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On sait que des observations effectuées sur des sections planes
permettent de retrouver les valeurs des fonctiomnnelles de Winkowski
WK(A) d'un ovoide A de m; par une simple application de la formule
de Crofton. De m@me, si 1'on a affaire & une famille finie d'ovoides
A; disjoints, on reconstituera les Z}Wk(Ai) (sauf pour k = 3, c'est-
a-dire que le nombre des ovoldes reste inconru). kEn pratigue, on a
souvent affaire a des sections épalsses. Au lieu de la section de
L par un plan H, on observe la projection sur H de lfintersection
AN (He 8a) de A avec le dilaté de H par un.segment 8a orthogonal
a H. Nous donnons ci-dessous les formules rigoureuse; généralisant
la formule de Crofton au cas de ces sections épaisses. blles expri-
mert, en fonction de 1'épaisseur e de la bande, 1l'erreur que l'on
commet en appliquant au cas des sections épaisses les formules Va-
lables pour les sections planes. i 1'épuisseur e est petite, on
peut reconstituer les vraies valeurs des Wk(A) avec une excellente‘

approximation.

Nous traiterons d'sbord, dons R", ie probléme des sections
par des hyperplans épals, et nous géncraliserons ensuite au cas
des sections par des variétds linéaires de dimension quelcongue
dialtéeé par une boule (dans le cas n =3, il s'agit donc de sec-—

tions par des cylindres de révolution).
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1 — FORMULL DES LAMIS SPAISSES.

AN ~
Soit H € 81_1 une direction d'hyperplan, H™ 1la droite ortho-
' ' . , 4
gonale a H, u = u(ll) le segment unité parallele a H , A un com-

pact convexe et A ® eu son dilaté par eu.

Pour appliguer Crofton (dans le cas des sections minces), on
mesure les fonctiommelles de iinkowski de A M H ., oh integre en
h ¢ H‘L et on prend la.valgur moyenne sur H € EPn_1. pais les fonc-
tionuellesg&e sminkowski d'une section A P‘Hh sont elles-nmes les

valeurs moyenrnes des projections de AN Hh sur les variétés conte-

nucs dans Hp. Tar exemple, pour évaluer Wn-1—p on prend d'abord :
’
n-1 L Py f H o, s
M y_p (AN H) = =g p(Mla i) =y (do)
A |

Ot intégre ensuite en i1 € H . Or, on a :

1
H ' : = |
‘I{L ay (an) ug (mCan i) = uy, 0 (Mot A)

. L
pour o € ¢f (H) orthnogonal a H . Il en résulte

-1 | H_L b 1 /[\ H
( W AN ) = nsto LA) ®

11 reste ensu:te a prendre la moyenre de rotation en H € if£_1.
Or la mesure w 1(dn) mg (do) a pour iuage w +1(dS) sur & | par
b= _ i |

jShs
J_ . -~

1'application (H,0) = o @ H . D'ou :



/ﬂ /( 11~1 ' ‘1‘{‘1“
; 5 1 \ ‘— (J.L . 1 1 _
é an_1(dH) § lwn_1_p (&N H) (dnn)
-1 1
b f b ‘b
n-—? . . 0 T
- y o= Azl pil
e gy (Mg ) e (48) = ey (W)
P j 1. D R
P+

clest—-a~dire la formule de Crofton. 3i maintenant on substitue

A' = A @ eu a A dans (1), on remargue :

My (Mot (A @ ew)) = ppH(TFO@H-L A) + ¢ p.p("o A)

puisgque u = H™ est orthogonal a ¢ et de longueur units, et on trouve

I SR b
G et (an g et an) = 21 / (n__.4 &) o o)
: Sy a=1-p = Th 1 b v Mo+ 1™ o P ‘
H P Ug(n)
b N :
T LA VR CED
Pooer (i)
P

pPar rapport a (1), le terume correctlf d épend scalairenent de €.

