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X, Y equ(M)in (11) and asking for the invariance of ¥ and & witl; respoct
to 'V I [ =1 (i F'=0) then V.7 K are reduced. to the usual
notions of lincar conneetion, torsion and curvature teasors.

Proposition 7. T'he followine identily of Bianchi type for a V-conneetion
Vois salisfied : .

{12) PRIN. V) Z=pT(X, FLY, 2] - pv i Yy, zZy

where 90 means circular permutation for the arguments X, ¥ and 7.
A detailed study of  the F-conneetion  will e attempted  inoa follo-
wing paper,
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LA GEOMETRIE DIFFERENTIELLE DES COMPLEXES DE QUADRIQUES
DANS L’ESPACE EQUIAFFINE .1,
HAH

DAVID RIMEN

0. Considérations géneérales, n continuant ct é!ur‘s?'i’asunt nos preocy u-
pations des Notes [4]—T10], nous allons ctudicr, dans 'éspace Fqulafﬁnh' it
trois dimensions A, Jes variétés a trois paramétres. engendrées par une
quadrique (réelle ou vide, frréductible ou dc_généréc.) Cct'tc e.tudc ll}('l{l;]'}il
donc 17 tvpes de variéiés, selon la (:I;iﬁSJf[(‘qtlc)Il dus‘quadrlquca dans -] .
Vu que chacune des variélés dépcn(]l de trois paramdétres, nous les n_qllll'r_llolll_ls
complexes de quadrigues, en analogic avee les complexes de droll.os.L IE

Ncus utiliserons plus fréquemment les i[_ldi(‘C‘S’ = B=03: 7. k:
=1,2.3; m=0,2,3. de méme que la convention d’Einstein des indices

uets. .
! llLLI s diverses considérations générales faites sur le:% complc‘xos de qua(‘lrl-
ques dans 4 [9], peuvent étre adaptées fEl(:ll{‘nl’(']lt. A x}otrc\etu(llc, cn‘ rurn;
plagant l¢ groupc projectif G, par e group-:f cqmz}l[f‘m(; (ff.’,: 'Cst'r:;}")(:_;l
1B, Vi et {4, Ut par {0 ;4,], rcsl.fuctn-emell_lt {0, 15} et en faisant @ wy=0,
o=, avec les motivations données dans 4] —

En notant par K respectivement 7 les rangs des formes quac 1(‘1T1q 5
Hea,, a'af-L2b, x'a0-c(aY)?, ]’=”r--""rx’- nous désignons ('cslco\ngpllc_’\us‘[;i
I'(3; (. r) Ay} ou, plus hrievément 'I (I r), vu que le nol;l )II"L Lstp:lrtcs
métres principaux de la variét¢ et I'espace .1y sont les mémes pour to

s variétés ici constdérées. .
i()?unﬁ maniére analogue & celle de [9]. pour (l]El-(lll("('()Upl’(: (I r’) fl\(.
nous ¢tudions une scule variete que nous noterons Py (R:r). l-ctuil'c d\;u;)tle.s_
vatiétés 1, (Nor), p=2, 3. (‘tflnt réservé  pour um..: autll‘(' i"m?-riloﬁi
¢haque complexe, nous allons detcrm}m'r le systeme :.om]l)).clt‘ ¢ 1”-“(,3 rttl;n:
et le repére Frenet, 4 Paide de !21 metl}od:{ du rt','pcr'c. mo l(.‘ (-L "1’..1 : t'
de méme nous allons donner des interprétations géométriques aux ¢ldments
du repére Frenct. .

}l). Complexes de quadriques a centre u_nigue ou a dl‘Olte:(.i? clt,antgejs.
ou & plan de centres, Par définition, nous considérons COlnInL".l't'p(..l((.yS;.( or 5
zéro. les reperes R=131 1,7, par rapport auxquels la quadrique générique
1 I'équation normale

[l]) b)=$g(.\:£)2+30=(),

ot g = | ¢t gy ont les valewrs donndes par le tablean
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o

| F{4: 3) 17(3; 3) 1(3; 2) V(2;2) I(2: N1 )

(1) = [ EF DD 4 0 0
Ex +1 o 0 0 0 0
€y +1 0 4+ 1 0 T 0

. De (1) et (1.2), on obtient immédiatement les conditions géomé-
triques auxquelles satisfont les repéres d’ordre zéro de chacun de cos 14
types de variétés.

