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ÉQUATIoNS AIGÉBRIQUES

Par Léonce LESIELiR

(conférence prono$cée e§ 1976 à 1a Régionâle de LIMOGES)

L.t théaîie des éqlataons

algébiqües, sôn h*to!ïque 
"

ees idèèe" son déoeloppe-

J€ voudrais pâr1e" de la théorie des équêEions â18ébri-
ques, de sôr histoile, de son dévelôppêlent, de sès néthodes, de3 pro-
tlèmeB et dês découvêrres qu'e1te a anenas. Le sujer esr ûop vasre
pour êrr€ êûrièrerenr rrâité eE unê fois ; jê û,aborderai dorc qu€ ce?-
tâiûs aspecrs de cerrê rhéorj", certâins roûênrs de sof, histoire. Si
vous voü1e2, je vâr:s faire un tripl€ srur dêf,s 1,espâc€. Le lrehier
sârt nous conduir au niliêu dü ]{v .ê siècle à t,époque dê tâ !ésoluEion
dês équations du 3e eL dû 4e depré ; 1e deùriène nous plopulse trôis
siêclês plus rârd âvec ies beaùx résu1rêrs de cALolS sur 1ê gror?e dé-
tini par rnê équâti.n i elfin 1e troisiène nous ianène âux renp6 pré-

I - LA PRE}IIERE PIIR1ODE

Les équaticns sùivantês p.5ent et ôrr posé dê nofrbreùx

(1) 2x-3 ;

(5) x3 =2 i

x2 =ll

*"=.*2*h*+.

(2)

(4)

(6)

i (8)

Lâ lrêmière ques.ion êst dê sâvoi! quels sônt 1êg

,oûbt:es qr'on peut âdnerrre come solurions de 1'équâtica. Lâ deù-
ïi-ae psl de co-nâ:rre oùeltes sôn1 lès 2s!:!q3 ou toiê dê cônpo-
sition qri sônt définies sur ces noobres.

ltêse dêns 1e cas de l'éqùarion (l), i1 faut utilisê-l
les nonbres ratioùnels, er tâs seolêûèrt 1es enriers, âinsi que I s

!èg1es Ce calcùl sur c€s noûbres. 11 seEble quê les crecsr et à1 .r
èux les Esÿ?tiên5 et ras Bâùyloriêns, en avaient une idée clairj,
erâce à 1. nôtion de graodêurs conrensurables. En.ore faùr-il ,eMr-
quer que toùs leurs exeEples sont nûÉ.lqùesr er quë lrrsase de dési-
erêr pa- dês IcLLres les aombrès ccnn(s ou i^connus qui in, :viènnênt
dêns une équâtion come (2) o'est a'",.--,:ue qu'avec VTET! a. r1rrè sièclê.
(Pour plus dê dérâi16, 1irê la note histolique de Bourba 13]p.!a7).

Ouatd on coûsidèrê lréq'râtion (3), 1es r ,rês !ârion-
îets nê suffisenr p1us, .ret iI êsr possiÈ1ê que ce so: l,êchec de
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teûtative3 !épétées pour êxpri$e! râtionellebenr /2 qui conduisit Les m-
ÈhéÉticiens de I'éco1e pythaaori.ielle À déûont!èr que ce noûlrie est
lrlationnel" (Bourbaki [a] p. 192).

Avec 1e développeEent ilê 1a géo6étrie, 1es arecs èt
EUCLIDE en palticutie!, sringénièrênt à résoudle 1es Ptoblènes Pa!

des conEtruetions séonêtriqùes âu ùoyen de 1a rèsle et du comPâs.

