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Introduction
Tome 111 : 1953-1955

La note Le probléme des mots dans les treillis modulaires libres [1953-6]
annonce la solution d’un probléme ouvert : la décidabilité du probléme des
mots dans le treillis modulaire libre finiment engendré. Le résultat est cependant
incorrect et Freese a prouvé en 1980 que le probléme est indécidable pour cing
générateurs [3].

Le mémoire Contribution auz applications statistiques de la théorie de l’in-
formation [1954-3] est la thése de doctorat d’Etat de M.-P. Schiitzenberger. Elle
fut soutenue a la Faculté des Sciences de Paris le 20 juin 1953, devant le jury
composé de Maurice René Fréchet (président), Albert Chatelet et Georges Dar-
mois (examinateurs) et publiée dans les Publications de I’Institut Statistique de
I"Université de Paris, vol. 3, 1954, p. 3-117. Dans une premiére partie, aprés
un exposé rapide sur la théorie des treillis, libres, distributifs et modulaires, on
trouve une étude approfondie du treillis de partition. Le calcul de la fonction
de Mobius du treillis des partitions d’un ensemble fini de n éléments y est fait
explicitement. Posons (a;q)o = 1 et (a;q)n = (1 — a)(1 —agq)---(1 — ¢"71)
pour n strictement positif et, pour 0 < 7 < n, soit [ﬂq le coefficient g-binomial
(¢:9)n/((q¢;9)i (¢;q)n—i)- On trouve dans cette premiére partie, & propos d’une
application a I’étude des statistiques d’ordre, la démonstration de l'identité, au-
jourd’hui trés classique, (z +y)" = > [ﬂq:piy”_", lorsqu’on suppose que x

0<i<n
et y sont deux variables non-commutatives satisfaisant l'identité yx = qxy.

La seconde partie reprend une étude faite dans [1951-4]. Son but est d’arri-
ver & une globalisation des deux quantités d’information récemment introduites,
celle de Shannon-Wiener en théorie des communications et celle de Fisher en
théorie de l'estimation statistique. Une fonction H(z) est ainsi définie, devant
mesurer la quantité d’information contenue dans une observation, lorsqu’un sys-
téme se trouve ou non dans un ensemble de probabilité x. Sous des hypothéses
assez larges, on prend H(z) sous la forme H(z) = 2D logx+ (1—x)Dlog(l—z),
ou D est supposé étre un opérateur linéaire. Si la loi de probabilité de base dé-
pend du paramétre 6 et si D = 92/0?, on obtient la quantité d’information de
Fisher, qu’on utilise pour 'estimation de 6 . Si D = log,, on obtient la quantité
d’information de Shannon-Wiener.

La troisiéme partie, « Méthodes de groupage », est la description d’un modéle
statistique, ou les observations sont des fonctions de variables dont on veut
faire I’étude. 11 s’agit, par exemple, d’une situation que 1’on rencontre dans les
techniques de 'analyse de la variance. Plusieurs exemples d’applications sont
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donnés. Il ne semble pas que ce modéle ait été repris ultérieurement par M.-P.
Schiitzenberger lui-méme ni par d’autres auteurs.

Disons quelques mots sur les personnalités du jury de thése que M.-P. Schiit-
zenberger avait constitué. L’arithméticien Albert Chatelet (1883 — 1960) [1]
avait, comme déja indiqué dans l'introduction au tome I, encouragé M.-P. Schiit-
zenberger a poursuivre ses travaux sur les treillis, lorsque celui-ci commencait
a peine ses travaux en mathématique; puis, Georges Darmois (1888 — 1960)
[2], directeur de I'Institut de Statistique de ’Université de Paris, longtemps
président de I'Institut International de la Statistique et Maurice René Fréchet
(1878 — 1973) [4], qui a contribué a tant de domaines mathématiques, allant
de la topologie a la statistique. Notons que Emile Borel, Maurice Fréchet et
Georges Darmois se sont succédés, dans ’ordre, pour occuper la chaire de calcul
des probabilités & la Faculté des Sciences de Paris.

1l est remarquable de constater que, dans ces trois années 1953 — 55, M.-P.
Schiitzenberger a exercé ses talents dans de nombreux domaines de recherche :
médecine, statistique appliquée et naturellement mathématique.

[1] Paul Dubreil. L’algébre, en France, de 1900 a 1935. In Cahiers du séminaire
d’histoire des mathématiques, volume 3, pages 69-81, Paris, 1982. Institut Henri

Poincaré.

[2] Daniel Dugué. Georges Darmois, 1888-1960. Ann. Math. Statist., 32(2) :357-360,
1961.

[3] Ralph Freese. Free Modular Lattices. Trans. Amer. Math. Soc., 261(1) :81-91,
1980.

[4] J. J. O’Connor and E. F. Robertson. Fréchet biography. publication élec-
tronique. http ://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/Biographies/
Frechet.html.




M.-P. Schiitzenberger: (Euvres completes, Tome 3 page #5 4-7-2009

1]

2]

Année 1953

Bibliographie

P. F. Denoix, G. Denoix, and Marcel-Paul Schiitzenberger. Contribution
a I’étude du role des facteurs héréditaires dans le cancer. Bull. Inst. Nat.
Hyg., 8(2) :247-257, 1953.

Y. Chabbert, G. Terrial, and Marcel-Paul Schiitzenberger. Evolution de la

sensibilité aux antibiotiques des germes isolés chez les malades de ville de
1949 & 1952. Ann. Inst. Pasteur, 84(5) :952-955, 1953.

Marcel-Paul Schiitzenberger. Remarques sur le probleme du codage binaire.
Publ. Inst. Statist. Univ. Paris, 2 :125-128, 1953.

Marcel-Paul Schiitzenberger. Une interprétation de certaines solutions de
léquation fonctionnelle : F(x +y) = F(z)F(y). C. R. Acad. Sci. Paris,
236 :352-353, 1953. Séance du 22 décembre 1952.

Marcel-Paul Schiitzenberger. Sur I’extension d’un groupe de permutations
d’un ensemble fini a I’ensemble des parties de celui-ci. C. R. Acad. Sci.
Paris, 236 :449-450, 1953. Séance du 26 janvier 1953.

Marcel-Paul Schiitzenberger. Le probleme des mots dans les treillis mo-
dulaires libres. C. R. Acad. Sci. Paris, 237 :507-508, 1953. Séance du 26
janvier 1953.

Marcel-Paul Schiitzenberger and Raymond Turpin. Remarques sur I’étude
formelle de la consanguinité dans les populations monogames. Semaine des
Hépitaux de Paris, 29(76) :3974-3978, 14 décembre 1953.

P. Lefever, Marcel-Paul Schiitzenberger, and Raymond Turpin. Résultats
d’une enquéte sur U'influence des facteurs progénésiques sur les malforma-
tions humaines. Semaine des Hopitauz de Paris, 29(76) :3973-3974, 14
décembre 1953.

Gisele Normant, Marcel-Paul Schiitzenberger, and Raymond Turpin. Ana-
lyse statistique de ’activité d’un service parisien de pédiatrie. Revue de
l’Assistance Publique Paris, 26 :844-850, 1953.



