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PREMIÈRE PARTIE.

THÉORIE GÉNÉRALE DU CORPS ALGÉBRIQUE.

CHAPITRE PREMIER.

Le nombre algébrique et le corps algébrique.

§ I. - LE CORPS ALGÉBRIQUE ET LES CORPS ALGÉBRIQUES CONJUGUÉS.

Un nombre « est dit un nombre algébrique s’il satisfait à une équation de degré m
de la forme

+ CL + Cl ~ x’n-2 + ... + = o

où ai, a~, ... , am sont des nombres rationnels.

Soient ce, ~, ..., x des nombres algébriques quelconques en nombre fini, toutes
les fonctions rationnelles à coefficients entiers de a, p, ..., x forment un système
fermé de nombres algébriques que l’on nomme Corps de nombres, corps au domaine
de rationalité [Dedekind1,2, Kronecker16J. Comme en particulier la somme, la diffé-
rence et le quotient de deux nombres d’un domaine de rationalité est encore un

nombre de ce domaine, cette notion de domaine est un invariant relativement aux

quatre opérations élémentaires : addition, soustraction, multiplication, division.

THÉORÈME I. - Dans tout corps k il existe un nombre 0 tel que tous les autres

nombres du corps sont des fonctions rationnelles entières de 0 à coefficients rationnels.
Le degré m de l’équation de plus bas degré à coefficients rationnels satisfaite par

9 s’appelle le degré du corps k. Le nombre 6 est dit le nombre qui détermine le corps k. .
L’équation de degré m est irréductible dans le domaine de rationalité des nom-

bres rationnels. 
’

Réciproquement, chaque racine d’une pareille équation irréductible détermine un
corps de degré m.

Si 0’, 6", ..., e(m-1) sont les m - I autres racines de l’équation, les corps
k’, k", ..., k~m-1? déterminés respectivement par 6’, 6", ..., ~ut-1~ sont dits les corps
conjugués du co~°ps l~..



Soit i un nombre quelconque du corps k et soit

où c1, c~, ... , sont des nombres rationnels, les nombres

sont dits les nombres conjugués de a ou encore les nombres issus de a, par les substi-
tutions

§ 2. - LE NOMBRE ALGÉBRIQUE ENTIER.

Le nombre 03B1 est dit un nom6ne entier algébrique ou tout simplement un nombre
entier s’il satisfait à une équation de la forme

où ai, a2, ... , sont des nombres rationnels et entiers.

THÉORÈME 2. - Toute fonction entière F à coefficients entiers d’un nombre quel-

conque d’entiers (x, ~, ..., y. est encore un nombre entier.

Démonstration. - Désignons par a’, a".... , a!, ;~", , . , , x’, x", ... les nombres con-

jugués à x,. ~, ..., x et formons toutes les expressions de la forme

le théorème connu sur les fonctions symétriques nous apprend que l’équation à

laquelle satisfont ces expressions n’a que des coefficients entiers et que le coefficient
de la plus haute puissance == i.

En particulier, la somme, la différence et le produit de deux nombres entiers est
un nombre entier. Le concept « entier )) est un invariant pour les trois opérations :
addition, soustraction, multiplication.

Le nombre entier y est dit divisible par le nombre entier x s’il existe un nombre

entier y tel que ce _ ~iy.

THÉORÈME 3. - Les racines d’une équation quelconque de degré r de la forme

sont toujours des nombres entiers, dès que les coefficients al, ai, ..., ar sont des

nombres algébriques entiers.



THÉORÈ:ME 4. - Lorsqu’un nombre entier algébrique est rationnel, il est un

nombre entier rationnel.

Démonstration. - Si on avait 03B1=a b, a et b étant rationnels entiers et premiers
entre eux et 6~> i, et si x satisfait à une équation dont les coefficients ~ ..., ~ sont
des entiers rationnels, on aurait, en multipliant par 

où A est un nombre entier rationnel, ce qui est impossible. [Dedekind1, Kronecker16.]

§ 3. - LA NORME, LA DIFFÉRENTE, LE DISCRIMINANT D’UN NOMBRE.
LA BASE DU CORPS.

Soit a un nombre quelconque du corps l~ et soient ..., x~nt--1~ les nombres con-

jugués à x, le produit

est dit la norme du nombre ce. La norme d’un nombre 03B1 est toujours un nombre
rationnel. De plus, le produit 

’

est la différente du nombre x. La différente d’un nombre est encore un nombre du
corps l~..

Car si l’on pose

Enfin, le produit

est dit le discriniinant de x.

Le discriminant d’un nombre rationnel est un nombre rationnel et au signe près
il est égal à la norme de la différente; en effet



Si ce est un nombre qui détermine le corps, sa différente et son discriminant sont
différents de zéro. Réciproquement, si la différente et le discriminant d’un nombre.

sont différents de zéro, ce nombre détermine le corps.
Si ce est entier, sa norme, sa différente et son discriminant sont entiers.

THÉORÈME 5. - Dans tout corps de degré m, il existe m nombres entiers

w1, c~$, ..., wm tels que tout’ autre entier du corps c~ puisse être représenté par

a2, ..., sont des entiers rationnels.

Démonstration. - Si « est un nombre entier déterminant le corps, tout nombre 03C9

est représentable par

où u~, r2, ... , sont des nombres rationnels.

En passant aux nombres conjugués

il en résulte pour s =1, 2, ..., m

où A~ comme fonction entière de ce, ce°, ... , , «~m-1~, c~, w’, ..., c~~"2-1~ est un nombre

entier. Comme, d’autre part, A~ est égal au nombre entier AS, d’après le théo-
rème 4, est un nombre entier rationnel. Tout nombre entier c~ peut donc être repré-
senté par 

.

où A,, A~, ..., sont des entiers rationnels et où est le discriminant de ce.

Soit à nouveau s un nombre de la suite 1, 2, ..., m ; supposons qu’on ait calculé

tous les nombres du corps de la forme



où les 0, 0~’~, 0~~~, ... sont des nombres entiers rationnels, nous pouvons admettre

que Os =/= o et qu’il est le plus grand commun diviseur des OS, O’~~, Os~~, ... Alors les

m premiers nombres correspondants ..., forment un système satisfaisant à la
condition demandée. En effet, soit un nombre c~ mis sous la forme (1); d’après ce que
nous venons de dire, on devra avoir Am = amOm où am est un nombre rationnel, mais
alors la différence

a la forme

et l’on aura si nous considérons la différence c~~~ = c~~ - am_1 ~m-1
et si nous poursuivons ce raisonnement, nous en concluerons l’exactitude du théo-
rème (5).

