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A . -  C a r a o t é r  i s ^ t l o n  a» on# a l  afebre p a r  s e s  l n v ^ r l  .m ta  .

i s o l a n t  ^  un c o r p o  41« nom1»r«9 a l g é h r iq v m » . « t  /*" an«  

e l? & b r e  s i m p l e  d« oon tr©  k „ H e p p « l« n a  q u * î l  e s t  u s u e l  ©n 

th é  o r i©  da c o r ? *  4 «  o l e e s « «  à ’ i n t y o d o i r *  * mJm'b o l" 'fy w  %• Ifo* %

» « o  corr© sp ond an o©  u n iv o q u *  ave  a 3©a c o n j u r é s  *é©lfe
C

, . . .  fe * t  qui s ’ a p p e l l e n t  l e o  I d é a u x  p r « »

m l^ r e  à  1 ' I n f i n i  da 'k  . *  c h o c a n  d« c©o ld  e u x ,  c o - r e s p o n d

an© '’ v a l e u r  a b s o lu « "  d© qui « » o b t i e n t  © n e» o c l a n t  &. an

n ï Vbr« d« k 1« n o i b r *  rt-o 1 c o n j u r é  d© / î  d a n s  ^ ^ ; . ï»s

jf©rn©tar* do ^  r ©1 s t lT © sto n t  h. o « t t©  ▼ « 3 « w r  e b a o l u «  ( c #« « t  fi.

d i r «  3© a o r p s  d©« pu2t e s  c o n v e r g e n t « a  s o l v a n t  c « t t ©  v o l  «2 ?

o b o o l a « )  © s t  an  c o r o s  ìàu l a o a o r p h *  ou c o r n »  d « s  nom bras
~  "<*,i 

r é s i  a ,  o n  p o s *  JL «  y ».
'V, i J  o», t *

Oeel p o sé *  à  c h a q u e  o l o « a «  {_ |  d f a l g è b r e *  s  tarpi a*  

d© c  m t r «  tel c o r r e s p o n d  pour c h e q u e  i d é a l  p r e  ci e r  ^  f i n i  

ou I n f i n i  un» o l a a a «  é * s l g è b r « «  d© c a n t r e  £  ^  . « t

c e t i «  c o r r e s p o n d o n s *  e s t  «ne  horso raorphi« a p p l i q u e n t  1«  g r o u 

pe i a s  ol r P8*8 d© c « n t r «  « u s  un «ous^f^roup« do ^ o o p «  d « s  

c l  a s e s a  d e  c e n t i* «  £  ^  „ i i o l t  c e  l e r n l e r  g r o u p e  .

De p l u s ,  p o u r   ̂ /   ̂ d o n n é . l a  c l  » s a «  \  \  n «  P « u t  Star* 

dans 1«  c o r p s  g a u c h e  c e n t e n o  d ans  l a  c l a s e «  \ * d o n c  «n

t o u s  c e s ,  pour an  nombr« f i n i  d* i d é a u x  p r e  1 e r « ,  ftoue p o u -
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vona dono a n c o r e  d i r e  que n o o s  « t o n a  an« barnomoro h i e  da

grò upe dea  c l s a a i s  { T f  mir un g o u a - g r o a p «  du p r o d u l t  d i -  

r 9 01 de to u g  l e s  •

D’ a o t r e  n e r i ,  i l  r é t a l i a  de 1 »esrposé 'ir4 e« 'd«nt  qua a i  

{ t f \  «  1 q o e l  que oo 1 1 ip ,  o n  a J r  J »  1  . X,, J»omomoy- 

p h i e  p r é c é d e n t e  e s t  dono una io a r a o r p h is  « t  l a  c I h ì o o  

e s t  b i e n  d<£t<*r?ninée qunnd on  c o n n a i t  tota» l e »  * ^ c » r

c o r s e t ' r i s o r  Paaf a,,i* i«*® **i»nt9  n o 1? ré r iq u es ,  i l  » a f  f i *

r© dono de c e r  c t < r i R « r  ler* * / .

