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LIEN ENTRE LE GROUPE DES UNITES ET LA MONOGENEITE DES
CORPS CUBIQUES CYCLIQUES .

par M.N. GRAS

Introduction . Cet exposé est la suite de l'existence de Z -bases d'entiers
mtres--

2 ‘ .
de la forme 1, ) ,,9‘ dans les corps cubiques cycliques ( {2]) . Nous
démontrons de nouvelles conditions nécessaires pour qu'un corps cubique
cyclique admettg une telle base et nous donnons des résultats numériques

pour les corps de conducteur inférieur a 4000 .

I Rappels .

Soit K une extension cubique cyclique de (D; soit G = {1,6-,6"2}
le groupe de Galois de X sur Q. ; soit A l'anneau des entiers de X .
Soit m le conducteur de K ; le discriminant de K/ @ est égal a m2 . Le
conducteur m de K s'écrit de maniére unique sous la forme
2

L2
m _a +27b , b> 0, le signe de a étant déterminé par une congruence

4

sur a (cf. (_l]) .

. . . iéme Lz .
Soit § une racine primitive m de l'unité et soit

9

(%) ; les éléments 1, B et 67 constituent une base

=T

d'entiers de K ; on dit que 1'anneau des entiers de K est monogéne [SJ
s'il existe une Z -base de A de la forme 1, O, 9 2,

Soit A (9‘) le discriminant du polynome irréductible de l'entier F sur Q ;
les éléments 1, 9 s ,9 2 constituent une base d'entiers de K si et seu-

lement si A (/9‘) = m2




Soit E le groupe des unités de norme 1 de K considéré comme
G-module . Soit £ un générateur de E . Toute unité Y de E s'écrit de
maniére unique Y = gX*Y" x,y € Z . Dans (_21 , nous avons dé-

montr.*é le théoréme suivant

Théoréme : L'anneau des entiers de K est monogéne si et seulement si K
Rbbildsintsl

posséde une unité Y de norme 1 vérifiant les deux conditions

(i) TI‘K/Q(‘V+LY'1)+3=O ’

(03]

(i) Tr, Y ¥ ¥

y ¥e 1 -
K/Q o

position du probléme .

Dans EZ] , nous ivons établi trois conditions nécessaires et
suffisantes de monogénéité de A ; elles permettent d'obtenir de nombreux
exemples de corps K possédant une telle base , mais il n'est pas toujours
possible , étant donné un corps cubique cyclique , de voir simplement s'il
admet ou non une Z- -base d'entiers 1, A, ,9‘2 . D'oli 1a nécessité d'éta-
blir des conditions nécessaires pour que A soit monogéne . Plusieurs
conditions ont été énoncées dans [2} . Une autre condition portant sur a
et b (sia= 0 (7) , il est nécessaire que bE 37 ; si b=0 (7),
il est nécessaire que a & T3 (7) m'a été signalée par James G. Huard
( Pennsylvanie ) .

Dans ce travail , nous étudions des conditions nécessaires qui
se rapportent au groupe des unités de K , lorsqu'un générateur g du groupe
des unités de K est connu ( cf. [1] ) . Ces conditions sont obtenues en

exploitant le théoréme précédent .

Principe de la méthode : soit p un nombre premier impair tel que le poly-

nome irréductible de & sur @ admette trois racines modulo p , non né -
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cessairement distinctes . Soit 4 /p ; il existe des entiers d , pP,7

modulo p tels que

E=d () , £=p ), £=Y ()

¢ X+ya

Toute unité Y de norme 1 de K s'écrit de maniére unique \l’ = ;

alors Trx/Q(&V)EO(XPnyPXKy“Zon(y (p)

et Tr (\y_l):_:o(_x P"y+ P—x K_y + ¥ a7 (p )

K/Q

On cherche s'il existe un nombre premier p tel que les égalités du théo -

réme soient mises en défaut medulo p pour toute unité v ( donc en fait

pour tout x, y) .

o
Deux propositions préliminaires .