On pouvait ain3i atteindre touteê les solutionÊ des équation§ du second

des!é À coefficients rscionnels. vais i1s échoùèrent évidèsenE sur Ie
problène posé pâr 1a quadratule du cerclg, qui se tradui. pâ! 1réquê-

tioô (4) èt qüi fait intervenir un noEbre transcendant. (0n æ pourrr

déûontrer liAosreuseænt que t,êau.oup plus ta!d, et 1888, êvêc

LINDSMANN, que lI, et pa! conséquent /[, est traoscendant). 116 échou-

èrêut aûssi sùr 1e p!ob1èæ de 1a ggpLlsgllg jlgslg : équâtion (5),

êt sur celui de 1â trisection de I'a.rs1e 9e 60' : équstion (6)r qui

ne peuvert pas notl plus se réêoudrê' au noyetr de coNtructions âvec 1c

rèple et Iê conpas,

ô =+ !ad' = 20'

:.=2cos0=201t
c6s 30 = 4 co336 -

x3=3x+l

3cose- +

11 fâ11ut ensuite beâucoup de te ps, comPte tenu du dé_

clin des civirisations eÈ du Dânquê diintérêt poùr les équations âlsé_

briques, pour que dê nouveaux Ptogrè8 soient réalisés. ce fut au r'loven

Age, êt ils aboutilent €üfin à la rô6olution dê 1'équation (7) Par

del TERBO, un nathénâticien de lrEcole ltalierne de CARDAN, au ûoven

Vi.rrâ),. (â3 *V i -/t:?,,(T,

Lrintê!êt de cette forûù1e bar:bare est d'abold qu'ê11e

expliæ les recines pâr radicaux cubiqùês et car!ês, Eâis aussi que,

sêæ dsns 1ê ca3 où 1es t!oi3 laciûes sout réelrês (les coefficiêDtg
., b, c êtant sùpposês:ée1s), res lacines caÉées sorr ce11ès dê

trôûbres nêgatifs. crêst 1a raisôt qui e condùit dès cette époquê à

introduire 1e syntote 'E-T'et à effectùer des calcul5 sur ce éyrbo1ê,

calculs qui niont êté forE!1ieé6 que plu6ieqls siècles a9rèB pou! don-

nêr naissance aur. noûbles cottplêxes. 11 trrétâit pâs questiôn à cette
€poquê, êouÊ peirc d'être eonsidéié coMe uu daDsêleux sorcier, dê con-

à des recines de lrêquatior x2+ t - o. rious reltêrquerêz

égalêoeût que les équationÉ écritês ne foût pas en plincipè intêrvênir
dê doinble6 négatifs, et 1roû doit ptaindre et adûire! en ffinè temps 1ês



Mthésâriciers ce cê tènls 1à qti n. disPosai.nt fês de l!!utii 
'LÈ-

Aaût consa.ré seulêmenr pâr les écrlts .le Dr-SCARTES.

lnfir. sur 1a 1e..ée, nris êvec !n bon È.îps de tèrâiC>

EE!ÀÀR], un aùtre é1ève dè CÀltDAN 
' 

résout Par radicaux unê équaliotr du

4e dèeré.te 1â forFè (8), èn 154t. l1éthode : é.rire i'équation sons la

6z+)2= (a+zz) y2 +bx+ (c+22 )

è. obtênir ut.arré âu sc.ond tu^r"ôrÊ er ô.nr1ar't

foutnit une !és.:van:ê .ubique en z. iiuI:re :tarird.
drinEêrsêc.io! nÊs dÊtx !a.ab.1.s :

y2-av+bx+c

1è dlscrininanE qui

: chêr.:l!er les poiûts

II . LE GROU?E DEFINI }AR I]NE EQI,IATI.ON A]-GEBR]'IUE

I1 éi.il irarureL ae.hercir.! à rés.LrdrÈ par radicâux les

éq!.tions dé.ieqré n )5. llajs lrois. sia.les êllaienr lasser âÿânl

qu'AB'L êE cAllalS ne damônrrênr L'impossit,ilité de.eÈte résoluti.n
daDs 1e càs d'ù.e iquarior giné!â1e. Jè lais une hàlre à cette nou-

ve11ê époqtr€ en essar-af,r de déAaEer 1a n.iion de ,rouire défini par

une équàtiôn. Je .ôrùr€nce p.r Le plus siryLê des exêûples, mais en

1Ê t!aitânt.nnrplètemelt are. Les aolets er 1ê 1anÈaÈe môdÊrn€s.