Les nombres Wi, ..., wm forment ce que nous appellerons une base du système de
tous les nombres entiers du corps k, ou tout simplement une base du corps k. Toute
autre base du corps est donnée par les formules

où le déterminant des coefficients a=± I. [Dedekind1, Kronecker16.]

CHAPITRE II.

Les idéaux du corps. 
’

~ L~. - LA MULTIPLICATION DES IDÉAUX ET LEUR DIVISIBILITÉ. - L’IDÉAL PREMIER.

Le premier problème important de la théorie des corps algébriques est la recherche
des lois de la décomposition (divisibilité) des nombres algébriques. Ces lois sont
d’une admirable beauté et d’une grande simplicité. Elles présentent une analogie
précise avec les lois élémentaires de la divisibilité pour les nombres entiers rationnels
et elles ont la même signification fondamentale. Ces lois ont été découvertes d’abord
par Kummer, mais le mérite de les avoir établies pour le corps algébrique général
revient à Dedekind et à Kronecker.

Les principes fondamentaux de cette théorie sont les suivants :



Un système d’un nombre infini d’entiers algébriques d1, x2, ... du corps 1~, tel que
toute combinaison linéaire ~1x7 ~ ?,2x~ ... (où ~1, À2, ... sont des nombres entiers du

corps) appartienne encore au système est dit un idéal a.

THÉORÈME 6. - Dans chaque idéal « il y a in nombres i1, i~, ..., im tels que tout
autre nombre de l’idéal est une combinaison linéaire

où h, ..., lm sont des entiers rationnels.

Démonstration. - Soit s un des nombres 1, 2, ..., imabinons qu’on ait calculé
tous les nombres de l’idéal de la forme

où J, J~l~, ... sont des nombres entiers rationnels ; admettons que Ja =~= o est le plus .

grand commun diviseur des nombres J 8’ Js’~, ..., on en déduira comme précédemment
que les ni nombres i1, ..., im satisfont à la condition indiquée.

Les nombres 1,, ..., sont dits la base de l’idéal a. ’foute autre base de l’idéal

peut être mise sous la forme

où le déterminant de coefficients a = + 1.

Soient ..., «,a,, r nombres de l’idéal a tels que des combinaisons linéaires de

ces nombres avec l’emploi de coefficients algébriques ~ donnent tous les nombres
de l’idéal, j’écrirai

Si a = (x1, ~~, ..., , x~,) et b = (~1, ..., (~s) sont deux idéaux, je désignerai par (a, b)
l’idéal obtenu en réunissant les nombres «1, (x~, ... , «r; a1, ~2, ... , ~S, et j’écrirai

Un idéal qui contient tous les nombres de la forme ax et ne contient que ces
nombres où ~ désigne un nombre entier quelconque appartenant au corps et x un
nombre entier déterminé du corps est dit un idéal principal,. on le désigne par (x),
ou plus brièvement par tJ., dans le cas où il ne peut être confondu avec le nombre x.



Tout nombre 03B1 de l’idéal a == (x1, ... , 03B1r) est dit congru à 0, suivant l’idéal ct

Lorsque la différence de 03B1 et 03B2 est congrue à o d’après a, on dit que x et 03B2 sont

congrus suivant a ; on écrit

sinon on dit qu’ils sont incongrus; on écrit

Lorsqu’on multiplie chaque nombre d’un idéal a = (x1, ... , , xr) par chaque nom-
bre d’un idéal b _ (Q1, a2, ... , ,a’) et que l’on combine linéairement les nombres ainsi
obtenus au moyen de coefficients algébriques du corps, le nouvel idéal obtenu se

nomme le produit des deux idéaux n et b , c’est-à-dire

Un idéal c est dit divisible par l’idéal a, s’il existe un idéal b tel que c = ab .

Si c est divisible par a, tous les nombres de c sont congrus à o suivant l’idéal a .

On a relativement aux diviseurs d’un idéal le théorème suivant :

LEMME 1. - Un idéal ) n’est divisible que par un nombre limité d’idéaux.

Démonstration. - Que l’on forme la norme n d’un nombre quelconque i ( o) de
(idéal 1 et soit a un diviseur de 1 , il est évident qu’alors le nombre rationnel entier
n ^ o suivant a. Supposons que les m nombres de base de a soient de la forme

où ... , sont des nombres entiers rationnels. Soient a11, ... , , les plus
petits restes possibles des nombres a11, .... , par n, on a :

et cette dernière représentation de l’idéal a montre l’exactitude de notre affirmation.
Un idéal différent de i et qui n’est divisible par aucun autre idéal que par lui-

même et par l’unité est dit un idéal pnemiej°.
Deux idéaux sont dits premiers entre eux, si à part 1 ils ne sont divisibles en

commun par aucun autre idéal. 
’

Deux nombres entiers ce et p, un nombre entier ri.. et un idéal « sont dits premiers
si les idéaux principaux (x) et (p) ou si l’idéal principal (x) et a sont premiers entre
eux. [Dedekind1.]



§ 5. - UN IDÉAL N’EST DÉCOMPOSABLE QUE D’UNE SEULE MANIÈRE EN IDÉAUX PREMIERS.

On a le fait fondamental :

THÉORÈME 7. - Tout idéal ) peut être décomposé en un produit d’idéaux pre-
miers et il ne peut l’être que d’une seule manière.

Dedekind a donné récemment une nouvelle exposition de sa démonstration.
[Dedekind’.] La démonstration de Kronecker repose sur la théorie (créée par lui) des
formes algébriques appartenant à un corps. La signification de cette théorie se com-
prend mieux, si l’on établit d’abord les théorèmes de la théorie des idéaux ; c’est alors
que le lemme suivant rend de grands services.

LEMME 2. . - Lorsque les coefficients de deux fonctions entières de la variable x : :

sont des nombres algébriques entiers et que les coefficients Yg, ... du produit

sont tous divisibles par le nombre entier w, chacun des nombres ...,

est divisible par 03C9. [Kronecker’9, Dedekind7, Mertens1, Harwitz1,2.]
De ce lemme on déduit successivement 

THÉORÈME 8. - A chaque idéal donné a = (x, «~, ... , «r), on peut faire corres-

pondre un ideal b tel que le produit a b soit un idéal principal.