M.-P. Schiitzenberger: (Euvres completes, Tome 3 page #6 4-7-2009

1953-1. Contribution a ’étude du role des facteurs héréditaires. .. Année 1953

MINISTERE DE LA SANTE PUBLIQUE

BULLETIN

DE

L'INSTITUT NATIONAL
D'HYGIENE

TOME 8

Ne 1. — JANVIER-MARS 1953

VIRTVIE DVCE CO-
MITE I'ORZ]TVDIIVE

(of OLLEGIVM CIVILE
AD SANITATEM

MASSON & Cte, EDITEURS
120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN
====== PARIS (Vle) =——=




M.-P. Schiitzenberger: (Euvres completes, Tome 3 page #7 4-7-2009

Année 1953 1953-1. Contribution a I’étude du role des facteurs héréditaires. ..

Imprimé avec le périodique
Bulletin de Ulnstitut National d’Hygiéne.

Extrait du Tome 8, n° 2, Avril-Juin 1953
(pp. 247-257).

CONTRIBUTION A L'ETUDE
DU ROLE DES FACTEURS HEREDITAIRES
DANS LE CANCER

Les documents recueillis au cours de I’enquéte sur la condition biolo-
gique des porteurs de tumeurs ont été étudiés en vue d’apporter quelques
éléments nouveaux a la discussion sur Pinfluence des facteurs héré-
ditaires dans Papparition des divers types de cancers. Nous avons
rassemblé ici les éléments numériques de cette étude et nous les présen-
tons avec un commentaire explicatif qui n’a d’autre ambition que de
justifier et d’expliquer les calculs effectués. C’est donc dire qu’une
analyse critique de ces résultats et qu’une bibliographie ne sauraient
trouver place ici; nous renvoyons, pour cette étude approfondie, a la
thése publiée sur ce sujet par 'un de nous (1).

NATURE DES DOCUMENTS RECUEILLIS

Le matériel de base se compose de 3 331 dossiers recueillis dans les
Centres Anticancéreux de France, dans les services spécialisés de 1’Assis-
tance Publique et, enfin, dans un hopital militaire. Ce matériel n’a été
Pobjet d’aucune sélection préalable et comporte, pour chaque sujet,
mention :

1° de la localisation du cancer traité;

2° de lexistence éventuelle d’un cancer chez les grands-parents, pére
et mére, fréres et sceurs (nous appellerons systématiquement ces derniers
« germains »). Aucun compte n’a été tenu de la mention éventuelle d’un
cancer parmi les oncles ou neveux du, proposant. Enfin, chaque famille
n’est représentée qu’une fois dans notre échantillon.

La précision du diagnostic relatif au cas de cancer dans la famille
est évidemment sujette a caution, mais nous ne pensons pas que cette
enquéte différe qualitativement sur ce point des autres travaux simi-
laires effectués tant en France qu’a I’étranger. Il est bien connu, en
cffet, que de par la nature méme de la maladie, il est impossible de tenir
un compte exact de Pinfluence des divers facteurs perturbateurs qui

(1) DeNoix (GiLLes). Recherches et considérations sur les modalités hérédi-
taires du cancer basées sur le dépouillement de 3 331 dossiers d’enquéte. Thése,
Paris, 1953.
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CANCER 249

risquent de fausser les statistiques (age auquel a cu lieu le déces des
parents ou des germains; évolution dans la stireté du diagnostic des
cancers, etc.).

I. Incidence globale du cancer dans la famille des proposants. —
I’ensemble des informations est consigné dans le tableau T qui donne,
en pourcentage, le nombre moyen, pour 100 proposants, des cas observés
chez les grands-parents, parents ou germains. La classification que nous
avons adoptée (voies aérodigestives supérieures, tube digestif, col utérin,
sein, peau exposée et varia) peut stirement étre I’objet de critiques nom-
breuses. Nous P’avons choisie, tant pour permettre une comparaison facile
entre les cancers chez le proposant et les cancers dans sa famille, que
pour regrouper les dossiers en classes relativement homogénes et surtout
représentées par un nombre de cas du méme ordre de grandeur, ce qui
était, a priori, une cxigence nécessaire pour la suite des calculs.

TaBLEAU I bis

Nombre moyen de cas de cancer
observés pour 100 familles de proposants classés suivant le degré de parenté.

Nombre No{r!nbre Nombre Nm;‘:"e d EN 3:;:’;:5
de dossiers 4 ce ts | de péres er- | avec au moins
de g”:::n:é‘:::(n *| et meres rfnins un cancer
proposants % % % dans la famille
V.A.D.S. oLl 637 2,2 12,4 6,1 115
(voies aéro - digestives
supérieures).
T.D. oo . 224 4,9 13 5,8 44
(tube digestif).
gtérus ................ 1301 7 14,8 4,3 23143
Sein ........ ... o, 413 9,5 14,8 8 115
Peau exposée .......... 251 3,9 12,7 8.4 51
Varia ................. 505 5,7 15,9 5,9 125

On observera que la derniére colonne donne une indication sensi-
blement différente du reste du tableau; en effet, elle concerne le nombre
de dossiers dans lesquels ont été relevés un ou plusieurs cancers parmi
les membres de la famille du proposant. Les chiffres des autres colonnes
sont relatifs au nombre de cas de cancer par dossier, (ui est nécessai-
rement plus élevé puisque de nombreux sujets présentent, par exemple,
simultanément un cancer chez un de leurs grands-parents et chez un ou
plusieurs de leurs germains. Aucun commentaire particulier n’est néces-
sité par ce tableau; on remarquera, toutefois, que la proportion des
parents atteints de cancer est a peu prés uniforme, quelle que soit la
localisation du cancer (de 'ordre de 10 a 15 %) et qu’elle est trés nette-
ment plus forte que celle relative aux grands-parents. En dehors des
raisons purement génétiques, il semble nécessaire d’invoquer la le role
d’une méconnaissance des faits les plus anciens. Enfin, chez les ger-
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mains, le pourcentage est relativement élevé par rapport a celui des
parents, surtout si 'on tient compte de ce fait que, par définition, les
germains sont 4 peu prés du méme age que le malade dont on a recueilli
P’observation.

11. Distribution des localisalions cancéreuses chez les parents des pro-
posants (tableau II). — Dans ce tableau nous avons donné, en chiffres
absolus, le nombre de grands-parents, parents et germains présentant
une localisation (colonne) pour chaque localisation (ligne) du proposant.
L.e nombre des cases qui ne sont pas représentées par aucun sujet rend
nécessaire d’opérer des regroupements si Ion veut aboutir a quelque
résultat. C’est ce qui a été fait dans le tableau III oli nous avons totalisé,
pour chaque paire de localisation, le nombre de cas observés.