S» appo s o n a  d ’ a b o rd  ^  f i  n i  . X« 4MMI3P gnnnhm ^  ̂  con-* 

te.no darà* »dmet jjour s o a a - o o r p «  o om ^ otntS % m a x l n m  l a

aovie— oo3?po r i i  a t . l v araent c y e U q u e  n o n  r ^ i - f i é  d«s

da d e g r é  r e c a t i  f  n é g n l  co d«jr$ré da $  ̂  a t  p o r  s o i t f  

sa  r a p r ^ B a n to  ca n n a  p ored a it  c r o l a é  o o o e  l e  iorm *

où e  e a t  on« a uba t  i t  ut  J on « i g e n d r p n t  1« /^ o o p a  de @ *l© is

de 'k -u  !  'k kj • s e  isiet ero s s  l o  forme £ 7T ^ ott. £L
r  '  j

e a t  a n e  « n i  t é  da K ^  a t  T/ on  nnmbra d i  v i  s i  b l a  e x o c  t e -  

tte / it  p a r  3: preaiifcr >pulea**nca da • Cio-nd on s e  donna

e ,  d 4 ta x  u e r  1 <a«o da r ^ a t e *  à 1 eq u e  11 a
)

a p p a r t i  a n t  m n o  A a lo  n ,  Sn e f f e t , ^  e e t  d éterm in é  &

un» norme p r è a  d*icin nem ore A* . Or un« o n i t é  oa  un
A n  ̂ y

nombre de l a  -forma TI >- sorr da» norma a de il»*
o

la u r o  m s e t  pramlar à n ^  *
r

B ^ o t r a  p « r t # on  p e c t  c u o i a i r  e  d ’o n e  m in if tre  i n v a r i  crn—
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t® ,  Bn e f f e t ,  on  démontre  en t l i e o x i e  ¿ s s  c o r p s  ( V o ir  (1 ) )

l , «xlsfeenc© d Tune o p é r a t i o n  A M o n  A é t i r a l s é *  t e l l e  q u e ,

poux t o u t  e n t i e r  A de , on a i t  s

s  A f  A1' l '  ( motî. )

O e t t e  s u b s t i t u t i o n  e n t e n d r e  l e  groupe  de «  /  4 e t  e s t

ap p e l  é e  S u b s t i t u t i o n  de F r o b e n l u s  »

En s u p p o s a n t  s  é g a J e  à 1 ? s u b s t J t n t i o n  de ^Pxobenius,

e c t  dono d<'te rtiin<£ p e r  ~U^ e t  par  l a  v a l e u r  de m a o -

<?ulo n  ^  , c a  e n c o r e  par  l e  q u o t i e n t  — p r i e  mod. 1 .
n  cy

C’ e s t  c e  nombre qfre Hanse a p p e l l e  i n v a r  i a n t  de -} ¿Cjj o a

de | ) f ^ p o n r  . D ' a i l l e u r s ,  a l  un© a l g è b r e  q u e l c o n q u e ^

de 1p c l a s s e  \  r p p r ^ s s n t e  s o u s  l a  forme d ’un p r o -  "

t o i t  c r o i s é  \  V , • 3 ’ j l  où 6,at Un<3 • x t o n 8 i o n

c y c l i q u e  non v s s l f l 4 i  de & ^  de n , ~^ r on *

-ja!. jr . j n .  ( l o i .  1)  
n » £  n ^

ü i  e s t  I n f i n i  t ^  e s t  i s o m o rp h e  au c o r p s  d e s  

nombres  r é e l s  . Donc.  { e a t  l a  c l a s s e  d e s  a l^èbPdÉ de 

m a t r i c e s  à c o e f f i c i e n t s  f ou b i e n  r é e l s ,  ou M e n  o o n t e n u e  

dans l e  c o r p s  d e s  q u a t o r n i o n s  . Ds na l e  p r e m ie r  c a s ,  on 
• . 

p o s e r a  : Pzy {  S O ( mod* 1) , dans l e  s e c o n d  : 

t  ̂  l  ^ ( 5  ^  ( m o d . l } .