Démonstration. - Posons F = et! u1 + ... + et formons le produit des m - ~

formes avec les coefficients conjugués

où fi’ ..., f s sont certaines puissances différentes ou des produits de puissances des

u~, ..., u1. et où al, f3~, ..., ar sont des nombres entiers du corps K, FR = nU où n
est un nombre entier rationnel et U une puissance entière à coefficients entiers, dont
les coefficients n’ont pas de diviseur commun. Il en résulte que n - o suivant le pro-
duit des deux idéaux « et b = (~1, ~Q, ..., ~S). Le lemme 2 nous montre que chaque
nombre «,i ~h est divisible par n ; en appliquant ce lemme (2) aux deux fonctions obte-
nues lorsque dans F et R on pose



THÉORÈME g. - Si l’on a pour les trois idéaux abc, ac = bc, on a aussi

Démonstration. - Soit m un idéal tel que c m soit un idéal principal (x) d’après
l’hypothèse

et par suite

THÉORÈME 10. - Si tous les nombres d’un idéal c sont = o suivant a, c est divi-

sible par a.

Démonstration. - Si a »t est égal à l’idéal principal (x), tous les nombres mc sont
divisibles par ce et par suite il existe un idéal tel que

et par suite

THÉORÈME I I . - Lorsque le produit de deux idéaux ab est divisible par un idéal
premier p, l’un des deux idéaux a ou b est divisible par p.

Démonstration. - Si a n’est pas divisible par p, l’idéal (a, p) est différent de p et
de plus contenu dans ~, c’est-à-dire == i ; d’après cela, on aurait i = (x + 7r, où oc est

un nombre de a et 03C0 un nombre en multipliant par un nombre quelconque
~ de b, on suivant V par hypothèse, suivant p. par
suite aussi a - o suivant ~.

Dès lors on démontre le théorème fondamental 7 de la théorie des idéaux ainsi
qu’il suit :

Si j n’est pas un idéal premier, on a j = a b où a est un diviseur de j différent de
j et de 1. Si l’un des facteurs a ou b n’est pas un idéal premier, nous le représenterons
lui-même comme un produit d’idéaux et nous aurons j = a’b’c’ et nous continuerons
ainsi. Nous ne pourrons pas continuer indéfiniment, car, d’après le lemme i , un

idéal n’admet qu’un nombre fini de diviseurs. Soit r ce nombre, ) ne peut être le
produit de plus de r facteurs, car si

il serait divisible par les r + 1 idéaux différents



La représentation

n’est possible que d’une seule manière, car si l’on avait

i serait divisible par ~’, et par suite aussi l’un des facteurs du premier produit (théo-
rème I 1 ) on aurait ~ _ ~‘, et par suite d’après le théorème 9

on continuerait de la même manière.

Nous déduirons du théorème fondamental : :

THÉORÈME 12. - Tout idéal ) d’un corps k peut être représenté comme le plus
grand commun diviseur de deux nombres entiers du corps x et o.

Démonstration. - Soit z un nombre divisible par j et p un nombre divisible par

i, mais tels que x i et L soient premiers entre eux, on a j = (x, p). 
,

§ 6. - LES FORMES DES CORPS ALGÉBRIQUES ET LEURS CONTENUS.

La théorie des formes de Kronecker [Kronecker16] exige d’autres formations :
Une fonction entière rationnelle F d’un nombre quelconque de variables, dont les

coefficients sont des nombres algébriques entiers du corps k, est dite une forme du
corps k. Si l’on substitue dans la forme F aux coefficients successivement tous leurs

nombres conjugués et si l’on fait le produit des formes conjuguées ainsi obtenues
F’, ..., Fm-1 et de la forme F, on obtient une forme entière des variables u, v, ...,

dont les coefficients sont des entiers rationnels; prenons-la sous la forme nU(u; v, ...),
où n est un entier rationnel et U une fonction entière rationnelle, dont les coefficients
sont des entiers rationnels sans diviseur commun, n s’appelle la norme de la forme F.
Lorsque la norme n est égale à i, la forme se nomme une forme unité. Une fonction
entière, dont les coefficients sont des entiers rationnels sans diviseur commun, est
dite forme unité rationnelle. Deux formes sont dites équivalentes (ce qui s’exprime
par le signe ~) lorsque leur quotient est égal au quotient de deux formes unités (t);
en particulier, toute forme unité ~ I. Une forme H est dite divisible par une forme G
s’il existe une forme G telle que H ~ FG. Une forme P est dite une forme première
lorsque P, dans le sens restreint, n’est divisible que par elle-même et par I.

Le rapport de la théorie des formes de Kronecker avec la théorie des idéaux
~ 

(1) Kronecker emploie l’expression « équivalente au sens restreint ».



devient claire par la remarque que de chaque idéal a = (x1, ..., x?,) on peut tirer une
forme F, et cela en multipliant les nombres xs, ..., xr par des produits différents de

puissances d’indéterminées u, v, ... et en additionnant ces produits. Réciproque-
ment, chaque forme de coefficients «1, ... xr fournit un idéal a = («1, ..., x~,). C’est

cet idéal que l’on nomme contenu de la forme F.

On a alors :

. THÉORÈME 13. - Le contenu du produit de deux formes est égal au produit de
leurs contenus.

Démonstration. - Soient F et G des formes d’un nombre quelconque de variables

,et soient ..., et a1, ..., 03B2s leurs coefficients respectifs. Soit H = FG une forme de
coefficients Y1, ... , De plus, soit ~a la plus haute puissance de l’idéal premier V
contenu dans a = (03B11, ..., 03B1r) et Vb la plus haute puissance de p contenu dans
b = (~~~, ..., Supposons qu’on ait ordonné les termes de F et de G d’après les
puissances décroissantes de u, puis les termes contenant les mêmes puissances de a
d’après les puissances décroissantes de v, et ainsi de suite. Soit alors ce uhvl ... le pre-
mier terme de F dont le coefficient n’est pas divisible par une puissance de p supé-
rieure à la aème, et, d’autre part, 03B2uh’vl’ .., le premier terme de b dont le coefficient
n’est pas divisible par une puissance de p supérieure à la il est évident que le

coefficient y du terme ,~ uh+h’vl+l’ ... de H ne sera pas divisible par une puissance de
V supérieure à la (a + b)ème. Tous les autres coefficients de H seront certainement
divisibles par Il en résulte que

De i 3 il résulte facilement que toute forme unité a pour contenu 1, et que récipro-
quement toute forme dont les coefficients ont pour plus grand commun diviseur
idéal l’unité est une forme unité. Il en résulte aussi que deux formes équivalentes
ont le même contenu et que toutes les formes de même contenu sont équivalentes.