I. L'équâli.n dù se.oni ie:ré sur un c.rps k.

Soit I u! sirs-.or?s des nonbrès cofrplexes c, pâr ereftple :

k = Q, ôx k -T{. o! r.= q(i). 0. a dônc :

Qchc(
Considérôns l'éqxalion du sec.nd.lesré n.oefficienrs dâns k:
(l) I ({) -:r2+b x +c-0, r, c(}
r (x) esr !n pôly ôi,Ê dr sÈ.ond de(ré de lrarneêu l((x)

Pour rés.ùcre (l), ôn net 1Ê trin..m! s.us lorme cê!oniqué :

. b.1 h2 - û"tx+Tr_ - ---,- - a).

Pos.ns À - b2- lc , o. obrienr ies râciies ! .l.ns Ç |

- b,, . b /l."2=--_

Le polyn6nè i (x) - x2 +bX+. se dé.onposè ex fact.ur6 linéailes

(3) !(x)'(I-xr) (x-xz)
et oû a 1es .e1ârions êntre 1es râeines I

(a) x1 't"'-b , xr x2 =.
1e1 est le cà1cù1 classiqùè élémetrrâirê. uais or peut aller uo peu plus

Le.corp; de dêôô.ûrosiriôn K aê I(x) sùr t

Considéro.s le c!:rs I( en8end.é dâns ( par k er les racines
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xl et x2 de 1'équâ!iôn. l( -'( (al , x2 ) est.o.slitué Pâr 1es f!ac-
rjo-s.âr .. ôi eL 8 sonE dpc polynôies dp

P i\r, ÿ2r
r',, "", ÿ L'' . Il ,-. L" ( r: , x2 i I o. -erre derlière cô'-
diriôn lnplique s (xr , x2) 10, .'êrt-à-dire que le polynôùè g (Xt ,

x2 ) r'esr g3. à coefficien.s iôrs nu1s, ûis 1a réciprôqùe n'esE !as

vraiè : lé pô1,ÿ.ône e (\r , ]i2) =xr rx2+b n'€si Pas au1, alols
que 1e nônbre s ( xr.x2 ) =xl +i2 +b êst nu1 d'arrès (4).

Défifliti.on I t-e corps K - k (xt , x? ) J'appelle 1ê cotPs de dé_

côm!.sition du pôly!ôme r (,\) , ôü dê l'éqlation (l), sur k. cettê

ierminolôÈiê !ien! dÊ L'éÂéll!ô (l) i or CiÈ éaa1ere.t. Par abus de

lanease. cor.s des râcines de 1'é.ù:rio. (i) str k (bien que iês

ra.ines ne .o.,s.irrelt pas à è11es-sêules !n corps),

Etudi.trs.e a.rrls !1, En teFplaçànr xt Pêr _ xt - b, d'éprès

(a), i1 est c1êjr qle ( = !, (.: ) est eniièremeût enlendré pat x1 sur

k. l)e plxs, si I'on pôsè :

(5) .-ÿ'7, ^=ù2-4c,
ôn vôir i@édiâtêhenl d'â!rès (2), !!e ( = L (ù) est ausei engendré

De'.ÿ .âc L 
.- v.a

l') q -,:Â.S k, c€ qui é'tuiYauÈ à I

À É !2- 4 c esl xn câÎré aaûs k,

ou 1es râ.ines x. ec a2 âPpartiennênr à h, ou : le Pollnôfte I(x)

est rédlctiblè d.,ns a, Dâns.e.as, le.orPs dê décoûPosition K esr

éÂal à k.

