de $Y$ par

(2.4) $x^{i}=a_{a}^{\dot{i}}u^{\alpha}+\frac{1}{2!}a_{\alpha_{1}\alpha_{2}}^{i}u^{a_{1}}u^{\alpha_{2}}+\frac{1}{3!}a_{\alpha_{1}a_{2}\alpha_{\theta}}^{l}u^{a_{1}}u^{\alpha_{2}}u^{\alpha_{\theta}}$ ,

(2.5) $x^{j}=\alpha_{i_{1}}^{j}x^{i_{1}}+\frac{1}{2!}\alpha_{i_{1}i_{2}}^{j}x^{i_{1}}x^{i_{2}}+\frac{1}{3!}\alpha_{i_{1}i_{2}i_{\delta}}^{j}x^{i_{1}}x^{iz}x^{i_{\theta}}$ ,

respectivement, en substituant $x^{i}$ dans (2.5) par (2.4) et en supprimant
les termes de degr\’e $>3$ , on a la relation

$x^{j}=\alpha_{i}^{j}a_{\alpha}^{i}u^{\alpha}+\frac{1}{2!}(\alpha_{i_{1}}^{j}a_{a_{1}\alpha_{2}}^{i_{1}}+\alpha_{i_{1}i_{2}}^{j}a_{\alpha_{1}}^{i_{1}}a_{\alpha_{2}}^{ig})u^{\alpha_{1}}u^{\alpha g}$

$+\frac{1}{3!}[\alpha_{i_{1}}^{j}a_{\alpha_{1}\alpha_{1}\alpha_{S}}^{i_{1}}+\frac{3}{2}\alpha_{i_{1}i_{2}}^{j}(a_{\alpha_{1}\alpha_{2}}^{i_{1}}a_{as}^{i_{2}}+a_{a_{1}}^{i_{1}}a_{\alpha g\alpha_{8}}^{ig})$

$+\alpha_{i_{1}i_{2}i_{\theta}}^{j}a_{\alpha_{1}}^{i_{1}}a_{a_{2}}^{i_{2}}a_{\alpha_{\delta}}^{t_{\epsilon}}]u^{a_{1}}u^{\alpha_{2}}u^{\alpha_{\theta}}$ ,

et alors le coefficient de terme $u^{\alpha_{1}}u^{\alpha_{2}}u^{a\epsilon}$ n’est pas identiquement
$C.Q.F$ D

$a_{a_{1}\alpha_{2}\alpha_{\delta}}^{j}..$

.
PROPOSITION 2.2. On peut trouver le jet semi-holonome inverse d’un

jet semi-holonome $X\in\overline{J}^{r}(V_{n}, V_{n})$ , si le jet $du$ premier ordre $j^{1}(X)$ est
inversible. En ce cas on dit que le jet semi-holonome est inversible. Cet
effect est le m\^eme qu’en cas de jet (holonome).

D\’emonstration. Pour cela, il faut et il suffit que nous d\’emontrions
cette propri\’et\’e sur un jet semi-holonome $X\in\overline{J}^{r}(R_{n}, R_{n})$ . Si l’on d\’esigne
le pseudo-repr\’esentant tensoriel de $X$ par

(2.6) $x^{j}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}a_{i_{1}i_{Z}\cdots i_{k}}^{j}x^{i_{1}}x^{i_{2}}\cdots x^{i_{k}}$ , $j=1,2,\cdots,$ $n$ ,

le repr\’esentant tensoriel de $j^{1}(X)$ devient
$x^{j}=a_{i}^{j}x^{i}$ .

Puisque $j^{1}(X)$ est inversible, le rang de $(a_{i}^{j})$ doit \^etre identique \‘a $n$ et
on peut obtenir l’application inverse,

$x^{t}=\overline{a}_{j}^{i}x^{j}$ ,

le repr\’esentant tensoriel du jet semi-holonome inverse de $j^{1}(X)$ . Si le
$pseudo- repr\acute{e}sentant$ tensoriel (2.6) est r\’esoluble inversement et l’applica-
tion inverse s’\’ecrit

(2.7) $x^{i}=\sum_{k=1}^{r}\frac{1}{k!}\overline{a}_{j_{1}j_{2}\cdots j\gamma_{C}}^{i}x^{j_{1}}x^{j_{2}}\cdots x^{j_{k}}$,
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en substituant $x^{i}$ de (2.6) par(2.7), nous avons

$\left\{\begin{array}{l}a_{i}^{j}\overline{a}_{k}^{i}=\delta_{k}^{j}\\a_{i}^{j}\overline{a}_{k_{1}k_{2}}^{i}+a_{i_{1}i_{2}}^{j}\overline{a}_{k_{1}}^{i_{1}}\overline{a}_{k_{2}}^{i_{2}}=0\\a_{l_{1}}^{j}\overline{a}_{h_{1}k_{2}k_{8}}^{i_{1}}+\frac{3}{2}a_{i_{1}i_{2}}^{j}(\overline{a}_{k_{1}k_{2}}^{i_{1}}\overline{a}_{k\epsilon}^{i_{2}}+\overline{a}_{k}^{i}:\overline{a}_{k_{2}k_{\delta}}^{i_{2}})+a_{i_{1}}^{j}i_{2}i_{\delta\prime}\overline{a}_{b}^{i}:\overline{a}_{b_{2}}^{i_{2}}\overline{a}_{\chi_{\epsilon}}^{i_{\theta}}=0\end{array}\right.$

$\ldots\ldots.$ .
et les coefficients de (2.7) sont repr\’esent\’es par les formes

(2.8) $\left\{\begin{array}{l}\overline{a}_{k_{1}k_{2}}^{i}=-a_{i_{1}i_{2}}^{j}\overline{a}_{k_{1}}^{i_{1}}\overline{a}_{k_{2}}^{i_{2}}\overline{a}_{j}^{i}\\\overline{a}_{k_{1}k_{l}k_{\delta}}^{i}=-\frac{3}{2}a_{i_{1}i_{2}}^{j}(\overline{a}_{k_{1}k_{2}}^{t_{1}}\overline{a}_{k_{8}}^{i_{2}}+\overline{a}_{k_{1}}^{i_{1}}\overline{a}_{k_{2}k_{8}}^{i_{2}})\overline{a}_{j}^{i}-a_{i_{1}i_{2}i_{8}}^{f}\overline{a}_{k}^{i}:\overline{a}_{k_{2}}^{i_{2}}\overline{a}_{k_{\epsilon}}^{i_{l}}\overline{a}_{j}^{i}\end{array}\right.$

$-$

donc, par r\’ecurrence, on peut obtenir les coefficients. Par cons\’equent,
inversement, lorsque nous consid\’erons le pseudo-repr\’esentant tensoriel
(2.7) muni des coefficients (2.8), il devient celui de l’\’el\’ement inverse $X^{-1}$

et le jet $X$ est inversible. C. Q. F. D.

L’ensemble des \’el\’ements inversibles de $\overline{J}^{r}(V_{n},V_{n})$ forme un groupoide
$\overline{\pi}^{7}(V_{n})$ . Les \’el\’ements inversibles de source et de but $x\in V_{n}$ forment un
groupe $\overline{L}_{x}^{r}(V_{n})$ , isomorphe au groupe $\overline{L}_{n}^{r}=\overline{L}_{0}^{r}(R_{n})$ , qui contient Lfi comme
sous-groupe. $\overline{L}_{n}^{r}$ s’appelle groupe d’isotropie semi-holonome. $p^{r}$-vitesse
semi-holonome dans $V_{n}$ d’origine $x$ est un \’el\’ement de $\overline{J}^{r}(R_{p},V_{n})$ de source
$0$ et de but $x$ et $\overline{T}_{p}^{r}(V_{n})$ exprime l’ensemble de ces $p^{r}$-vitesses semi-
holonomes dans $V_{n}$ . Une $n^{r}$-vitesse semi-holonome de rang $n$ de $V_{n}$

s’appelle rep\‘ere semi-holonome d’ordre $r$ de $V_{n}$ . L’ensemble $\overline{H}^{r}(V_{n})$ de
ces repr\‘eres d’ordre $r$ sera appel\’e $prolong\dot{e}$ment principal semi-holonome
d’ordre $r$ de $V_{n}$ . $-Un$ espace fibr\’e associ\’e au prolongement principal semi-
holonome $\overline{H}^{r}(V_{n})$ est appel\’e prolongement parfait d’ordre $r$ de $V_{n}^{8)}$

Sur $\overline{T}_{p}^{r}(V_{n})$ nous pouvons aussi d\’efinir une structure de prolongement de
$V_{n}$ , mais de plus celle de prolongement parfait de $V_{n}$ , c’est-\‘a-dire,

$\overline{T}_{p}^{r}(V_{n})(V_{n},\overline{\overline{L}}_{mn}^{r}, L_{n}^{r}, H^{r}(V_{n}))$ et $\overline{T}_{p}^{r}(V_{n})$( $V_{n},\overline{L}_{mn}^{r}$ , La, $\overline{H}^{r}(V_{n})$).

Pour qu’un prolongement ordinaire soit parfait, il faut et il suffit que

la loi de composition $(s, y)\rightarrow sy$ , o\‘u $s\in L_{n}^{r}$ et $y\in F,$ ( $F$ : fibre), s’\’etende \‘a $\overline{L}_{n}^{r9)}$

8) Voir, Ch. Ehresmann [2] p. 1763.
9) Voir, $loc$ . $cit.$ , p. 1764.
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\S 3. Param\‘etre-transformationsnon-sym\’etriques d’ordre sup\’erieur.