La premiére hypothése a vérifier est la liaison entre la localisation
du sujet et celle qu’on rencontre dans sa famille. En supposant que,

TaBLeau I1
Localisations dans les familles
V.A.D.S.| T.D. Utérus Sein Peau Varia Total
3 6 0 2 0 6 17
V.A.D.S. .... 19 21 9 13 2 15 19
9 9 12 4 1 4 39
1 4 0 1 3 2 11
U D RN 1 10 1 1 2 14 29
4 0 2 3 0 2 6 13
=
3 11 18 24 14 9 15 91
a | Utérus ........ 17 80 11 17 5 33 193
2 5 15 19 10 0 7 56
2
3 5 10 0 10 2 5 39
TlSein .......... 6 25 9 9 3 9 61
@ 3 8 5 10 0 7 33
8
= 1 3 0 3 1 2 10
.Z | Peau exposée. .. 2 10 4 5 1 7 32
Tg‘ 2 6 3 4 1 5 21
[<]
= 2 9 6 5 1 6 29
Varia ......... 8 33 14 8 2 15 80
5 10 5 1 0 9 30
23 50 37 35 16 36 197
Total ....... 53 179 78 53 18 93 474
24 50 47 29 4 38 192
Un sujet appartenant aux péres et méres, atteint de cancer de la peau,
n’est pas compté dans ce tableau.
N. B. Lire dans chaque case : Grands-parents.
Péres et méres.
Germains.




M.-P. Schiitzenberger: (Euvres completes, Tome 3 page #11 4-7-2009

Année 1953 1953-1. Contribution a I’étude du role des facteurs héréditaires. ..

CANCER 251

quelle que soi¢ la localisation du sujet, la méme proportion de cas
devrait étre observée dans les différentes lignes du tableau, on aboutit
aux valeurs théoriques indiquées entre parenthéses dans le tableau IIL
11 est trés immédiat que les chiffres, situés dans la diagonale principale,
présentent un net excés par rapport aux valeurs théoriques. Ceci
indique que les membres de la famille d’'un malade manifestent beaucoup
plus souvent la méme localisation que celui-ci; au total, en effet, on ne
devrait trouver que 144 couples (proposant/membres de sa famille)
présentant la méme localisation, alors que ’on en a observé 196. Cette
différence est trés significative et nous permet d’établir, de maniére
formelle, une conclusion déja souvent signalée par les différents auteurs
qui se sont occupés de ces problémes et qui est la tendance a I'appa-
rition du cancer & une méme localisation dans une méme famille.

TasLeav IIT

Localisations dans les familles

V.A.D.S. T. D. Utérus Sein Peau exp. Varia

3 25

V.A.D.S. ... ) 31 36 21 19 5
(18,3) (5,9) (26,1)

a5,6)] (43,6 ~ (25,3

=R 2 16 4 2 7 2
§ (6,1) 17,1) 9,9 (7,2) (2,3) (10,2)
&utérus ........ 33 13 84 41 14 55

2 39,9 annl @3] dsn| a3 (65,8)
w —

< [Sein .......... 14 43 21 29 5 21

2 15,9 (43 (25) (18) G| (@,7
=]

S |Peau exposée...| 5 19 7 12 6 14

Z (13)| (204 11,8 (8,5) 28] 3122
Slvaria ......... 15 52 2 14 3 30

= aen|  @4,9] @61  188) 6] (26,9

Total ....... 100 279 162 117 33 167 | 863

III. — Si nous voulons aller plus loin, il nous faut donc éliminer
cette premiére influence. Nous avons donc calculé quelle serait la dis-
tribution du cancer dans la famille du proposant si on se limitait aux
cas dont la localisation n’est pas la méme que la sienne. 11 s’en déduit
des chiffres qui sont consignés entre parenthéses au tableau IV. Les
chiffres ont été calculés de la maniére suivante, soit : Pij la probabilité
pour un parent d’un proposant, présentant une localisation i, d’avoir,

. s’il est cancéreux, une localisation j. Le tableau III nous a montré que
la probabilité Pii était plus grande que les autres. Dans notre 2° hypo-
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thése, nous nous limitons donc aux probabilités Pij correspondant a i
différent de j. L’hypothése selon laquelle celle-ci ne dépendrait pas de
j quand j = i revient a effectuer le calcul sur la base des probabilités

Pij

— Fii

P'u:I et a tester I’hypothése que ces probabilités P’ij sont indé-

pendantes de Pindice i caractérisant la localisation du sujet. Sans entrer
dans les détails techniques de peu d’intérét pour le lecteur non spécialisé,
rappelons qu’il suffit pour cela de résoudre P’équation au maximum de
vraisemblance puis d’en déduire les fréquences attendues du tableau V.

L’échantillon est sans doute trop restreint pour que l’on puisse
prouver des déviations, 4 moins qu’elles ne soient trés importantes.
Nous sommes donc réduits 4 ne proposer que des hypothéses quant aux
constellations familiales de localisations. Les cas correspondant a des
différences marquées ont été indiqués d’un astérisque dans le tableau V.
On notera que les cases correspondant & chacun des deux éléments de
la triade (V. A. D. S.-utérus-sein) présentent un excés des nombres
observés sur les nombres attendus. Sans pouvoir en déduire des con-
clusions formelles et a titre de simple hypothése directrice pour des
travaux ultérieurs, on suggérera que ces 3 localisations forment un
groupe, a Pintérieur duquel tendrait 4 se manifester un certain type
de prédisposition héréditaire. Il serait trés nécessaire de multiplier le
nombre d’observations, afin d’aboutir 4 des résultats plus sirs qui
pourraient révéler d’intéressantes liaisons entre les mécanismes favo-
risant le développement des tumeurs, notamment, il serait souhaitable de
posséder un échantillon dont la répartition initiale entre les différentes
localisations soit plus homogéne.

Dans le cas des cancers de Putérus et du sein le dépouillement com-
plet des observations fournit les chiffres suivants :

TaBLEAU IV

Localisation de la famille

V.ADS.| T. D. Utérus Sein Pean exp. | Varia Total

Ut.|S. |[Ut|S. [Ut|S. |Ut|S |Ut|S. [Ut|S. | Ut]S
Pére ............ 15| 6|47] 8| 0} —| 1| —| 4| 1}21| 6] 88| 21
Mére ............ 2| — 13311741 9|16 9| 1| 2| 12| 3(105| 40
Frére ........... 5| 3|1 4| 7| —| —| —=| = —]| —| 5] 2| 14| 12
Seeur ........... — | —=(11| 1{19}) 5({10[10f —| —| 2| 5] 42| 21
Grand-pére pat. .. | 4| 2| 3| — —| — —| —| 1| 1] 3[ 1| 11 4
Grand-mére pat...| —| —| 1| 2110 3| 6| 4| —| —| 3| 2] 20| 11
Grand-pére mat...| 7| 2| 6| 4| —| — —| --| 1| 1] 1{ —] 15 7
Grand-mére mat.. | —| 1| 8| 4| 14| 4| 8| 6 7{ —| 8| 2| 45| 17

(Ut. : proposantes présentant un cancer de 1’utérus.)
: proposantes présentant un cancer du sein.)
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A titre d’exemple illustrant de maniére assez frappante cette simi-
litude des localisations, on peut extraire du tableau III les chiffres
suivants qui sont particulierement remarquables puisqu’ils ne con-
cernent que des proposantes et des localisations chez les membres de
la famille, pour lesquelles des erreurs de diagnostic sont relativement
plus improbables :

Total famille
Proposant
Utérus Sein
Utérus....... ............... 84 41
Sein....o.oii 21 29
IV. — De nombreux auteurs ont observé que, lorsqu’il s’agit d’une

proposante, il se rencontrait beaucoup plus de cancers chez sa mére
ou ses sceurs ou ses grands-méres que parmi les membres masculins
de sa famille.

