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EQUATIONS DE LIE INVARIANTES PAR UN

PSEUDOGROUPE DE LIE

ODINETE RENEE ABIB

§ 0. Introduction

Soit (JS?, M) un pseudogroupe de Lie infinitesimal [4] transitif d'ordre
h sur une variete M differentiate, Jh££ son equation de definition et
L son algebre formelle au point a de M.

Denotons par /(L) Γensemble des ideaux fermes de L et par l{Jh<£)
Γensemble des equations differentielles Rm c Jm^f, m > h, invariantes par
Γ et formellement integrables, Γ designant le pseudogroupe de trans-
formations associe a if. L'un des buts de ce papier est de definir une
application surjective de I(Jh&) dans /(L). La surjectivite implique en
particulier que tout ideal ferme de L est Γespace des solutions formelles
en a d'une equation de Lie appartenant a I(Jh^), (§2, §3). En plus,
dans le cas analytique, cette equation est Γequation de definition d'un
sous-pseudogroupe normal de & (Corollaire 2.2).

D'autre part, F(L) etant Γensemble des ideaux fermes de L definis
par un feuilletage (§ 2), F(Jh3?) Γensemble des equations differentielles
Rm de l(JhS£) pour lesquelles Π0(Rm) = E soit un sous-fibre integrable
de T{M) invariant par Γ action de if et L Π J%E = lim^ (R?)+e, nous
montrons (§ 3) que Γapplication precedente envoie F(Jhse) sur F(L).

Etant donne / un ideal ferme de L on lui associe toujours une
algebre de Lie normale tronquee d'ordre h>l (§4). Inversement, nous
montrons (Theoreme 4.1) que a toute algebre de Lie Wh normale tronquee
d'ordre h>l, satisfaisant certaines conditions cohomologiques, cor-
respond un ideal ferme I άe L ayant Wh comme algebre tronquee d'ordre
h. En plus / est unique a un isomorphisme pres. Ce resultat generalise
ainsi le Theoreme 6 de [1] pour le cas non-transitif.

II est a signaler que certains de nos resultats semblent concorder
avec ceux obtenus independamment par H. Goldschmidt dans un tout
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30 ODINETE RENEE ABIB

autre formalisme (cf. [2], § 10).

§ 1. Notations

Etant donne T = Γ(M) le fibre tangent (Tune variete differentiate
M, JkT(M) designe Γensemble de tous les jets d'ordre k des sections du
fibre vectoriel T et JkT(M) le faisceau des sections de JkT(M) qui est
un faisceau de /?-algebre de Lie [4]:

JkT x J^T-><PT ,

[f jkX,g jhY] = f gjhlX, Y] + f(X g)JkY - g(Y-f)lhX, oύ [X, Y] est le
crochet de Lie des champs de vecteurs X et Y, f et g sont des f onc-
tions differentiates numeriques.

Ce crochet induit un morphisme de fibres vectoriels sur M, a savoir:

[, Y:Jh+ιT x Jh+ιT-*JhT

Uh+ιx,jh+ιY) — / * [ χ , γ ] .

Considerons D:Jh+1T -> T* ® JhT Γoperateur de Spencer defini par
jh+1X) = df®jhX.

LEMME 1.1. (a) [f jhX,g jhY] - [f'jh+1X,g 3h+1Y]' + D(g.jΛ+ιY)

(b) D([f.]h+1X, g ]h+1Y]%Z) = [D(f.jh+ιX)(Z), g>jhY]' + [f-jh+ιX,
D(g.jh+ιY)(Z)Y.

La demonstration de ce resultat decoule des definitions precedentes.
Designons par Π la projection naturelle de Jh+1T sur JhT soit

α e M et J~Γ la limite projective relative a ce morphisme des J*T. Le
crochet [ , Y definit alors sur cet ensemble une structure d'algebre de
Lie de dimension infinie.

Etant donne un pseudogroupe de Lie infinitesimal transitif J2? sur
M, denotons par Jh& le fibre vectoriel de tous les jets d'ordre h des
elections locales de ££ dont le faisceau des sections Jh^ est un sous-
faisceau du faisceau d'algebre de Lie JhT. En particulier, le crochet
[ , y induit le crochet de Jh£? a valeurs dans 3h~xse:

[, Y:J^& x Jh& -> Jh~ι& .