Nous consid\’erons d’abord un espace num\’erique $R_{p}$ , muni des coordon-
n\’ees canoniques $u^{\alpha},$ $\alpha=1,2,\cdots,$ $p$ . \’Etant donn\’ee une transformation r-
fois diff\’erentiable des coordonn\’ees canoniques $u^{\beta}=u^{\beta}(u^{\alpha})$ dont les d\’eter-
minants jacobiens ne sont pas identiques \‘a z\’ero \‘a tout espace $R_{p}$ . Soit
$f$ une fonction analytique des coordonn\’ees $u^{\alpha}$ , alors, nous pouvons consi-
d\’erer les d\’eriv\’ees partielles

$\frac{\partial^{\lambda}f}{\partial u^{a_{1}}\partial u^{\alpha_{2}}\cdots\partial u^{\alpha_{\lambda}}}$ $\lambda=1,2,\cdots,$ $r$ ,

lesquelle’ nous d\’esignons simplement par $f_{\alpha_{1}a_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}$ ou $f_{\alpha(\lambda)}$ . On trouve
$\left(\begin{array}{l}p+r\\r\end{array}\right)-1$ d\’eriv\’ees partielles d’esp\‘ece diff\’erente, car elles sont sym\’etri-

ques par rapport aux indices inf\’erieurs $\alpha_{1},$ $\alpha_{2},$ $\cdots,$ $\alpha_{\lambda}$ et ${}_{p}H_{1}+H+\cdots$

$+{}_{p}H_{r}=\left(\begin{array}{l}p+r\\r\end{array}\right)-1$ . Nous \’ecriv\’ons, en d\’etail, la loi de transformation des

d\’eriv\’ees partielles $f_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots a_{\lambda}}$ dans $u^{\beta}=u^{\beta}(u^{\alpha})$ , pour qu’on l’utilisera par ail-
leurs dans l’autre dlscussion. En calculant les d\’eriv\’ees partielles succes-
sivement, on a

(3.1)

$f_{\beta_{1}\beta z\cdots\beta},.=U_{\beta^{1}}^{\alpha_{1}}U_{\beta}^{\alpha_{2}g}\cdots U_{\beta_{r}^{r}}^{\alpha}f_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{r}}+\cdots+U_{\beta^{1}\beta z\cdots\beta}^{\alpha_{1}}.f_{\alpha_{1}}$ ,

o\‘u nous posons $U_{\beta\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha_{1}}=\frac{\partial^{\mu}u^{\alpha}}{\partial u^{\beta_{1}}\partial u^{\beta_{2}}\cdots\partial u^{\rho_{\mu}}}$ .
Puisque les d\’eriv\’ees partielles $f_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}},$ $f_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}}$ sont sym\’etriques par

rapport aux indices inf\’erieurs, on peut \’ecrire la forme (3.1) par

(3.2)

$\left\{\begin{array}{l}f_{\beta_{1}}=U_{\beta^{1}}^{\alpha_{1}}f_{\alpha_{1}}\\f_{\beta_{1}\beta z}=U_{\beta_{1}}^{\alpha_{1}}U_{\beta_{2}}^{\alpha_{2}}f_{\alpha_{1}\alpha_{2}}+U_{\beta_{1}\beta_{2}}^{\alpha_{1}}f_{\alpha_{1}}\\f_{\beta_{1}\beta_{2}\beta\epsilon}=U_{\beta_{1}}^{\alpha_{1}}U_{\beta_{2}}^{a_{2}}U_{\beta\iota}^{\alpha_{S}}f_{\alpha_{1}\alpha_{2}\alpha_{8}}+3U_{(\beta_{1}\beta_{\theta}}^{\alpha_{1}}U_{\beta z)}^{\alpha_{2}}f_{\alpha_{1}\alpha_{2}}+U_{\beta_{1}\beta_{2}\beta\epsilon}^{\alpha_{1}}f_{a_{1}}\\f_{\beta_{1}\beta_{2}\beta\epsilon\beta\ell}=U_{\beta_{1}}^{\alpha_{1}}U_{\beta z}^{\alpha_{2}}U_{\beta\epsilon}^{\alpha_{8}}U_{\rho_{4}^{\alpha_{4}}}f_{\alpha_{1}\alpha_{2}\alpha_{8}\alpha_{4}}+6U_{(\rho_{1}^{1}\beta}^{\alpha}U_{\rho_{2}^{\alpha_{2}}}U_{\beta_{l})}^{\alpha_{l}}f_{\alpha_{1}az^{\alpha}\iota}\end{array}\right.$
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$(_{f_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\text{ノ}}}.=U_{\beta_{1}}^{\alpha_{1}}U_{\rho_{2}^{\alpha_{2}}}\cdot\cdot U_{\beta_{r}^{r}}^{a}f_{\alpha_{1}a_{2}\cdots\alpha_{r}}+\cdots+U_{\beta_{1}\beta a\cdot\beta}^{\alpha_{1}}.f_{\alpha_{1}}}+(4U_{(\beta_{1}\beta_{8}\beta_{4}}^{\alpha_{1}}.U_{\beta a)}^{\alpha_{2}}+3U_{(\beta_{1}\beta_{\theta}}^{a_{1}}U_{\beta_{2}\beta_{4})}^{a_{2}})f_{\alpha_{1}\alpha g}+..U_{\rho_{1}^{\alpha_{1}}\beta\epsilon\beta\epsilon\beta}f_{\alpha_{1}}$

,

En utilisant la notation plus simple $f_{a(\lambda)}\equiv f_{a_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}$ et en d\’esignant les
coefficients de $f_{a(\lambda)}$ , les polynomes de d\’eriv\’ees partielles $U_{\beta\beta a\cdots\beta_{\beta}}^{\alpha_{1}}$ , par $A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}$ ,

la forme (3.1) peut s’\’ecrire:

$\left\{\begin{array}{l}f_{\beta(1)}=A_{\beta(1)}^{a(1)}f_{\alpha(1)\prime}\\f_{\beta(2)}=A_{\beta}^{\sigma}\mathfrak{t}_{2)}^{2)}f_{\alpha(2)}+A_{\beta(2)}^{\alpha(1)}f_{\alpha(1)}\\f_{\beta(3)}=A_{\beta(3)}^{\alpha(3)}f_{\alpha(3)}+A_{\beta(8)}^{a(2)}f_{\alpha(2)}+A_{\beta(3)}^{\alpha(1)}f_{\alpha(1)}\\f_{\beta(4)}=A_{\beta(4)}^{\alpha(4)}f_{\alpha(4)}+A_{\beta(4)}^{\alpha(3)}f_{a(3)}+A_{\beta(4)}^{\alpha(2)}f_{\alpha(2)}+A_{\beta(4)}^{\alpha(1)}f_{a(1)}\end{array}\right.$

$f_{\beta(r)}=A_{\beta(r)}^{\alpha(r)}f_{a(r)}+\cdots+A_{\beta(r)}^{\alpha(1)}f_{\alpha(1)}$ ,

ou simplement

(3.3) $f_{\beta(\mu)}=\sum_{\lambda=\perp}^{\mu}A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}f_{\alpha(\lambda)}$ , $\mu=1,2,\cdots,$ $r$ .
$D’ apr\grave{e}s$ H. Hombu et T. $Suguri1$), en posant $U_{\beta(\mu)}^{\alpha}=U_{\beta\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha_{1}}$ , nous avons
d\’eja obtenu la forme r\’ecurrente de $A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}$

(3.4) $\{$

$A_{\beta(\mu)}^{\alpha}=U_{\beta(\mu)}^{\alpha},A_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda};(\lambda>\mu)A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}=A_{\beta(\mu-1)}^{(\alpha(\lambda-1)}U_{\beta\mu}^{\alpha_{\lambda})}+\frac{\equiv 0\partial^{*}}{\partial u^{\rho_{\mu}}}A_{\beta(\mu-1)}^{a(\lambda)}$

$(1<\lambda<\mu)^{11)}$

$A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\mu)}=U_{\beta_{1}}^{(a_{1}}U_{\rho_{2}^{\alpha_{2}}}\cdots U_{\beta_{\mu}}^{\alpha_{\mu})}$

et r\’ecemment A. Kawaguchi a donne la forme directe de $A_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda}$} comme
suit:

(3.5) $A_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}=\sum_{(+s_{\lambda})}^{\mu}\frac{\mu!}{s_{1}!s_{2}!\cdots s_{\lambda}!\nu_{1}!\nu_{2}!\cdots\nu_{\mu-\lambda+1}!}U_{(\beta(s_{1})}^{(\alpha_{1}}U_{\beta(s_{2})}^{\alpha_{2}}\cdots U_{\beta(s_{\lambda}))}^{\alpha_{\lambda)12)}}$,

o\‘u nous utilisons les notations. suivantes: $\sum_{(+s_{\lambda})}^{\mu}$ signifie la sommation par

rapport \‘a toutes les combinaisons de $\lambda$ nombres entiers positifs $(s_{1}, s_{2},\cdots, s_{\lambda})$

avec la restriction $ s_{1}+s_{2}+\cdots+s_{\lambda}=\mu$ : par $\nu_{t}$ nous d\’esignons le nombre
des m\^emes $s_{\sigma}=t,$ $(\sigma=1,2,\cdots, \lambda)$ , prenant $t$ de 1 au plus jusqu’\‘a $\mu-\lambda+1$ ,

car le nombre de $s_{\sigma}-1$ est au plus $\mu-\lambda$ .
Mais, on n’utilise pas la forme pr\’ec6dente (3.3), et nous consid\’erons

10) Voir [5] p. 68.

11) Voir [8] p. 258. $\frac{\partial^{*}F}{\partial u^{\beta}}$ signifie $\frac{\partial F}{\partial u^{\beta}}+\sum_{\sigma=1}^{r}\frac{\partial F\partial U_{\beta(\sigma)}^{\alpha}}{\partial U_{\beta(\sigma)}^{\alpha}\partial u^{\beta}}$ , lorsque $F$ est une fonction

de $(u^{\beta}, U_{\beta(1)}^{\alpha}, U_{\beta(2)}^{\alpha},\cdots, U_{\beta(r)}^{\alpha})$ .
12) Cotte notation correspond \‘a celle (p. 259, (1.6)) de l’article [8] de A. Kawaguchi.

Nous trouvons aussi la d\’emonstration de (3.5) dans cet $a\overline{r}ticle$ .
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l’autre forme. Pour consid\’erer une transformation Pas toujours sym6tri-
que, nous supposons que $f_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}},$ $f_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}}$ dans la forme (3.1) ne signifient
pas des d\’erivees partielles $\partial^{i}f/\partial u^{\alpha_{1}}\partial u^{a_{2}}\cdots\partial u^{a_{\lambda}},$ $\partial^{\mu}f/\partial u^{\rho_{1}}\partial u^{\beta_{2}}\cdots\partial u^{\beta_{\mu}}$ et ne
soient pas toujours sym\’etriques par rapport aux indices $\alpha_{1},$ $\alpha_{2},\cdots,$ $\alpha_{\lambda}$ ou
aux indices $\beta_{1},$ $\beta_{2},\cdots,$ $\beta_{\mu}$ . De plus, on suppose que $U_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha}$ ne repr\’esentent
pas les d\’eriv\’ees partielles $\partial^{\mu}u^{\alpha}/\partial u^{\beta_{1}}\partial u^{\beta_{2}}\cdots\partial u^{\beta_{\mu}}$ et ne soient pas toujours
sym\’etriques par rapport aux indices $\beta_{1},$ $\beta_{2},\cdots,$ $\beta_{\mu}$ . Donc, la forme (3.1)
devient une transformation qui n’est pas toujours sym\’etrique par. rapport
aux indices. Cette transformation sera appel\’ee une param\‘etre-trans-

formation non-sym\’etrique d’ordre $r$ . En ce cas, pour distinguer les no-
tations pr\’ec\’edentes de d\’eriv\’ee partielle, on omet les virgules comme

$f_{a_{1}a_{2}\cdots\alpha_{\lambda}},$ $f_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}}$ ou $f_{\alpha(\lambda)},$ $f_{\beta(\mu)}$ et nous utilisons $u_{\beta_{1}\beta z\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha}$ au lieu de $U_{\beta\beta g\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha_{1}}$ .
Alors, en consid\’erant les permutations admettant r\’ep\’etition des indices
inf\’erieurs, on voit que $f_{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}(\lambda=1,2,\cdots, r)$ expriment $H$ fonctions de
$u^{\alpha},$ $(\alpha=1,2,\cdots, p),$ $H$ \’etant $p\prod_{1}+p\prod_{2}+\cdots+_{p}\prod_{r}=\sum_{a=1}^{r}p^{a}=p(p^{r}-1)/p-1$ .