On a d’autres conséquences du théorème 13.

THÉORÈME i4. - A toute forme donnée F on peut adjoindre une forme R telle que
le produit FR soit égal à un nombre entier.

THÉORÈME 15. - Lorsque le produit de deux formes est divisible par une forme
première, l’une des formes au moins est divisible par P.

THÉORÈME 16. - Toute forme peut être (dans le sens de l’équivalence) décomposée
en produit de formes premières et ne peut l’être que d’une manière. Ces théorèmes
sont parallèles aux théorèmes 8 et I et au théorème 7, théorème fondamental de la
théorie des idéaux.



A part les méthodes suivies par Dedekind et Kronecker, il existe encore deux

méthodes plus simples pour démontrer le théorème fondamental 7; la théorie des
nombres de Galois est la base de l’une. Voir § 36. [Hilbert12.] .

La deuxième méthode est fondée sur ce théorème que les idéaux d’un corps se

répartissent en un nombre limité de classes. L’idée principale de la démonstration de
ce théorème peut être considérée comme la généralisation de la marche suivie pour
déterminer le plus grand commun diviseur de deux nombres, d’après la méthode
d’Euclide. [Hurwitz 3.]

CHAPITRE III.

Les congruences suivant les idéaux.

§ 7. - LA NORME D’UN IDÉAL ET SES PROPRIÉTÉS.

La théorie exposée au chapitre II sur la décomposition des idéaux en facteurs
nous permet d’étendre la théorie des nombres rationnels aux nombres d’un corps

algébrique. 
’

Nous exposerons d’abord les notions et les théorèmes suivants :

Le nombre des entiers incongrus l’un à l’autre suivant l’idéal a d’un corps Ii est
dit la norme de l’idéal a; il s’écrit n(a).

THÉORÈME I7. - La norme de l’idéal premier p est une puissance du nombre
rationnel p divisible par ~.

Démonstration. - Soient les f nombres entiers r~~~, ..., c~f d’une base du corps k
indépendants l’un de l’autre, en ce sens qu’entre ces nombres il n’existe aucune con-

gruence de la forme

où a1, ... , af sont des entiers rationnels non tous divisibles par p, et supposons de

plus que chacun des m - f autres nombres de la base soit congru à une expression
de la forme

suivant le module ~ ; çette expression pourra être congrue suivant V à un nombre

quelconque, et le nombre des nombres incongrus suivant V sera f est-dit le degré
de l’idéal premier ~..



THÉORÈME 18. - La norme du produit ab de deux idéaux est égal au produit de
leurs normes.

Démonstration. - Soit ce un nombre divisible par a tel que 03B1 03B1 soit un idéal premier
avec b. Si ; parcourt un système de n(a) nombres incongrus suivant a, et ~ un sys-
tème de n(b) nombres incongrus suivant b, le nombre + ç représentera un

système complet de nombres incongrus suivant ab; un pareil système comprend
n(a) n(b) nombres.

THÉORÈME 19. - Lorsque .

représente une base de l’idéal a, la norme est égale à la valeur absolue du déter-
minant des coefficients a.

Démonstration, - Mettons la base de l’idéal sous la forme trouvée dans la dé-

monstration du théorème 6, où tous les coefficients ars sont = o pour s > r, le déter-

minant des coefficients est alors

D’autre part, l’expression

représente un système complet de nombres incongrus à a, ce qui démontre le théo-
rème 19. De plus, on voit que la réciproque est vraie. Les rapports de ce qui précède
avec la théorie des formes de Kronecker résultent du

THÉORÈME 20. - Soit F .une forme qui a pour contenu a, la norme de la forme F
est égale à la norme de l’idéal a, c’est-à-dire n(F) = n(a). En particulier, la norme
d’un entier u est égale à la valeur absolue de la norme de l’idéal principal a = (x).

Démonstration. - Soient i1, ..., une base de l’idéal a ; construisons une forme E’

alors

où ..., sont les formes linéaires des u~, ..., um à coefficients entiers et ration-

nels. Nous démontrerons tout d’abord que le déterminant des formes ..., lmm
est une forme unité rationnelle.



En effet, car si au contraire tous les coefficients du déterminant [lrJ étaient divi-
sibles par un nombre premier p, il exciterait au moins m formes Li, ..., Lm, dont les
coefficients sont des entiers rationnels, non tous divisibles par p, et tels que

Il en résulterait

c’est-à-dire que le produit ta serait divisible par pa où t désigne le contenu de la
forme + ... + et par suite { serait divisible par p, ce qui n’est pas
possible, car un nombre de la forme a1 c~1 ~ ... + où a1, ... , am sont des entiers

rationnels ne peut être divisible par p que si tous les coefficients ai, ..., le sont.

D’après le théorème de la multiplication des déterminants

et en divisant par le facteur

on a la relation

La deuxième partie du théorème est évidente pour F = ce.
Si l’on applique à tous les nombres 03B11, 03B12, ... de l’idéal a la substitution t’= (0 : 6’),

l’idéal a’ qui résulte de l’idéal a par la substitution t’, ...). s’appelle
l’idéal conjugué de a.

Si l’on considère le corps composé de k, k’, ..., les théorèmes 18 et 20 nous

apprennent que le produit de a et de tous les idéaux conjugués à a est égal à un
nombre entier rationnel n(a).

De là découle une nouvelle définition de la norme d’un idéal « qui correspond à

la définition de la norme d’un nombre entier et qui est susceptible d’une importante
généralisation. (Voir § i4.)



THÉORÈME 2I. - Dans tout idéal i il existe deux nombres dont les normes ont

pour plus grand diviseur la norme de ~.