Torsgue L'on effectue ensuite la moyenre de rotation sur I, ce terme
4 ’

d onne
o [\ f ’ .
£ 2’1 R CY: p (T A) wpd(dc) =
P g (1) !
n-1 P
b r b
11—1 i ) = g Sl W
e 5 Mt A) mp(dc) -5 Nn—P(A)
P2 n
Y

La quantité calculée a partir des observations faites sur

lames dpaisses est donc



r /" J— '
J (uH)J w INCNOR W “1 (dh) =
(jpl’l

i b
n-—1 +1 .
- b [ n—p- 1(h) + € ——2— Wn_p(A) ]

Up n P+1

] .
Aubrement dit, la quantité W (A) mesurde expérimentalement

n-p-—1
[ . Ao W ’ ot e
n'est pas wn_p_1(A), mais s
L | b .
(2) Wn_p_1(A) = Wn_p_1(A) + € Efg— Wt )

p+1

Pelle est l'eéexpression de l'erreur due a L'emploi de lames

dpaisses. On peut en déduire une correction approchée (pour € petit) .

la relation (2) donne, en effet :

]
T 2 — (T n—'1
W (A = "o‘A) e w1(A)
n
i) = W (A) ¢ e === W (&)
W1 p: = K T b’]—1 l2 A
— — --—7‘Ti ——————————————
1 ( . . bo
M1 A) = Nn-1(A> rE BT L CA)
Dorne ' bo
y N Ay _9 y
»111_1(1&) = N‘n—l“’) € b1 w‘(A,
et par rdécurrence :
( [ ] ! 2 N
(o (A = (A)—E——p—w_(A)+E —f——«v_ ()
[ TP n- p+1 n-p bp+1 n-p+1
(35) % .
. [} T .
(0 e (=P EP —i— d )+ (—0)PTEPT 0 oy (4
n—1 b n
( p+1 p+1
51 A est un convexe unigue Wn(A) = bp est connu et la correction

rizoureuse est possible. 31 A = 1] Aj est une rdunicn de convexes

enn nombre inconnu (et lels que les m. (Ai @ egu) soient disjoints)



seul le leruwe en e? 1 est incommu dans la formule (3), gui doit

donc dormer une excellente approximation si e est petit.

Dans le cas tridimensionnel usuel, V = WO est le volume, F =
3 W1 la surfuce et 0 = 3 W2 l=z norme. On trouve donc, pour un con-

vexe A unique :

( ' _ . 1
V =V +—-¢e P
( Vv o+ 3 £ H
¢ 5
(4) (® =+ +=¢€ N
( T
{ 1
( N =H + 2 1 &

et par suitle :

] .
(H=H - e
' k t P ! 2
(4 ) (o= ——E&:N + 4 €°
(
( . J 4 ' 1 2 ' j
v =V - =& I 4+ = € N - £
( 4 £T

: 31, au lieu d'un convexe A unlgue, Nous &vons affuire a

un nowmbre v (inconnu) de convexes A, , 1= 1y2ye000Y (tels que les

rli e eu) soient disjeints pour tout H € Y Y, les foruules (2)

4771 : n—1
et (3), ou (4) et (4') subsistent avec W (A) = Eia%o_p(gi), et,
en particulier, (1,0, ) W (A) = v est le nombre inconmu des consti-

n’ n

tuznts de Al imis on remergue sur (3), ou (4') que v intervient

comme coeffiicient d'un terme correctif d'ordre maximal en €. Par

i

- : =g e . )
excrple, le volume total V =g V(4) est (dans R7)

51 e est petit, on reconstltue donc VvV, F et ¥ avec une tres

bomne précision. .



deis il y s mieux @ sl l'on dispose de deux séries de mesures

. . .
effectudes sur des lames f<raisses d'épaisseurs différentes, € et

1" '
£ , 11 est alors possibie de reconstituer le nombre v des consti-

tuants de A woigu'avec une précision vraisemblablement médiocre).
q q

in effet, soient

t [ ] 1" " .
N =N+ 21 € Vv et N =W + 21 € v

les mesures (entachdes d'erreur) de la norme obtenue a partir -des

deux séries d'observation. Far différence, on trouve

] " ' "

q - N =o2n (e -¢€ ) v
clest—-a-dire
' on
v = 1 N — a7
- Zn 1 "t
- E

71 est done théoriquement possible de reconstituer v. liais la

13 "

précision sera médiocre, si e' et " sont petits, car N~ et N sont
] 1" " .

tres peu différentes, et N - N risgue d'8tre du méme ordre de gran-

"

1
deur gue les erreurs expérimentales coumises sur N et K .

11 - PGRUAULE Ded CYLINDRES.