En se r\’ef\’erant \‘a la forme (3.4) de H. Hombu et de T. Suguri, nous
obtenons aussi une formule non-sym\’etrique. Mais, la formule qui corre-
spond \‘a celle de A. Kawaguchi est toute $diff6rente$ .

TH\’EOR\‘EME 3.1. Au lieu de (3.1) nous pouvons utiliser la forme sui-
vante

(3.6) $f_{\beta(\mu)}=\sum_{\lambda=1}^{\mu}\overline{A}_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda}$} $f_{\alpha(\lambda)}$ ,

et $\overline{A}_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}$ s’exprime par la forme r\’ecurrente
$-$

(3.7) $\left\{\begin{array}{ll}A_{\beta(\mu)}^{\alpha}=u_{\beta(\mu)}^{\alpha}, & A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}\equiv 0 (\lambda>\mu),\\\overline{A}_{\beta(\mu}^{a(\lambda};=\overline{A}_{\beta(\mu-1)}^{\alpha(\lambda-1)}u_{\beta}^{\alpha} & +\frac{\partial^{*}}{\partial u^{\beta_{\mu}}}\overline{A}_{\beta(\mu-1)}^{\alpha(\lambda)} (1<\lambda<\mu)^{13)}\end{array}\right.$

$\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\overline{a}(\mu)}=u_{\beta}^{\alpha}:u_{\beta_{2}}^{a_{2}}\cdots u_{\beta_{\mu}^{\mu}}^{\alpha}$,

ou par la forme directe

(3.8) $\overline{A}_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda}$} $=\ddot{\dot{\lambda}}_{\mu_{\lambda})}^{\urcorner}\sum_{((\mu 1\mu 2+\mu_{\lambda})}^{\mu}u_{(1\beta(\mu 1)}^{\alpha_{1}}u_{\beta(\mu z)}^{\alpha_{l}}\cdots u_{\beta(\mu_{\lambda})1)}^{\alpha_{\lambda}}(\beta_{1}\beta z..\beta_{\mu}$

en utilisant les m\^emes symboles $qu’\grave{a}$ la forme (2.1), c’est-\‘a-dire, 1) $\sum_{(+\mu_{\lambda})}^{\mu}$

signifie la sommation par rapport aux combinaisons de $\lambda$ nombres entiers
positifs $(\mu_{1}, \mu_{2}, \cdots, \mu_{\lambda})$ avec la restriction $\mu_{1}+\mu_{2}+\cdots+\mu_{\lambda}=\mu;2$) le symbole

13) $\frac{\partial^{*}}{\partial u^{\beta}}\overline{A}$ signifie $\frac{\partial\overline{A}}{\partial u^{\beta}}+\sum_{\sigma=1}^{r}\frac{\partial\overline{A}}{\partial u_{\beta(\sigma)}^{\alpha}}u_{\beta(\sigma)\beta}^{\alpha}$ .
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$\sum_{(\mu 1\mu l\mu\lambda)}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdot.\cdot\cdot\beta_{\mu})}$

. exprime la sommation par rapport aux combinaisons qui sont
amen\’ees en faisant $\lambda$ classes de $\beta$ ( $\mu_{1},$ $\mu_{2},\cdots,$ $\mu_{\lambda}$ ; nombres de $\beta$), extraites
dans l’ensemble des nombres $(\beta_{1}, \beta_{2},\cdots, \beta_{\mu})$ ; 3) le symbole $(| |)$ a $de\dot{u}x$

significations (a) nous consid\’erons l’ordre des indices $\beta’ s$ tel que $s_{1}^{t}<s_{2}^{t}$

$<\cdots<s_{\mu}^{t},$
’ $t=1,2,\cdots,$ $\lambda$ \‘a ehaque $u_{\beta_{s_{1}}^{t}\beta_{8g}^{t}\cdots\beta_{s_{\mu_{t}}}^{l}}^{\alpha_{4}}\equiv u_{\beta_{S}^{t}(\mu_{t})}^{\alpha_{\ell}}$ , (b) nous changeons

l’ordre des classes de $\beta$ $(\beta_{s_{1}}^{t}, \beta_{s_{2}}^{t},\cdots, \beta_{\epsilon_{\mu f}}^{t})$ , $t=1,2,\cdots,$ $\lambda$ dans $u_{\beta_{s_{1}}^{1}\beta_{s_{2}}^{1}\cdots\beta_{s_{\mu 1}}^{1}}^{\alpha_{1}}$

X $u_{\rho_{s_{1}}^{2}\rho_{s_{2}}^{g}..\rho_{s_{\mu g}}^{2}}^{\alpha_{2}}\cdots u_{\beta_{\delta_{1}}^{\lambda}\beta_{sz}^{\lambda}\cdots\beta_{s_{\mu_{i}}}^{\lambda}}^{a_{\lambda}}$ de telle sorte que nous ayons la relation suivante
concernant les premiers indices $\beta_{s_{1}}^{\prime}<\beta_{s_{1}}^{\prime\prime}<\cdots<\beta_{s_{1}}^{\prime\prime\prime}$ , c’est-\‘a-dire, au r\’esultat,
nous ayons

$u_{\beta_{s_{1}}\beta_{s_{2}}\cdots\beta_{s_{\mu 1}}}\prime\prime\prime u_{\beta_{81}\beta_{s_{2}}\beta_{s_{\mu 2}}}’’\prime\prime\ldots\prime\prime\cdots u’’\prime\prime\prime’\alpha_{1}\alpha_{2}\alpha_{\lambda}\beta\beta\cdots\beta^{\prime\prime\prime}s_{1}s_{2}s_{\mu_{\lambda}}$

D\’emonstration. La forme (3.7) est $6vidente$ . Nous posons $\mu=\lambda+\omega$ .
Pour $\omega=0$ , il faut que $\mu_{1}=1,$ $\mu_{2}=1,\cdots,$ $\mu_{\lambda}=1$ et la forme (3.8) est \’etablie.
Lorsque la forme (3.8) est \’etablie pour $\omega$ , un entier arbitrairement d\’e-
finitif, nous allons v\’erifier la forme (3.8) pour $\omega+1$ . En utilisant la
forme r\’ecurrente (3.7) nous pouvons calculer comme suit:

$\overline{A}_{\beta(\lambda+\omega+1)}^{\alpha(\lambda)}=\overline{A}_{\beta(\lambda+\omega)}^{\alpha(\lambda-1)}u_{\rho_{\lambda+\omega+1}}^{\alpha_{\lambda}}+\frac{\partial^{*}}{\partial u^{\beta_{\lambda+\omega+1}}}\overline{A}_{\beta(\lambda+\omega)}^{\alpha(\lambda)}$

$=\sum_{\lambda(-1}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\lambda+\omega})}\sum_{(+\mu_{\lambda-1})}^{i+\omega}u_{(1\beta(\mu_{1})}^{\alpha_{1}}u_{\beta(\mu_{2})}^{a_{2}}\cdots u_{\beta(\mu\lambda-1)1)}^{\alpha_{\lambda-1}}u_{\beta_{\lambda+\omega+1}}^{\alpha_{\lambda}}$

$+\sum_{(\mu 1\mu z\cdot\cdot\mu\lambda)}^{(\beta_{1}\beta z\cdots\beta_{\lambda+\omega})}.\sum_{(+\mu\lambda)}^{\lambda+\omega}[u_{(|\beta(\mu 1+1)}^{\alpha_{1}}u_{\beta(\mu z)}^{\alpha_{2}}\cdots u_{\beta(\mu\lambda)1)}^{\alpha_{\lambda}}$

$+u_{(1^{1}\beta(\mu 1)}^{\alpha}u_{\beta(\mu z+1)}^{\alpha_{2}}\cdots u_{\beta(\mu\lambda)1)}^{\alpha_{\lambda}}+\cdots+u_{(1\beta(\mu 1)}^{\alpha_{1}}u_{\beta(\mu 2)}^{\alpha_{2}}\cdots u_{\beta(\mu\lambda+1)|)}^{a_{\lambda}}]$

$=\sum_{(\mu 1\mu z\cdot\cdot\mu\lambda)}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\lambda+\omega+1})}.\sum_{(+\mu\lambda)}^{\lambda+\omega+1}u_{(|\beta(\mu 1)}^{\alpha_{1}}u_{\beta(\mu z)}^{\alpha_{2}}\cdots u_{\beta(\mu_{\lambda)1)}}^{a_{\lambda}}$ . C. Q. F. D.

COROLLAIRE. Lorsque $\overline{A}_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}$ sont sym\’etriques par rapport aux indices
$\alpha(\lambda),$ $\beta(\mu),\overline{A}_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda}$} devient $A_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda}$}.