TABLEAU V

1 lisations dans les famill
V.A.D.S.| T.D. Utérus Sein Peau exp.| Varia

qv.apos L (41,30) | (18,39) | (15,15) | (4,97) | (24,18)
4 36* 21 19 3* 25°*
=

ZITD (3,81) 09,15 | (7,54 (2,47) | (13,03)
£ 2* 4 2% 7 22

4 —

Meterus ...l (30,74) | (108,67) (39,88) | (13,09) | (61,62)
H 33 13 41 14 55*
o

N

Z{Sein .......... (12,09) | (42,73) | (19,03) (,15) | (25,01)
2 14 43 21 5% 21*
<
Z |Peau exposée...| (6,02) | (21,26) | (9,47) | (7,80) (12,45)
S 5% 19 7* 12 14

[=]
-

Varia ......... 13,92) | (49,19) | (21,91) | (18,05) | (5,93
15 52 5 14+ 3*

A priori, ceci n’est nullement surprenant si I'on fait la supposition,
bien naturelle, qu’il existe des facteurs héréditaires commandant, par
exemple, Papparition des cancers des organes génitaux et que, d’autre
part, ’extériorisation de ces facteurs est plus facile chez les sujets du
sexe féminin. D’autre part, il a été signalé, sans preuve bien formelle,
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qu’une certaine matroclinie se manifesterait dans I’hérédité cancéreuse,
c’est-a-dire que les filles seraient plus dépendantes du patrimoine héré-
ditaire qu’elles ont recu de leur grand-mére maternelle que de leur
grand-mére paternelle. I.e mécanisme de tels modes d’hérédité est extré-
mement obscur si I’on se limite a un schéma mendélien. II n’en serait
(ue plus intéressant de déterminer exactement I’existence de semblables
phénoménes. Nous avons donc repris sous cet angle les chiffres fournis
par lenquéte. Pour cela, nous nous sommes limités aux localisations
indépendantes a4 priori de toute influence sexuelle (V. A. D. S., tube
digestif, peau, et varia non sexuel); les chiffres suivants ont été obtenus :

Nombre de cas

Sexe des proposants

Fréres Sceurs
Masculin ........cciiiviiienes 26 31
Féminin ......... Cereemeeeeas 13 16

Nombre de cas

Sexe des proposants

Péres Meéres Total

Masculin .............oovt. 60 (53,4) 55 (61,6) 115
Féminin ........... ... ..., 25 (31,6) 43 (37,4) 68
Total .............. 85 98 183

Aucune différence n’apparait en ce qui concerne les fréres et sceurs;
par contre, en ce qui concerne les péres et les méres, la comparaison
entre les chiffres observés et les chiffres attendus (entre parenthéses
dans le tableau), dans I’hypothése d’une non-influence des facteurs
sexuels, est significative; il semble donc u’on ne puisse assimiler rigou-
reusement les cancers, méme de localisation non sexuelle, chez les
hommes et chez les femmes. Enfin, le tableau suivant, donnant le nombre
de cas de cancers chez les grands-parents en fonction du sexe du pro-
posant, révéle une différence intéressante, bien que non significative.

Nombre de cas

Sexe du proposant

Grand-pire paternel | Grand-mére paternelle
Masculin ................ e .. 12 11
Féminin ...... . ... ... .. o oL, 2 8

Grand-pére maternel | Grand-mére maternelle
Masculin ..., 7 6
Féminin ........ e 5 4

Regroupant ce tableau, on observe 19 cas de cancers chez des sujets
males présentant un cancer parmi leurs grands-parents mdles, alors que

10
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17,0 seulement auraient did étre observés s’il n’y avait pas d’influence
sexuelle. Mais, regroupant d’une autre maniére, on observe 23 cancers
chez des sujets males, présentant aussi un autre cas chez leurs grands-
parents paternels, au lieu du nombre attendu : 21,6. Une fois de plus,
il ne s’agit 1a que d’une simple indication qui demanderait a étre pré-
cisée sur des nombres plus grands. Les chiffres correspondants pour

les cancers sexuels féminins ont été donnés dans le tableau IV.
Enfin, le total général des cas de cancers, en fonction du sexe du
proposant et des membres de sa famille, donne les chiffres suivants :

Sexe du proposant
Nombre de cas chez ses | ——————————

Masculin Féminin
- fréres ..., 26 39
S SGUPS .t v viien e, 31 79
S pére ..., 60 134<—|
) 115 of AP 55 188«
- grand-pére paternel ........ 12 174
- grand-mére paternelle ...... 11 39<—|
- grand-pére maternel ....... 7 27+«
- grand-mére maternelle ..... 6 66—

Les oppositions significatives sont marquées d’une double fléche et
Pon observera que, chez les proposantes, il y a bien cette matroclinie
qui n’était quindiquée chez les proposants. Ce résultat nous parait fort
important, il est regrettable qu’il soit basé, peut-étre, sur un nombre
de cas trop peu élevé pour que lon puisse tenir compte des diffé-
rents facteurs susceptibles d’en fausser la signification. Toutefois, il
ne semble pas trés clair comment une erreur systématique pourrait

entrainer les femmes 4 se souvenir plus d’un cancer chez leurs grands-

parents maternels que les hommes chez leurs grands-parents paternels;
nous sommes persuadés, quant a nous, qu’il s’agit bien 13 d’une réalité
et non point d’un artéfact statistique.

CONCLUSION

L’étude des 3 331 dossiers nous a permis de comparer la fréquence
du cancer chez les parents les plus proches des proposants, en fonction
de la localisation.

11 est certain que la méme localisation se retrouve préférentiellement
dans toute la famille d’un proposant. Il semble que, au dela de ce fait,
il existe une certaine inégalité dans la distribution des cancers de la

11
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famille, en fonction de la localisation du proposant, et on peut suggérer
Passociation V. A. D. S.-utérus-scin. Enfin, Pexamen des chiffres relatifs
aux G. P. semble indiquer Pexistence d’une matroclinie et d’une patro-
clinie dont Pinterprétation est extrémement difficile et qui mériterait
des recherches ultérieures. Dans ce but, il nous semblerait indiqué de
reprendre une semblable enquéte sur un nombre plus considérable de
sujets et surtout sur un échantillon micux représenté en divers types
importants, tels que les cancers digestifs. Il serait, de méme, trés utile
de ne pas étre obligé de regrouper ensemble des cancers aussi divers
que les cancers du rein ou du poumon, qui semblent présenter d’ailleurs
de grandes différences dans le rdle qu’y jouent pour eux les facteurs
héréditaires. Afin de simplifier au maximum le travail des enquéteurs,
il semble qu’on pourrait se limiter a la seule mention des données
figurant dans la fiche ci-jointe que nous soumettrons a 'appréciation des
cancérologues.