T ^  \ \  ^  \  * s o n t  deux c l a s s e s  ds c e n t r a  t on
t

v é r i f i e  t o u t  de s u i t e  que nour abaque ^  s
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{rr'{ sCj\r\+ ^{*'1  (»»«.u
On p e u t  donc d i r a  que  Rî3 *̂ 1311 0it,:pfiic,<tàre a d d i t i f  du

g ro u p e  dee o l  ««»89^ d Ta3 flfchres .

pour que j  m I  . 11 f t; f, s t  t l  s u f f î t  q u s  = ü

(i ' ioû. l )  . I l  r c â ü l  tfc le l à  que ] ç  grou p e  d e s  c l  e s s e s  d Ta l -  

g è l i r e s  si . -uples  de •#£& *•  -fo £  e s t  i som orp h e  au g r o u p e  a d d i 

t i f  d e s  nombres r a t i o n n e l s  { i a o S . l )  .

Nous &von« donc car  i c t c r i s é  chaque c l a s s e  d ' a l g è b r e  s  

par un s y s t è m e  fl’ une I n f i n i t é  d 1 i n v a r i  a n t s  a t t a c h é s  ausr d l -  

v e r s  i d é a u x  p r e n î e r a  du c e n t r e  .

Nous a l l o n s  nous  s e r v i r  de c e s  I n v a r i a n t s  pour  r*1 s o a -  

dr<* l e  prob lème s u i v a n t  : h q u e l l e  c o n d i t i o n ,  une c l a s s e  

c P a l g è b r e s  ad;.e t - e l l e  peur  c o r p s  de d é c o m p o s i t i o n  un

a u r - o o r p a  donné R d« -U ? Pour c e l a ,  i l  f a u t  e t  i l  s u f 

f i t  que pour chaque  i d e s j  p r e m ie r  ^  de ^  s o i t  

curpis de d c o n p o s i   ̂ i o n  u« 1  ̂ é t a n t  1 T i d é a l  p r e 

mier de ^  ô t i v i s i b l e  par  . Bn e f f e t ,  on v é r i f i e  t o u t  d6 

s u i t e  que \  "k ^  =* . S o i t  N ^  = ( 4 ^  : U ^  ) „

C n s - i t  que { V oir  ( 2 )  ) pour que U ^  s o i t  c o r p s  de d é — 

cotr.poc i SI on de • *1 f o u t  s t  i l  s u f f i t  que N ^  s o i t  d i 

v i s i b l e  p ar  l e  d egré  u .  du c o r p s  gau ch e  c o n te n u  dans  

ce  q u i  s^exprirae par I s s  c o n g r u e n c e s  fi P7,  = O ( r a o d . l ) .^  > “

Ces c o n g r u e n c e s  r e p r é s e n t e n t  donc l a  c o n d i t i o n  n é c e s s a i r e  e t

su f  f i  a h n t  e che r ché e .
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B. -  B e l a t i o n  e n t r e  l e s  i n T e r l m t s

On p e u t  s e  flam^n der s î  le?? i n v a r i  nr>t^ d ’ une s l g è b r ©  

s o n t  d es  n ô t r e s  s t ^ I  t r  a i r  e s  on s ’ i l s  s o n t  l i é s  p a r  d e s  re

lations l é o s s n a i  r e s  . Nous  a l lons»  m o n t r e r  que  c ’ e a t  l a  s e c o n 

de Tiypo t'frbüe q u i  e s t  v r a i e

ï n t r e  1 s  i r?«?-! o n t  s  o l r ' s s e  q u e l c o n q u e  e x i s t e  l a

r e l a t i o n  1  f  «  v  { . V#V9 6Pn n 5 s !?erong  l a  marcha de
àr

l s  - î w a ï o n a t r a t i o n  er « o p p o s a n t ,  p o u r  f?l m ^ l i  f i e r  an p e u ,  que  

t o u s  l e s  c o n i c ^ u € s  d« \\ s o n t  i m ^ r i n a i r e g ,  c ’ e s t  à d i r e  que  

n f v l e  pot» d ’ i d i n u x  p r e m i e r s  i n f i n i s  .