Dans R3 certains dispcsitifs expériﬁentaux renplacent les droi-
tes D Lhdéoriques infiniment mirces par des cylindres de révolution
dtaxe D et de rayon g€, soit D @ eB. An lieu de A N D, on observe
1'intersection A M (D @ €B) ou, plus précisément, la projection de

cetle intersection sur l'axe D du cylindre, soit

m, (AN (De eB))



11 est facile de voir gu'un point de D appartient a cette pro-
jection si et seulement si il appartient & A ® €C ou C est le dis-

gue unité du plan Dl'orthogonal a 1l'axe D. Cn a donc :

L (AN (Dm €eB)) =D N (A @ eC)

Autrement dit, les observations faltes sur une droite D donnée
ne corcerne pas A lui-méme mais son dilaté par le disgue eC ortho-
gonal a D. Cette circonstance généralise le cas des lames épailsses,

et va dormer lieu a des formules correctives de m&me nature.

Tn fait, rien ne nous empéche de donner la théorie générale
dans R™. Supposons donc gu'au lieu d'observations faites sur des
variédtés k-dimensiormelles V = Sh (3 fok' h € SJ‘) on connaisse
la projection sur V de:l'intersection de A et du cylindre V @ €B,
soit =

My (oA (Ve eB))

. . ;o P : ~d . s 4z
Ici ercore, si 1l'on désigne par C = C (57) le disgue unité

orthogonal a 1l'axe V, on vérifie
(%) (AN (Ve ed)) =V N (A®€C)

Ainsi, les cbservations rapportées a V ne concernernt pas A

mais son dilaté A ® €C par le disque orthogonal a son axe.

De cette formule (5), nous allons déduire les formules de
Crofton pour les cylindfes deETévolution, en suivant la méne déumar-—
che gque dans le cas des lames épalsses (ce dernier cas correspond
"a k = n=1) : nous reprenons d'abord la démonstration de la formule
classique de Crofton, au moment opportun nous rempiagons A par A' =

o § ; L
= p @ eC(37), nous évaluons le terme correspondant grice a une



généralisation de la formule de steiner, et enfin nous prenons les

moyennes de rotation.

o—1 Démonstration de la formle de Crofton.

[34

Bien gque cette ddémonstration soit classique, nous devons
1texpliciter icl pour effectuer au moment opportun le remplacement

de A par A' = A »® eC.

. N J -\— - 7 ’ . s .
So0it Sh’ 5 eSi, h € ST une varidété a k dimensions, et ¢
k Dy 5
‘,{:: ,~\l ‘,-\ ~ — ‘ <3
Moo (AN 5y) =5 by (my (AN 5y) vy (do)
P, )

la valeur pour la section A m Sh de 1z fonctionnelle W%—p (U gsp = k)
calculée dans 1l'espace S identifiéd a Rk. Ia deuxiéme é&tape consiste

P o o L . -
a intégrer cette expresslion en n € 37, ce qul donme  :

1
5 { A o .
v/1 b (1) U'p('ﬁo(ﬁ N8yl = ”n—k+p(ncm gh&)

o
j»}

. . . Lot .
puisque o c 9 est orthogonale a S , et par sulte :

( Sk b 5

'wk o » - — k ' _Q

() J N wk—p (AN Qh) p.n__k(dh) =T un-—k+p (FG@ S"' A) wp(do)
5 P

11 reste a prendre la moyenne de rotation en S € 8% , OU, ce

. . ~ a0 ) .
qui revient au meme, €n o € 3} K Or 1'image de la mesure
gl 49

- , o+ L < :
(as™) w; (d0) par 1'application (3 ,o) =~ 87 @ o = 3' est la

o
n—-k
MESUTE @y (ds') isotrope sur S;—k+p' Un trouve donc
: L
I (\ oy
L K B
' 5 ~ (dn) =
U! mk(db)_}Jﬂk—p (A r h) Hn—-k (an)
Jfk 3 _
b. b .
b df gy k n=kK+p
k . ast) = W (A)
E; o Hy—k+p (VS' A) “n—k+p (a5") -bp b k-p

n-kK+p



Crest la feormule classique de Crofton. Pour passer au cas des

cylindres de révolution Sh ® eB, c'est au niveau de la relation (5)

i

i

. R . \ . o R g
gue l'on doit effectuer la substitution A - A' = A @ eC(87). L'étape

suilvante consiste donc a caliculer le

~2 Divelopvpement de .
G Pt L2 Paierp

(T’GQSJ_(A @ eC))