" = {1( u, cê qùi é.luivâùt à i

Â = b2 _ 4 . .'êst !âs un .arrê Jans k,

ou les râcines 1l et a2 n'âtpaici2.r'en. las à k,

ou:1e polynôm€ F (r) esr irrÉd!cri'i1. srlr k.

Dans ce.âs, ie..!.s de itij.omposi.ion x conriê!!t s!ricEêFènt l. On

,'àonê.1ê ,,rÊ . -"'. "
Nous âllels !ré.iser n3ns ce deuriène cas la fÔrme de§ é1é-

m"nÈs de 1(. <.ir ,- = ifil € ÿ.

!n rêrp1açanr ù2Fêr 1' d'êrtès 5, on mel { sous 1â fotme hotugiaphique

:;j+- o 'e. ..-'r:':"i:3 L. v, r, s âPparrenà4t

Démontrôns que la.ondjÈiôn r+s!+ô inplique r-3dl o.

Ce1. résuLte du 1ème suivâr,1.

Leme i t+e""c écri-;.c,-t -â*r r s-.

En èife!, su:pôs..s la cônditiün s + o entlalnerâiE
o =-- f .l D.,'.r"û É ÿ. 11 'r
iésu1re s =ô, d'ôil r=o. ltêc iploquÉre r ! , r= s =ô+r+ s3'ô.
Rcreno,s','". '"".:, ;, :;- .'r so r,
On â donc e! ap?Liqnânt lê lemr: à t _ s t, 1â conditiôn r - sal o,

qui perfrer d€ muL.ipli:r au nuré.âleur et Eu déncminareur de E par
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1

-sa.onobrient:
(u+va) (r-sd)

12-s2À
cela prôuvê que I ê! d sonr duùx 8énéràrÈu!s
Pà e ve'Lo-:el su-k, r r"-"a:^l en esE unè base : 1e 1ême

E A+Bd A,,3é k

dè ( considéré co@e

exp!ine ên effer 1,indépênddn.. 1inêâire de I eÈ d 6u! k.
0n ê dôr.r dénônrré 1e rhéorëmÈ EriJÂ1t I

théorème I . pans 1-e cas d È .1, t. ....!a àê dé.cnpoêitiôh ]r de it4ua-
tion ! ( -oswkestfle l'ecta? ièt- eu" k de dinenÊion ésale
à 2, doflt une bdsc eêt t.t1.tuée ..r 1 .i d

Une autrê bâse esr consritùëe rêr I er ,t , ou I

x2 /cêrre oe-.ij re D.ôp.id.' L

er x2, ou hênè xl et
exeicice âu lectèur).

Quênd on a ùn côrrs (, i1 esE tû!j.ùrs inréressant de dqÈèlmirer tês
auEomorphishes! cresi-à-di.e rès bije.Eio.s o qui vérifienr i
vx, y€x, o (x+y) = d(x) rr (.i),., (,r) -d (x) ,r(y) ,

o (l) = l.
De plus, co@e 1ê côrls de n:s. k Jore ùn rôie i6porrân,j, on se tiüirÉ
aux auronorphismes d qui taisseûr fiaes to,-Ls 1es éténerts de k:

tc€k, o (c) =..
0n 1es appelle des k - au.nnorphisnès de t, I1s coDsritùenÈ évideE-
nênr un groupê c pour 1a c.lposiÈiûn ,:e! applicarions.