Afin d’obtenir les pfaffiens principaux d'ordre zéro, nous écrivons Ia
condition de fixité de la quadrique (1.1), ot e, ont les valeurs correspon-

dantes & 77(4; 3) du tableau (1.2). 11 résulte 8 pfaffiens principaux d’ordre
zéro.

; o 2. . 2 ) .
(13) w} ) ngé B (1);-[ €007 , (v.):l, + E-\(.L)"l! €205+ Esmg. w! Eat0 ¥ £y @7

Vu que dans (1.3), le coefficient e, n’existe pas, (1.3) donne aussi les pfaffiens
principaux des complexes V(3 ; 3). Les pfaffiens principaux d’ordre zéro
des autres complexes mentionnés dans le tableau (1.2} sont obtenus de
(1.3) en donnant & e, &, les valeurs particuliéres correspondantes.
la) Complexes de quadriques a centre unique : [, (4 ; 3), IV, (3 ; 3).
Une des caractéristiques des complexes étudiés ici est qu’aucun de ces 8
plaffiens principaux (1.3) n’est pas identique 4 zéro ce qui signific — selon
¢¢ que nous avons montré dans [9], que I'image dans 8, de chacun de ces
complexes ¢st contenue dans un espacc ayant exactement 8 dimensions.
Supposons que on a [0, 02 @!]#0, ce qui signific qu’on a exclu de
I'étude les complexes caractérisés par le fait que Ic centre de la quadrique
Irréductible génératrice de V, (4 ; 3), respectivement le sommet du cone
quadratique, générateur de 143 ; 3} avee €= —¢g =41, ou le point double,
générateur de V, (3 3) avec e2=e3=+1 n'est pas fixc, ni ne décrit pas
unc courbe ou une surface. En notant : ol=n0, g0f =Xy, 0, )+ ol =
hoi i O 3t g0l kg, 0f, s34 €s03=2i12,;0% ¢t cn continuant i appli-
quer lalgorithme, nous obtenons 15 équations de la forme

Bhetfor(tayees Fug) ThAfra (1) 7 4Foa(2) 280, s=T.15.

Afin de fixer les trois derniers parametres sccondaires, il faudrait donner
des valeurs constantes (par ex. 0 ou 1) & trois de ces 15 paramétres x. Ceci
peut étre réalisé, théortquement, en 8. €% =3 640 manidres. Mais il y a des
combinations (par ex. 2, =lo==7i,= 0}, pour lesquelles on n’obtient pas
wi=wi=n}=0, ¢’cst-d-dire que pour ces valeurs de 7. on ne fixc pas les trois
paramétres sceondaires ct done, le repére. Chacune de ces combinations
de valeurs de % marque un cas d'exception.  Remarquons de méme qu'il
serait avantageux de donner des valeurs 4 ces ternes  de coefficients A
qu! donnent =} =xj=xl= 0 sans aucunc restriction, ou avec un minime de
restrictions pour d'autres coefficients %, tel quion pratique dans 1'étude
des courbes, des surfaces, des congruences ou des complexes de  droites
1] Mais, vu le nombre immense de situations possibles, unc telle recherche
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serait presque impossible (méme avee la technique calenlatrice moderne}
ct, autrement. sans utilité récile. o
! A o 3 —_—} — by — LIS PEYa) ¥ |. )1
Nous avons donné les valeurs : "‘"_"'_U% f\ﬂ?l Dy Lgl la ~IU]’t|mtt|}:)ij;
Pu {Pae— 1) =7k p#0. nous avons obtenu mi=my=wy=0 (,t.‘umi(_, (,‘; o
¥ T 2ot ol On oadi
pfaffiens principaux du I# ordre of, of, ©l. On a ainsi le repere Frenet p ‘
chacun d¢ ces 6 complexes  étudids. En nut.mt}: !et=m_: (t=1, 121).1?11
- . 6! ¥ i i IS —_ . . : donc
Ralh,— 1Y —le ka2 03, et m;=/em.,m.’, c->1.——fe.5+;.(-)_, 5% im i O ?n 1 S
3 invariants différenticls (o). 12 invariants finis du I¢ ordre (&y..., k) ¢
9 du IItme ordre (... Ra). ) . ‘ o
Maintenant on peut éerire les formules Frenet pour ces 6 complexes
o4 3). 10(3; 3):

d M=o/,
dly= (83 4 hyap Lid-Fpe ) @
(1.4) id 1 y=[{hawi— eokinys) Lt eokidyFhwy i ) o,
dly="{kpi— ki) LA (R —easikieg) Lok
A+ (— 83— ek} L] @ bk, —1)—keky#0,

{
(

8 étant le symbole de Kronecker. On éerit les conditions d'intégrabilité
dont trois sont finies:
I i\'i-‘-—"kw—A’ak]:x-i‘-kqi\';q:()_.