L c m e  : üne a l g è b r e  de c e n t r e  -Â adme t  un  c o r p s  de  

d é c o u p o o l t i o n  fa j o u i s s a n t  d e s  p r o p r i é t é s  s u i v a n t e s  i 

I ° -  U  o s t  c y c l i q u e  p a r  > a p p o r t  fe %__;

ü ° -  ^  e u t  c i r c u l a i r e  p a r  r  apport  à  , c ’ e s t  5 d i r e_c ont 6-t

nu d a n s  un c o r p s  U  ( ) où ^  e s t  une r a c i n e  N l è m e  de

1 T u n i t e  :

3 ° ^ H n ’ e a t  d i v i s i b l e  p a r  a u c u n  d e s  idé a u x  p r e m i e r s  de 

p o u r  l e s q u e l s  |  J _é C ( i a o f l . 1 ) .

fin e f f e t ,  c o n o i d - r o n o  l e *  i d é a u x  p r e m i e r s  p o u r  l e s q u e l s  

t^ 0 0 ,  b o i t  pour  l ’ u n  3e oea i d é a u x ,  n  l e  d l c c r i i a i n a -  

t e u r  r é d u i t  de . "31 e ^ t  un d i v i s e u r  p r e m i e r  de ^  dans

^  ~ l ^  : k ̂  e s t  é g o l  s e  d e g r é  r e l a t i f  de .

I l  s u i ' I I r a  donc  de t r o u v e r  u n  e n t l a r  N, p r e m i s r  à. c e r 

t a i n s  i d é a u x  i> , t e l  q u e ,  en d é s i g n a n t  p a r  Ç une r a c i n e
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p r i ia i t S 'e s  R i l M  d e  3* a n i  t é  » peap H  l e  c a r p e  -4 ( f )  .  on 

o w r t f l ln  a o n t e t  A M A é in t  ^ N i d i t s  Û» Ar * •  d é c o a p o e o n t  ô a n a  i  

s n  i d é a u x  p r e m ie r e  de d e r se é s  *«3  t î f ©  d i - r i s i b l e s  p o r  o e r t a i n  

nonbr es d o n n é e  à l f o v « M »  .  v n  d é n o n t r e  de < l iv e r e e e  n s n i è r e s  

q o e  ô e  t e l a  norabr«« e * i © t e n t  ( V o ir  { à \  ) .

O eo i p o e é , dé signons p a r  /? on p a r -c o rp s  r e i  « t iv e m e n t  

e fe é lie n  As ^  . .¿ o it ^  «n  U é » 3  p re m ie r  As A  non r * » i f i é  

dona . v n  dém ontre ( V o ir  ( 3 )  ) In e x is te n c e  a «an é lé n o n t

•  do fproape ds a e lo ia  ds k f h %sl qae p o u * to u t  e n t i  sa? A 

de .  on o i t  s

8 A »  AH ^  ( «O d. ^ )

s  e* a p p e l l  e  e o b s t i t u t l o n  d s  ? i « b « n i i i i  de  ^  » s t  s s  dé s i  r-ns
4 * 1 1  s b  ^

p a r  ( ——. ) o n  {— — ) . a i  y2. s e t  o n  f » o t * a r  p r o n i er  

d e  dfins 'va ,  o n  »

¿t: é t a n t  o n  i d é s l  q u e lc o n q u e  d e  £  p r e m i «r s o  d i s  o r i «

• l i e n t  r e i  e t  i f  de  A7 ,  o n  p e u t  âc c o m p o se r  ^  s n  1 A éra x  p r e -
o 4 ^

ml e r s  i  ** 77 ■ * *  . e n  ^ p p o l l e  e m b o l o  , e  A r t l n  (—  )
-'tfû-

3 ?i s u b s t i t u t i o n  % .
~Ti H  a 4

1 - 1 L - )  r= 77 l - ~ ~  )  1

1  ,  ,  M  .  
do frroape d e  n  /  4- . o n  c o n s t a t s  q u e  (-------- 1 n e  « h n ^ e

p a s  s i  o n  mal t i p i  1 s  p a r  l a  norm e r  «3 n t l  Te d vort i d é a l  d s

p r e m ie r  ao d i  a c r i  r a in a n t  êm  ^  f  ^  i

D* t-urtre p r .r t ,  o n  >:k c o n t r e  ( V o ir  ( 1 )  ) r a ’ i l  e  l o t s  pot*
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eHaqwe IAîîmI rr  A*i &  T * "lé d»«*m ^  un Idéal