Travail de la Section Cancer, présenlé par

P. F. DENOIX, M. P. SCHUTZENBERGER, G. DENOIX.

12
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PROJET DE QUESTIONNAIRE

POUR UNE ENQUETE SUR IL’HEREDITE DU CANCER

Enquéte hospitaliére
sur 'hérédité morbide des porteurs de tumeurs.

Nom du malade

257

............ Prénom............ Sexe............
N° du dossier hospitalier............ e
Service hospitalier ........ . e .

Age du malade au 1'" signe de cancer Diagnostic du cancer (variété histo-
(ou, faute de mieux, & la 1™ con- logique ou signe de certitude).
sultation ou le diagnostic de cancer
a été envisagé).

Causes de décés (ou existence d'un cancer guéri, en évolution ou ayant cédé
le pas a une autre cause de mort).

du pére :

age de déces

de la mére :
(ou age actuel).

age de déces

(ou age actuel).
du grand-pére de la grand-mére du grand-pere de la grand-mére
paternel : paternelle : maternel : maternelle :
age de décés age de déces age de déces age de déceés
(ou age (ou age (ou age (ou age
actuel). actuel). actuel). actuel).
des fréres age de déces des sceurs : age de décis
.................. (ou age actuel). o, . (ou age actuel).
§’il existe des oncles ou tantes ayant présenté un cancer :
quels sont-ils ?........... ... .. ..., quel cancer ?........ e

Nota. — Mieux vaut écrire un diagnostic sans précision qu'un diagnostic plus
précis mais moins sar.

13
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EVOLUTION DE LA SENSIBILITE AUX ANTIBIOTIQUES
DES GERMES ISOLES CHEZ LES MALADES DE VILLE
DE 1949 A (952
par Y. CHABBERT, G. TERRIAL et M. P. SCHUTZENBERGER.

(Institut Pasteur.)

Sous l'influence de l’antibiothérapie intensive pratiquée ces derniéres
années on s’est attendu A voir apparaitre une sélection progressive des
souches les plus résistantes.

En milieu hospitalier, la sélection des Staphylocoques résistants i\ la

PENI Ci LLINE

Slaphylocoques Srrepkocoqu es Pneumocoques Enterocoques H.influenzce
1948.49.50.51.52 .48 .49.50.51.52 49.50.51.52 .49.50.51.52 49.50.51.52
100%

75

S0

25

i1/

0
N° 50.60.103.241306 22.38.80100.97 20.31 75124 40.27.52.103 1 14 2117
souches n

e 1-10 VYmi SN 02-1 YY1 [ 001-02 Y21
Resistants Limites Sensibles

Fia. 1

Pénicilline par production de Pénicillinase s’est opérée deés 1949 [1].
Poir les autres antibiotiques : Streptomycine, Auréomycine. Chloram-
phénicol, Terramycine, nous avons signalé [3] en 1952 un phénomence
analogue, avec prédominance de certains types résistants & la plupart
des antibiotiques. Des augmentations de pourcentages des souches
résistantes ont 6té observées dans diverses espéces microbiennes [4].
mais sans avoir la netteté de celles constatées chez les Staphylocoques.
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Mais les observations faites sur les souches isolées dans les hépitaux
représentent un choix, car, d’une part 1’hospitalisation est souvent
réservée 3 des malades n’ayant pas réagi aux premiers traitements anti-
biotiques, et d’autre part on observe souvent de véritables épidémies
de salle provoquées par une souche résistante.

Les statistiques rapportées ici proviennent de résultats obtenus avec
des souches isolées a Paris chez des malades de ville non hospitalisés.
Bien qu’un certain nombre de facteurs soient encore susceptibles de

STREPTOMYCINE

Staphylocoques Streptocoques Entero. B.coliformes Proteus
1948 .49.50.51.52  .49.50.51.52 50.51.52 48 .49.50.51.52 .49.50.51.52
100

75

50

25

W

\

No. 26.52104241.306 60.82100.97 36 53103  36.25.80.120.168  20.44 62.214
souches
Bl > 60 M™°Ym MU 10-60 M™Ymi 1 < 10 ™Ymi

Resistants Limites Sensibles

0

Fie. 2.

jouer, ces statistiques représentent 1’évolution qui a pu se produire
dans I’ensemble de la population urbaine.

La technique de titrage utilisée est la technique des disques séchés
préparés par I'Institut Pasteur. Un résultat chiffré est obtenu par un
procédé basé sur les différences de diameétre des zones d’inhibition
obtenues entre une souche test et la souche A titrer [2]. Les concen-
trations inhibitrices ont été ensuite rangées en trois catégories :
Sensibles, Limites et Résistantes suivant des taux figurés sur les
schémas.

Résvrrars. — Les Staphylocoques occupent une place a part.

Pour la Pénicilline on note une augmentation progressive du pour-
centage des souches productrices de Pénicillinase. Compte tenu d’une
endémicilé qui semble constante, cctte augmentation peut s’expliquer

Annales de Ulnstitut Pasteur, t. 84, n° 5, 1953. 61
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AUREOMYCINE

Staphylocoques Streplocoques  B.coliformes Proteus B.pyocyaniques

1949.50.51.52  .49.50.51.52 49.50.51.52 .49.50.51.52 .49.50.51.52

100 %,

N
75 \
N N
50 SIS
N R
\
S
s NN

N

W

0 S N \\\\

No. 35.104.241.306  20.49100.97 56.42.117168  34.54.62.214 27.39.27.29

souches
> 60 ™ YMIKSY 8-60 ™ 9mICT < 8 M
Resistants Limites Sensibleg
Fic. 3.
CHLORAMPHENICOL
S.
Staphylocoques Sireplocoques B.coliformes Proteus B.pyocyaniques p.B
1949.50.51.52 .49.50.51.52 49.50.51.52 49.50.51.52 49.50.51.52 .50
100% [ I )
75
S0
25 _s s
o] \ xybox S8

No. 35422241306 30.54100.97 46.57117168 34.21.62.214 38.49.27.29 122
souches me me e
> 60 ™Y B0 15-60 ™YmI T < 15 ™ Yml

Resistants Limites Sensibles
Fic. 4.
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soit par un taux d'échanges élevé, soit par la présence sur chaque
individu de souches multiples. Le taux observé en 1952 en ville
(68 p. 100) est de l'ordre de celui observé en 1949 dans plusieurs
hopitaux. I1 y a donc un retard de quatre ans qui peut servir de base
pour apprécier I’évolution possible vis-d-vis des autres antibiotiques.

Pour les trois autres antibiotiques étudiés, le pourcentage des souches
résistantes était faible et stable (4-8 p. 100) jusqu’en 1952. On observe
alors une élévation significative avec des différences qui coincident avec
la fréquence d’utilisation des produits : Streptomycine (23 p. 100),
Auréomycine (22 p. 100), Chloramphénicol (12 p. 100). Si cette éléva-
tion obéit aux mémes lois que pour la Pénicilline, on peut s’attendre
a une évolution progressive vers la résistance dans les années A venir.