Au lieu de la forme (3.8), nous avons aussi l’autre repr\’esentation.
TH\’EOR\‘EME 3.2. Nous pouvons aussi exprimer $A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}$ par la forme

(3.9) $\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}=\sum_{(\mu 1\mu z\mu_{\lambda})}^{(\beta_{1}\beta z\cdot.\cdot.\cdot\beta}.\sum_{[+\mu\lambda]}^{\mu}u_{\zeta 1\beta(\mu 1)}^{\alpha_{1}}u_{\beta(\mu z)}^{\alpha_{2}}\cdots u_{\beta(\mu\lambda)1J}^{a_{\lambda}}\mu$

)

en utilisant les symboles suivants: 1’) $\sum_{[+\mu\lambda]}^{\mu}$ signifie la sommation par
rapport aux permutations $(\mu_{1}, \mu_{2},\cdots, \mu_{\lambda})$ de $\lambda$ nombres entiers positifs avec
la restriction $\mu_{1}+\mu_{2}+\cdots+\mu_{\lambda}=\mu$ , $2^{\prime}$ ) pour $\sum_{(\mu 1\mu z\cdots\mu\lambda)}^{(\beta_{1}\beta z\cdots\beta_{\mu})}$ nous consid\’erons la
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sommation par rapport aux combinaisons qui sont amen\’ees en faisant
$\lambda$ classes de $\beta$ (chaque nombre de $\beta dans^{\mathfrak{l}}\lambda$ classes sont respectivement
$\mu_{1},$ $\mu_{2},\cdots,$ $\mu_{\lambda}$ ), extraites dans l’ensemble des nombres $(\beta_{1}, \beta_{2},\cdots, \beta_{\mu})$ , $3^{\prime}$) le
symbole $[| |]$ a deux significations (a) nous faisons des permutations de
$\beta$ de telle sorte que $s_{1}<s_{2}<\cdots<s_{\mu_{t}},$ $t=1,2,\cdots,$ $\lambda$ \‘a chaque $u_{\beta_{s_{1}}\beta_{s_{2}}\cdots\beta_{8\mu_{i}}}^{\alpha_{t}}\equiv u_{\beta_{S}(\mu’)}^{\alpha_{t}}$ ,
(b) tous les termes

$u_{\beta_{s_{1}}\rho_{s_{2}}^{\prime}\rho_{s_{\mu 1}}^{\prime}}^{\prime}u_{\beta_{s_{1}}\beta_{s_{2}}\beta_{s_{\mu 2}}^{\prime\prime}}’’\prime\prime\ldots\cdots u\prime\prime\prime\prime\prime\prime\alpha_{1}\alpha_{2}\alpha_{\lambda}\beta_{s_{1}}\beta_{s_{2}}\cdots\beta_{s_{\mu\lambda}}^{\prime\prime\prime}$

qui n’ont pas la relation $s_{1}^{\prime}<s_{1}^{\prime\prime}<\cdots<s_{1}^{\prime\prime\prime}$ s’annulent.
D\’emonstration. Dans le cas 1’) de (3.9), nous consid\’erons les perm-

tations au lieu des combinations en 1) de (8.8). En 2’) de (3.9), nous
faisons les m\^emes choses qu’en cas 2) de (3.8). La signification $3^{\prime})_{(a)}$ est
la m\^eme que celle $3^{\prime})_{(t\backslash )}$ . En $3^{\prime})_{(b)}$ nous annulons les choses $quI$ sont aug-
ment\’ees en consid\’erant les permutations en 1’). Les choses obtenues par
$3)_{(b)}$ sont identiquement celles qui restent $3^{\prime})_{(b)}$ . C. Q. F. D.

\S 4. Quelques formuIes concernant les coefficients de param\‘etre$\cdot$

transformation $non\cdot sym\acute{e}$trique.

Dans ce paragraphe nous allons consid\’erer la structure des coefficients
de param\‘etre-transformations non-sym\’etfiques et nous introduisons quel-
ques formules concernant ces coefficients. Tout d’abord, nous calculons

les d\’eriv\’ees partielles de $\overline{A}_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda}$; par rapport aux $u_{\beta^{\prime}(\nu)}^{\alpha^{\prime}}$ et en vertu de (3.8),
le th\’eor\‘eme suivant est obtenu.

THIOREME 4.1. Lorsque $\lambda\leqq\mu,$ $\nu\leqq\mu$ , la d\’eriv\’ee partielle de $\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}$ par
rapport \‘a $u_{\beta^{\prime}(\nu)}^{a^{\prime}}$ s’exprime par

(4.1) $\frac{\partial\overline{A}_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda};}{\partial u_{\beta^{\prime}(\nu)}^{\alpha^{\prime}}}=\frac{\partial}{\partial u_{\beta_{1}\beta_{l}\cdots\beta_{v}^{\prime}}^{\alpha^{\prime}}\prime\prime}\overline{A}\beta_{1};$ .

$=\sum_{(<a_{\lambda})}^{1,\mu}\delta_{\beta_{a_{1}}}^{\beta_{1}}\delta_{\beta_{a_{2}}}^{\beta_{\acute{g}}}\cdots\delta_{\rho_{a}^{\nu}}^{\beta}\sum_{\nu_{(s_{1}+82+\cdots(s_{b})\cdots+s_{\lambda})}}^{\mu-\nu}\sum_{(\epsilon_{1}s\epsilon\cdots(s_{b})\cdots s_{\lambda)}}^{(\beta_{1}\cdots(\beta_{a_{1}})\cdots(\beta_{a_{2}})\cdots(\beta_{a_{\nu}})\cdots\beta_{\mu})}$

$\chi[u_{\beta_{c_{1}}\cdots\beta}^{\alpha_{1}}u_{\beta_{0_{t}}\cdots\beta}^{\alpha_{2}}\cdots u_{\beta_{c_{\sigma-1}}}^{\alpha_{\sigma-1}}\ldots\delta_{\alpha\prime}^{\alpha_{q}}u_{p_{c_{\sigma}}\cdots\beta}^{\alpha_{\sigma+1}}\cdots u_{\beta_{c_{b-1}}\cdots\beta}^{\alpha_{b}}u_{p_{c_{b+1}}\rho}^{a_{b+1}}\cdots u_{\beta_{c_{\lambda}}\cdots\beta}^{\alpha_{\lambda}}]s_{1}s_{2}\vee\vee\vee s_{\sigma-1}s_{\sigma}\epsilon_{b-1}\epsilon_{b+1}s_{\lambda}\beta\cdots 14)$

o\‘u nous utilisons les $nQtations$ suivantes: 1) en principe, nous $po$sons.
$\overline{14)}$Dans chaque $u_{\beta\cdots\beta}^{\alpha}$ , l’indioe $s$ signifie le nombre de $\beta$ . $\sum_{(<a_{\nu})}^{1,\mu}$ exprime la sommation

$s$

par rapport aux combinaisons de $\nu$ nombres entiers $(a_{1}, a_{2}, \cdots, a_{\nu})$ avec la restriction $1\leqq a_{1}<$

$ a_{2}<\cdots<a_{\nu}\leqq\mu$ (Voir [11], p. 78).
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$b=a_{1}$ , mais lorsque $ a_{1}>\lambda$ , nous posons $ b=\lambda$ ; 2) les symboles. $(\beta_{1}\cdots(\beta_{a_{1}})$

. . . $(\beta_{a_{2}})\cdots(\beta_{a_{\nu}})\cdots\beta_{\mu}),$ $(s_{1}s_{2}\cdots(s_{b})\cdots s_{\lambda}),$ $(s_{1}+s_{2}+\cdots(s_{b})\cdots+s_{\lambda})$ signifient que
$\beta_{a_{1}},$ $\beta_{a_{2}},\cdots,$ $\beta_{a_{\nu}}$ ou $s_{b}$ sont enlev\’es; 3) l’indice $\beta_{c}$ d\’esigne le premier in-
dice inf\’erieur de chaque $u_{\beta\cdots\beta}^{\alpha}$ et en vertu de la convention pr\’ec\’edente on
a toujours la relation $c_{1}<c_{2}<\cdots<c_{\lambda}$ : 4) d’apr\‘es $\beta_{a_{1}}$ , nous cherchons
l’entier positif a de telle sorte que $c_{\sigma- 1}<a_{1}<c_{\sigma}$ soit obtenu. Naturellement,
on peut trouver le terme o\‘u nous avons $c_{b- 1}<a_{1}<c_{b}$ , c’est-\‘a-dire, $\sigma$ est
justement identique \‘a $b$ .

Ensuite, nous essayons d’exprimer les d\’eriv\’ees.partielles des coefficients
$\overline{A}_{\beta(\mu}^{a(\lambda}$; en utilisant autant que possible $\overline{A}_{\beta(\mu^{\prime})}^{\alpha(\lambda^{\prime})}(\lambda^{\prime}\leqq\lambda, \mu^{\prime}\leqq\mu)$ , ainsi que le
th\’eor\‘eme de Hombu-Suguri15). Mais cela est impossible et il faut ajouter
un terme suppl\’ementaire lequel se trouve dans le

TH\’EOR\‘EME 4.2. Nous pouvons expliquer la structure des d\’eriv\’ees

partielles des coefficients $A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}$ comme suit: lorsque $\nu>\mu-\lambda+1,$ $\partial\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}/\partial u_{\beta^{\prime}(\nu)}^{a\prime}$

est identiquement z\’ero et pour $\nu\leqq\mu-\lambda+1$ , nous avons la forme

(4.2) $\partial u_{\beta^{\prime}(\nu)}^{\alpha^{\prime}}\partial\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}=\frac{\partial}{\partial u_{\rho_{1}^{\prime}\rho_{g}^{\prime}\ldots\rho_{\nu}^{\prime}}^{\alpha^{\prime}}}\overline{A}_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\lambda}\cdots\beta_{\mu}}^{a_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}$
, $\lambda<\mu$ ,

$=\sum_{(<a_{\nu})}^{1,\mu}\delta_{Pa_{1}}^{\beta_{1}^{\prime}}\partial_{\beta_{a_{2}}}^{\beta_{l}}\cdots\delta_{\rho_{a_{\nu}}}^{\beta_{\nu}}[\delta_{\alpha^{\prime}}^{\alpha_{b}}\overline{A}_{\beta_{1}\cdots(\beta_{a_{1}})\cdots(\beta_{a_{2}})\cdots(\beta_{a_{\nu}})\cdots\beta\mu}^{\alpha_{1}}(\alpha_{b})\cdots\alpha_{\lambda}+T_{\alpha^{\prime}\rho_{1}\cdots(\beta_{a_{1}})\cdots(\beta_{a_{\nu}})\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha_{b}\alpha_{1}}(\alpha_{b})\cdots\alpha_{\lambda}]$

o\‘u nous utilisons les notations suivantes: 1) en principe, on pose $b=a_{1}$ ,

mais si $ a_{1}>\lambda$ , $b$ est identiquement $\lambda$ ; 2) le symbole $\overline{A}\ldots(\beta_{aJ})\cdots(\rho_{a_{f}})\cdots(\rho_{a_{\nu}})(\alpha_{b})\cdots\ldots$

signifie que les indices $\alpha_{b\prime}\beta_{a_{1}},$ $\beta_{a_{2}},\cdots,$ $\beta_{a_{\nu}}$ manquent; 3) le symbole $\sum_{(<a_{\nu})}^{1,\mu}$

exprime la sommation concernant les combinaisons de $\nu$ nombres entiers
positifs dans $($1, 2, $\cdots$ , $\mu)$ qui sont d\’esign\’es par $(a_{1}, a_{2},\cdots, a_{\nu})$ avec la

eondition $a_{1}<a_{2}.<\cdots<a_{\nu}$ , c’est-\‘a-dire, la sommation de $\left(\begin{array}{l}\mu\\\nu\end{array}\right)$ termes;