Designons par L c JzT la limite projective des J\S£ par rapport a
la projection Π L est une sous-algebre de Lie de J~T qui sera dite
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EQUATIONS DE LIE INVARIANTES 31

Γalgebre formelle de ^ en α e t f . De plus L est une algebre de Lie

filtree:

L = L_! z> Lo D Li z> . . . 3 LΛ z> . -

oύ LΛ est le noyau de la projection Πh de L sur /*£?. Posons #Λ = Lh^ί/Lfι9

pour h > 0. On a naturellement les suites exactes:

o_". ^ ^ Y
avec V = Ta(M) = L/Lo.

§2-

Soit / un ideal ferme de Γalgebre formelle L de if en α e M .

Posons Ih = I Π Lh pour h > — 1 de sorte que pΛ = /Λ_i//Λ s'identifie a

un sous-espace de ^^ alors,

LEMME 2.1. (a) [I\ Jh

aseγ c lh~\

(b) [pΛ, J 7 1 ^ ] ' c ph~\

(c) [flrΛ, flrΛr = {0}.

oώ P = I/Ih.

La deuxieme inclusion et la transitivite de if nous donnent une in-

jection :

— [X, 2/]7 oύ y est un element de Jh

a

+ι& qui se projette sur v;

d'oύ une application

δ: Aj F* (x) p Λ + 1 -> ΛJ<+1 F* (x) pΛ ,

defini par :

δ(f)(vl9v2, --,vuι) - J Σ ( - l ) ' + 1

S = l

pour i7χ, , vj+ι dans V.

On obtient ainsi un complexe:

0 > p

Λ -^-> F* ® Vh~ι — -̂> A2
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32 ODINETE RENEE ABIB

dont le groupe de cohomologie dans Aj F* ® ph sera denote par HjΛ(I).

LEMME 2.2. Soit (J£, M) un pseudogroupe de Lie infinitesimal

transitif sur M et I un ideal ferme de L; alors il existe un entier h0

tel que Hjth(Γ) = 0 pour tous j > 0 et ft > ft0.

Preuve. Ce resultat resulte du fait que M = ΠA^O(PΛ)* est un S(V)-

module gradue de type fini.//

DEFINITION 2.1. Un ideal ferme / de L est defini par un feuilletage

dans (L, Lo) si le seul ideal J de L verifiant / c J c / + Lo est / lui-

meme.

EXEMPLE. Soit E un sous fibre vectoriel integrable de T(M) tel

que [E, if] c if et denotons par J~E Γalgebre formelle en a associee a

E alors / = L ΓΊ /~J& est un ideal ferme de L defini par un feuilletage

dans (L, L0);(cf. demonstration du Theoreme 2.1. (5.d)).

Remarque. Soient J et I deux ideaux de L definis par un feuilletage

dans (L,Lo) tels i70(ί) = i70(J) oύ ΠQ: L-* Ta(M) est la projection canon-

ique alors / = J: en effet, Π0(I) = i70W entraϊne I a J + Lo et / c /

+ Lo. On a / c / + / c / + Lo et / + / est un ideal ferme de L d'oϋ,

/ c / + J; ainsi J a I; de meme, / c / ; d'oύ, / = /.//.

PROPOSITION 2.1. Soiί / un ideal ferme de Γalgebre formelle L.

Considerons h0 > 0 un entier tel que Hlh(I) = 0 :p(mr h > ho; alors I

est un ideal defini par un feuilletage dans (L, LΛo).

Preuve. HUh(I) = 0 entraϊne que p Λ + 1 coincide avec le premier pro-

longement (ph)+1 de pΛ . Soit / un ideal ferme de L tel que ί c / c L

+ Lh0 alors 7//Ao = J/Jho et p °̂ = g^0 = JhQ.JJhQ pour Λ > hQ, qh+ι c (gΛ)+1

= (pΛ)+1 = p Λ + 1 ; done, qh+1 = p Λ + 1 pour ft > ft0. Ainsi Z//Λ = J/Jh, pour

ft > fto dyoύ, J c / + / Λ C / + LΛ, pour ft > ft0 d'oύ, J c ΠΛ^ΛO(7 + L Λ) = 7

car / est ferme; ainsi on obtient I = J. e.q.f.d.

THEOREME 2.1. Soίt L Γalgebre f ormelle dyun pseudogroupe de Lie

infinitesimal transitif (Sf,M) et I un ideal ferme de L.

(1) Pour tout ft > 1 il existe une equation de Lie Rh c Jh££ telle que

R>a = I/h = Πh(I) .