R 2k — kokis-fRakig =0,

kort guks— Rolys—-hghy,=0.

[l résulte que le nombre d'invariants finis iIl(lépL‘n(I(:‘Il’tS sulre;iillld? ii;_.
Pour plus de simplicité. nons maintenons .lcs{ (.(\iprrntbznoir. compt(‘-
données par (1.4).) mais, dans diverses applications il faudra
des relations (1.5). o ,
Théoré-mi: LY. Trois formes de  Pfaff lincairement ‘ntdcjae’n{i‘cngss
de trois wariables of 18 fonctions reguliéres indCpendenles des ’j“;}m;ssv;r::t gl
salisfursant aux conditions rl"z'JEfc'gnrbt_hic:. d’(:{erm'lngif(,t;'mzf;igIz}frjdcs o
cquiaffine prés, wn compleve d {:l[zpsoufcs réels, l" H.‘:I ¢ j"tji's o .
de hvperboloides ¢ une nappe. {"un de /1_\"/>crbo/?uh.s a{: c! 5
cdnes quadraliques of Un de couples de points coincidents. I
La démonstration cst similaire 2 celle du théoreme 3.1 de la Note 7]

(1.5)

] 14té G ; 110 . Avec
I.a man ore debtenir effectivement ta variéié est donnée I(l:%ns (IL)LU]()b}t\icnt
(1.4), on détermine 40, ot ) est donné par (1.1) avee  (i.2).
{1.6) d(}=—27,0" ol

: : 2\p 3 21 T, AyE )
17y = 8124 e {02)— (eagaley— 8Fea) (W) Feay 0 14
3 23 . a3
F O B e T LA S HEP A
i T ‘) ne contiennent pas le coefficient
Remarquons que les expressions de £y (1.6:) ne contiennent lids 1‘1_, (If_) (4D
e, co qui signifie quelics sont associées a tous les 6 complexes Fytd 0 9),
17,(3,3).

(1.07)
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J..',’originv A de chacun des repéres Frene
quadrique réelle frréductible. respectivement
couple de points coincidents. I appartient, de méme. 3 chacune des trois
quadriques (J, 0). ot 7°; sont données par (1.6°). 1Lk plu'ns- 'l-m rt';lt' e
quadriques (7,=0). au point M sont. respectivement, afl=0 ‘I ciflrs l"n‘lmlE
scctions, deux & deux. sont les axes M, du repére Frenet llvﬂ‘ comple L
d, ellipsoides réels, respectivement vides, ont le méme repere -l*';-".m't \'f[ 4 RL:S
Féquation de la quadrique générique a, dans les deux eas, ¢ e ]lm',‘
done. les quadriques associées (7:=0) sont les mémes. h
] llf))f(;omp]exgs de quadriques a droite de centres : (3 ;2yet 17,(2 ; 2)
S(.)Lnbt :p affiens  principaux  dordi zero, obtenus de (1.3) pour g, —0,

tco'neide avee e centre de la
avec le sommet du eone ou au

(l?) (-)I.‘ (.)::‘ ")ili' (_)!:-_i- :2(0?- 320,2. €

MOTICROTR
Dans Phypothése qulaucun de ces 7 platficns n'est pas identiquene

nul, nous allons considérer [, o, 0i]#0. En notant: U'=o‘! 0= n‘t
=} et ol cswd=0,0' esor =D, , 07, cotsZ =7y, 0, caai=) (J; a >ré_(l°‘li
calculs 1lsuels§, en faisant 2, =),=5,=0, %= r.r:t en jﬁui)po:;;lt ?,‘};é()s l:‘s
(uatres derniers parameétres sont fixés et on a lo repere ,l"rcne?2 ((h; I”?
ordre) de chacun de ces 5 complexes. En iniroduisant Ivs Invariants on a :
k;:/,z, krp=tay, (Pp=1,3), k=11, ha=10u#0. o=l 0 ity B
oi=kuy 07, @f=ky, 8, on obtient 8 invariants finis du I¢r ordrc et 112
du 11'm¢ ordre. Les formules Frenet sont - '