4) nous cherchons l’entier positif $\sigma$ de telle sorte que $c_{\sigma- 1}<a_{1}<c_{\sigma}$ soit
obtenu et nous posons

$T_{\alpha^{\prime}\beta_{1}\cdots(\beta_{a_{1}})\cdots(\beta_{a\nu})\cdots\beta_{\mu}}^{a_{b}a_{1}\cdots(a_{b})\cdots a_{\lambda}}=\sum_{b\neq\sigma}\sum_{(\mu 1\mu t\mu\lambda)}^{(\rho_{1}\cdots(\beta_{\alpha_{1}})\cdot\cdot.\cdot(\rho_{a_{\nu}})\cdots\beta_{\mu})}.\sum_{(+\mu_{\lambda})}^{\mu}[u_{\beta_{c_{1}}\cdots\beta}^{a_{1}}\mu 1^{\cdot}$

.
$u_{\beta_{c_{b-1}}\cdots\beta}^{\sigma_{b-1}}\delta_{\alpha^{\prime}}^{\alpha_{b}}’\mu b$

$Xu_{\beta_{c_{b+1^{\beta}}}}^{a_{b+1}}\vee\mu b+1^{\cdot}$

.
$u_{\rho_{c_{\lambda}}\cdots\rho}^{\alpha_{\lambda}}+u_{\beta_{c_{1}}\cdots\beta}^{\alpha_{1}}\mu\lambda\mu 1^{\cdot}$

.
$\delta_{a^{\prime}}^{\alpha_{\sigma}}u_{\rho_{c_{\sigma}}^{\sigma+1}\cdot\beta}^{\alpha}\mu_{\sigma}$

. .

$\times u_{\beta_{c_{b-1}}\cdots\beta}^{a_{b}}u_{\beta_{c_{b+1}}\cdots\beta}^{a_{b+1}}\mu b-1\beta b+1^{\cdot}$

.
$u_{\beta_{c_{\lambda}}\cdots\beta}^{\alpha_{\lambda}}$],

$\mu\lambda$

15) Voir [5] p. 69.
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en utilisant le symbole
$\sum_{b\neq\sigma}$

qui signifie la sommation des termes dont $\sigma$

n’est pas identiquement $b$ .
Par exemple, nous montrons le cas $\lambda=3,$ $\mu=5,$ $\nu=2$ ;

$\frac{\partial}{\partial u_{\beta_{1}\beta_{2}^{r}}^{\alpha^{\prime}}}\overline{A}_{\beta_{1}\beta_{2}^{2}\beta\epsilon\beta_{4}\beta s}^{\alpha_{1}a\alpha_{l}}$

$=\sum_{(<a_{2})}^{1,b}\delta_{\rho_{a_{1}}}^{\beta_{1}}\delta_{\rho_{az}}^{\beta_{2}^{\prime}}(\delta_{a^{\prime}}^{\alpha_{b}}\overline{A}_{\beta_{1}\cdots(\rho_{a_{1}}^{b})\cdots(\beta_{a_{2}})\cdots\beta\iota}^{\alpha_{1}}(\alpha)\cdots a_{l}+T_{\alpha^{\prime}\beta_{1}\cdots(\beta_{a_{1}})\cdots(\beta_{a_{2}})\cdots\beta_{5}}^{\alpha_{b}\alpha_{1}}(\alpha_{b})\cdots\alpha_{l})$

$=\delta_{\beta_{1}}^{\beta_{1}}\delta_{\beta_{4}}^{\beta_{2}}\delta_{\alpha^{\prime}}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta g\beta\epsilon\beta_{5}}^{\alpha\alpha}\prime\prime 2\$+\delta_{\beta_{1}}^{\beta_{1}}\delta_{\beta\epsilon}^{\beta_{g}}\delta_{\alpha\prime}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta g\beta\epsilon\beta_{4}}^{\alpha_{2^{\alpha}\$\neq\delta_{\beta g}^{\beta_{1}}\delta_{\beta_{4}}^{\beta_{2}}\delta_{\alpha^{\prime}}^{ag}\overline{A}_{\beta^{1^{\alpha}8}}^{\alpha_{1\beta\epsilon\beta\epsilon}}+\delta_{\beta_{2}}^{\beta_{1}}\delta_{\beta_{5}}^{\beta_{I}}\delta_{\alpha\prime}^{a_{2}}\overline{A}_{\beta^{1^{\alpha}}}^{\alpha_{1\beta_{l}^{l}\beta_{4}}}}}\prime\prime.\prime\prime\prime$

’

$+\delta_{\beta\epsilon}^{\beta_{1}}\delta_{\beta_{4}}^{\beta_{2}}\delta_{\alpha^{\prime}}^{\alpha_{8}}\overline{A}_{\beta_{1}\beta\epsilon\beta s}^{\alpha_{1^{\alpha g}}}+\delta_{\beta_{8}}\delta_{\beta_{f}}\delta_{\alpha^{\prime}}^{\alpha_{8}}\overline{A}_{\beta_{1}\rho_{g\beta_{4}}^{2}}^{\alpha_{1^{a}}}+\delta_{\beta}^{\beta_{1}}\delta_{\beta s}^{\beta_{g}}\delta_{a^{\prime}}^{\alpha_{l}}\overline{A}_{\beta_{1}\beta_{2}^{2}\beta\epsilon}^{\alpha_{1^{\alpha}}}\prime\prime$

$+\cdot 2[u_{\beta_{1}^{1}\beta g}^{\alpha}u_{\beta}^{I\alpha_{8}}\delta_{a}^{\alpha_{2}1}\delta_{\beta\epsilon}^{\beta_{1}}\delta_{\beta_{4}}^{\beta_{2}}+u_{\beta_{1}^{1}\beta_{2}}^{\alpha}u_{\beta_{4}}^{I\alpha_{8}}\delta_{\alpha^{\prime}}^{\alpha g1}\delta_{\beta_{\theta}}^{\beta_{1}}\delta_{\beta s}^{\beta_{2}}]\prime\prime\prime’$ .
Et puis nous consid\’erons quand le terme suppl\’ementaire $T_{\alpha^{\prime}\beta t\cdots\beta_{\mu}}^{a_{b}\alpha_{I}}a_{\lambda}$ est
identiquement z\’ero, c’est-\‘a-dire, nous cherchons les cas o\‘u le th\’eor\‘eme
formellement identique \‘a celui de Hombu-Suguri est obtenu.

COROLLAIRE 4.1. Le terme suppl\’ementaire $T_{\alpha’\beta_{1}\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha_{b}\alpha_{1}\cdots\alpha_{\lambda}}$ dans (4.2) disparait
lorsque $b$ est \’egal \‘a $\sigma,$

$c’ est-\grave{a}- di\gamma e_{f}$ on a toujours $c_{b- 1}<a_{1}<c_{b}$ . Plus claire-
ment, lorsque $\lambda=1,2$ , ou lorsque $\nu=\mu-\lambda+1$ , on peut le dire.

D\’emonstration. D’apr\‘es la structure de $A_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda};$ , c’est-\‘a-dire, d’apr\‘es
(3.8), pour $\nu$ , on a la relation $1\leqq v\leqq\mu-\lambda+1$ . Pour qu’on trouve $u_{\beta(\mu-\lambda+1)}^{\alpha}$

dans (3.8), tous les autres deviennent $u_{\beta(1)}^{\alpha}$ . Alors, lorsque $\nu=\mu-\lambda+1$ ,
nous avons toujours $c_{b- 1}<a_{1}<c_{b}$ . Lorsque $\lambda=1,2_{f}$ cela est \’evident.

C. Q. F. D.
En utilisant le th\’eor\‘eme pr\’ec\’edent 4.2, nous avons facilement le
TH\’EOR\‘EME 4.3. On peut exprimer les coefficients $\prime A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}$ par la forme

r\’ecurrente

(4.3) $\overline{A}_{\beta(\mu+1)}^{a(\lambda)}=\overline{A}_{\beta_{1}\cdots\beta_{\mu}\beta_{\mu+1}}^{\alpha_{1\lambda}}\alpha=\sum_{t=0}^{\mu}\sum_{(<a_{t})}^{1,\mu}u_{\beta_{a_{1}}\cdots\beta_{a_{l}}\beta_{\mu+1}}^{\alpha_{b}}\overline{A}_{\beta_{1}\cdots(\beta_{a_{1}})\cdots(\beta_{a_{2}})\cdots(\beta a_{t})\cdots\beta_{\beta}}^{\alpha_{1}\cdots(\alpha_{b})\cdots\alpha_{\lambda}}$

$+\sum_{t=1}^{\mu}\sum_{(<a_{t})}^{1,\mu}u_{\beta_{a_{1}}\cdots\beta_{a_{t}}\beta_{\mu+1}}^{\alpha_{b}}T_{\alpha^{\prime}\beta_{1}\cdot\cdot(\beta_{a_{1}})\cdots(\beta_{a_{2}})\cdots(\beta_{a})\cdots\beta_{\mu^{\prime}}}^{\alpha_{b}\alpha_{1}\cdot\cdot.\cdot(\alpha_{b})\cdots\alpha_{\lambda}}$

o\‘u nous utilisons les m\^emes symboles $qu’\grave{a}$ la forme (4.2).
D\’emonstration. D’abord, en vertu de (3.7), on a

$\overline{A}_{\beta(\mu+1)}^{\alpha(\lambda)}=\overline{A}_{\beta_{1}\cdots\beta_{\mu}\beta_{\mu+1}}^{a_{1}}a_{\lambda}=\overline{A}_{\beta_{1}\cdots\beta_{\mu}}^{a_{1}\cdots\alpha_{\lambda-1}}u_{\rho_{\mu+1}}^{\alpha_{\lambda}}+\sum_{t=1}^{\mu}u_{\beta_{1}^{\prime}\cdots\beta_{i}\beta_{\mu+1}\partial u_{\beta_{1}^{\prime}\cdots\beta_{t}}}^{\alpha^{\prime}}$ $\backslash $

$\frac{\partial\overline{A}_{\beta^{1}\cdots\beta_{\mu}^{\lambda}}^{\alpha_{1}\cdots\alpha}*}{a^{r}}$

et puis par la forme (4.3), nous obtenons



Jets Semi-Holonomes et Tenseurs $Non- Sym\acute{e}t\gamma iques$ d’Ordre Sup\’erieur $I$ . 207

$\overline{A}_{\beta(\mu+1)}^{\alpha(\lambda)}=\overline{A}_{\rho_{1\cdots\beta_{\mu}}^{1}}^{\alpha\cdots a_{\lambda-1}}u_{\rho_{\mu+1}}^{a_{\lambda}}$

$+\sum_{t=1}^{\lambda}\sum_{(<a_{t})}^{1,\lambda}[u_{\beta_{a_{1}}\beta_{a_{2}}\cdots\beta_{a_{t}}\beta_{\mu+1}}^{a_{b}}(\overline{A}_{\beta_{I}\cdots(\beta_{a_{I}})\cdots(\beta_{a_{2}})\cdots(\beta_{a}.)\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha 1}(a_{b})\cdots\alpha_{\lambda}$

$+T_{a^{\prime}\beta\cdots(\beta_{a_{1}})\cdots(\beta_{a_{2}})\cdots(\beta_{a}.)\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha_{b^{\alpha_{1}}I}}(a_{b})\cdots\alpha_{\lambda})]$ .
Alors, nous avons la forme (4.3). C. Q. F. D.