(2) Si Rh+ι est Γequation de Lie qui correspond a Πh+ι(I), on a:

https://doi.org/10.1017/S0027763000018304 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0027763000018304


EQUATIONS DE LIE INVARIANTES 33

(a) [ β ^ , Jh+ι^Y C β\

(b) Rh+ι c (Rh)+ι le vernier prolongement de Rh.

(3) [β% PJ#\ c β \

(4) Soit lιQ Ventίer tel que Huh[Ί) = 0 pcmr ft > ft0; alors Rho est for-

mellement integrable et Rh°+e est le β-ieme prolongement (Rho)+e de Rho

pour £ > 0. De plus, I coincide avec limΛ (Rl).

(5) II existe un sous-fibre vectoriel E de T tel que:

(a) Ea = Π0(I).

(b) [E, se\ C se, Ceci entraine [E_, E] c ^ .

(c) β Λ c JhE, pour h>l.

(d) / est defini par un feuilletage dans (L, Lo) si, eί settlement si,

I = L Π J~£7.

Preuve. Montrons d'abord Vexistence de E c T(M). L'inclusion,

[̂ r1, ///J7 c 7//0 entraine ///0 sous-espace de L/Lo = F invariant par ί/1.

Ceci entraine ///<, invariant par le groupe d'isotropie G1 du pseudogroupe

de transformations Γ associee a 3? done, Γ deplace I/IQ pour definir

un sous-fibre vectoriel E de T(M) par construction on a [ f f , ^ ] c i f ;

[£7, E]czE^: en effet, soient X, Y deux sections locales de E au voisinage

U d'un point a; de M; soient ίiZ7,/iΓ' dans β 1 tels que X'x - Z Λ et Tx

— Yx alors,

UIX', JIY'Y = {X\ Y'](x) est dans Ex; On a [X, Y] = [X - Z', Y - Y']

+ [X, Yr] + [Z7, Y] - [X7, Y7] En x, le deuxieme membre est dans Ex\

d'oύ, le resultat; En plus, [/^+1if ΓΊ Jh

a

+Έ, Jh

a

+ι^] c J ^ ΓΊ Jh

aE pour

fe > 0 ainsi L (Ί JjE', est un ideal de L.

La construction de / ^ est presque analogue; Γinclusion, [Jl+ι^,

Πh+1(I)Y c Πh(I) implique que Πh(I) est invariant par le groupe d'isotropie

d'ordre ft de f ainsi Γ deplace Πh(I) pour definir un sous-fibre vectoriel

Rh de JhT(M). Par construction, Rh c Jh££ pour h > 1, /^ + 1 se projecte

sur Rh, [R^l, Jh+ι£Ύ e f f e t [β^, PJ£\ c β^ pour ft > 1 d'oύ, Rh est

une equation de Lie d'ordre h sur Γ(M). De plus, la projection

Π : J1^ -• Γ(M) envoie β 1 sur £7 et β^ c Ĵ £7. Par invariance on obtient

Rι c J Έ . Supposons Rh+ι c (βΛ)+ 1 alors si Rh c J ^ on a βΛ + 1 c (β71)^

c GP#)+1 - /Λ + 1ί7; d'oύ, Rh c /Λί7 pour tout h > 1.

Montrons que RIί + ι c (βΛ)+ 1. Soit f71^ = f-jh + ιX une section de # / i + 1

et Y dans J£? alors,
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34 ODINETE RENEE ABIB

[f jhX,jhY] = [f jh+ιXJh+Ύ]' -

ainsi; D(ξh+1)(Y) est une section de Rh. On obtient que D envoie Rh+ι

dans T*®Rh et Rh+1 se projecte sur # Λ ; d'oύ, Rh+ι a (Rh)+ι par la

caracterisation de prolongement d'equation differentielle.

Montrons (4). Soit h0 Γentier tel que ph+ι = (pΛ)+1 pour fc > Λo (d'apres

le Lemme 2.2., ft0 existe toujours). Si ίΛ est le fibre vectoriel noyau de

Π :Rh -+Rh~ι alors th

a = p* pour fe > 1. On a th

a

0+1 = ̂ 0 + 1 = (pΛo)+1 = (ί£°)+1.

De meme, pour t > 0 on obtient, ί£0+* = (β°)+< (ίΛo)+£ est un fibre vectoriel

sur M et th°+i c (ίΛ o)+ ' car # Λ o + * est contenu dans (Rho)+£ d'apres (2.b)

ainsi, th*+i = (t f to)+' pour tout I > 0; d'oύ, (βΛ o)+ 1 = # Λ o + 1 . Si β^^-i

= {RhQ)+e~ι on obtient (βΛo)+^ = (RhoYe pour ^ > 0. Nous avons done

demontre (4).