Streptocoques-Pneumocoques : De 1949 2 1952, on n’observe pour les
quatre antibiotiques aucune augmentation des souches résistantes, leur
pourcentage restant toujours trés faible ou nul. Pour 1’Auréomycine,
ou l'on n’a pas trouvé de souches résistantes, il y a en 1952 une
élévation faible mais significative des souches limites (19 p. 100). 1l
faut aussi signaler l’augmentation nette du nombre de souches
d’Entérocoques isolées en dehors du tractus digestif.

Bacilles coliformes : Nous avons groupé sous ce nom les souches
appartenant aux genres Escherichia et Klebsiella. Dans ce groupe on
n’observe aucune évolution nette vers la résistance. L’élévation signi-
ficative observée en 1950 pour la Streptomycine ne s’est pas maintenue ;
elle peut avoir coincidé avec une période o la Streptomycine était
utilisée seule sans association.

Proteus : Les modifications observées pour le Chloramphénicol ne
sont pas significatives. Avec la Streptomycine on retrouve 1'élévation
transitoire observée en 1950. Le genre est naturellement résistant a
I’Auréomycine, mais un faible taux de souches sensibles et limites
semble se maintenir.

Pseudomonas : Ps. aeruginosa était naturellement peu sensible
A I’Auréomycine et au Chloramphénicol ; on observe une disparition
progressive des souches sensibles.

Il en est de méme pour les souches A’Il. influenzae vis-a-vis de la
Pénicilline.

Enx rEsumE. — Pour les souches isolées A Paris chez les malades de
ville non hospitalisés de 1949 a 1952, seuls les Staphylocoques subissent
une évolution significative vers la résistance. Cette évolution a été pro-
gressive pour la Pénicilline et ne fait que s’amorcer pour les autres anti-
biotiques.
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REMARQUES
SUR LE

PROBLEME DU CODAGE BINAIRE

par
M. P. SCHUTZENBERGER

Hopital Saint-Louis, Paris

INTRODUCTION

Scit le codage binaire optimum du point de vue de la fré-
quence totale des erreurs d'un ensemble de m messages de lon-
gueur 1 fixée & l'avance. Sa recherche pose un probléme combi-
natoire pour lequel les méthodes de la théorie des communicatias
sont d'assez peu d'efficacité. Le but de cette bréve note est de
montrer que ce probldme se trouve déja résolu en partie par les
travaux des statisticiens qui ont été amenés & construire, pour
un but tout différent d'ailleurs, des objets mathématiques, les
"balavnced incomplete block designs™,dont il est possible de mon-
trer qu'ils réalisent précisément ces codes optimum, tout au
moins pour certaine valeur des paramétres.

DEEINITIONS

Par définition, un code sera un ensemble de M messages m;
=4 xi } constitués chacun par une séquence de L symboles O ou
1. I1 est naturel de supposer que des considérations de coiit re-
latif imposent & priori une valeur déterminée au nombre N des
symboles 1 dans le code et on posera :

N = .zr.i. = z kJ
i J
ol r; et k' désignent respectivement le nombre de symboles 1dans
le iéme message et & la jéme position sur l'ensemble de m mes-
sages.

20
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Pour deux messages quelconques ou plus généralement pour
deux séquences ?yg} et {y‘:’} (on posera ( cf. 6) :

2D, = % [y; (1-y%) + (1-yg)y’:j]

D sera une distance entre {y]} et {yi} puisque Dy, = Dy, et que
Dsb = o entraine 1'identité des deux sdquences.

STRUCTURE DU BRUIT DE FOND ET DECODAGE

Nous supposerons que chaque symbole est transmis indépendan-
ment et avec une probabilité constante p d'8tre regu correcte-
ment.

Dans ces conditions il est évident gque le vrai probléme du
décodage est exactement celui du choix entre plusieurs hypotheé-
ses tel qu'il est étudié en statistique mathématique.

I1 est donc normal d'adopter une stratégie Mini Max consis-
tant & interpréter la séquence regue y, = {yJ]} comme provenant
de 1'émission de celui des messages m; ,tel que Pr (yi| m;) soit
maximum et en effectuant un tirage au sort avec des prupabilités
égales si plusieurs messages m; se trouvaient vérifier cette con-
dition.

Par conséquent, la discussion de 1l'optimalité d'un code de-
vratt se faire sur la base d'une "information de Wald" clest-
i4-dire en considérant des variables de la forme
Pra (ya| m;)

Pr (ya| my)
qui permettent cette discrimination entre les messages émis.

ZiJ =aEPI' (Ya) Tog

De fait, sous cette forme le probldme semble inextricable
et nous le remplacerons par le probldme approché de trouver des
codes tel que la valeur minimum de Dij; sur 1'ensemble de toutes
les paires de messages soit la plus grande possible. Nousg appe-
lerons pour abréger ces codes “codes optimaux®.

LES CODES OPTIMAUX COMME “BALANCED BLOCK DESIGNS”

Théordme : Pour des valeurs données_de M, L'et N, 1l existe

un code optimal si 1'on peut construire une H x I, matrice formde
de 0 et de 1 telle que : ' '

1° )  Ses vecteurs lignes ont tous la méme longueur,

2% )  Ses vecteurs colonnes ont tous la méme longueur,

3e ) Le produit scalaire de deux secteurs lignes a une valeur
constante.

21
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Démonstration :

Calculons la variance de k7 sur l'ensemble des L positions

var (k7 ) =5 (k7 - —i (T K?)
J

? (E Xi )2 - 1-1 Nz
1

par développement de (I x{)2 et permutations des deux sommations
il vient : 1

var (k3 ) =2L"(M* L'~ Nz -(ML - N) ) - 2% Dig
1,it

comme var (k7) est nécessairement non négatif, la valeur maxima
de T Dii n'est atteinte que si tous les kK’ sont égaux & une
certaine valeur constante K.

Si cela est arithmétiquement possible, 1la valeur minimumd
Dii sur l'ensemble des couples de messages sera la plus grande
quand tous les Djj» seront égaux. Mais pour un message m fixs,
on a

22D = 53 (x] (2=x}) + (1-x]) (x1) ) = r; (M-K)+K (I~-ri)
u qui implique cette fois-ci K+ M - K :

ri = R pour tout i.

Dans le cas ou l'on aurait K =M-K, le raisonnement ne s'ap-
pliquerait pas, mais la conclusion reste sensiblement la méme :

Prenons un message quelconque m,. En permutant les symboles
0,1 entre eux, dans tous les messages pour certaines positions,
on peut faire en sorte que {X{}soit toujours 1 sans affecter les
Dijjy , et le raisonnement subsiste pour l'ensemble de ces m - 1
messages.

Tes conditions énoncées par le théoréme sont précisément
celles qui définissent les "balanced incomplete block desiguns ® ,
tels qu'ils ont été introduits par F. Y. Yates pour les besoins
de 1'expérimentation statistique.

Sans entrer dans l'historique de cette théorie, nous rappe-
lerons que le probldme général d&e leur construction n'est pas
résolu quoique l'on connaisse & la fois les solutions pour les
faibles valeurs de M et de L ( tables dane : (3) ) et diverses
méthodes plus ou moins générales de construction(Gf.en particu-
lier (1) (8) et 10).