Pour les coefficients $A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}$ de transformation sym\’etrique, A. Kawaguchi16)

a trouv\’e la formule

(4.4) $A_{\beta}^{a}\mathfrak{t}_{r)}^{l)\alpha^{\prime}(s-l)}=\sum_{t=0(l+t}^{r-s}\sum_{r-l-t)}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta,)}A_{(|\beta(l+t)}^{a(\lambda)}A_{\beta(r-l-t)|)}^{\alpha^{\prime}(\lambda-l)}$ .

Dans notre cas non-sym\’etrique, seulement en cas $l=1$ , on peut obtenir
cette formule et pour $l\geqq 2$ on ne l’obtient pas17).

TH\’EOR\‘EME 4.4. Nous pouvons d\’ecomposer les coefficients $\overline{A}_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}$ comme
suit:

(4.5) $\overline{A}_{\beta}^{\alpha(\lambda)}(\mu)_{\beta_{1}\beta z\cdot\beta_{\mu}}=\overline{A}^{\alpha_{1}};.=\sum_{t=0(t+1}^{\mu-\lambda}\sum_{\mu-1-t)}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu})}u_{(|\beta(1+t)}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta(\mu-1-t)|)}^{\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}$ ,

en utilisant les m\^emes symboles $qu’\grave{a}$ la forme (3.8).

D\’emonstration. D’abord, nous consid\’erons le cas $\lambda=\mu$ . En ce cas,
puisque $t$ est identiquement z\’ero, nous avons

$\overline{A}_{\beta_{1}\rho_{2}^{2}}.]_{\beta_{\lambda}}=u_{\rho_{1}}^{a_{1}}u_{\beta_{2}}^{\alpha g}\cdots u_{\beta_{\lambda}}^{\alpha_{\lambda}}=u_{\beta_{1}}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta_{2}\ldots\rho_{\lambda}^{\lambda}}^{\alpha_{2}\cdots a}=\sum_{t\equiv 0(t+1}\sum_{\lambda-1-t)}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta\lambda)}u_{(|\beta(1+t)}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta(\lambda-1-t)|)}^{\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}$ .

Alors, la forme (4.5) est exacte. Par induction, nous allons calculer $\overline{A}_{\beta(\mu+1)}^{a(\lambda)}$

lorsque la forme (4.5) pour $\lambda,$
$\mu$ (les nombres arbitrairement fix\’es) est

\’etablie.

$\overline{A}_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu^{\beta}\mu+1}}^{\alpha_{1^{a_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}}}=\overline{A}_{\beta_{1}\beta_{2}}\alpha_{1^{\alpha_{2}\cdot\cdot a_{\lambda-1}}}]_{\beta_{\mu}}u_{\beta_{\mu+1}}^{\alpha_{\lambda}}+\overline{A}_{\beta J\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}/\beta_{\mu+1}}^{\alpha_{1^{\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}}}$

$=\sum_{t=0}^{\mu-\lambda+1}\sum_{(1+t,\mu-1-t)}^{(\beta_{1}\beta z\cdots\beta_{\mu})}u_{(I^{1}\beta(1+t)}^{\alpha}\overline{A}_{\beta(\mu-1-t)|)}^{\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda-1}}u_{\beta_{\mu+1}}^{\alpha_{\lambda}}$

$+\sum_{(t=01+t}^{\mu-\lambda}\geq_{\mu-1-t)}\urcorner u_{(|\beta(1+t)/|\beta_{\mu+1}|}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta(\mu-1-t)|)}^{\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}(\beta_{1}\beta a\cdots\beta_{\mu})\lrcorner$

$+\sum_{t=0}^{\mu-\lambda+1}\sum_{(1+t,\mu-1-t)}^{)}u_{(|\beta(1+t)}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta(\mu-1-t)/\beta_{\mu+1}|)}^{\alpha_{2}\cdots a_{\lambda}}(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}$

$=\sum_{t=0}^{\mu-\lambda+1}\sum_{(1+t,\mu-1-t)}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu})}u_{(|\beta(1+t)}^{a_{1}}\overline{A}_{\beta(\mu-1-t)|)\beta_{\mu+1}}^{\alpha_{2}\cdots a_{i}}$

$+\sum_{t=0(1+t}^{\mu-\lambda}\sum_{\mu-1-t)}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\lambda})}u_{(|\beta(1+t)|\beta_{\mu+1}|}^{a_{1}}\overline{A}_{\beta(\mu-1-t)|)}^{a_{f}\cdots\alpha_{\lambda}}$

16) Voir le th\’eor\‘eme 1.3 de l’article de A. Kawaguchi ([7], p. 261).
17) Voir le corollaire 4.2 dans ce travail.
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$=\sum_{t=0}^{\mu+1-\lambda}\sum_{(1+t,\mu-t)}^{(\beta_{1}\beta g\cdots\beta_{\mu+1})}u_{(\mathfrak{l}^{1}\beta(1+t)}^{\alpha}\overline{A}_{\beta(\mu-\lambda)|)}^{\alpha_{2}\cdots\alpha_{\lambda}}$ .
Par cons\’equent, en substituant $\beta(\mu+1)$ au lieu de $\beta(\mu)$ , la forme (4.4) est
aussi obtenue. C. Q. F. D.

Pour comprendre plus facilement, nous montrons, par exemple, le cas
$\mu=5,$ $\lambda=3$ ,

$\sum_{t=0(t+1}^{5-3}\sum_{b-1-t)}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{5})}u_{(|\beta(1+t)}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta(5-1-t)|)}^{ag\alpha}$

$=u_{\beta_{1}}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta_{2}\beta\epsilon\beta_{4}\beta r}^{\alpha_{2}\alpha}+u_{\beta_{I}\beta_{2}}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta_{8}\beta^{\epsilon}\beta_{5}}^{\alpha_{2}\alpha_{4}}+u_{\rho_{1}\beta_{\theta}}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta_{2}\beta\beta s}^{az^{\alpha}\epsilon}+u_{\beta_{1}\beta_{4}}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta^{2}\beta\epsilon\beta s}^{\alpha_{2}\alpha_{\theta}}$

$+u_{\beta_{1}\beta_{f}}^{a_{1}}\overline{A}_{\beta_{2}\beta_{l}^{\epsilon}\beta_{4}}^{\alpha_{2}\alpha}+u_{\beta\iota\beta_{2}\beta_{8}}^{\alpha_{I}}\overline{A}_{\beta_{4}\beta_{f}}^{\alpha_{2}a_{S}}+u_{\beta_{1}\beta_{2}\beta_{4}}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\rho_{\epsilon\beta s}^{2}}^{\alpha a_{\theta}}+u_{\beta_{1}\beta_{8}\beta_{4}}^{a_{1}}\overline{A}_{\beta_{2}\beta_{6}}^{\alpha_{2}\alpha_{8}}$

$+u_{\beta\iota\beta_{4}\beta\iota}^{\alpha_{1}}\overline{A}_{\beta^{2}\rho_{\theta}^{8}}^{\alpha_{2}\alpha}+u_{\beta_{1}^{1}\beta_{2}\beta s}^{\alpha}\overline{A}_{\beta\epsilon\beta^{\theta}}^{\alpha_{l}a_{4}}+u_{\rho_{1\beta\epsilon\beta_{5}}}^{\alpha l}\overline{A}_{\beta p\beta_{4}^{8}}^{\alpha_{2}\alpha}\equiv\overline{A}_{\beta^{1}\beta z\beta\epsilon\beta\beta_{5}}^{\alpha_{1}\alpha_{2}\alpha_{l}}$ .
En r\’ep\’etant quelques fois la mani\‘ere de cette formule (4.4), on obtient le

TH\’EOR\‘EME 4.5. En g\’en\’eral, nous avons $l’ expression$ suivante de $A_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}$ :

(4.6) $\overline{A}_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}=\overline{A}_{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}}^{\alpha_{1^{\alpha_{l}\cdots a_{\lambda}}}}=\sum_{)(+\mu_{\sigma+1}}^{\mu}\sum_{(\mu 1\mu a\cdots\mu_{\sigma+1})}^{(\beta_{1}\beta_{l}\cdots\beta_{\mu})}u_{(1\beta(\mu 1)}^{a_{1}}u_{\beta(\mu_{2})}^{ag}\cdots u_{\beta(\mu_{\sigma})}^{\alpha_{\sigma}}\overline{A}_{\beta(\mu_{\sigma+1})1)}^{\alpha_{\sigma+1^{\alpha}\lambda}}$ , $ 1\leqq a\leqq\lambda$ ,

o\‘u nous utilisons les m\^emes symboles $qu’\grave{a}$ la forme (3.8). Lorsque $\sigma=\lambda_{f}$

cette forme (4.6) est identiquement (3.8).