Demonstration de (5.d). L D /α£7 est un ideal ferme de L qui

contient / car Rh c J A S pour fe > 1 en plus, Π0(L Π /-£7) = J//o = £7α

done,

Si / est defini par un f euilletage dans (L, Lo) on a / = L Π J~E.

Reciproquement, supposons L Π J~E = / et soit J un ideal ferme de L

tel que,

L Π /~ί7 c / c L ί l /Γ^ + Lo

alors 770(L Π J~^) = ̂ oW Soit {S71}^ la suite d'equations de Lie qui

correspond a J et F le sous-fibre integrable de T(M). On a Fa = Ea,

S* c (J Λ F Π /Λ^f) pour h > 1, et JS7 c F. Ainsi £7 = F et / = limΛ SI

c /^JP ί l L = / J ^ Γ\ L — I d'oϋ, I — J \ ce qui implique que 7 est defini

par un feuilletage dans (L, Lo). c.q.f.d.

COROLLAIRE 2.1. Soiέ (=£?, M) un pseudogroupe de Lie infinitesimal

transίtίf sur M et I c L tm ideαί ferme de son algebre formelle en a

αZors il existe un entier kQ>0 et une equation de Lie formellement inte-

grable Rho c JhoJ? telle que

[Rh\ Jho^] c

et
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/ = lim (Ra°)+e .

COROLLAIRE 2.2 [4], Etant donnes un pseudogroupe de Lie infini-

tesimal analytique transitif <£ dέfini sur une variete analytique reelle M

et I un idέal ferme de L, il existe un sous-pseudo-groupe infinitesimal

J£?0CJ£? defini sur M tel que

Preuve. Considerons Γequation de Lie Rho formellement integrable

donnee par le Corollaire 2.1. Soit jδf0 Γensemble des solutions de Rho;

alors Jh0^0 = Rh0 et RhQ+e = (Rh°)+£ = Jh°+e£>0, ^ί > 0. Soit X dans J2?o

et Y dans & de jh°[X, Y] — [jh°Xy j
h°Y] e [R^, Jho^] c R^_ on obtient

[X, Y] e J5?o 5 d'oύ [c£?0, Jδf] c jδf0. Ainsi Jδf0 est un pseudo-groupe infinite-

simal verifiant le corollaire. c.q.f.d.

Les notations etant celles des paragraphes precedents, soit h un

entier tel que Jm+1jδf = (/mif)+ 1 pour m > h. Done, /Λ^f est une equa-

tion de Lie transitive et formellement [integrable. Denotons par I(L)

Γensemble des ideaux fermes de L et par I{Jh££) Γensemble des equa-

tions differentielles Rm c Jm3? formellement integrable d'ordre m,m>h

telle que [R^, JmJ£] C R^_. Nous allons definir une application convenable

de l{Jh££) sur /(L) avec certaines proprietes.

LEMME 3.1. Soit Rm eI(Jh&); alors, on a:

(a) [(β^)+ 1, Jm+1S?Y c R^.

(b) [(Rm)+i+ι,Jm+i+1&y c (R^)+e, pour £ > 0.

Preuve. La partie (a) decoule de [β^, Jmif] c i£\ Supposons:

et soient ξm+£+2, ηm+e+2 et Z des sections de (# m ) + * + 2 , Jm+£+2£> et de f̂.

Le Lemme 1.1 entraίne:

o ύ ηm+«+1 = Π(ηm+£+2) e t ?TO+^+1 = Π(ξm+e+2) e (Rm)+i+1. A i n s i , Z> envoie

[(B^)+i+2, J ^ ^ ] 7 dans T* (x) (β^)+^. D'autre part, ce crochet se projecte

dans (R^)+e; d'oύ,
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c.q.f.d.

