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i t  has a different configuration from other related 
compounds with respect to the carbon chain. The pres- 
ent investigation is another example of the fact that  
while the bond distances and valency angles in tke 
carbon chain of different amino acids remain un- 
changed, each amino acid assumes a different con- 
figuration referring to a particular C-C bond. I t  seems 
that  the rotation about the C--C bond depends more 
or less on the effect of surrounding molecules, while 
otherwise keeping the chain approximately in the 
trans or gauche configuration. In this connexion, it is 
highly desirable to determine the structure of the 
c~-form in order to see if the molecule in this form 
assumes another configuration as in the cases of 
methionine (Mathieson, 1952) and D-(--)-isoleucine 
salts (Trommel & Bijvoet, 1954). 

The author is indebted to Prof. I. Nitta and Prof. 
T. Watanab~ for their continued support and en- 
couragement throughout this work. The cost of this 
investigation was defrayed by the Ministry of Educa- 
tion. 
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(Refu le 17 novembre 1954) 

Structure-factor inequalities are formulated which are simpler than those of Karle & I-Iauptman 
but which are nevertheless rigorously equivalent to them for eentro-symmetrical structures. 
Furthermore, the condensation of the general determinant facilitates the establishment of in- 
equalities of higher order. 

1. Introduct ion 

Les derni~res ann~es ont v u s e  d~velopper un nombre 
considerable de techniques, et surtout de theories, 
tendant £ permettre de ddterminer les phases des 
faeteurs de structure. Le volume de ces recherches 
atteste de l'importance du probl~me, et, en m6me 
temps, de la grande difficult~ que pr~sente sa rgsolu- 
tion. Les inggalit~s de Harker & Kasper (1948) ont 
manifestement gt~ utilis6es le plus souvent; cependant, 
grace £ des travaux syst~matiques (Grison, 1951; 
Sakurai, 1952), l'outil qu'elles constituent semble avoir 
atteint son maximum d'efficacit6. Par ailleurs, il 
appartient encore £ l'avenir de r6server aux m~thodes 
statistiques la place qui leur est due. 

Mais fl est surprenant que, parmi les th6ories analy- 
tiques, l'une des plus ~l~gantes et des plus completes 
soit jusqu'£ present rest~e sans ~cho dans le domaine 
de la pratique: en effet nous ne connaissons pas 

d'exemple de structure ayant fit~ r~solue grace aux 
in6galit6s de Karle & Hauptman (1950). La respon- 
sabilit6 de cet insuccbs incombe ~videmment ~ l'as- 
pect r~barbatif de ces in6galit~s, qui fair reeuler devant 
leur emploi, plutSt qu'b, une 6ventuefle inaptitude 
r6soudre le problbme des phases. 

Or il est possible, et de fagon naturelle, de sub- 
stituer aux d6terminants de Karle & Hauptman des 
relations plus simples quoique rigoureusement ~quiva- 
lentes: ainsi l'~tude des d~terminants positifs d'ordre 
3 se ram~ne £ celle d'in~galit~s lin~aires. D'autre part 
il existe un proc~d6 math~matique commode permet- 
rant d'obtenir syst~matiquement l'ensemble des indga- 
liras de chaque categoric. 

2. G~om~tr ie  et posit ivi t~ 

Convenons d'abord d'~tudier une structure cristalline 
centr~e et unidimensionnelle. La g~n~ralisation ~ 3 
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dimensions ne prdsente aueun obstacle pour ee qui 
sera expos~. Afin d'all~ger la terminologie et 
d'6viter eertaines discussions math4matiques, nous 
admettrons que la densit6 41eetronique est strictement 
positive et ne prend en particulier jamais la valeur 
z~ro; cette hypoth~se ne change pratiquement rien 
au probl~me, puisqu'il suffit d 'augmenter  F0 d'une 
quantit6 aussi petite que 1'on veut pour qu'une densit6 
61ectronique d'ordinaire localement nulle, mais jamais 
n4gative, remplisse la condition requise. 