4

o

. ., L - .
le disque unité C = 5 M Bde o™ ¢€ 21 k.est un compact de

n_

Steiner. Pour 1 = 1,2,...1n=k, la mesure Gi qui luil est associée
(selon le Th, 4-5-2 de Randon Setbs and Integral Geometry) est con— -
AL

H U

s I % . N oo - . L .
centrie sur Sg(o } et proporiicnnelle & la mesure invariante o

’
501t 1
.C !
. =&, W
i i 71

Dreprés le corollszire 4 de ce théoreme

g} .
. ri=i
WL ( C) = e—— O,
I-1 I ) 1
j. ’

D'autre part, d'apres le corollaire 6 Wp_i(C) est proportion-

" . L=k , L A -k .
nel a la foncticnnelle Vo) i(d) = br K de C dans & =R , soit
A Ii=K.

- } 1 ool Wi g
-1 (n ooy nmEL
_ () n-k=i
i
n a donc n—Xx

b . G B

1. 4y 7 Ny i bn—k

(]) (%) ri—k=1

clest—-a-dire
5. = (n-k\ n—Xx

‘ n-J—-i



. ~EC i .C
e disgue €C de rayon € aamet les mesures u; = € &j . Jonc :
N _ e
~eC 1 /n=k -k ]
(7 G- = e (CL) —— @,
i i e i
n=k-i
e o P , o _
TPosons waintenant B = o @ 37 (8 € Q@, c € pr(o)). Comne o est
orthogenal & 5~ , on a 5' € ‘ﬂwp - Fous allons calculer
My gerp (FS, (A @ eC)) au moyen du bOTOlelfe 1 du thdoréme déja cité :
kK
d'apreés cette version sénéralisée de lz forumule de Steiner, nous
trouvons
, (7., A @ el T A) +
My ictp S ) Hy—k+p (Fb' )

V'l-—_l +p “' (
I’Ua | Un_1+p_ nk‘jv‘

o LE .
Coumie Uy = 0 pour 1
i -k. D'autre part,
- |
|t,5'] = 1 dans
3 L
M-t p ( 3°'
n-k . ;
1, N—Ky
+ ey
1=1
avec, rappelons-le, 5' =

de @ p

&tre substitu
> n—-k+p

apparaltre, dans le 2eue

tifs de 1la forme @
r"‘ 2 f
l} | mp (dG)
‘;;fp( 5) ifi( 50)

dont il faut ensuite prendre la moyenne de

Or, par l'application (8,0,T) - (o &

GEC
1

> n-Kk,

A @ eC)

b
n=k

—k=i

o
T

c® D

(WS,A) dans la formule (6).

mewbre de cette formule, des termes

L'“1’1--}«:,+p—i

1'intégrale ci-des

I

~eC

14) G (d7)

Nt

la soumation siarréte en fait a

C!

est concentrée sur

-k

est

O‘('\)

(‘1-1.
]

,*_p

J[“n—“+p— (Mgrm oL

L

& (g
£ !

[enge]

(nS,A) +

Sl
) = (d7)

cette expression qui

Cn voit

ok
L pth) o5 (a7)

rotation en S fok

,T) (5',1), la mesure

de sorte gue

sus. D'aprés (7), nous obtenons :

doit
dornc

correc—



It

my(dS) m; (do) w? (d7T) a pour image o (d3') wy (d71). Cette

G

n—-k+p

. (dt') par (38',1) - S'FiTJ'. 1a

iere mesure rient
dernie sure devien mn-k+p—1

moyerme de rotation en 3 fok du terme ci-dessus est donc simple-

ment b
: 4y o n-kep-io
Jf bpoicrpei (M) g o5 (@71 b Wypri (8
“n-k+p-i ‘
Ainsi, la moyenne de rotation de “n-K+p(nm®3 A @ eC) est :
( Ja \ 5 -
(2(d8) Jup_pyp (Mgmgdt (A @ €C)) vl (do) =
(8) | i
b_ n-k b .
A T‘\ P f
( “n-k+p n-k n-k n-k+p—-i _i
( B Wk_ (A) + £ ( i ) Y b € Wk_ +1(A)
( n b i=1 n—-k-i n b

2—% Pormule de Crofton pour les cylindres.