Démonstration. - Soit a = et soit x un nombre de i tel que 03B1 j soit premier
avec a. Alors si ... , «m-1 sont les nombres conjugués de « et i’, "., im-1 les idéaux

conjugués de i, « ..., et par suite n(03B1)=n(03B1) seront premiers avec a, c’est-â-direJ g ~~ ~m 1 p 
n(~) a 

P

que

§ 8. - LE THÉORÈME DE FERMAT DANS LA THÉORIE DES IDÉAUX ET LA FONCTION 

En s’appuyant sur les mêmes conclusions que dans la théorie des nombres

rationnels, on obtient le fait suivant correspondant au théorème de Fermat. [De-
dekind 1. J

THÉORÈME 22. - Si p est un idéal premier de degré f, tout nombre entier w du

corps satisfait à la congruence 

Le théorème de Fermat généralisé se transporte aussi facilement dans la théorie
des corps. On démontre sans peine les théorèmes suivants. [Dedekind1.]

THÉORÈME 23. - Le nombre des nombres incongrus suivant l’idéal a et premier
avec a est

où ~~, ~~, ..., sont les idéaux premiers différents qui divisent 4. On a pour le
nombre o les formules

bien entendu si a et b sont premiers entre eux :

dans cette dernière formule la sommation s’étend à tous les idéaux t diviseurs de a.

THÉORÈME 24. - Chaque nombre entier w premier avec un idéal « satisfait à la
congruence

Ainsi chaque nombre entier qui n’est pas divisible par un idéal premier de degré f
satisfaità .

On a de plus les faits suivants :



THÉORÈME 25. - Si al, ..., ar sont des idéaux premiers entre eux deux à deux et
si x1, ..., sont des entiers quelconques, il y a toujours un nombre entier w satis-
faisant aux congruences

THÉORÈME 26. - Une congruence de degré r suivant l’idéal p de la forme

où x, x1, ..., x~, sont des nombres entiers, admet au plus r racines incongrues
d’après ~.

THÉORÈME 27. - Soit ~ un idéal premier diviseur du nombre premier rationnel p
et soit (x une racine de la congruence .

où a, a, ... , al, sont des nombres entiers rationnels, 03B1p est aussi racine de cette

congruence.

Démonstr~ation. - Désignons le premier membre de la congruence’ par Fx; on a,

d’après le théorème de Fermat, la congruence identique en x,

ce qui implique le théorème.

S 9. - LES NOMBRES PRIMITIFS SUIVANT UN IDÉAL PREMIER.

Un nombre entier p du corps k est dit un nombre primitif suivant l’idéal pne-
inier p si les pf - I premières puissances de ce nombre représentent pf - I nombres

incongrus suivant p premiers avec ~. En procédant comme pour les nombres ration-
. nels, on arrive facilement à démontrer les faits suivants.

THÉORÈME 28. - Il y a i) nombres primitifs pour l’idéal premier V où

q~(pf - I) désigne le nombre des restes rationnels incongrus suivant pf - I et pre-
miers avec p~ - 1 . ..

On n’a pas encore développé une théorie des nombres primitifs pour les puis-
sances d’un idéal premier ~ ; mais on reconnaît sans peine les résultats suivants. 

[Dedekind 6. ]

THÉORÈME 29. - Soit p un idéal premier quelconque du corps k, on peut toujours
trouver dans If un nombre p tel que tout autre nombre du corps soit congru à une

certaine fonction de p à coefficients entiers rationnels suivant une puissance de
l’idéal premier ~, quel que soit 1.



Démonstration. - Soit 03C1* un nombre primitif quelconque de p, il est évident que
tous les nombres entiers sont congrus à certaines fonctions à coefficients entiers de p.
suivant ~. Soit

la congruence de degré la moins élevée à laquelle satisfait p*.

Si le degré de la fonction P = f’, aucune expression de la forme

à coefficients entiers ai, a2, ..., ne peut être congrue à o d’après (p); à moins que
tous ses coefficients ai, a2, ... , ar’ ne soient congrus à o d’après p. Comme, d’autre
part, tout nombre entier du corps est une expression de cette forme, il en résulte f ‘= f.

Dans le cas où P(p*) = o suivant ~~, on posera p = p. + 7t, est divisible par V

et non par p2. On a alors à cause de dP(03C1*) d03C1* -= o, suivant nécessairement,

p est un nombre ayant la propriété demandée, car si x1, ..., parcourent toutes
les expressions de la forme a1 + a2P + ... + où a1, a~, ..., af sont des nombres
de la suite o, i, ..., p - i, la somme «~ + + ... + représente des
nombres incongrus par rapport à Vf, et comme il y a ici pf~ nombres, on a épuisé les
restes incongrus d’après 1’l.

Il est évident que tout nombre congru à p suivant ~~ possède la même propriété.
Nous utiliserons cette dernière circonstance pour représenter un idéal ~.

THÉORÈME 30. - Étant donné un idéal p de degré f, il y a toujours dans le corps lr
un nombre p entier satisfaisant au théorème 2g et de plus tel que

où P(p) est une fonction entière de degré f de p à coefficients rationnels et entiers.

Démonstration. - Soit p = ~La où l’idéal a n’est pas divisible par ~. De plus, soit
ce un nombre entier non divisible par V mais divisible par a. D’après le théorème 24,

== i suivant ~~. Remplaçons le nombre p trouvé tout à l’heure par p 
le nombre p conserve sa propriété précédente; comme de plus le dernier coefficient
de P(p) n’est pas divisible par p, pour le nouveau nombre p P(p) est premier avec a,
de sorte que 

’



CHAPITRE IV.

Le discriminant du corps et ses diviseurs.

§ 10. - LE THÉORÈME RELATIF AUX DIVISEURS DU DISCRIMINANT DU CORPS.

THÉORÈMES AUXILIAIRES POUR LES FONCTIONS ENTIÈRES.

Le discriminant du corps k est défini par

où w1, W2, ..., est une base du corps; le discriminant est un nombre entier

rationnel. La recherche des diviseurs idéaux de d a une importance fondamentale
dans le développement de la théorie des corps. On a le théorème fondamental suivant :

THÉORÈME 31. - Le discriminant d du corps contient comme facteurs premiers
rationnels tous les nombres premiers rationnels divisibles par le carré d’un idéal

premier et ne contient que ceux-là. 
’

La démonstration de ce théorème présentait de sérieuses difficultés, Dedekind

parvint à les surmonter pour la première fois. [Dedekind 6. ]
Hensel a donné une deuxième démonstration de ce théorème qui complète sur un

point important la théorie de Kronecker relative aux nombres algébriques. La
démonstration de Hensel repose sur les concepts suivants créés par Kronecker. [Kro-
necker t6, Hensel 4. ]

Soient ui’ ..., des indéterminées et w1, ..., w~~ une base, la forme

est dite la forme fondamentale du corps k; elle satisfait à l’équation en x,

qu’on peut écrire

où Ut, ..., Um sont des fonctions de u1, ... , Um à coefficients entiers et rationnels.