Soit RmeI(Jh&),aeM et I = lim, (R™)+e. Le lemme 3.1 implique
que I est un ideal ferme de Γalgebre formelle L en α. Ainsi, nous
considerons Γapplication:

(1)

qui est surjective d'apres le Corollaire 2.1. Soient Rm et Sp deux equa-
tions de Lie dans I(Jh£?) ayant la meme image dans /(L). Supposons
m > p > h, m = p + £ l im s (Ra)+S = l im s (Sζ)+S implique R™ = Rp+£

= (S£)+* Rp+t et (Sp)+^ etant deux equations de Lie invariantes par Γ
on obtient Rψe = (S£)+' pour l e i ; d'oύ, Rm = i^+* = (S*3)^. Nous
avons ainsi le resultat suivant:

THEOREME 3.1. Soit (^fM) un pseudogroupe transitif infinitesimal
sur M, L son algebre formelle en a et h Γentier tel que Jm+1J? = (JmJ£)+1

pour m>h; alors il existe une application surjective de I(Jh£P) sur I(L)
et si deux equations differ entielles de I(JhJ£) ont la meme image Vune
de ces equations est le prolongement de Γautre.//

Soit F(L) Γensemble des ideaux fermes de L definis par un feuilletage
dans (L,L0) et F{JhSe) Γensemble des equations de Lie Rm de l{Jh££)
pour lesquelles il existe un sous-fibre vectoriel E de T(M) tel que:

[E, &\ c E; Ceci implique [Z?, E] C E .

Π0(Rm) = E

xtα — l i m \lta) — Jb II JaJ0j .

Le Theoreme 2.1 (5) et le Corollaire 2.1 impliquent:

PROPOSITION 3.1. Soit (=£?, M) un pseudogroupe de Lie infinitesimal
transitif sur M et a e M. L etant Valgebre formelle de <£ en a Vappli-
cation I(J*<£) -»/(L) ίnduit une application surjective de F(JhJ?) sur
F(L).

§4.

Soit (£f,M) un pseudogroupe de Lie infinitesimal transitif sur M,
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aeM et L = limΛ Jh

a<£ son algebre formelle en α.

Considerons / un ideal ferme de L et posons Wh — I/Ih pour h > 0.

On a evidemment les proprietes:

W° c V = Γβ(M) , 77: PP — W™-1 est surjective ,

[TFA+1, J^ι£eγ C WΛ pour Λ > 0 .

Denotons par ph le noyau de Wh —> Wh~\ On a p Λ + 1 c (p")+1 pour

L E M M E 4.1. Soίent I et J deux ίdeaitx fermes de L et h>l tel que:

(1) q™+ι = p m + 1 = (p m ) + 1 po^r m>h.

(2) TFm = Z7m ί90ifr 0 <m < h.

Alors il existe ten isomorphisme de L sur L transportant I sur J.

Preuve. Pour m > 0, / e Γ, f(a) = a induit un isomorphisme
lineaire:

-fm * Tm c/? . Jm Q?
j . Ja^ε —> Ja^ε

tel que, [fm+ι(X)> fm+ι(y)Y = fm[X,yY; d'autre part, Γindusion [Wm+1,

J%*ι£eY c Wm implique fm(Wm) = PFTO pour m > 0.

Considerons le diagramme:

o — > gΛ+i — > jjh+1 JL+ wh — > o

0 > p ^ > wh+1 - ^ > Wh > 0

Montrons que f^+\jjh+ι) = TVΛ+1. Soient a et β des sections de
ι -> PF^ et PF71 -»J7Λ+1 et definissons φ:Wh-> Jh

a^S£ par ^(Z) = (/Λ+1 o /3)

- ( α o / A ) ( Z ) alors,

77(p(X)) = /Λ((77 o β)(X)) - f\X) = /^(Z) - / Λ (Z) = 0 done φ(X) e g*+1

pour X e Wh. En plus, δ(φ(X)) eV*®gh est tel que:

δ(φ(X))(v) = [φ(X),fh+ι(y)Y = [fh+\β(X))9 fh+Kv)Y - W\X)\ fh+ι(y)Y

= fh[β(X),yY - Wh(X))> fh+1(y)Y

appartient a Wh, oύ v e F est la projection de fh+ι(y) pour y dans Jh

a

+ι^.

Ainsi, %(X)) e F* <g)p\ Par hypothese, φ(X) est dans p^+ 1 - (phy\

On a done une application φ:Wh ->ph+ι telle que fh+1(β(X)) =
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+ a(fh(X)) pour Xe Wh; alors /Λ+1(Z7Λ+1) c TFΛ+1, car gΛ+1 = ph+ι. De

dim ΐ ^ + 1 = dim Wh + dim ph+ί = dim HP + dim <?ft+1

- dim £7Λ+1 - dim f^\Wh+ι) ,

on obtient,
^a+i^Λ+i) = pp+i# D e y Λ+iζj/Λ+i) = = [/Λ+i o n obtient, W™+1 = Z7Λ+1.

Un raisonnement analogue prouve que /w(TFm) = ϋm pour m > Λ + 1

ainsi φ = limm / m est un isomorphisme de L sur L qui envoie / sur /.
c.q.f.d.