Dans ce cas le critbre g~n4ral de positivit6 de Karle 
& Hauptman,  devenant en particulier 

i n  

2 ~ Y,, Yh,F,,_ ,,, > 0 (m = 1, 2, 3, . . . )  (1) 
h h '  

1 

(Y~, nombre r~el arbitraire; Fh-~' = Fh-~,'/Fo) 

exprime une forme quadratique ddfinie positive, c'est- 
m-dire telle que le d~terminant 

-FO 

D =  

- - 1  - F - 2  • 

• 

• 

~ 0  

(2)  

ainsi que tons ses mineurs qui oat  leur diagonale 
principale constitute uniquement par des termes F0, 
sont positifs. La m6thode de Karle & Hauptman 
consiste ~ ~tablir la nature positive de la densit4 
~lectronique en exploitant direetement celle de ces 
d6terminants mineurs. 

Mais on peut remarquer que D a pr~cis4ment la 
structure sym~trique et les autres propri6t~s du d4ter- 
minant  eonstruit avee les termes d 'un tenseur fonda- 
mental proprement euelidien G: chaeun de ses ~l~- 
meats 4quivaut au produit  sealaire form~ par deux 
veeteurs de base d 'un espaee E ~ hombre de dimensions 
th~oriquement illimit4, ~gal ~ l 'ordre de D. Ces vecteurs 
~tant notes e;, on a 

? o  ?-, • 

A,. 
71 F0 

~, e 1.e I e l .e2  e l .e3  . . 

= e ~ . e l  e ~ . e ~  e ~ . e  3 . . 

e 3 . e  I e 3 . e  2 e 3 . e 3  . . 

, . , ,  , ,  • ° 

= 

= det G 

(3 )  

^ Comme nous "avons prfifgrfi aux Fa les / ~  dont 
F o = 1 (choix d'ailleurs utile mais non indispensable), 
il s 'ensuit que e~.ex = e~.e~ = %.ea = . . .  = 1: tons 
les vecteurs de base oat  m6me module 4gal ~ l'unit~. 
D~s lots les produits e/. % ont m~me grandeur que le 

cosinus de l'angle ~.~_j, form6 par les deux vecteurs, 
et la eonnaissance de 1'ensemble de ces %-z permet  
d'assumer 'G proprement euelidien' au lieu de '1~1 
d6fini positif' (par abus de langage), ce qui revient 
strictement au m~me: les considerations alg6briques 
sont remplae~es par des eonsid4rations ggomgtriques, 
chaque mineur sym6trique d'ordre p eorrespondant £ 
un sous-espace de E £ p dimensions. Parmi  les con- 
ditions utiles pratiquement,  la plus simple eoneerne 
les angles au sommet des tri~dres de E (d6termlnants 
d'ordre 3 de Karle & Hauptman),  la suivante, d4j£ 
net tement  plus compliquge, les angles sph6riques adja- 
cents dgfinis sur les 'hypertri~dres' £ 4 dimensions, 
etc. Seule celle-l£ sera retenue pour l 'emploi direct, 
car sa eombinaison avec l 'op~ration math4matique que 
l 'on trouvera plus loin permet de r~aliser routes les 
autres. 

3 .  L e s  t r t ~ d r e s  d e  d e ~ , r 6  1 e t  l e s  c r i t ~ r e s  

a n g u l a i r e s  

Les angles du tri~dre de E constitu~ par ej, ej,, ej,, 
sont: 

angle (e/, e/) = ~j_j, = arc cos/~h, 

angle (e~,, ej) = ~--.i  = arc cos Fh,,  

angle (ej,, %) = q~,,_j, = are cos Fh+h,, 

off j - j '  = h, j " - j  = h', j " - j '  = h +h'. 
Pour que ce tri~dre (que nous dirons 'primaire'  ou 

'de degr4 1') soit proprement euelidien, il faut  et fl 
suffit (1 °) que la somme de ses angles soit comprise 
entre 0 et 2~, (2 °) que chacun de ses a n g l e s -  ou 
simplement le plus g r a n d -  soit inf~rieur ~ la somme 
des deux autres. 

Ces conditions s'6crivent: 

0 < qh + qh' + ~h+h" < 2re ; ] 

0 < (Ph < (Ph'+ ~h+h'; 0 < (Ph" < 9)h+h'+ (Ph; I (4) 
0 < ~h+h" < ~h+~h' • 

Cependant, au d4part, les signes des F sont in- 
connus; deux valeurs, suppl4mentah'es l 'une de l 'autre, 
sont done possibles pour chaeun des ~ (et seulement 
deux valeurs, d'ailleurs, si l 'on convient de ne con- 
sid~rer que les angles saillants form4s par  les veeteurs 
de bases). D4signant par ~+ la solution du le t  quadrant  