Cette équation de degré m est dite l’équation fondamentale. Pour pouvoir opérer avec







































































Soit

où et où at, ..., a, sont certains exposants entiers.

. D’après nos conventions

où ..., b1 sont certains nombres entiers, il faut donc que ht soit divisible par h’
sans quoi il y aurait une puissance moindre que la de Hs qui pourrait être repré-
sentée par un produit des classes Hl’ ... , H1.

Soit ; il en résulte que Hatltt est représentable par un produit des classes

Ht-i’ ..., H,, c’est-à-dire que at lt est divisible par ht ou que at est divisible par hs.
Posons et, au lieu de choisir HS, choisissons la classe l’éga-

lité (15) devient

En continuant nous arriverons à remplacer H~ par une classe AJ telle que 
On peut, de plus, faire en sorte que dans ce mode de représentation les nombres

hi, ... , hq soient des nombres premiers ou des puissances de nombres premiers.
Soit g = p’p" ... où p’p" sont des puissances de nombres premiers différents ; on

posera, si B est la classe appartenant à g,

nous aurons alors B’p’ = i, B’P" = I, ..., et si l’on écrit

on aura B === B’a’ B"a" .... On pourra introduire B’, B", ... au lieu de B.

Lorsque les classes A sont choisies de la manière qui vient d’être indiquée, on
dit qu’elles forment un système de ~classes fondamentales. 

’

§ 29. - LES CARACTÈRES D’UNE CLASSE D’IDÉAUX. 
- UNE GÉNÉRALISATION

DE LA FONCTION § ~s~ . .

Supposons que l’on ait choisi un système de classes fondamentales, toute classe
se trouvera bien déterminée par les exposants ..., Xq et par suite par les q racines
de l’unité . 

’



Ces q racines de l’unité Z(A) sont dites les caractères de la classe A. Si et ~(B)
sont des caractères de A et de B, ^ ~(;~) ~(B). Le caractère ~(A) d’une classe
est aussi considéré comme le caractère ~(n) de tout idéal « contenu dans A.

A l’aide des caractères on peut former une fonction qui est une généralisation de
la fonction ~(s) que l’on vient de considérer et qui admet un semblable développe-
ment en produit infini. [Dedekind’.] Cette fonction est

où la somme s’étend à tous les idéaux ) du corps Ir et le produit à tous ses idéaux

premiers ~.

CHAPITRE VIII.

Les formes décomposables du corps.

S 30. - LES FORMES DÉCOMPOSABLES DU CORPS. - LES CLASSES DE FORMES

_ 

ET LEUR COMPOSITION.

Soient ç(i), ... , formes linéaires des m variables ui, ..., avec des coeffi-

cients quelconques réels ou imaginaires, le produit 
°

est dit une for/ne décomposable de degré ni des ni variables ui, ... , unt. Les coeffi-

cients des produits de ..., sont dits les coefficients de la forme. Si l’on tient

compte des formules

on voit, d’après le théorème relatif à la multiplication des déterminants, que le carré
du déterminant des m formes linéaires ;~’~, ... , ;~"’~ est égal à

et qu’il est par suite égal à une fonction entière à coefficients entiers de U ; on lui
donne le nom de discriminant de la forme U. Une forme U, dont les coefficients sont
des entiers rationnels sans diviseur commun, prend le nom de forme primitive; elle
est une forme unité rationnelle.



Supposons qu’en particulier «~, ..., forment une base d’un idéal a, la norme

n(:) = ul + ... + um) est une forme décomposable de degré m. Les coefficients
de cette forme sont des entiers dont le plus grand commun diviseur est n(a). Lors-

qu’on supprime ce facteur on crée une forme U, à laquelle on donne le nom de

forme décomposable du corps k et qui a les propriétés suivantes :
Si l’on remplace la base ..., par une autre base ..., «~~ du même idéal «

on obtient une nouvelle forme U* qui se déduit de U par une transformation linéaire
à coefficients entiers rationnels et dont le déterminant == ii; 1. Si l’on réunit toutes

ces formes transformées dans le concept de classes de forme, on voit qu’à chaque
idéal « correspond une classe de formes. On obtient la même classe de formes en

partant de xa au lieu de partir de a, x désignant un nombre quelconque entier ou
fractionnaire du corps, c’est-à-dire qu’à chaque idéal d’une même classe correspond
une même classe de formes.

Comme il est évident que le discriminant de la forme n (~) = n(a) U est égal
à il en résulte :

THÉORÈME 58. - Le discriminant d’une forme décomposable U du corps est égal
au discriminant du corps. [Dedekind1.]

Les propriétés des formes U que nous venons d’énoncer les déterminent complète-
ment ; car on a le théorème réciproque.

THÉORÈME 5g. - Soit U une forme primitive, décomposable dans k, mais indé-

composable dans tout corps de dégré inférieur, de degré m et de discriminant d égal
au discriminant du corps, nous pouvons affirmer qu’il y a dans k au moins une et
au plus ni classes d’idéaux auxquelles appartient cette forme U.

Démonstr~ation. - Soit, par exemple,

un facteur linéaire de U, dont les coefficients sont des nombres de k, nous multi-

plierons ~ par un nombre a tel que

soit une forme linéaire à coefficients entiers x1, ..., xm. Posons a = (x1, ..., ; on

voit, d’après le théorème 20, que n (;) = n (a) U, et comme le discriminant de la

forme U est égal au discriminant du corps, on voit que

Il résulte de là, grâce à la réciproque du théorème i g, que ..., forment la base

de l’idéal a.



Si les deux formes U et V correspondent aux deux idéaux a et b, la forme W, qui
correspond à l’idéal c == a b , est dite une forme composée de U et de Vr. [Dedekind 1.~

D’après ce qui vient d’être dit, reconnaître si deux formes données du corps k

appartiennent ou non à la même classe, cela revient à reconnaître l’équivalence
de deux idéaux donnés. Cette recherche n’exige qu’un nombre fini d’opérations.
(Voir § 24.) 

’

CHAPITRE IX.

Les anneaux du corps. 
’

§ 3l. - L’ANNEAU. ’= L’IDÉAL D’ANNEAU ET SES PROPRIÉTÉS LES PLUS IMPORTANTES.