DEFINITION 4.1. Un ensemble Wh = {W°, W\ W\ , T7Λ} d'espaces
vectoriels tel que:

(1) W° c V = Ta(M).
(2) Wm c /jj? pour m > 1 et m<h.
(3) [TFW+1, /Γ4"1^]' c Tfw, pour 0 < m < h - 1.
(4) La projection Π: Tfί7l+1 -> Wm est surjective pour 0 < m < h - 1.

sera dite une algebre de Lie normale tronquee dyordre h>l.
Pour m <h denotons par pm le noyau de la projection Π: Wm

-» Wm~ι pour m>h + l posons pm + 1 = (2>m)+1. Denotons par ffl>m(Wh)
la cohomologie de Spencer du complexe:

associe a {̂ m}OT̂ i

LEMME 4.2. P o w fe > 1 soit Wh = {W°, W\ , W'1} ^nβ algebre de
Lie normale tronquee d'ordre h telle que, HUh-\Wh) = H2^ι{Wh) = 0.
Supposons gh*1 = ί̂ ^̂ ^1 αZors ΐl eajisίe im sous-espace vectoriel WhJrl

c /£+1«^ ίβί ffwβ TfΛ+1 = {W°9 W\ , PFΛ+1} β5ί ^^e algebre de Lie normale
tronquee d'ordre h + 1 et ph+1 est Ker{TFΛ+1-> TFΛ}.

Preuve. Considerons les complexes:

0 > p*+i _ ^ (JJJ2?)* (g) p ^ _J_> Λ2 (J5J2?)

et
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( 2) 0 > gh+1 -^-> (J*20* ® 9h - ^ * Λ2 GftS?)* ® ί/71"1 -

Les hypotheses impliquent (1) et (2) exactes. Pour definir Wh+ι nous

allons construire une section γ: Wh -* Z ^ 1 ^ telle que [^(TfΛ), Jί+1<&Y c PP.

Ainsi TFΛ+1 — im^ + p Λ + 1 verifie le lemme.

Pour XeWh posons φx(y) = Jδf [X, #]' - [^(X), /3d/)]7 pour y e J ^ oύ

a et β sont des sections de Wh -> H^"1 et J S + 1 ^ f - > / ^ ; alors, Π{φx(y))

= [Z, 7/]' - [Πβ(X), Πβ(y)Y = 0, d'oϋ, ̂  est a valeurs dans # \ En plus,

pour i/, z dans /£=£? on a:

(tyχ)fo> «) = lψχ{z\ yY - [φAvX *Y = MV> zY, XY - [[β(y\ β(z)Y, XY .

Ainsi, δφx: /\2 (Jh&) —> vh~ι I de δδψΣ = 0 on a Γexistence d'une applica-

tion ψx ^α^7 —> Vh> telle que ^ψ x — δφx. Ceci implique que ^ x — ψx de

J^if dans gh est un cocycle; de gh+ι — (gh)+ι on obtient un element

ηxegh+ι tel que δηx = φx — ψx; d'oύ, Γexistence d'une application

lineaire η: Wh -* gh+ι telle que η(X) = ηx = φx — ψ x . Posons ^ = β + η

alors, pour XeWh et yeJl+1J? on obtient:

β(X)9yY = (Ψx - ψx)(Π(y)Y + [β(X),yY

0 - [β(XX β(Π(y))Y - [ψx,Π(y)Y + [β(X),yY

- [ψx, Π(y)Y + [β(X), y - βΠ(y)Y

qui est dans Wh d'oύ, [im γ, Jh

a

+ι^Y d Wh ceci entraine notre resultat.

c.q.f.d.

THEOREME 4.1. Soit (<£f,M) un pseudogroupe de Lie infinitesimal

transitίf stir M, L son algebre formelle en aeM et Wh = {W\ W\ ,

IF7"} ^ne algebre de Lie normale tronquee d'ordre h > 1 ίeίίe g^e i ϊ l i W

_. H2>m(Wh) = 0, poitr m > Λ, — 1. Supposons gm+ί = (5rm)+1 po^r m>h;

alors il existe un ideal ferme I de L ayant Wh comme algebre tronquee

d'ordre h. En plus, si J est un autre ideal de L d'algebre tronquee

Wh, alors il existe un isomorphisme de L transportant I sur J si qm+1

= pm+1 pour m > h.

Preuve. Ces resultats decoulent du Lemme 4.2 et du Lemme 4.1.

c.q.f.d.
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