PéIi.niÈion_3/ on arpette t!.I!a. â. GA|C;S de Ltéqtatïot1 r (i =

9_g!:_ ,." nL Dolv"ô-" J, i .,Eension ÿ dI cJrps k.
1e groupe nùlÈiplicatif des h - a,ironorphisnes dê I<. On 1e nôrê :

c = -al 'f, .) - ."I \r, "
?our dêterminer oéc, i1 suitir dê cônnairre d (o), car E. ulv q,

ü, v,6 k dolne o(E) =!+ÿn(ù).
üais 1'éÀalirê 12= I irtrpiiquê (c (c) )? - À, d,où
o (o) =- / J = - ù

râ cordition o («) =a iû-!1iqùe o = I (Identiré sur ().
Iâ cônditiotr o (d) - - r enrr3îne s (u+ v d) = u -v o

qui est effecEi!êûenr un k - âutomorphisnè de ( appè1é auÈoûorphrsir€
de,..iJ"": o, f _-.1.e o, , -' L. t" eroup, G "sr i6ômoïphê dù

groupe cycliqu€ dro!dre 2 corsr:irué r,a! |
*7tl=[r,rJ ! 0 i1.

11 êst.lair, !âr èxêirple d'.près (2), .ru. / acLange ter deux raci.,r$
xl er 12 de lréqlarion
0) â d.' .-.,..'

-\ ori I ro. " d" :4 0;s c ôtM- rLeaeio- ouaè?otto) : ^ àe

n tations eu Les deur rucineê !1 el) ûz de l,éqffiticn : La eûruta-

-

1"'2
Sor '. .o. o- o" ! èt c ,. . ,roLpps qô c,

sous-côrps de K contenanr k est (en pêlriculier) ùn s. ,espace ve.ro-
!iè1 su, k cônrenani un espace vecrôriet de diùensior (L,eslacê
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I

utr Bous-Êroupe c' dè c - {1, Yi

ilê.Èiré, soit G lui-Ére.

11 en r€sulte 1e diagraftne ci_contre.

lvec lès !€ltarquês üuiÿante. qul ét.bli8§ent ùtre collespo af,ce

tiniivoque etrtrê leê souB-groupes itê c et 1ê. Eous-corps dê K

c - cal ((,k) (définitior 2)

{ 6ûus côrps I dê K coietir!é ÿa? 1ês âléûents fixes

k - &.1) êt contêrù dans un êsPacè vêctôreil
K). orl a donc.êcessâirerent k' 'k ou k' =

t = Fi* {L,c)

I * câ1 ((, () ca. c nê 1ai3§ê pss fixe a

de diltênsion 2 (1'espacê

R.

e.r êvideMÉnt, soit r'i_

par tous les L - auto@rphisÉs de c. oû â évide@ert k <r et F + (
puisque f transforrue o en - a, d'où r. k)

aÊY

( = ri]. ((! r) évident

ExeEplês

hns lrexe{lP1e d'unê èrteEsion quâdrâtique, 1ê diagla!ûe de 1â figürè
3 eêt pluÈôt Éqrelettiqùe" Iais 1Â définition I du corps de décoûpo_

6iÈioo ( drune éqùation F (x) - o Bur k, et lâ dêfinition 2 d'uE

gioupe dê cAl,ol§ de f sur k, ,e géné!âlisent évide@ênt à ur polynôue

F qnelcoflqu€. Voici deux êxenple§ 6upp1éæntaireÉ qui doment lieu
à unê vâtiéÈé plus Irande.
2, !ggr&s_@ : !!q't"it ilf:l-9.:_2)__i-:s-9

Jê donne seulemnt lês résultgtB, en renvoyânt à C. BIRI$ôFF et

s. l'tÀcI-aNE [zJ, pâse 304, pou! plo6 dê dôtai1t.
I( . Q (i, y'i) est un ê6pâcê vectorlel de .tinension 4 sur Q, de ba§ê

(l, i, /t, ifz) Bu! q.

c . ( I, q , É, d ) êsÈ isorcrphê âü Frôupê de KIeitr doDt Ia teblè de

D tiplication est ci-contre.