A 

(elle correspond ~ P > 0), par ~ - =  ~ - ~ +  celle du 
2e quadrant  (F < 0), et appliquant les in~galit~s (4) 

chacune des 8 associations 

on parvient aux conclusions suivantes: 

(a) les associations considdr~es sont toutes incom- 
patibles lorsque Fun quelconque (ou, par eons6- 
quent, simplement le plus grand) des trois angles 
~+ est sup4rieur £ la somme des deux autres (ce 
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cas n 'est  normalement pas ~ pr6voir pour les 
tri6dres primaires) ; 

(b) seules sont compatibles les associations satisfaisant 

la condition ~ ~, ~+h, > 0 lorsque la somme 
de deux quelconques des angles ~+ est inf6rieure 
all suppl6ment du troisi~me (ou encore lorsque la 
somme des ~+ est inf6rieure £ ~); 

(c) toutes les associations consid6r6es sent satisfaites 
lorsque la somme de deux quelconques des angles 
~+ est sup6rieure au suppMment du troisi~me (ou 
lorsque la somme des ~+ est sup6rieure ~ ~). 

Nous appellerons 'crit~re I '  (d'Incompatibilit6) la 
comparaison d 'un angle ~+ avec la somme des deux 
autres; il sera dit 'restrictif' lorsque correspondant 
au cas (a) ci-dessus, 'st6rile' dans le cas contraire. 

Nous appellerons 'crit~re P '  (de Positivit6) la com- 
paraison de la somme de deux ~+ avec le suppl6ment 
du troisi~me (ou bien l 'examen de la somme des ~+); 
il sera dit restrictif ou st6rfle suivant  qu'il r6pond 
(b) ou ~ (c). 

Bref, l 'examen g6om6trique des tri~dres primaires de 
l'espace E (ou l 'examen alg6brique de la positivit6 des 
d6terminants de troisi~me ordre de Karle & Haupt-  

man) m~ne £ la d6termination des produits Fpv~,F~+~, 
pour lesquels la condition de positivit6 est remplie 
quelles que soient les valeurs des autres facteurs de 
structure. 

Comme on voit, les 616ments de la diagonale prin- 
cipale du d6terminant sym6trique (5) sent constitu6s 
par les mineurs positifs d'ordre 2 de (2); les mineurs 
d'ordre 2 de (5) construits sur la diagonale sent ceux 
d'ordre 3 de (2), etc.: (5) est done, lui aussi, ddfini 
positif. Apr&s avoir fair apparaitre par mise en faeteur 
un nombre 1 sur la diagonale, on peut appliquer une 
seconde lois le proc6d6 et obtenir un d6terminant dent  
les mineurs de Karle & Haup tman  sent d'ordre de 
deux unit6s sup6rieur £ l 'ordre des mineurs analogues 
tir6s de (2), et ainsi de suite. I1 y a peut-~tre 1~ mati~re 

une m6thode m6canographique d'exploitation des 
in6galit6s. 

On peut utilement diviser en (5) ehaque 616ment 

F~+h,-FnF~ par une quantit6 

A A 

(1-.~.~_~)~. (l-~,,~_~,)~ 

conventionnellement positive, ce qui n'alt~re en rien 
les propri6t6s alg6briques du d6terminant et d6gage 
une diagonale principale dent  tons les 616ments sent 
6gaux ~ l'unit6. 

Soit (5') ce dernier d~terminant. 
La condition de positivit6 pour les mineurs d'ordre 

deux s'6crit alors 

A A A 

Fh+ h, -- FhFh, 
- 1  < < + 1 ,  (6) 

4. Condensation du d6terminant g6n6ral 

L'application particuli6re de la m6thode du pivot au 
d6terminant (2) permet de mettre  en 6vidence m6ea- 
niquement les diffgrents types d'in~galit6s de Karle & 
Hauptman.  Cette m6thode est bas6e sur un th6or~me 
dfi ~ Chio: 

'Un d6terminant poss6dant un terme tz¢ ggal 
l 'unit6 est 6gal £ un autre d6terminant d'ordre imm6- 
diatement inf6rieur obtenu £ partir  du premier 
(1 °) en supprimant la ligne 1 et la colonne c qui se 
croisent sur l'6Mment tl~, (2 °) en diminuant chacun 
des termes restants t~, du produit t~,t~¢ des termes 
radi6s qui se trouvent sur les m~mes ligne et colonne 
que t~,, (3 °) en multipliant le nouveau d6terminant 
par ( -  1)~+~.' 