Soient 0, ~, ... des nombres algébriques quelconques appartenant au domaine de
rationnalité du corps k de degré m, on appellera anneau de nombres, anneau ou
domaine d’intégrité le système formé par toutes les fonctions entières de 8, ~, ... à

coefficients entiers rationnels. 
,

La somme, la différence, le produit de deux nombres de l’anneau donnent un
nombre de l’anneau. Le concept d’anneau est donc invariant relativement à l’addi-

tion, la soustraction et la multiplication.
Le plus grand anneau du corps est celui que déterminent c~~i, ... ~nt où c~l,,..., con~

forment une base du corps. Tout anneau r contient m entiers p,, ..., ~nz tels que tout

autre nombre de l’anneau p puisse être mis sous la forme

..., am étant des entiers rationnels. On dit que p,, ... , 03C1m forment une base de

Désignons par ... , ..., les nombres conjugués de p,, ..., p~

le carré du déterminant

est un nombre rationnel et on le nomme le discriminant de dr de l’anneau r.
Un idéal d’anneau ou un idéal de l’anneau r est un système illimité de nombres

entiers algébriques x~, ... de l’anneau r qui a la propriété suivante : toute combi-
naison linéaire ~~x~ + ~,,x2 + ... appartient au système, les coefficients ~,, 7,~, ... étant

des nombres quelconques de l’anneau r.



Tout idéal d’anneau contient fii nombres entiers ..., telles que tout nombre

de l’idéal d’anneau soit égal à une combinaison linéaire de la forme

où at, ..., sont des entiers rationnels. Les nombres ..., int forment une base
de l’idéal d’anneau.

On démontre l’existence d’une base de l’anneau et celle d’une base de l’idéal
d’anneau exactement comme on a démontré l’existence d’une base du corps et celle
d’une base d’un idéal aux §§ 3 et 4.

On a les théorèmes suivants : [Dedekind 3.~ ]

THÉORÈME 60. - Soient ..., im m entiers quelconques du corps k qui ne sont
liés par aucune relation linéaire à coefficients entiers, il existe toujours un anneau r
tel qu’en désignant par A un nombre entier rationnel convenablement choisi

Ai, , ..., Aim formant la base d’un idéal de l’anneau.
Le théorème 60 se déduit du théorème suivant : :

THÉORÈME 61. . - Il y a dans chaque anneau r des idéaux d’anneaux ir qui sont
aussi des idéaux du corps.

Démonstration. - Exprimons ..~., en fonction des m nombres de base

p, , ..., ~,n de l’anneau sous la forme .

où ..., et A sont des entiers rationnels, il en résulte que tout entier du

corps k divisible par A est un nombre de l’anneau et que par suite tout idéal du
corps divisible par A est aussi un idéal de l’anneau r. 

’

Le plus grand commun diviseur idéal de tous les idéaux du corps, qui sont aussi
des idéaux de l’anneau r, est dit le conducteur f de l’anneau. [Dedekind 3.~ D’où :

THÉORÈME 62. - Tout idéal ) du corps qui est divisible par le conducteur f est
aussi un idéal d’anneau de l’anneau r.

S 32. - LES ANNEAUX DÉTERMINÉS PAR UN NOMBRE ENTIER. - LE THÉORÈME CONCERNANT
LA DIFFÉRENTE D’UN NOMBRE ENTIER DU CORPS.

Les anneaux les plus importants sont ceux qui sont déterminés par un seul nom-
bre entier 8 du corps. Dedekind a fondé sa théorie des discriminants des corps algé-
briques sur les propriétés de ces anneaux particuliers. [Dedekind 6. J

Nous résumerons les principaux résultats de Dedekind dans le théorème suivant :



THÉORÈME 63. - Le plus grand commun diviseur des différentes de tous les entiers
du corps Ii est égal à la différente b du corps. Soit 1 la différente d’un entier 0 qui
détermine le corps et f le conducteur de l’anneau déterminé par 6, on a ~ _ ~e.

Démonstration. - Soit 03C91, .. , une base de k et soient w’, ... w’ 03C9(m-1)1, .. 
les nombres conjugués de ces m, nombres. Formons le déterminant à m2 termes :

et désignons les mineurs relatifs à ~~, ..., ~nt par ... , Qm. Les m produits
... , QQm sont alors m entiers du corps fi et ils forment les nombres de base

d’un idéal du corps k.

En effet, multiplions les (/?7 - i) lignes horizontales du déterminant Qh respecti-
vement par

où u est un paramètre indéterminé. Le déterminant à nt - 1 lignes prend alors la
forme

... , sont des fonctions entières à coefficients entiers de u.

D’autre part, le produit des m -1 facteurs linéaires (16) est

où a est un entier rationnel. Si l’on compare les coefficients de Um-2, on voit que
est une combinaison linéaire à coefficients entiers rationnels de 5~1, ..., °m’ ce

qui démontre que QOi’ ..., sont les nombres de bases d’un idéal.

Soit le déterminant mineur relatif à on sait que le déterminant à m lignes
formé par les est égal à par suite, la norme de l’idéal 9 == (OO!, ..., 
satisfait à

et par suite n() = |d|m-1. Mais il est évident que le déterminant d du corps est
divisible par 3; posons d===3)[, , il en résulte que ~())==)c~. .



Soit 0 un nombre quelconque qui détermine le corps; nous pouvons mettre les

m nombres de base du corps sous la forme

où ai, a2, a2, ..., f1, ..., fy,~_1 sont des nombres entiers rationnels.

Déterminons maintenant le conducteur f de l’anneau déterminé par 0 et nous

mettrons les nombres de base sous la forme

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ f1 ~ f2 ~ ~ ~ ~ ~ f;i étant des entiers rationnels.
D’après le théorème 62, P1 ~2 wllt-1~ ~ ~ ~ ~ P~t ~1 ne peuvent être que des fonctions

entières à coefficients entiers de 6 ; il en résulte nécessairement que f1 est divisible

par fi l’est par fm-2, ..., par f1 et par suite le produit fi, ..., est divi-

sible par le Mais comme ~(f)==/, ... ... ~ ,f ~lt-1 ~ on a

où g est un entier rationnel.

On a alors pour la différente ô du nombre 0



et, d’après ce qui a été dit au début,

où u1, ... , sont des indéterminées. Développons ce déterminant suivant les élé-
ments de la première ligne, il s’écrira

Il est facile de voir que §+ , ... , Hm H sont alors tous des nombres entiers du corps k ;
ils s’obtiennent, comme le montre la formule Ij, en multipliant les nombres

QQ, , ... , 03A903A9m par un seul et même facteur situé dans k. Les m nombres £’ , ... , Hm H
sont encore les bases d’un idéal; soit m cet idéal.