di‘[:(sa Il+€;(8?k2+8?,\) ]2—}-](3.{_!’ I:y) 0‘,
(11r1—_~(3;’Z In‘i’"knu Lid-Rersy, [:.) ff
{i.[z=i.('—€g]f”+i-|' 8.2]\'1) [1 "Szk;;.i [2“{—]\"174 i _[;;] UI,
Aly= 8~ e,(324- 8, -+ 82hy) 1, (=87 —eokay,) 1) 0F, ft0),
Il 0’y a pas des conditions d’'intégrabilité finics.
- Théoréme 1.2. I'rois forvnes de Pfaff linéairement indé pendentes de
ro1s wartables el 20 _‘fou}cho.ns regullgres des mémes variables déterminent, i
ne Lransformation cquiaffine prés. un complexe de cviindres elli Pligues
(réels ou U’Hff.’b‘), Uwn de cylindres hyperboligues, 'un iy conples de pluns
sceants et Pun de couples de droites coincidentes,
- Avee (1.8), on caleule d(), ot @ est donné par {1.1) avee =0, ¢t P'on
obtient ' .
(1.9) dQ=1,0¢, ol
Ti=a2(hex?-b x4 e,ky),
(1.99 o= (0 A (2 byata? byxzasf oyt AP
:,‘:;=kn(-ra)z‘f‘.\'],\'3+A'3I2.1f3-f— 6211’[4_1'2.

]

(1.8)

Voici des interprétations pour les éléments du repere : MY, est Vaxe
Ju cylindre clliptique réel. {ea=—ea=1), du couple de plans sécants (e,=—1.
eo==0} ; il est aussi la droite double (ea=1; ga==0) et une génfratrice comunu-

(e
f
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ne des quadriques (Fo 0y et (£ 0). La quadrique {7+ 0) est un couple de
plans séeants, dont Vun est %0, Linterseetion de ce plan avec Ia quadrique
(13="0) est formeée des dvoites M, ot M/ dontPintersection est le point M,
Porigine du répere. M7, est mende par le point W, tellegue, avee W/, et M
elie forme un tricdre avant la méme orientation que le triédre fonda-
mental de espace.

lc) Complexes de quadriques 4 plan de centres : 17, (2 ; 1) et I',(1 ; 1).
De (1.3). avee e.=¢g,— 0 il résulte quatre pfaffiens principaux d’ordre zéro

(1.10) wl, wl, ], ol

Dans 'hypothése qu'aucun d'eux n’est pas identiquement nul, supposons
que Yon a [o]. ol, @} [#0. En notant : M=o}, (*=wl, 0°=wl ct w'= 3,0, on
obtient, pour 2,=—ha—0, 2y=Fk, (k, élant un invariant constant), les pfafficns
principaux du I ordre : hioi—o?, ko]—o?®; en les notant par g,0%, respec-
tivement way; 0, on obtient, pour p,=ps=u;=u=0, =1, avec w#0,
les pfaffiens principaux du H®™ ordre: of. o}, o, ©. oj. En notant:
Ry— 0, #0 ot ob=1,, 0 of=Fha, 8, 0=k 0 ol=rka 0, of=rlgl 07
on a 17 invariants finis ot le repére Frenet (du 119 ordre). Les formules
Frenct sont

dM =81k i+ (hiksy — 87) Tot-(kifyy— 81ks) I4] 0F,
dI o (81 + hea gy Do Rgu o 1) O,

Al o= (3 + hayy Io+-kiyy; In) O,

dls= (83 A-Fevay o LA (=88 —hay ) 121 0L

(1.11)

Aucune des conditions d'intégrabilité n’cst pas finie.

Théoréme 1.3. Trois formes de Pfaff linéairement indépendentes
de trois variables ef 17 fonclions régulicres des mémes variables, déterminent. a
wune transformation équiaffine pris, un complexe de conples de plans stric-
tement paralléles (véels ou vides) et un couple de plans coincidents.

Avec (1.11), on calcule dQ(ez==2;,=0} ot I'on ohtient

(1.12) dQ="T, 6', oi
{1.12%) Ti=xY a4 k), To=nted, Ty=x"

Les quadriques (77,==0) ¢t {1,=0) sont deux couples de plans sécants.
dont 1cs axes sont MU, respectivement M., Leur intersection cst I'origine
M du repére. Linterscction du plan x*=0 (de la quadrique 1,=0) avec le
plan 2= 0 (de la quadrique 775=0) cst axe M.