d i i l i f i t  Tînîrr’ -n c9  de -ù  t e l  *î«« . ¿¡L ' V s i * » a » t  «n  f r é t e u r  

premier « « n e  ^  . pour o u ’ iîn AdMtlHpè oC d« "n * ® i t

ro r ^ ?  r»f-r r n p o r t  à d ’ un no ;W6 da '̂ ¡z . * 53 ' *11« «"t

11 giî'f-fi?«« q *e  ^  « n i t  r * s t e  n o m l q o «  A« raod. i  #

5 i r a  co n g r u  »w»d.:f & l t  n o rn *  d*on nota'br* de ,
>  ,

■ f ^  1« ^  fcnn 1u<2j>#5̂ £. du 7̂  , «t  lo p r o d u i t  dee

A . -  r  l e u r s  « e  t.ou*> 1 « «  î  î è « i a x  p r e n i e r a  r a t i f i é s  d n n s

s* -sr^lle 1 * £j?TLl-25LÎJL*ÎZ ^  •

Osot  t > o s é ,  sra^n">*onij o y o î i q u e  p a r  r  p r o r t  & ,

« t  a o i t | ) T ^  uns o î  sesse \ ' a l  z è b r e s  «3© o*r»tra h. 9 a d m e t t a n t  

nnm ^«  c o r » »  de d- c o m p o s i t i o n  . Dnua une nlfrh\>T%  de 1® 

c l 3«89 »« -"ottr^  s ou a  1? forme ( c< * ^  » ) , o-'i a 

« e t  one  op r t i o n  * r -n t  1« f x e o p «  de n  /  ^  e t  oi an

é l  n t  de . tfup a s  que "îT̂ ir c  ( upd. 1 )  p oar  l o u a

ï H l f l i x  pr*rni«T3 de -& r t n l f ié m  den«  ^  . C e l a  T e o t  d i r a  

ç « #  un i d d a l  p r e m i e r  da -& r & m î t l é  êana  ^  0 e t

d i v i s i b l e  p r r  l ’ i d é a l  pr * l i e r  ^  de ^  ,  o*' e s t  norme p a r  

ippTicrt  à d * u& nombre de r?*. , donc  que cV e s t  r e s t a  nor«

'■% Mia mod. !f ^  . Coœïne on p e a t  a ans c h a n g e r  j  t m u l t i p l i e :  

^  p: i  1"» c n m e  d*un nombre de r{  # e n  p e u t  s u p p o s e r  •  1

( ?* f  iy |  p'*cï* ~ « r I d é a u x  i e r s ^ f l n i s  ô i  d f i é a  d s n a  ^
r  jl

es r; S t  . is y ' t:n idé »1 p re m ie r  f i n i  de ^  non  r a m l f l d  dans  ^

e t  M an tnm:>>rs c * i v i s i b l «  por  ,  non par . ¿Toit

^  <Y 1 pl ua h a u t e  p u i s s a n c e  da ejui d i r i s a  . d o i t

d* a u t r e  part t
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(
'M A "b

r n d é n t  r  $ f  »  c l  i f -a t -nt  q c c  ( W l  S — ~ 2i~— o ù n  # r t  l e
t ) T1 •

c la r r r é  d ' i  /\% Pfsï r f o p o r t  à  . Cn r. dorse s

T  P =  — £  n Ta
' * y ~  a  ^  Y

D*©otr« T>art s
yW* ^ s , v( ^ S _ .  ) = 8  -» r  « y  

i j .  )

îiUT <■ r  r-on " ^ i n t e n  r t  r l  a s  * a e  H  s o . i t  r* ^tenn ftr,ng 

u n  f*ojrp* •& ( ^  ) i t i  ^  « » t  r ? ^  T ^ r l n e  r r 5 ^ i t î v #  I?iè?»*e 

r!« 1 * i m i t é  , S  é t « B t  un « n t t * r  ’n r e - î s r  « t t  t «* ••. "mr ^ r a m i f i é s  