D\’emonstration. En utilisant deux fois le th\’eor\‘eme 4.4, on a

$\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}=\sum_{t=0}^{\mu-\lambda}\sum_{(t+1,\mu-1-t)}^{(\beta_{1}\beta g\cdots\beta}\mu)u_{(|\beta(1+t)}^{\alpha_{1}}\sum_{u=0}^{\mu-\lambda-t}\sum_{(1+u,\mu-1-t}^{(\rho_{1\cdots(\beta(1+t))}};^{\beta_{\beta})}1-u)u_{\beta(1+u)}^{\alpha_{2}}\overline{A}_{\beta(\mu-1-t-1-u)|)}^{\alpha g\cdots\alpha_{\lambda}}$ .
Nous r\’ep\’etons $a$ fois cette mani\‘ere et la forme suivante est obtenue:

$\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}=\sum_{t_{1}=0}^{u-\lambda}\sum_{t_{2}=0}^{\mu-\lambda-t_{1}}\sum_{t_{8}=0}^{\mu-\lambda-t_{1}-t_{2}}$ . . . $\sum_{t_{\sigma}=0}^{\mu-\lambda-t_{1}-\cdots-t_{\sigma-1}}\sum_{(t_{1}+1,\mu-1-t_{1})}^{(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu})}$

$\sum_{(t_{2}+1,\mu-t_{1}-t_{2}-2)}^{(\beta_{1}\cdots(\beta(t_{1}+1))\cdots\beta_{\mu})}\sum_{(t_{8}+1,\mu-t_{1}-t_{2}-t_{8}-3)}^{(\beta_{1}\cdots(\beta(t_{1}+1)\cdots\beta(t_{2}+1))\cdots\beta_{\mu})}$ . . $\sum_{(t_{\sigma}+1,r-t_{1}-\cdot-t_{\sigma}-\sigma)}^{(\beta_{1}\cdots(\beta(t_{1}+1)\cdots\beta.(t_{\sigma-1}+1)\cdots\beta_{\mu})}$

.
$\times u_{(|\beta(1+t_{1})}^{\alpha_{1}}u_{\beta(1+t_{2})}^{ag}$ . . . $u^{\alpha_{\sigma}}\overline{A}^{\alpha_{\sigma}}+1^{\alpha}\lambda\beta(1+t_{\theta})\beta(\mu-t_{1}-\cdots-tff-\sigma)|)$

$=\sum_{(t_{1+}t_{2}+\cdots+t_{\sigma}+t_{\sigma+1})}^{\mu-\sigma-1}\sum_{(t_{1}+1,t_{2}+1,..,t_{\sigma}+1,t_{\sigma+1}+1)}^{(\beta_{1}\rho_{2}.\cdots\beta_{\mu})}u_{(I^{1}\beta(1+t_{1})}^{\alpha}u_{\beta(1+t_{2)}}^{\alpha_{2}}\cdots$

. . . $u_{\beta(1+t_{\sigma})}^{\alpha_{\sigma}}\overline{A}_{(1+t_{\sigma+1})|)}^{a_{\sigma+1^{a}\lambda}}$

$=\sum_{(+\mu_{\sigma+1})}^{\mu}(\mu\cdot\cdot u_{\sigma}$

COROLLAIRE 4.2. Pour les coefficients $\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}$ , nous ne pouvons pas
obtenir la formule qui correspond \‘a celle de A. Kawaguchi (4.4), lorsque
$l\geqq 2$ , c’est-\‘a-dire,
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$\overline{A}_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}\neq\sum_{t=0(l+t}^{\mu-\lambda}\sum_{\mu-l-i)}^{(\beta_{1}\beta z\cdots\beta_{\mu})}i^{a,}$
. pour $\lambda\neq\mu$ .

Mais, lorsque $\lambda=\mu$ , on obtient toujours cette formule.
D\’emonstration. En vertu du th6or\‘eme pr\’ec\’edent, on a

$\overline{A}_{\beta}^{\alpha}\mathfrak{t}_{\mu)}^{\lambda)}=\sum_{(+\mu_{\sigma+1})}^{\mu}.\sum_{(\mu 1\mu_{\sigma+1})}^{(\beta_{1}.\cdots\beta_{\mu})}u_{(1^{1}\beta(\mu 1)}^{\alpha}u_{\beta(\mu z)}^{\alpha_{2}}\cdots u_{\beta(\mu_{\sigma})}^{\alpha_{\sigma}}\overline{A}_{\beta(\mu_{\sigma+1})1)}^{a_{\sigma+1}\cdots\alpha_{\lambda}}$

$\neq\sum_{(+\mu_{\sigma+1})}^{\mu}\sum_{(\mu 1\mu 2\mu_{\sigma})}^{(\rho_{1}\cdots(\beta(\mu_{\sigma+1}))\cdots\beta_{\mu})}.\sum_{(\mu 1+\mu 2+\cdots+\mu_{\sigma},\mu_{\sigma+1)}}^{)}u_{(\{(1(\mu 1)}^{a_{1}}u_{\beta(\mu 2)}^{a_{2}}\cdots u_{\beta(\mu_{\sigma})1)}^{\alpha_{\sigma}^{-}}A_{\beta(}^{\alpha_{\sigma+1}\cdots\alpha_{\lambda}}(\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\mu}\mu\sigma+1)|)$

$\lambda\neq\mu$ ,

car dans la derni\‘ere forme on trouve
$u_{\beta_{1}^{1}\cdots\beta}^{a}u_{\beta_{2}\cdots\beta}^{a_{1}}\cdots u_{\beta_{\tau+1}^{\sigma}\cdots\beta}^{\alpha};_{\beta_{\mu}}$ ,

mais on n’en trouve pas dans la premi\‘ere forme \‘a droite. Au cas $\lambda=\mu$ ,

il est clair que cette formule est \’etablie, car cet effect pr\’ec\’edent est
affirmatif. C. Q. F. D.

Puisque nous ne pouvons pas poser $\alpha_{b}\equiv\alpha_{1}$ dans la formule (4.3), le

corollaire (Zusatz) de A. Kawaguchi ([7], p. 262) n’est pas obtenue.

\S 5. $Param\grave{e}tre\cdot tenseurs$ non sym\’etriques d’ordre sup\’erieur.

\’Etant donn\’ees deux param\‘etre-transformations dans $R_{p}$ (auto-

morphismes des points de $R_{p}$) d\’esign\’ees par $u^{\beta}=u^{\beta}(u^{\alpha}),$ $u^{\gamma}=u^{\gamma}(u^{\beta})$ . Et

nous consid\’erons la transformation produite de ces deux transformations
et nous la d\’esignons par $u^{\gamma}=u^{\gamma}(u^{\beta}(u^{a}))$ . Soit $f=F(u^{\gamma})$ une fonction de $u^{\gamma}$ .

1
Alors, on a $f=F(u^{\gamma}(u^{\beta}))=F(u^{\gamma}(u^{\beta}(u^{\alpha})))$ . En utilisant la forme (3.8), nous
avons

(5.1) $\left\{\begin{array}{ll}f_{\beta(\mu)}=\sum_{\lambda=1}^{\mu}\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}f_{\alpha(\lambda)}, & f_{\gamma(\nu)}=\sum_{\mu=1}^{v}\overline{A}_{\gamma(\nu)}^{\beta(\mu)}f_{\beta(\mu)},\\f_{\gamma(\nu)}=\sum_{\lambda=1}\overline{A}_{\gamma(\nu)}^{\alpha(\lambda)}f_{\alpha(\lambda)}\nu & \end{array}\right.$

donc, la relation suivante est obtenue:

(5.2) $\overline{A}_{\gamma(\nu)}^{\alpha_{\backslash }^{\prime}\lambda)}=\sum_{\mu=\lambda}^{\nu}\overline{A}_{\gamma(\nu)}^{\beta(\mu)}\overline{A}_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}$ ,

la m\^eme forme que celle au cas des coefficients $A_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}$ ,

$A_{\gamma(\nu)}^{\alpha(\lambda)}=\sum_{\mu=\lambda}^{\nu}A_{\gamma(\nu)}^{\beta_{\backslash }^{\prime}\mu)}A_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}$ .

En particulier, lorsque la transformation produite devient $u^{\gamma}(u^{a})=\delta_{\alpha}^{\gamma}u^{a}$ ,

cette relation pr\’ec\’edente s’\’ecrit
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$\delta_{\gamma^{1}}^{a_{1}}\delta_{rz}^{\alpha_{2}}\cdots\delta_{r_{\lambda}^{\lambda}}^{\alpha}\delta_{\nu}^{\lambda}=\overline{\delta}_{\gamma(\nu)}^{\alpha(\lambda)}=\sum_{\mu=\lambda}^{\nu}\overline{A}_{\gamma(\nu)}^{\beta(\mu)}\overline{A}_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}$ .
Il en r\’esulte que deux transformations donn\’ees au commencement sont
celles inverses mutuellement. De cela on a imm\’ediatement le

TH\’EOR\‘EME 5.1. L’ensemble de ces transformations non-sym\’etriques

de la forme (3.6) forme un groupe $\overline{G}_{H}$ de $H$ param\‘etres lorsque $u_{\beta(\lambda)}^{a}$

prennent toute valeur r\’eelle. Et on sait que

$H=\sum_{a=1}^{r}p\prod_{a}=\sum_{a--1}^{r}p^{a}=\frac{p^{r+1}-p}{p-1}$ .
Ce groupe s’appelle $H- param\grave{e}tre- g\gamma oupe$ non sym\’etrique d’ordre $r$ dans $R_{p}$ .

Maintenant, nous consid\’erons $\sum_{a=1}^{r}p^{a}$ fonctions $V_{\alpha_{1^{\alpha}2}}\ldots\alpha_{\lambda}(u)=V_{\alpha(\lambda)}(u),$ $\lambda=$

$1,2,\cdots,$ $r$ d\’efinies sur un espace num\’erique $R_{p},$ $(u^{\alpha}\in R_{p})$ . Lorsque ces
fonctions se transforment contre les param\‘etre-transformations (les change-
ments des coordonn\’ees de u) de la loi

(5.3) $V_{\beta(\mu)}=\sum_{\lambda=1}^{\mu}\overline{A}_{\beta(\mu)}^{\alpha(\lambda)}V_{a(\lambda)}|$

nous appelons l’ensemble de ces $\sum_{a=1}^{r}p^{a}$ valeurs $V_{a(\lambda)}$ pour chaque syst\‘eme
de valeur de $u^{\alpha}$ un P-vecteur covariant non sym\’etrique d’ordre $r$ . Pour
un P-vecteur contravariant non sym\’etrique d’ordre $r$ nous prenons l’en-
semble des valeurs $V^{\alpha(\lambda)}$ de $\sum_{a=1}^{r}p^{a}$ fonctions $V^{\alpha\zeta\lambda)}(u)$ des coordonn\’ees $u^{a}$

dont la loi de transformation contre les param\‘etre-transformation s’exprime

(5.4) $V^{\beta(\mu)}=\sum_{\lambda=\mu}^{\prime}\overline{A}_{a(\lambda)}^{\beta(\mu)}V^{\alpha(\lambda)}$ ,

o\‘u $A_{a(\lambda)}^{\beta(\mu)}$ signifient les coefficients de la transformation inverse de (1.20)
et donc les relations