2. Complexes de quadriques sans centre ou sans droite de centres :
11 (4,2) et 17,(2; 1). 2a) Complexes de paraboloides [, (4; 2). Par défini-
tion seront considérés comme repéres d'ordre zéro les repéres par rapport
auxquels lc paraboloide générique a 1'équation

(2.1) Q= (¥ ea (47 —247 =0,
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Avee les conditions de fixité d'un point dans _H. 300 donne 8 pfaffiens
principaux d’ordre zéro:

(2.2) ol e o) | ] 0 el o' —ol oot —el | ol

Dans Ihypothese qu'aucun d’eux n'vst pas identiquement zéro, considérons
yob, @f, o 0. En notant :

l=w", 0t ol ("=wi o} 2, cwi=1, 0"

O+ g0t =k B, @' o=l 0 st —ol— e B

EEY 3

apres la différentiation extéricure, on obtient, {pour 7, = 7,=7,—0 ct Akl
a#0), les trois pfaffiens principaux du I*ordre: o', * i Notons:
Ia=2a%0, ko= 2#0, kepym=doy, (s=1, 10), (Rhsit0). @ '=Fkyy,; 0, 2=k, U,
wi= kiey; 0% 11 a resulté 12 invariants finis du I*" ordre ot 9 du I or-
dre. Les formules Frenet sont :

AM = (kroni Ty Fliges T80 1) 0,

A= [8% I+ husy ¢ Lo t-(Rmg i~ hoss) 147 0%,

AT 3= [(hayi— cokssrs) Tyt 8ot (€hrsyi— ko) T2 UF.
ALo=[5%ksd, 1 € o83+ 82) hyyiTo— (824 83) T 6%, (hikokyha0).

Aucune des conditions d’intégrabilité n’est pas finie.

Théoréme 2.1. Trois formes de Pfaff linéaivement indépendentes et
21 fonctions reguliéres des mémes variables, déterminent, @ unc transformation
équiaffine prés, un complexe de paraboloides elliptiques et 'un de paraboloides
Iy perboliques.

On calcule dQ(Q donné par (2.1)} et 'on obtient

(2.4) dQ=T,0¢, ot

Ti=83(w") + 82 ealx®) +Foa g 4147+ (81 4 8F) vty w207 -
S RULIRIE R SRR WSS LB HESEE I8

1’origine M du repére cst le sommet du parabolo’de @ {2.1). Le plan
x%==0 est tangent & Q au point M. L'axe MI; est la droite menée par M
ayant direction assymptotique pour chacune des quadriques @, (7',=0) et
(15=0). Le paraboloide elliptique et celui hyperbelique ont en commun le
plan x*=0. MI, est lintersection des plans 43=0 et x*=0. Le diamétre
conjugué au plan (2*=0) par rapport a { est M1, Lc reperc cst interprété.

2b) Complexes de cylindres paraboliques, 1%, (2 ; 1). Lecs repéres
d’ordre zéro sont, par définition ceux, par rapport auxquels la quadrique
générique a l'équation normale :

{2.5) Q=(x")—213=0.

De la condition de fixité, il résultec 7 plaffiens principaux d’ordre

(2.3)

(2.4")

ZEr0

(2.6) 0?; ol ol o) o} ol ol—el

F JE—— |

LA GEOMETRIE DIFFERENTIELLE DES COMPLEXES DE QUADRIQUES 3oy

Dans I'hypothése quaucun d’eux n’est pas identiquement zéro, supposons
(neore que l'on A o), ol o#£0. Notons : 0'=0’, F=o] © 0" of. el =507,
Wh=hagi 0F, @3= hgyy 07, @' —wi=1,,, 04 Aprés la différentiation extérieure,
POUT ha=hg= ki = hae=:(, avee les restrictions ! he# 0, 7 27,720, Ady—
— a0, on obtient les quatre plaffiens principaux du I ordre: ol o,
(.IJ?, cofé. Notons : ii'| =k, /\’3=}\.1,' Ilt'_} P k;l,_,, e (ﬂ= [ 5). (/t’l k-_:kn-'/:().
kit 0, kg-2k,#£0), @'=ke,, U, @ kyyy F, 0f=Riy 0, wg=hy 0011 a
resulté 8 invariants finis de I ordre ot 12 du II-#me ordre. Les formules
Frenet sont :

AM = (kg Iy ki T4-82 sy OF,

A, = (87 Li+4Rues o Lot (hay o= 81hs) 1] 0,

@l = [(3th,+ 8%ke) L,— (37 +87) Lo hua i 121 0,
AT, = [(8Yhy 483k T+ Fyeys To4-82 15] OV,

Aucunc des conditions d’intégrabilité n'est pas finic.