S rm r* h

Ttono s i  ^  * » t  u n  f s o t o o r  p r e m i e r  d e  N d o n s  ,  * t < /

tm d3 v i ^ s r  w f  i i « y  ém J_ dnns h # ^ « e t  norme do 

à d*tJn -Àon'br  ̂ A r  • nonit 1 ! a ^ t  r s a t *  n o m i c « «  de

»¡vinir) n ’5* «^«nc#  d<t . C e o i  é t a n t  y r s i  p eu r  t o a s

I f *  f f c t f o r s  wrer i*rr? -î* K , « » t  r e n t e  n orm ique  mod.N  

« t  on n«s»it. ■ ¡Tm #(M r «onf» r  *>i*tTie t, 5 on < * *  1 (mod. îî ) „

i?»/î»7tr« r s r t ,  s i  -1>C « p t  t r ' T î l s r  à H, o r  â<f c o n t r e  f n c i -  

î e m e n t  q u e
/L y lî AK.

( JK-_ ) ç * Ç

/fc * r IW ( OC ) |
d « o ^  {— ^ ---- ) c, «  ^

( -<■ )

T t ’ïM 1 •  r» or n.f r *»?: a de ''k é t«»»t i m a g i n a i  r e r  , on s

X { d  ) 7/  o  î Ot» I ]7 ( oc ) I ** H ( ) 3  2 (pîOd.Wj,

« t  t— Î L _ )  =  1 .

( ot )
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«

On e n  d é d u i t  t 21 S  O ( m o d .  n  ) « t

(1 )  L  r  t„ ,  a  *  1 '»»<*. 3 >

f o o t «  a l g è b r e  u i m p l e  a y a n t ,  mu -vert u  da 1 «nme ènoi ie*  p l u e  

h an't ,  an o o r p s  de déoora¿>0 «»l t  i o n  c y o H q t J «  c i r c o l a i r *  e ^ t i s —

i n i s r m t  a o r  c r n d i  t î o n e  Inpoeéea à K ,  i inyr T̂ 1 nntm d« 

t o o t ç  a l e b r é  3 }f<pl a 4« f o r t ï i  «  ü t l  ? f o n t  h. l a  ï *3 s t i  on  

p r é  et d*nt<* .

3 « i t  m a i n t e n a n t  iR vn c a r p e  de  d é o o  « p o «  1 1 i o n  c y o l  Iqu«  

r pa l  e e n e n «  A« r  • t  « o p p o e o n a  c< s  1 ( a d , f ) ou  f  « a t  1«  

c o n d n c t a o r  d.« /fs i  A l o r a  4« 1»  r e í  n t I o n  ^  P s  y ( ^ o d .  1 )
\

o n  d<~rtwlt i « v e r e e m « n t  qu«

( . ÍL _  ) =  i
( o í  )

Hou« 8TOQP d o n c  d é m o n tr é  q a «  : ml & « s t  un g a r - c o r r i S  

ye l a t  iT «m en t  c y o l l o o «  d« k .  de  o o n d w c t a o r  ^  Î „ A é -

p«nd gq«  de  | o  g g j g g J f l M y B J  3 » q u e l l «  e p p « r t i « n »  -<tt. ; c:* «g 

%_rtlr«  (— ~ —) rr- aJinn.r« par  * x an  ^nl t i p i  l e  -W r> r un reonbr«

O et  éTLtsncé e a t  c e n n o  » o a o  1«  nom d» l o i  de r*'c î p r o e  l t é  

? s  a» t i n  .  I l  « e t  l o 3 i v i ] « n t   ̂ 1«  r f  l a t l o n  ( 1 )  .  

p s r t ,  c * t t #  r  !tr>tlon b* t  pwr moyen« p n r ^ ^ n t  s r i t h

r-ét1r* n<ifl dn 1 ercoe p ïé e é d < « / i t  .

p u r i ,  o n  i ' o i a t r i t e  au* l e  I n i  de r* c i  p r o c i  

p es ïn c t  d« c o n c u r u îs* « d T« n r  m«n! p u r e m e n t  o r  1 thta¿ t i n n e  1 »
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théc*Ti€ d « s  c o r  pe de # « t  p n r  a a l t e  de d¿ raont r or l e

t h è  «rèmo iOi,o .niente» 1 «sur i e e  s l /a -öhre»  .
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