!e diâgrâ&ie dês Éous-cotps de ( .oûEenânt Q èù dês sous-FrouPes de

G €st 1ê suivant :

I

I
s tl!
I'r Id
Y Êù 1

Q(i) t1,û )
c
{r,T }

âvec la correspondance bintiToque

qEi €.t Ellè que : A - Ga1 (K, Q

q(i) q(/t) o(,i

^BC(i). ÿii ((, À)

I
G

/i\ K'L
I

x2-zr-t-o
x2 - z x -tg - o

x2 * I co
x2 + t =o

a

a

a

I

rl lT
t * zt'i
1i
+i

a(/1t
a(/ü
a( i)
n(i)-c

*'12

(i)), Q

I



3 l:91:i!iEi*rsk-.
(!ois G. l1R(lioll et S. IIACIANE 2 , pase 306)

(= a (i, T, est ùn eslace vectôri€l dê dimènsiôn I sur Q, de bâse

( r,d, ü"o !

c êst un sroupè ûon abé1ien d'ordrè 8 isômorphè au sioupê dié.lié1
du carÉ, cresr-à-dile âu sroupê des isoaétlies dù plan qui laisseor

slorâIement irvarinnts 1ês so@èts drùn cârré. (Oo lourra trouver

uoe petite étude dê ce sloupe dans tTlclap. 9, erereice lÔ),

De plus, i1 ëxisEe une côrrêspoDdancê binnivoqùê.décroissantè entre

les sous{orps dê ( cotÈenana Q er 1es sous-Eroules dê C Par 1es aP-

plicariôf,s réciproqües :

c' = c(k') = ca1 ((, kr), k' - I'ix (K, cr)

4. Les exenples précédents suffisent, je ciois, pôùr donæ! une

idée assez clairÉ dês résultats obteÉus par CAI,OIS dans 1a théoriê
des équations alsébriques. Les méthodes qurjl utilisêit ne sont pas

toût à fêit celles qui sont présentées ici. Mai.s c'est bieE à 1ui,
coim€ 1ê dit t. PIC-{RD dans sâ préface aux oeuvres de GArolS publiées

par rrÀcadénie en 1897 er !éédirées .n r95l [6], querrla sloire éreir
!éservé€ de nôDtrer qùe, pou! tôute équaliôn â1sébrlque, i1 êxistê
uD groupe dâns 1eque1 se reflètent 1es propriétés essentielles de

lréquatiôn". !1 à Fu;n oL,tre démonLrer. ce qli étài. 1ê but dê sês

rechèichês, qu'une équâtion est !ésô1ub1e pa! !âdicâux si et seule-
EeDt si 1e sroupe associé esr g!§91r!19 (ie n'adressè ici à ceux qui

connÂissent ces lotiôns de ?urù Ehéorie des sroupes ; 1es âütles

peüvent fêire cônfiance à CALoIS lour 1â beaûté, 1â prôfondêur en

EêFê tenps que 1â siipliciré des plopriétés f,ises en jeù). EnfiD,

en prouvant quê le sroupê âssocia à 1réquàtiôn sénéiâ1e de degré

n" est Ie eroupe synétrique ÿ r, €t que cetli.ci n'est pas résôlu-
bIe pour nZs. jl d,nnajL Lne r;Donse dériritive oorr r'impossibilità
de 1â résolùriôn pâr radicâùx d'ùnê équatioû sénÉrâ1e de de8rê > 5.

J'âjoure en.otê que 1e.vie dÊ cê sénie est aussi inte!ês-
6ante qüe son oèûÿre. (Voir pâr exeûple une conférence que jlavais
faite à Pôiriers ên 1963 et gui est pu!1iée dâns 1e bu11eÈin de

1'A.P.M. [8] )

III - QITELQUES 1,10T§ SUR tÀ CoNJECTITRE DE A, l,iE1l ÀESOLUE PAR P, DELIGNE

1,'équation x4 - 3 = o sur Q

Àvançons d'ur siècle êt deni pôur ar.iÿer aux Èemps ûo-
dernes.t;ire qtrÊi.l!ês i,oLs sur ra conjectuie dè À. I,rEIi, résô1üe pa,
P. DELiONt (er'rrsê iiê JP, SERRI âu si inâ1rê Bourbâki, féÿriêr 1974).