On sait d'autre part que les 5 paramdtres sont 1iés par les
deux relations diophantiennes :

LK = MR

et X(m-1) = L (K=-1)

oW A=Ra~D

et que 1'on a toujours (R.A. Fisher 2)
L > H

22
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Que ces conditions ne sont pas suffisantes a été montré pour

la premidre fois dans (9) (et indépendamment peu aprés dans (12)
pour une infinité de valeur des paramdtres (si M = L = un nombre
paire et si D n'est pas un carré parfait). D'autres résultats

?1gs pr?fgndﬁ ont été publiés, récemment ( f.bibliographie dans
4) et (7) ).

w

O ©® N O U~

10
11
12
13
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ALGEBRE. — Une interprétation de certaines solutions de I’équation fonctionnelle :
F(e+ y)=F(2)F(y). Note (*) de M. MarcerL PauL ScHUTZENBERGER,
présentée par M. Emile Borel.

Nous nous plagons dans l'anneau des suites formelles d’une algébre de
Banach non commutative @ et nous nous proposons de trouver une série

. 2 3
Exp,,(x)::l'—i-ﬁ’-+ . ‘27_*.__’
ay Qs A asa;
telle que I'on ait identiquement
(1) Expu(az) Exp,(by) = Exp,(ax + by)

pour tout @ et b appartenant au centre de @3, chaque fois que et y satisfont a
la condition de commutativité faible :

(2) Y@ = uzy,
ou u est un élément du centre de 3 possédant un inverse. Dans ce cas :

n
(m—}-]’)”:(bﬂ—%‘(l—ku—}- ug—l»-...u"_‘).’l,'"‘“i‘}/—} S [m] l.nv—mym_} et J,n,

u

ou I'on a posé (*)

i=n

[r'llz:lu:" [mh’——%—’zjj’ avec [of.!=-1 et [n]u':!;!(IIi':)

Par conséquent

(3) Bxpu(2) = ¥, oy
i=0

(*) Séance du 22 décembre 1952.

(*) Ces expressions ont été fréquemment étudiées en analyse du point de vue de la
théorie des partitions ( Cf. LirTLewoop, Theory of group characters, London, 1950) ou
des méthodes énumératives dans les groupes abéliens finis (Cf. Zassenuauss, Lehrbuch der
Gruppentheorie, Leipzig, 1937).
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2

et 'on peut démontrer les formules suivantes

(4) Expu(@) Expy(— @) =1,

(5) lim Expu(® + )‘})‘,) — Expu(@) =y Expu(2),
A—>0

(6) Expy(22;) = (1 + @),

si les z; sont nilpotents et satisfont & I’équation de commutativité faible (2).

Interprétation. — Soit S la matrice d’incidence d’une géométrie projective g,
a & dimensions et & coordonnées dans un GF(p"). Soit Cla matrice dela relation
de consécutivité associée (2). Il est possible de montrer quel’on a S ==Exp,.(C).
Soit maintenant g, une variété linéaire a £’ dimensions de g,, S’ la matrice cor-
respondant aux relations d’incidence qui deviennent des équivalences dans tout
homomorphisme de g, qui annule g;, C’ la matrice de consécutivité associée
et enfin C'=C—C'. On a

C'Cl=-prC/C",  doi S =Expy(C + C")=:Exppn(C') Exppn(C) == §'S".

D’autre part si S7* est la matrice inverse de S, la relation (4) montre que la
fonction de Mobius est bien égale a

k1n "~
(—vl)/‘f/[{Jzzf;::(— 1)kp  * = (k).

Kk

Cas particuliers. — Pour u==1 on retrouve la fonction exponentielle habi-
tuelle avec p.(£) =(—1)".
Pour u = o on obtient

Expy(x) =21+ x4 2¥+...= (1 —2),
avec
p(o)=:1; (1) =—1; p(h>1)=0.

et pour u = o (c'est-a-direxy =0) :
Exp.(z) =1+ 2.

Ces deux derniers cas correspondent dans notre interprétation a ceux du
treillis distributif complémenté et de la chaine. On observera qu’il est alors
possible de calculer a priori C' et C' comme produits kroneckeriens Cj @ I,
et C,-® I, des matrices de consécutivités et des diagonales correspondant aux
treillis de hauteur A’ et A’=h — /. Dans le cas des treillis modulaires non
distributifs, cette construction nécessiterait une généralisation que nous ne
pouvons pas exposer ici de la notion de produit kroneckerien.

(%) J. Riauer, Bull. Soc. Math., 76, 1948, p. 140.
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(3)

Enfin il est possible de démontrer que I’expression de S comme somme
pondérée de puissance de C ne peut se faire que dans les cas que nous avons
étudiés si I'on se limite aux matrices S relatives a des relations d’ordre
latticiel. Par contre dans des cas trés généraux (produits directs ou subdirects
de treillis modulaires, en particulier) on a la relation

S= EXPU,(CI) EXPU,(C2) “oe E"PU;(CX);

ou les C; sont des matrices de consécutivité correspondant a des classes de
quotients modulo certaines relations d’équivalence sur le treillis considéré.

(Extrait des Comptes rendus des séances de 1 'Académie des Sciences,
t. 236, p. 352-353, séance du 26 janvier 1953.)

GAUTHIRR-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L’ACADEMIE DES SCIENCES.
143486-53 Paris. — Quai des Grands-Augustins, 55.
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ALGEBRE. — Sur lextension d’un groupe de permutations d’un ensemble fini a
lensemble des parties de celui-ci. Note (*) de M. Marcer PauL ScuiTzENBERGER,
présentée par M. René Garnier.

L’extension d’un groupe de permutations G a I'ensemble P(E) des parties
d’un ensemble E de puissance finie n, détermine une parlition de P(E) en
classes d’équivalences X; que I'on peut ordonner, X;< X signifiant que toute
partie de E membre de X contient a4 0 membres de X;.

Les résultats que I'on énoncera ici sans démonstration facilitent la solution
du probléme qui se rencontre dans bien des applications du calcul effectif de
de ces « nombres d’incidence » a;.

Notations. — h; désignera la puissance de X; (c’est-d-dire lindice du
sous-groupe de & laissant invarianle une partie de E membre de. X;). On
appellera « dimension » de la classe X; la puissance des parties de E qui
la constituent et (%) sera le nombre des classes de dimension 2. AZ‘L sera
la matrice a #() colonnes et r(p.) lignes dont les éléments sont les a] relatifs
a l'incidence des classes de dimension % dans celles de dimension p.. A sera

n

la matrice carrée a r:2r(7\) lignes et colonnes formées par tous les a},
=0

C la matrice déduite de A en remplagant tous les a} par des zéros sauf

quand la dimension de X; excéde d’une umité celle de X; (c'est-a-dire

que C=A}3+ A}4 A}... 5 A)™"). Enfin H sera la matrice diagonale d’¢lé-

ment A;.