Proposition 1 : Soit K un corps cubique cyclique ; soit Y une unité de norme

1 de X . pour tout entier n) 2 ,

Trpy (Y7 +y ™)+ 3 %0
/g Y

Démonstration : Il suffit de démontrer la proposition pour n = p , nombre pre-

mier. Posons T =Tr, (¥) et S=Tr (\Y-l)

Sip=2, TrK/(\y2+(f/'2)+3 5 3
Si p estun nomlg)}e premier impair , on remarque que
Try ) (@ Paf®) 3=y Py P BTy TP g BT g TR g
0'2 o 0‘2 o 0‘2
WP+ (WP +1) (¢ P7 +1)+ 1= (y+DWHIY +1) £Cy, y%, 47 D+l =

(T+S+2) P(T,S) +1 (f estun polynome symétrique a coefficients entiers

et est donc de la forme P(T,S)) .

L'égalité Try (\{/p + Y "PY) 4+ 3 = 0 estdonc équivalente a




)

(T+S+2) P(T,S) = -1 ;

: + f s : .
donc si T+S+2 %= - 1 , cette égalité est impossible .

157 cas particulier : T+S+1 = O

2. p
Puisque p estun nombre premier, ona \Vp +l\/p°_+\yp¢ = (Y+YT+ ({O— )

mod p ; donc TrK/ (\t)p+ \l)_p) =TP + SP = T+S mod P . Donc si
T+S+1 = O , on obtient TrK/ (\yp-;-\{)'p)«- 3= 2 mod p , donc différent
Q

de zéro puisque p# 2 .

e N . "y e
~ 2" cas particulier : T+S+3 = 0 ( cas ol 1'unité Y vérifie la

*relation pour n=1) .

0'2 - _0.2' -0 g
Alors \y+\y°—+‘{’ +\y“1+\y+*y +3=(Y+Y¢ +l)(\(’_1+"( +1)=0, et
7 z

vy ey PRV (WPry PT 1) (w Py P

Supposons que Y+ \y—all = 0 (le raisonnement est analogue si \{/'l+ \{Jo-+1 =0)

Alors TrK/O\(q/p+\y'p)+3=[\yp+l-(\|J+l)ﬂ [W‘Pu-(wl)'l’] .

Cette quantité est invariante par conjugaison ; comme Y est une unité de
1
o P

norme 1, l'un des nombres Y , k{/rou Y~ est positif . Supposons que ce

soit Li/t , TE {1, . 2} ; alors \f/tf+l—(\}/t+l)p < 0 et
-T
‘{/ P+1-(1+ Wr)—P> 0 ; donc Tr‘K/Q(WP + ‘{»’_p ) 43 £ 0 ; cette quantité

est donc différente de zéro .

Proposition 2 : Si m%9 , alors pour toute unité ¥ de norme 1de K , ona

Try (‘1/1'0—+\(°—'1)+3 #F 0.

&

Démonstration : TFK/CéW 19, Y 13- Cy +y°+ \{’a}) S ‘f’-r+ v7) = TS

qui est nul si et seulement si T ou S est nul .
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Soit K un corps cubique cyclique de conducteur m possédant

une unité Y telle que Try (¢)=0 . Alors T =0 et
'
T _ 0¥ m ¥ T2 ¥
ST =-._2  Yeu ( 1'égalité S = ———— est démontrée
3 3 3

dans ES} et rappelée dans {:_ZJ ) ; d'ou Irr (y,Q) = X3 . f_“;]_ X -1,

3
3x 3
Le discriminant de Irr (kf/, Q. est égala - 4 (- El) 3 - 27 = M__ -27.
3 27 4
il doit @tre égal a (P m 5 , f entier ;  donc LRGN I [32 m? .
27

Si m=9m', onobtient 4. 27 m'3X3 - 27 = 81{32m'2 , soit
2 . 2 ' ~
m'“ ( 4m X3 _ 3? D=1 ;donc m'=1et m=9 .grice a [4] (th.5 p.247),

on vérifie que la seule solution est donnée par (E désignant un générateur

| ) -1 1-¢
de K=Q ) :Trp (€)=0, Trg (£7°)=23,Try (€77°)=3 et
Tr‘K/(?_r'l):-G (sim=9 , K=Qg9) admet une base 1, A0 ,9‘2).
Q

’

Sim#0 (9 , alors ¥ -3¥' et 4mo¥'3.27-3p%m?

soit mZCAmX'3-3P2)= 27 ; donc mz‘ 27 (m=1o0u3) ce qui est

impossible .