Appliqu6e au d6terminant (2) en choisissant pour 

p i v o t -  c'est-~-dire pour terme t~ ~ l'6Mment F 0 
des premieres ligne et colonne, cette r~gle conduit 

l - -  1 - -1  

 1- 2F-1 = D > 0 .  (5) 

ou, en notation trigonom6trique, 

cos ~h+h,--COS ~h COS ~h" < +1 (7) 
- - 1 <  

sin ~h sin ~h' 

Le membre central de cette derni~re relation n'ex- 
prime autre chose que le cosinus de l'angle ¢h+h' 
d 'un triangle sph~rique ayant  pour c6t6s ~h+h" (op- 
pos6 ~ ~bh+h, ), ~a et ~h'. Par  ailleurs on se convainc 
facilement de l'6quivalence des relations (7) et (4). 
Mais surtout, consid6rant (5') comme d6terminant 
fondamental d 'un espace proprement euclidien E'  (les 
conditions alg6briques requises sent, on l 'a vu. rem- 
plies), on peut appliquer les crit~res du § 3 aux angles 
¢ envisag6s alors comme des angles plans, ce qui 
6quivaut £ l 'examen des mineurs d'ordre 4 de Karle 
& Hauptman.  Nous dirons que les ~ appart iennent  

des tri~dres 'secondaires' ou 'de degr6 2'. 

5. Relations angulaires de degr6 2 

Cependant, lorsque les signes des F sent inconnus, la 
d6duction des conclusions de degr6 2 se trouve com- 
pliqu6e par le fait que les 61~ments cos ~h+h' de (5') 
peuvent prendre non plus 2, mais 4 valeurs diff6rentes 
2: +, 2:-, A +, A-  oppos6es deux £ deux, savoir: 
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X++h, -- cos [aa (h+h')]  

Icos ~h+h'l + [cos ~1. [cos ~h'l 
sin qn sin ira, 

ZT,+h, = --2:++~, --= cos [a~(h+h')]  

= cos [ ~ - a ~ ( h + h ' ) ] ,  

A++n,-  cos [O~(h+h')] 

-Icos ~+~,[ + Icos ~1. [cos ~,[ 
sin qa sin qn, 

A;+~, = -A++h,--= cos [0~(h+h')] 

= cos [ g - O l ( h + h ' ) ]  , 

(8) 

(oh les termes tels que a l (h+h ' )  sont £ lire 'a~ de 
(h+h ' ) ' ,  et non pas ' a  1. ( h + h ' ) ' ) .  

Ayant ,  pour allfiger les notations,  remplac6 
cos ~h+~,/sin q~ sin q~,, cos qp~/cos ~ ,  cos q~,/sin ~ ,  res- 
peet ivement  par  L, m, n, on observe les corr61ations 
de signes du Tableau 1. 

Tableau 1. Corrd la t ions  de s ignes  

Si: L, n;, n ont pour signes: 

cos ¢(L) = 27+ 
cos ¢(L) = ~'Z 

cos ¢(Z) = A + 
cos ~(~ = A Z 

+ + ou + -- + 
- -  o u  - -  + + 

- -  - -  + o u  - -  + - -  

+ + + ou + -- -- 

Consid~rons £ present un  tribdre de (5'); ses cosinus 
sont du type" 

cos ~(a )  = A - b c ,  cos ~(~) = B - c a ,  cos ¢(c) = C - a b ,  

off 
L - m n = Z  + . o u  Z ~  ou A + ou A2 

(avec L = A ,  B ou C; m = b ,  c ou a; n = c ,  a ou b),  
et  oh 

= o u  @ )  o u  o u  

L'appl ica t ion des crit~res P et I aux diff~rentes 
associations 

[(% ou 6~,)a, (% ou Oq,)z, (% ou 6~.)c], 
(q~ '--1,2), permet  de conclure pour chacune soit £ 
l ' incompatibil i t~,  soit au caract~re positif du produi t  
des  cosinus de ses ~lfiments, soit £ l 'absence de restric- 
tion. 

Indf ipendamment  de ceci, un  signe sur deux est par  
avance exclu pour le produi t  des cosinus lifts £ chaque 
association" ainsi, d 'apr~s le Tableau 1, la relation 

2::, .Za.2:c -- (IAI + Ibl. Icl)(IBI + Icl. lal)(I01 + lal. Ibl) > 0 

impl iquera i t  pour l 'une des grandeurs a, b, c un  signe 
si l 'on peut  dire ~ s imul tangment  positif et n6gatif. 