Cette relation (8) permet de trouver les termes correctifs
gue 1l'on doit ajouter a la formule classique lorsque la variété V de
dimension k est remplacée par le cylindre V @ €B : du fait de ce
remplacement, les calculs conduits selon la foriule claésique de
Crofton condulsert non pas a la vrale valeur Wk—p(A) mais a la

' :
valeur différente Wk—p(A) donnge par 3

' n-k - bn—k bn-k+ -i i
(9) W, (a) =w_ (a)+ > (M9 LS#Y et W (A)
k=p k=p i=1 20 Ppop-i Pnokep k=p+l

Telle est la formule corrective cherchée.

Wxaminons le cas le plus intéressant en pratique (cylindre de

révolution dans m;), soit

n=3%,%k=1 etp=2~0 ou‘1. il viént :



( " - :D:E 2 2 il

{ WO(A) JO(A) + e i, (A) + 5 vV2(A)

(

% w;(A) = W1(A) + 2 e W (A) + 2 w5(A)
cltegst-a-dire :

( +' _ T, 1.2

( v =V + g e P+ 5 e N

{

( F' = 4+ 2 e N + 4n 52

I11 - AUTRES DEMCHITRATICONS.

Le résultat exprimé par la forrule (9) peut s'énoncer sous la

forme d'un théordme de gdéométrie intégrale : 1l'intégrale :

. f .. S’l‘
(10) Ik’p(e,A) =f mk(a;‘s)JL [(ae (eBQ 55)) A1 W, (an)

ol A @ (eBN Si) est le dilatd de A par le disgue orthogonal a S

vaut
n-k b, b . b . . .
T n-%, "k "n-=k n—k+p-1 1
(£,8) = 3 O30 5= T & Hepa N
=0 p ri—k=1i

On peut retrouver ce résultat comme suit : la fonctionnelle
A—-1, p(e,A) est manifestement croissante et invariante pour les
BN}
translations et les rotations. sontrons qu'elle est C-additive,

c'est-a-dire virifie :

(Ed )+J

k’p LU A (e, A, N A,) = lk’p(e,A) + Ik’p(e,Az)

kp T2

pour A, A, €t A, U A, convexes compacts. D'apres (10), il suffit

17 72



de montrer que — pour 5 et h domnnés - la fonctionnelle A -
X L ] a -
Nk—p[(A‘@ (eBNS NN Sh] est elle-méme C-additive. Posons K' =
1
(Ko (eBN 37)) N 8, pour tout compact K. 3i K est convexe, K' est
' ' ' '

encore convexe. Un a A, U A, = (A1lJ A2) , pour tous compacts A,

] ] 1 ‘
et Ay, 12 relation A, N A, = (A1 N A2) , fausse en général, est

vraie si A1, A, et A1 U A2 sont convexes. in effet :

Ny = (ke (eBNS)) N (a,e (eBNS) NS
A1ﬂA2~ A1@s EBﬂu)},_,AZ@ EBN O ﬂbh

(4, N Ay = (L4 NAY @ (BN SD) N5y

(r, pour tout compact convexe K, on a l'inclusion

(A, M A,) @ K e (& @ ©) N (&, @ K)

dontrons que l1'inclusion inverse est vraie,si A1, A2 et A1 U 4,
sont convexes : soit x € (A1 oK) N (A2 @ X), c'est-a-dire x =
a, + Ky = a, + k2 avec a1 € A1 ’

x e [0,1], on a aussi x = N, + (1-M)k, + hay + (1fx)a2. iais on

a2 € A2 ’ k1 , k2 € K. Pour tout

salt que, A1(J A2 stant convexe, A, N A2 sépare A1 et AQ, autreme nt

3= . R T ’ ‘ 7 . —_ {1 22)
dit on peut trouver A_ € [0,1) tel que a, = A &, + (1-n), &, €

e o e T o & (> (0 4 = ) — 1z !
A1 N A2. On a alors x Lo + &, avec LO XO k1 + (1 k)“2 € K et

a, € A1 N A2 , ce gui démontre l'inclusion cherciiée et 1tégalité

(A1 OAQ) ® K = (A1 e K) N (Az@ K)

' t !
In particulier A1 N A2 = (A1 D‘Ag) . Comme les fonctionnelles

de linkowski sont C-additives, on trouve alors :

LK ! -k LN ' 1

k '