Les nombres de l’idéal m sont tous des fonctions entières à coefficients entiers

de 0 ; cet idéal est donc divisible par f. Posons m = fl où 1 est un idéal dans k.

Notre équation (1 7) montre alors que

d’où, en prenant la norme, il résulte

comme d’autre part on a trouvé il faut que g =1, et par suite

~= f ~.
Soit maintenant ~ un idéal premier donné du corps A*; nous démontrerons tout

d’abord que l’on peut toujours trouver dans Ii un nombre e = p tel que le conducteur
de l’anneau détermine par p ne soit pas divisible par p. Soit p le nombre premier
rationnel divisible par V, p = pe a où a est un idéal premier de plus, soit p
un entier de 1~, choisi de telle sorte que tout nombre entier de k soit congru à une

fonction entière à coefficients entiers de p suivant toute puissance de ~. Le théo-
rème 3g montre l’existence d’un pareil nombre ; de plus, supposons p - o suivant a

(théorème 25) et que p soit un nombre qui détermine le corps. Supposons que le
descriminant de p = où a est un entier rationnel premier avec p.



Tout nombre entier w du corps peut alors être mis sous la forme

où est une fonction entière à coefficients entiers de p.
En effet, si suivant ~ où H(p) est une fonction entière à coefficients

entiers de p. posons (t)==H(p)-{-(o*. il en résulte que est divisible par pB
Posons où est un entier du corps k. Comme d’après le § 3 tout nombre

entier a peut être mis sous la forme où G(c) est une fonction entière à coeffi-
(g) 

’ 
.

cients entiers de p, il en résulte jo*~=2014-~2014 et de plusa p

Cette propriété de p que nous venons de trouver nous montre que le nombre 
se trouve certainement dans le conducteur f de l’anneau déterminé par p. f n’est

donc pas divisible par ~, c’est-à-dire que p = 0 est un nombre répondant aux condi-
tions indiquées.

Ces derniers développements prouvent que 1 est exactement le plus grand com-
mun diviseur des différentes de tous les nombres entiers. D’autre part, ce plus grand
commun diviseur, comme il résulte de la définition de la différente du corps b, con-
tient nécessairement cet idéal b en facteur; nous poserons i=bd. Comme suivant le
théorème I3 n(b) est divisible par le discriminant d, il en résulte que 

où a est un entier rationnel. Mais comme n(j) _+ d, il en résulte n(~)= I, ~ = I,
’ 

a=+ I.

Du théorème 63 on déduit facilement les théorèmes 31 et 3 ~, ainsi que les affir-
mations énoncées à la fin du § 12 relatives aux nombres premiers contenus dans le
discriminant du corps. Il suffit pour déduire ces dernières de décomposer le premier
membre de l’équation à laquelle satisfait 0 = p suivant le nombre premier en ques-
tion p, et de raisonner comme il a été fait au § I I, pour le premier membre de l’équa-
tion fondamentale.

§ 33. - LES IDÉAUX D’ANNEAUX RÉGULIERS ET LEURS LOIS DE DIVISIBILITÉ.

. Soit r un anneau quelconque et ~r = ~x,, , ... , xs~ un idéal d’anneau de r, le plus
grand commun diviseur des nombres de ce dernier est un idéal du corps; nous
nommerons cet idéal 1 = (a1, ..., as) l’idéal du corps correspondant à xr.

Lorsqu’en particulier l’idéal du corps ) est premier avec le conducteur f de l’an-
neau r, nous dirons que jj’ est un idéal d’anneau régulier.



THÉORÈME. - Soit j[ un idéal du corps premier avec le conducteur f, il y a tou-

jours dans l’anneau r un idéal d’anneau j1’ auquel correspond l’idéal du corps j.

Démonstration. - Déterminons le système de tous les nombres de l’anneau r,

qui sont divisibles par l’idéal donné j du corps. Ces nombres forment dans r un
idéal d’anneau j’,=(xl, ..., Ensuite nous choisissons dans le conducteur f de
l’anneau un nombre entier ~ premier avec j et dans j un nombre «, premier avec ~.
Il existera dès lors deux nombres entiers du corps ’f et p tels que ;~ ~.~ + a ) =1.

Comme ~ ~~ est divisible par f et qu’il fait partie de l’anneau r, ap est aussi un
nombre de l’anneau r, et comme d’autre part est divisible par j, a (j =1- ~ ~! est
un nombre de l’anneau et par suite l’idéal du coprs ~~_ (~1, , .. , est premier
avec f.

Comme j* est divisible par j et qu’il divise le produit il en résulte que )*=)’.
c’est-à-dire que ~~ est un idéal d’anneau régulier auquel correspond l’idéal du corps j..
ce qui démontre le théorème 64.

On entend par produit de deux idéaux d’anneaux

l’idéal d’anneau

Il en résulte évidemment le

THÉORÈWE 65. - Au produit de deux idéaux d’anneau réguliers correspond tou-

jours le produit des idéaux du corps qui correspondent aux facteurs.
Par suite de ce théorème, les lois de divisibilité et de décomposition des idéaux

d’anneau réguliers coïncident avec les lois de divisibilité et de décomposition des
idéaux du corps premiers avec f.

Dans ce qui suit. nous ne nous occuperons que d’idéaux d’anneau réguliers, nous

n’ajouterons plus le mot régulier, c’est-à-dire que lorsque nous parlerons.d’un idéal
d’anneau il sera sous-entendu qu’il est régulier.

Le théorème 23 nous apprend qu’il existe toujours dans le corps fi y (f) nombres
entiers incongrus suivant l’idéal f et premier avec f. Lorsque l’un de ces nombres

appartient à l’anneau r, cet anneau contient évidemment tous les nombres congrus
à celui-ci suivant le conducteur f. Le nombre des entiers incongrus suivant f et pre-
miers avec f contenu dans r est un diviseur de 9 (f); nous le désignerons par ~?,(~).

La norme n(ar) d’un idéal d’anneau a,. n’est autre chose que la norme de l’idéal

du corps a qui correspond à ct,,. Cette définition nous donne les propositions élémen-
taires relative aux normes des idéaux d’anneau.