I1 est done inuti le d 'appl iquer  le crit~re angulaire 
propre '/~ ~prouver XaXaXo > 0, m~me lorsque l 'une 
des quantit~s a, b, c (d i sons  b) est nulle, car alors cette 

in~galitfi s ' identifie, par  exemple, b, A a X n A o >  0 

qui n 'es t  pas exclue 'a  p r i o r i '  et sera examin~e. 
En  r~sum6, et compte tenu de ces considerations, 

les conclusions que l 'on tire de l '~tude des tri~dres 
secondaires por tent  sur des combinaisons de signes des 
trois produits A b c ,  B c a ,  Cab;  on obt ient  ggalement 

S ( A B C )  = S ( A b c B c a C a b ) .  

Le Tableau 2 met  en regard les associations d 'angles 
d u  l e r  q u a d r a n t  sur lesquelles doit porter l ' examen  de 
validitY, et les combinaisons de signes qui leur sont 
li~es. 

Tableau 2 

a ou d de 
A B C Abc Boa Cab A B G  

a 1 a~ a 1 . . . .  
al al dw -- -- -',- + 
al dv al -- + -- + 
al dv 6w -- + + --  
6 U  (71 a I -4- - -  - -  "-]- 
du a 1 6w + -- + --  

du dv ~ + + + d- 

(ohu, v,w---- l o u 2 )  

Une complication dans l 'emploi  des critbres survient  
du fair  que, si les indices de al  et a2 coincident toujours 
avec le num6ro de leur quadrant ,  il  n ' en  est pas forc~- 
ment  de m~me pour (~1 et ~2. N6anmoins  (fitant b ien  
entendu que la premibre colonne du Tableau 2 ne 
contient que des valeurs d 'angles du le r  quadrant) ,  
la notat ion choisie permet  d '6tablir  une r~gle s imple:  

Le crit~re P sera appliqu6 aux associations dont  la 
somme des indices '1 ou 2' est Paire, le crit~re I aux  
associations dont  la somme des indices est Impaire ,  
une conclusion restrictive en t ra lnant  l 'exclusion de 
l 'association considfir6e. 

6. D i s p o s i t i o n s  p r a t i q u e s  

Soit d 'abord  ~ rechercher les relations exis tant  entre 
les angles des tri~dres pr imaires  pour une structure 
centr6e positive b, deux dimensions. 

Dans  un  tab leau  on a t t r ibue ~ chaque indice cristal- 
lographique double h k  une case, de fa~on que soit 
conserv6e l 'ordonnance naturel le  du r6seau r6ciproque; 
deux exemplaires ident iques de ee tab leau  sont 
r~alis6s sur des feuilles de papier-calque d6sign6es ici 

par I e~ II. Les grandeurs @+ = arc cos IFh~l et @~ = 
arc cos (-[/~hkl) sont inscrites l 'une au-dessous de l 'autre  
dans la moiti6 gauche de chaque case de I e t  dans la 
moiti6 droite des cases de II.  De cette mani~re, 
lorsque l 'on superpose la case 00 de I ~ la case h k  de II ,  
toutes les paires &angles ~h+h',~+r, qh'~' pouvan t  
appar teni r  au m~me tri~dre que q ~  sont r~unies dans 
la m6me enclave. I1 suffit  alors de constater  si la  somme 
des ~+ contenus dans chaque case est inf~rieur £ ~ 
(critbre P restrictif) ou supfirieure (P st~rfle, pas de 
conclusion), et, en prineipe, de r~p~ter l 'o l~ra t ion  pour 
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routes les applications possibles des calques. En fair, 
d~signant par [7] le num~ro d'ordre d 'un ~+ dans un 
classement par  valeurs croissantes, on ~limine des 
tableaux les ~+ de valeur sup6rieure £ g - ~ + [ 1 ] - ¢ + [ 2 ]  
avant  d 'examiner les relations angulaires mises en 
~vidences par application de 00~ sur hk~[1]. Puis on 
~limine les angles tels que ~+ > ~ - ~ + [ 2 ] - ~ + [ 3 ] ,  et 
ainsi de suite. 