1° 1l est possible de permuter les lignes et les colonnes de A de telle sorte que,
d’une part, A soit une matrice triangulaire d’élément diagonal a;=1 et,
d’autre part, HA soit symétrique par rapport a la deuxiéme diagonale.
HAH~' =] 5| livre le nombre 4; de membres de X; contenantun membre de X;.

2° Pour tout A< p.<vona

ApAL= [::ZL] Al

Par conséquent : A = expC et A=*=exp (— C).

(*) Séance du 26 janvier 1953.

27



M.-P. Schiitzenberger: (Euvres completes, Tome 3 page #32 4-7-2009

1953-5. Sur 'extension d’un groupe de permutations d’un ensemble. . . Année 1953

(2)

3° Les matrices carrées A)_, (donnant I'incidence des classes de dimension A
dans les classes constituées par les complémentaires dans E des membres de
celles-ci) sont complétement réductibles. Elles admettent pour valeurs
propres les
A

p;‘(i):(-—l)"[n;‘~ : i] (=20, 1,2, ..., 4),
chacune avec le degré de multiplicité s (¢) = r(Z)— r(f — 1).
11 en découle que si A =~ . <~ nf2 on a aussir(A) =r(p).

4° Il est possible de trouver une matrice carrée P & rlignes etr colonnes telle
que PAP* soit formée de matrices rectangulaires A’} n’ayant au maximum
qu’un seul élément non nul dans chaque ligne et dans chaque colonne, les A%
correspondant biunivoquement aux A} .

P peut étrereprésenlé comme la somme directe Po4- P, ... . 4. Pig . o+ P,
ou P, pour A > n/2 est une matrice dont les colonnes sont les vecteurs propres
de A5 et Py pour A < nf2 se déduit de P, par retournement.

Il est donc possible de construire A en se donnant seulement la valeur
des r()\) d’une part, et, d’autre part, soit la matrice carrée A}, sin esi pair
(n—1)/2

soit la matrice carrée A{,}/;, si n est impair.

16 e SST y W\ ) .

Dualité. — Les expressions formelles V| _ZaﬁX;, ot les oy appar-
1

tiennent ¢ un anneau commutatif A et ot les X; ont méme dimension M\,

constituent un module OW,. Les matrices A}, définissent des homomorphismes ¢}

de O, dans OW,. D’autre part, a tout V}”:E ;i X; correspond biunivoquement
(0
son dual V}""‘)—_—za jiXi, ou X; désigne la classe formée par les complémen-
T
taire dans E des parties constituant X;. Les résultats formulés plus haut per-

mettent d’énoncer
Si ¥¢,V; = o, alors ; 40,5, NG V=0 et réciproquement et les a;; sont les
composantes d’un vecteur propre de A, correspondant a la valeur +1 ou — 1.

Généralisation. — Sans pouvoir non plus entrer dans le détail des énoncés, ni
développer les démonstrations, on signalera enfin que les résultats précédents
peuvent étre généralisés notamment dans le cas suivant : au lieu de E et d’un
sous-groupe du groupe symétrique, on considére un espace projectif F de
dimension n et & coordonnées dans un corps de Galois GF(p™) et un sous-
groupe du groupe linéaire correspondant, P(E) étant remplacé par I'ensemble
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(3)

des variétés linéaires de F. En particulier, on a toujours :
A =Exp,m (C)

ot Exp,m désigne la fonction que ’on aintroduite dans une Note antérieure (*).

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 352.

(Extrait des Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences,
t. 236, p. 449-450, séance du 2 février 1953.)

GAUTHIER-VILLARS. IMPRIMEUR-LIBRAIRE DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L’ACADEMIE DES SGIENCES
143522-53 Paris. — Quai des Grands-Augustins, 55.
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ALGEBRE. — Le probléme des mots dans les treillis modulaires libres. Note
de M. MarceL Pauvl Scuirzexsercer, présentée par M. Gaston Julia.

Les seuls treillis pour lesquels soit connue la solution du probléme des mots
sont : le treillis libre & (*) et les treillis distributifs (*) auxquels peut étre
ajouté le U-treillis libre (*) union subdirecte de treillis distributifs et de M,
puisque I'on connait la forme canonique de ses éléments irréductibles.

On indiquera ici les grandes lignes de la théorie correspondante pour les
treillis modulaires libres o1 (*).

Définitions :

E : un ensemble d’éléments ¢; (les « générateurs »);

ADE : le systéme algébrique libre constitué par toutes les expressions finies
formées par récurrence a partir des ¢; au moyen de deux opérations (notées
ici + et > avec les conventions habituelles d’omission du signe ><, la
congruence dans Q étant écrite ==) commutatives et associatives

I : le quotient de @ par { =} ==1{¢, ¢~ | (*) avec ¢ définie par

(A +B)(C+AD) p (A+B)C+AD (A, B, G, Dea et C# mot vide);

% (le treullis libre engendré par E): le quotient de @ par { ~ |} =} 5,07, 5,7},
avec ¢ définie par (A+B)C 0 A(A€@, BEA ou vide);

M (le treddlis modulaire libre engendré par E) : le quotient de & par { =, ~};

|X| (la « formule » de X€@) : le vecteur dont les composants &,, &, &,,
£y, ..., &, ... sont respectivement le nombre de fois ou les deux opérations et
les ¢; apparaissent dans I’expression X.

(1) P. WmitmaN, Ann. Math.. 42, 1941, p. 325-330 et 43, 1942, p. 104-105.

(?) G. Birknorr, Lattice Theory, New-York, 1948, p. 143.

(*) M. P. Scuiurzensercer, Comptes rendus, 221, 1945, p. 218.

(*) Clest le probleme 28 de G. Birknorr (loc. cit. p. 70).

(3) J. Riguer, Bull. Soc. Math., 76, 1948, p. 122.

On écrira { A, w, ... | pourdésigner la fermeture algébrique de la fermeture d'équivalence
de la réunion des relations 2, p, .... Le diacritique ” symbolisera la dualité canonique
échangeant entre elles les deux opérations.
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(2)

Les formules seront ordonnées par | X |=Z|X'| équivalent a : tout 7 : £, &,

%*C% : l'ensemble des expressions semi réduites, c’est-a-dire telles que
X'~ X € %" entraine | X || X' |;

M*C®" : Pensemble des expressions réduites, c’est-a-dire telles que
Y ~X'=Xe€IN" entraine [ X| | Y.

On sait que % est isomorphe 4 B* et I & une image JN* de IN*.

La démonstration repose sur les remarques suivantes :

1° Quand les relations telles que ¢ et 5 ne sont pas permutables (*), les
expressions figurant dans I’énoncé ou elles interviennent peuvent étre mises
sous une forme canonique.

2° La formule d’une expression ne peut pas s’accroitre par application de o
ou de a.

Lemye I — 8¢ X=X’ alors | X |==|X'| et X€ " entraine X' € " (on peut se
limiter & vérifier le résultat pour o).

Lemve II. — St X=X'~YX' ou YXX et X/, alors X~ YX" (on peut se
limiter a XpX'a YX').

Lesve I — 8¢ Xo*YpZeZ il existe Y et X' avec Z'poY'<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>