.k o y )
ﬂ AZ) e Ni\.—p(A']) + Nl\’.—'p(AZ)



Ainsi, la fonctionnelle A - I, (g,A) est C-additive. Il ré-
kKyp

sulte aiors d'un théoreéme général de gdométrie intégrale qu'elle

est de la feorme @

£ =3 0L (€ '
Il‘;’p(‘;,A) P Ci\Eyk,P) W:L(A)

I est une longueur a la puissance n+p-k. Par suite, les

kyp .
S . . X 1 ol - Al . —_— p+l_k
coefficients C, sont de la forue Li(e,k,p) = Cp p € avec des
’
nombres C indépendants de e. 11 reste a identifier ces coeffi-

K, D

cients en eifectuant des calculs explicites, par exeumple dans le
cas ot A = pB est une boule, pour retrouver le résultat énoncé ci-

dessus. Nous ne ferons pas ces calculs.

Voici maintenant vre troisieéme démonstration.

g

Remarguons d'abord gue, pour tout 5 & Sk et h € SJ', on &
(4@ (pBN 5)) NSy, = (A N s e (pB N 8)

N

(la section par 5, du dilets de A par le disque de S est ildentigue
g dilaté de lo scction). D'apres le théoréme de Fubini, on peut

dene dcrire

ot
u,ta ® (pB N 3)) :M}lyg_k.(dh) n, ((A P,Sh) ® p(BNS))
3

Drtapres la formule de Steliner (epuligude dans Sh identifié a

RY) or obtient

. & k i (%) oy
n((an ) eplBns8)) = §_( () o7 Wy (AN

et par suite :

. k ’e i :»3_L v ( k ]
(11) uﬂA@MBﬂm)=§:(Jp»L%%(@)%~Mﬁ§)
5 .



in prenant la moyerne de rotation des deux membres de cette

relation, nous allens retrouver la formule de Crofton. fn effet,

’
-

dtaprés la formule de Steiner généralisee !

[ , ‘ . 1 k n | i | ,
fu (Ao pB3ns)) e las) =g T () e W(a) W, (BN s)

oo n i=o
g L . . n . .
Le disque B M S de dimension k admet dans R les fonctionrelles :
(§> bn i
L PR NS — . - b
¥ . [
st T K
i k-1
Ainsi
‘ ‘ b LN bn 5 i
/@h(A @ p(BEN3)) » (d5) = = T () 1 P wi(A)
Joo o n i=o k-1
wn ddentifisnt avec le second wembre de (11), cecl nous donne
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clest-a-dire 1a fornule de Crofton.
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Ae (eBN 57), crtest-a—dire le dilaté per le disqgue orthogonal a 3,
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Prenons la moyenne de rotation, soit I, de cette expression.
ia moyenne du second membre donne 3
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Draprés la formule de Steiner généralisée, la moyenne du pre-

mier membre est =
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11 nous faut done calculer W ((gB NS ) @ (pB ' 3)). Plus gé-

néralement, umontrons le lemme suivant

¢ - Soient ¥ et XK' deux conmpacts de Steiner, contenus dans deux

variétés orthogonsles de dimension k et n-k respectivement.
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Alors, pour k = 1,2,...n, la mesure Gi‘k asgsociée a K F K'
est la somme e€n j = 0Uy1,...p des lmages par (3,3") = 3 @ 5 des me-—
sures K(db) G (dg') SUT 3} X S%—* . in particulier
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La premiere partie de cet gnoncd découle directement du Théorcme

4--2 d4ja citéd, et ls deuxicme de son corollaire 4.

Cri note d'ailleurs gue la relation (14) subsiste si les con-

vexes orthogonaux K et KE' ne

sont pas dans la classe de Steiner

(on le déumontre suivant la méthode habituelle : b — Wl b(K @ K')
east une fonctionmelle croissante, isotroepe, statiotnaire &t C—addi-

tive sur l'ensemble des compacts convexes d'un o € 81)-

Apnlicuorns (14) avec- L = pB M 5 et = eEN G
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Substituons ce résultat dans (14). Cela donne : -
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I1 reste a substituer dans (13%') et a4 identifier les termes en pl
qui apparaissent dans (13) et dans (1%') pour obtenir :
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¥n comparant avec (12), on retrouve bien la formule corrective
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identique a (9) comme on le voit en changeant J en k—p.