La faTon d'opdrer est ~ peine diffdrente dans le cas 
d'une structure tridimensionnelle: on r~alise, comme 
ci-dessus, une paire de calques pour chaque strate du 
r~seau r~ciproque. Mais, lors de la superposition de la 
case OOl' de I~, £ la case h,k, l+l '  de II~+ r, la valeur 
fixe sera non pas ~a,~,~+~, (qui apparalt  dans l'en- 
cadrement), mais ~ (qu'il faudra relever sur le 
tableau de la strafe 1 correspondante. 

Math~matiquement, la superposition de deux ta- 
bleaux correspond ~ la mise en contact sans d~calage 
de deux colonnes quelconques du d~terminant (2). La 
m~thode est applicable ~galement au d~terminant (5') 
avec cette difference qu'ici, les colonnes ~tant com- 
pos~es de termes distincts, deux tableaux dorm,s ne 
pourront ~tre superposes que d'une seule faTon: en 
route rigueur, une paire de calques devrait  ~tre con- 
fectionn~e pour chaque colonne. Le calcul pr~liminaire 
des a e t  ~ par la m6thode du pivot se trouve facilit6 
du fait que les 616ments des quatre quantit6s 

(-1)~l cos ~n+~'l +( -1)~l  c°s q~hl. I c°s 99~'1 
sin ~n sin ~ ,  

(~x, fl = 1,2) 

peuvent ~tre r~unis en app l iqua~  la technique des 
superpositions aux grandeurs F = cos ~ et V = 
I / { 1 - F  %} = sin ~0. Bien entendu, en vue de l 'emploi 
combin6 du Tableau 2 et des crit~res P et I ,  les cases 
des caiques d~finitifs doivent contenir de haut  en bas, 
sanf restriction primaire pr~alable, au moins les valeurs 
des angles aigns a~ et (~(~ ou ~). 

La m6thode des in~galit6s angulaires peut 6tre6 largie 
l '6tude des structures cristallines non centr~es, mais 

son maniement s 'alourdit alors, et nous ne pr6conisons 
pas son emploi int6gral. Un trai tement mixte semble 
plus indiqu6: aprbs avoir relev6 les associations 

d'arc cos Fn~ pour lesquelles le critbre P e s t  restrictif, 
on effectue pour chacune d'elles la construction g~om~- 

trique d'intersections de circonf~rences d~crite par  
Karle & Hauptman;  on obtient  ainsi par simple mesure 
d'angle les valeurs extremes prises par la somme des 
phases li~es aux indices 

hkl, h'k'l ' ,  - h - h ' , - k - k ' , - 1 - 1 '  . 

I1 est, par ailleurs, ~ peine besoin de p r ~ s e r  que l 'on 
a tout avantage ~ utiliser non pas les Fhkl, mais les 

Uhkl = Fhk l /~ f i ,  hkl exp ( - B  sin 2 0/~t 2) , 

condition de ne pas at tr ibuer de valeur excessive au 
facteur de temperature B si l 'on a l ' intention d'~tudier 
les tri~dres secondaires: en effet l 'appel ~ cet artifice 
aggrave le r isque de rencontre d'incompatibilit~s 
mesure que l 'on monte dans le degr6 des tri~dres. 

7. Conc lus ion  

En d~finitive, l 'application des in~galit~s angulaires 
aux tri~dres de degr6 1 constitue actuellement une des 
operations les plus faciles ~ r~aliser parmi les tech- 
niques de recherche des phases. Le nombre de ren- 
seignements qu'elle appor~e pr6sente, il est vrai, 
davantage d'int4r~t dans le travail  ~ trois dimensions 
cristallographiques; mais ces conclusions sont plus 
pr6cises que celles de Harker & Kasper qui, un peu 
moins rares, sont par contre plus confuses et nette- 
ment plus laborieuses ~ obtenir. 

L 'examen des tri~dres secondaires, qui fair inter- 
venir les facteurs de structure par groupes de six alors 
que celui des primaires en n~cessite trois et celui des 
in~galit6s de Harker & Kasper en g~n~ral quatre, mais 
qui n 'est  gu~re plus p~uible ~ pr6parer, permet de 
r6colter un volume important  de renseignements, 
malheureusement assez vagues. Aussi n'avons-nous 
effectu6 cet examen que pour des s6ries de tri~dres 
secondaires impliquant d~j£ un renseignement de 
degr6 1: le travail  est alors deux fois plus simple et 
les conclusions d 'au tant  moins ambigu~s. 
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