Théoréme 2.2. Trois formes de Pfaff. linéairement indépendentes de
trois wvariables et 20 fonctions reguliéres des mémes variables, délerminent, a
une transformation équiaffine prés, un complexe de cylindres paraboliques.

Avee (2.7) on obtient

(2.7)

(2.8) dQ=1, 0!, ou
Ty=hkxat R bl ' — gt — 1 =10,
(2.8") Ty (1) —Egr2 =0 (R 0),

To=koxtat-L hoxind— ka2 —a0=0,

La quadrique (7,=0) est un cylindre parabolique. 37s cst sa géné-
ratrice, lien géométrique des sommets dc ses paraboles de section, paralléles
au plan (x°=0), M1, est la génératrice de la quadrique générique Q, le lieu
des sommets de ses paraboles de section, paralléles au plan (¥*=0). Leur
intersection est 'origine M du répérc. Les paraboles de section par M, dans
les cylindres (¢ =0) et (7,=0) ont comme tangente au sommet, la droite MI,.

Remarque 1. Soient 1 et V' deux variétés, Q et Q' leurs quadriques
génératrices, de maniére que I'équation normale de @' s'obtienne de I'équa-
tion normale de Q en annulant certains coefficients ¢,,. Alors si cecl implique
Vannulation d'un ou de plusicurs pfaffiens principaux d’ordre zéro. il résulte
qu’entre les ordres v et v” des groupes de stabilité des quadriques Q et Q7 il y
a la relation #>%'. Dans ces conditions, I'application de I'algorithme de la
méthode du repérc mobile, pour la variété 17" ne peut pas étre obtenue de
celle de ¥V par la méme particularisation.

Si par I'annulation d'un cocfficient e, il ne se produit pas uneréduction
du nombre des pfaffiens principaux d’ordre zéro, lvs calculs ultéricurs pour les
variétés ¥V ct V' sont les mémes.

Exemples. En annulant ¢, les pfafficns (1.3) restent les mémes et donc
pour les variétés V1(3.3) nous avons lcs mémes calculs ct résultats — (1.4)
ct Théoréme {1.1) — que pour les variétés F;(4.3). Mais en faisant &=0,
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ow gymg=0. (1.3) devient (1.7}, respectivement {110} of les calenls ulfé-
ricurs de méme que les résultats différent du cas des varictcs | L3

Voicl Pexplication d’avoir repris. presque chaque fois Fapplication e
Falgorithme de la méthode du repere mot ile.
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SOME PROPERTIES OF »-CYCLIC INTERACTIVE LANGUAGE
BY

T. JUCAN

In [ the notions of interactive system of grammars. interactive
language, n-cvelic interactive svstem and n-cyclic interactive langnage,
are introduced. Some properties of interactive language are also given.

In the present paper some properties of n-cyelic interactive languages
are studied.

Definition 1. (sce 1, also (2], 43-50). A plrase-structure yrammar
s a Aduple G (1y 1. P, S), where

1) Vi is a findde set of nonterminal symbols
2} 1y @s a finite set of terminal svmbols ;
3) I’ is a finite set of productions ;
4) S 4s a start symbol 1n V.

Let Po=={py oo B, Le a set of labels for the productions in /?, dis-
tinct productions in f? have distinct Jabels.

Lot

Py Paay Pya ry

.S'—-zro-"—ﬂb Uy—= Uy, — My, mz0
be a left-most derivation,

The word ¢=pm Pia) - Paimy, 18 called a control word. The mapping
ot Pi=(Vuu 1) is defined by go{e)= ity

Definition 2. Let G =(17y, V4, 0, S)) and G=(1"y.. 1y, I, S4) be two
phrase-structure grammars as in definition 1 with Vy = ) and 17, = 1.
Phe inferactive derivation denoted w,Fw, is defined b

5) w,w, = L(G);
0) Iyel(G), v=gaw,) and go(v)—w..

Phe velation . 1s called an tnferactive derivation between ), and (r,.
The reflexrve and transitive closirs of relation = will be denoted by =
A pair of grammars (G,,G.) is called an inleractive s ysten, .
Definition 3. T/e inferactive language (G, G.; ws) 1s defined by
L(Gy, G2} wo)={w/w e L(G,), woﬁ?'w} ,
where wo = L(G)) 25 the initial word.

Definition 4. Let (G,, Go...., G,), n23, be phrase-striccture  grammurs.
Lhe n-cyelic interactive derivation denoled by w0, o= 1w, is defined by
i o

[
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