$\sum_{\lambda=\mu^{\prime}}^{\backslash _{\mu}}\overline{A}_{\beta(\mu}^{\alpha(\lambda}\}\overline{A}_{\alpha(\lambda)}^{\beta^{\prime}(\mu^{\prime})}=\delta_{\beta(\mu)}^{\beta^{\prime}(\mu^{\prime})}$ , $\sum_{\mu=\lambda}^{\lambda^{\prime}}\overline{A}_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}\overline{A}_{\alpha^{\prime}(\lambda^{\prime})}^{\beta(\mu)}=\delta_{\alpha^{\prime}(\lambda^{\prime})}^{a(\lambda)}$

doivent \^etre obtenues.
Nous pouvons aussi d\’efinir un P-tenseur non sym6trique d’ordre $r$ de

la mani\‘ere analogue \‘a celle du calcul tensoriel ordinaire, par exemple,

lorsque $(\sum_{a=1}^{r}p^{a})^{3}$ fonctions $T_{\alpha\epsilon(\lambda\epsilon)}^{\alpha_{1(\lambda_{1})\alpha_{2}(\lambda_{2})}}$ se transforment contre les param\‘etre-

transformations de la loi

(5.5) $T_{\beta*\zeta\mu\epsilon)}^{\beta l(\mu 1)\beta z(\mu 2)}\overline{A}_{\alpha_{1(\lambda_{I)a_{2}(\lambda_{2}^{2})\beta_{l}(\mu\epsilon)\alpha_{\theta}(\lambda_{8})}^{1)}}}^{\beta_{1}(\mu}$ ,
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l’ensemble de $(\sum p^{a})^{8}f$ valeurs de ces fonctions pour chaque valeur de $u^{\alpha}$

est appel\’e un $a=1P$-tenseur non sym\’etrique contravariant de degr\’e 2, co-
variant de degr\’e 1 d’ordre $r$ .

Quant au P-vecteur non sym\’etrique covariant $\gamma elatif$ de poids $k$

d’ordre $r$ la loi de transformation s’exprime par

$R_{\beta(\mu)}=U^{k}\sum_{\lambda=1}^{\mu}\overline{A}_{\beta(\mu)}^{a(\lambda)}R_{\alpha(\lambda)}$ ,

en posant $U=|\frac{\partial\overline{u}}{\partial u}$ . Pour le P-vecteur non sym\’etrique contravariant re-

latif de poids $k$ d’ordre $r$ ou le P-tenseur non sym\’etrique relatif de poids
$k$ d’ordre $\gamma$ nous pouvons d\’efinir analogiquement.

Dans l’article de A. Kawaguchi [7], on trouve le th\’eor\‘eme 1.5, c’est-
\‘a-dire, \’etant donn\’es un P-vecteur contravariant non sym\’etrique $T^{a(\lambda)}$ et
celui covariant $P_{a(\lambda)}$ , la quantit6 d\’efinie par

$D^{a(\mu)}(T, P)=\sum_{\lambda=\mu+1}^{r}\left(\begin{array}{l}\lambda\\\mu\end{array}\right)T^{\alpha(\mu)\alpha(\lambda-\mu)}P_{\alpha(\lambda-\mu)}$ , $1\leqq\mu\leqq r-1$

est un P-vecteur contravariant d’ordre $r-1$ . Alors, en notre cas, nous
essayons de trouver le th\’eor\‘eme analogue. Mais, le r6sutat est n\’egatif.

Pour montrer ce fait, lorsque un P-vecteur contravariant non sym\’etrique
$T^{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\lambda}}$ d’ordre $r$ , et celui covariant $T_{\alpha_{1^{a}z\cdots a_{\lambda}}}$ sont donn\’ees, nous allons

calculer la loi de transformation de $D^{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\nu}}(T, P)=\sum_{2=\nu+1}^{r}T^{\beta_{1^{8}2}\cdots\beta_{\lambda}}P_{\beta_{\nu+1}\cdots\beta_{\lambda}}$

contre les param\‘etre-transformations. D’abord, nous avons

$D^{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\nu}}(T, P)=\sum_{\lambda=\nu+1}^{r}T^{\beta l\beta_{2}\cdots\beta_{\lambda}}P_{\beta_{\nu+1}\cdots\beta_{\lambda}}$

$=\sum_{\lambda=\nu+1}^{r}\sum_{\mu=\text{{\it \‘{A}}}}^{r}\overline{A}_{\alpha_{1^{az\cdots\alpha_{\mu}}}}^{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\lambda}}T^{a_{1^{\alpha}2}}\alpha_{\mu\sum_{\rho=1}^{\lambda-\nu}\overline{A}^{\alpha\alpha\cdots\alpha}P\prime\prime\prime\beta_{\nu+1}\cdots\beta_{\lambda}\alpha_{1}\alpha_{l}\cdots\alpha_{\rho}}\prime\prime\prime 12\rho$

En utilisant la relation $\sum_{\lambda=\nu+1}^{r}\sum_{\mu=\lambda}^{r}=\sum_{\lambda=\nu+1}^{\mu}\sum_{\mu=\nu+1}^{r}$ et le th\’eor\‘eme 4.5, la forme

pr\’ec\’edente devient

$D^{\rho_{1\beta z\cdots\beta_{\nu}}}(T, P)=\sum_{\lambda=v+1}^{\mu}\sum_{\mu=\nu+1}^{r}\sum_{(+\mu_{\nu+1})}^{\mu}\sum_{)(\mu 1\mu 2\cdot\mu_{\nu+1}}^{\alpha_{1}}u_{(1\alpha(\mu 1)}^{\beta_{1}}u_{a(\mu 2)}^{\beta z}\cdots u_{a(\mu_{\nu})}^{\beta_{\nu}}(a_{2}\cdots\alpha_{\mu})$

$\times\overline{A}_{\alpha(\mu_{\nu+1})1)}^{\beta_{\nu}+\cdots\beta_{\lambda}}1T^{a_{1^{\alpha}2}}\alpha_{\mu\sum_{=}^{\lambda-\nu}A^{\alpha\alpha\cdots\alpha}P\prime\prime\prime}\rho 1\beta_{\nu+1}\cdots\beta_{\lambda}a_{1}\alpha_{l}\cdots\alpha_{\rho}\prime\prime\prime 1z\rho$

$=\sum_{\mu=\nu+1}^{r}\sum_{(+\mu_{\nu})}^{\sigma}$

煽

$\sum_{u_{1}+\mu 2+\cdot\cdot+\mu_{\nu}=\nu}^{\mu-1}.\sum_{)}^{)}(\alpha_{1^{\alpha}2}\cdots\alpha_{\mu}(\mu 1\mu 2\mu_{\nu+1}u_{(|\alpha(\mu 1)}^{\beta_{1}}u_{\alpha(\mu 2)}^{\beta z}\cdots u_{a(\mu_{\nu})}^{\beta_{\nu}}$

$\times T^{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{\mu}}P_{\alpha(\mu-\sigma)1)}$ ,

de plus, en vertu de $\sum_{\mu=\nu+1}^{r}\sum_{(+\mu_{\nu})}^{\sigma}\sum_{\sigma=\nu}^{\mu-1}=\sum_{\sigma=\nu}^{r-1}\sum_{(+\mu_{\nu})}^{\sigma}\sum_{\mu=\sigma+1}$ nous avons
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(5.6) $D^{\beta_{I}\rho_{2\cdots\beta_{\nu}}}(T, P)=\sum_{\sigma=\nu}^{r-1}\sum_{(+\mu_{\nu})}^{\sigma}\sum_{\mu=\sigma+1}^{r}\sum_{(\mu 1\mu 2\cdots\mu_{\nu}+1)}^{)}u_{(|\alpha(\mu 1)}^{\beta_{1}}u_{\alpha(\mu z)}^{\beta z}\cdots u_{a(\mu_{\nu})}^{\beta_{\nu}}(\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots a_{\mu}$

$\times T^{\alpha_{1^{\alpha z\cdots a_{\mu}}}}P_{\alpha(\mu-\sigma)|)}$

et la forme derni\‘ere ne peut pas s’ecrire la forme d\’esir\’ee, c’est-\‘a-dire,

$D^{\rho_{1\beta z\cdots\beta_{\nu}}}(T, P)\neq\sum_{\sigma=\nu}^{r-1}\sum_{(+\mu_{\nu})}^{\sigma}\sum_{(\mu 1\mu 2\cdot\cdot\mu_{\nu})}^{(\alpha_{2}\cdots\alpha_{\sigma})}.u_{(1\alpha(\mu 1)}^{\beta_{1}}u_{\alpha(\mu z)}^{\beta_{2}}\cdots u_{\alpha(\mu_{\nu})|)}^{\rho_{\nu}}D^{\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{\sigma}}(T, P)\alpha_{1}$

La quantit\’e $T^{\alpha_{1}\alpha z\cdots\alpha_{\mu}}P_{\alpha(\mu-\sigma)}$ obtenue dans le r\’esultat (5.6) n’est pas iden-
tiquement $D^{a_{1}\alpha_{2\cdots a_{\sigma}}}(T, P)$ , car on trouve les indices $\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{\nu}$ dans $ u_{(|\alpha(\mu 1)}^{\beta_{1}}\times$

X $u_{\alpha(\mu 2)}^{\beta_{2}}\cdots u_{a(\mu_{\nu})|)}^{\beta_{\nu}}$ , mais pas toujours tous les indices $\alpha_{1}\alpha_{2}\cdots\alpha_{\nu}\cdots\alpha_{\sigma}$ . Cela
veut dire que $D^{\rho_{I}\beta z\cdots\beta_{\nu}}(T, P)$ n’est pas de P-vecteur contravariant non
sym\’etrique d’ordre $r-1$ .

Aucune mani\‘ere que nous pouvons consid\’erer, n’est utilisable. Si dans
$la.premi\grave{e}re$ d\’efinition de $D^{\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\nu}}(T, P)$ nous prenons les autres $\beta_{a_{1}}\beta_{a_{2}}\cdots\beta_{a_{\nu}}$

au lieu de $\beta_{1}\beta_{2}\cdots\beta_{\nu}$ , on ne peut pas utiliser le th\’eor\‘eme 4.5 \‘a mi-chemin
de calculation. Prochainement, nous essayons d’utiliser le th\’eor\‘eme 4.3.
Mais en ce cas, le terme suppl\’ementaire $T_{a\beta\cdot\cdot\beta_{\mu}}^{\alpha_{1^{\alpha_{1}}z.\cdots\alpha_{\lambda}}}$, nous emp6che d’obtenir
quelque P-vecteur non-sym6trique. Perce que, si nous consid\’erons le cas
seulement un $\beta$ , c’est \’evident. De toute fa\caon, il est impossible de trouver
quelque P-vecteur contract\’e obtenu par $T^{a(\lambda)}$ et $P_{\alpha(\lambda)}$ .
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