11 sr.sir èncôrÈ, .nnûê voL" ,.r1.2 vôir, dê théorie des éqrâtion6 al-

)4ainte anE ot considèle une éqûÂtion

côrp8 fini.J pâr exêmple 1e corps rp = z/ÿz q$i a

mier) ou plus pénéralerear l" (orps Fq qu a q =

cherche 1ê nonbrè des so1ùrions ( n],..., xn) dans
(r) f (xr, ... , xn) - o

3raélrique sùr un

péléme.ts(pp!e-
p eremenis ; ôn

r i de 1'éorarion r
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oi, f (xl, ,.. , xn) € rn [xr, .. , ,J .'. u. Polvnôme à coef-

ficients dâns !q . Des r€.hÊrches âvaiÉùt déjè été f3irês par GAUSS

etJÀcoal Â! sièc1ê dettiet poùr le ncn'Dre de s.Lùiions de.ertaine§
cotrsruêtrcês hodulo p, aü côùis le.è riê.1e, pâr 1es.tiÈhméEicien6

HARDY et UTTIEIJ.oOD (1922), !^V!N?aRI et HÀSS' (193i). iIàis ce sont

1es néthôdes dê lâ séo étrje a1qôlri,tuè irrrôduirês râr A. EIL

(19a9) [9] qui ont ouver. {iês vôiêi rLùtvê'11ês dâns c. domaine. t1les
consistênt à .onsidérer 1'éqxâtiôn (ll c.m,e cê1iê d'une vâriété a1-

Ââb!iquê dâns 1'espace afflne sur Le iorps rq (o! Drutôr srr sa c1ô-

cure a,.Ê;briq.," - /, "r : . ie."! :" ,, .. " ., "r'. vàri;rc Epprr-
q

Lenanr à F'. III "i.,.... . :_..!,'' p"--
tiels Pt propo.a d-. ô -- L ,, ' e. oue

récemnênt ?ar I. DELICIIr ! 5J. irrLlclr Àr.i?. à .:êiaÈ. ùôn sêllê-
mênt le câs d'ùûê éqùâti.n, tuis celui C'un s:rsrÈ'rê C'ar!âciôls qui

définisseat dâns I'espa.ê pr.je..1r ù.re !êriiti àlÈébrique v jnrér_

section conelè:ê sans poirt Eir,!u1ie ,1e dire.si-r, La iornule donnéê

pou! le nonbrê n des pôin.s nnnr l.s.ô.iConnil€s arrartiernert à !o
sûr ceEte vâ!iété v, fôrru1e otr'i1 i'èst !as qùestiôn de reproduire

i.i, a pour.ô-\equ,.< I'i -.: ù'.:ra.'. :

lfi-(r+..... .-l
où B esE un nonbrè dê Betti .1éIirissÈat !i .arê.tàrE gé.aétrique de 1â

?our rerf,iner sù! un exertl. j.ijniren. plus sifrp1ê, ô!

?euÈ êhelche! 1es pôints dâns l-2 as "ce::le"
21*l *tt =t

(cf. E. AnTIN, a1eèLrè séorétrique, [-l] o!, Dlits *.dest.nent, !!S1EUR

céooét!ie, côrrs de ca sciences nêrl.ér3Ei,rues, ôrsa).) " Lorsque p 12,
ou en Èroùve q - 1dals re crs hypêlbr1r:.rùe ( c'esL-à-dirê 1ôrsque

(-1) est un cârré dans i , .e tli éÇL:i!ânt à .l i 4 (..,i 1)
I

et q + I dans 1e cas êlliptjqre (r'es!_à-.1ire 1o.s.:Ne (-l) I]'est pas

un car!é dans ro, ce cui éluivaut à q: 3 (n.d. r)

t.
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