G- : :
Remarque 1. On a WV cE 1 si et seulement si Y = § X+y e , avec
x+y =0 mod 3 .
v Principaux résultats .
P\[Oposition 3: Soit £ un générateur du groupe des unités de norme 1 de K ,

-1
soient t = Tr, (€) et s=Tr Ce™ ).
g L

Alors si l'une au moins des conditions suivantes est vérifiée , 1'anneau des

entiers de K n'est pas monogéne .

1. (t+l, s+1) = 1 ;




2. (ty,s )l et £3 ;

3. (t-1, s-1) %1 et=x5 ;
4. (t-2, s-2)#1 et£7 ;
5 (t-3, s-3)#1 etx3 .

Démonstration : Les cing cas énoncés ci-dessus correspondent a la situa-

tion suivante : il existe un nombre premier p tel que , en choisissant

convenablement ";/p , on ait :

g=1 (4) , tT=o (&), g¢‘50<-1(*§)

. . . : ) . s em é g
ou ok désigne respectivement une racine primitive 2 € , 3 me , 4eme

1

X+y0’"
’

6™M€ et 1°7€ de 1'unité modulo p - Alors pour tout V= £

R = Try <uy+~y‘1>+3:——_ (X% 41) (o™ +tY +1) mod p . 11 suffit
Id /Q

alors d'étudier les valeurs de cette expression pour les cing cas cités .

Traitons & titre d'exemple les cas 1 et 2, Les cas 3,4 et 5 se démontrent

- . - ‘
I de maniére analogue .

G 1. Ona«=-letR=[CD"+¢1¥+1] % modp .

Si x=0et y=1(2) ou x=y=1(2) , alors R=1 (p)

Six=0et y=0(2) , alors R=9 (p); si p#¥3, la congruence R=0 (p)
est impossible ; si p= 3 , x et y sont pairs et d'aprés la proposition 1,
R#0 .

2. On a o 351 mod p ,d# 1 mod p (donc nécessairement p = 3
ou p=1(3)) . Onvérifie que si (x,y) # (1,2) ou (2,1)mod 3 ,
R=3 ou 9 med p ; donc si p#£3 , REO0 (p) .
Si x=1(3)et y=2(3) , alors R=0 (p) . Mais alors x+y=0 (3) et si
m#9 , on sait d'aprés la proposition 2 que R # 0 .

Sim=9 ,t=0, s=-3 etlecorps cubique cyclique de conducteur 9

admet une base 1, 9 ,,&2 .

il

e

\Remargue 2 Le cas 1 est valable pour p = 2 ; on retrouve ainsi que si t et

s sont impairs, l'anneau des entiers de K n'est pas monogéne ,




R4

iy LR Al fridein

Remarque 3 . Dans les cas 2 ( resp. 3 et 4) les diviseurs premiers p du
p.g.c.d. vérifient nécessairement p=1 (3) (resp. p=1(4) et p=1 (3)

ou p=3) .

Proposition 4 . Soit p un nombre premier , p#=2 , 3 tel que le polynome ir-

réductible de ¢ sur (L admette trois racines o , B , ¥ modulo p ; soit
g une racine primitive modulo p . Soient u, v, w les entiers uniques mo-

dulo p-1 tels que :
a=g (p), p=g () e ¥=g¥ (p).

Pour tout triplet d'entiers modulo p-1 : (U, V,W) tels que
U+V+W = 0 (p-1) et gU + gv + gW+ g'U + g’V + g'w+ 3=0. (p),
-on résoud le systéme en ( x,y ) :
ux + vy = U
vX + wy = V
Soit J 1'ensemble de tous les couples ( x,y ) ainsi déterminés .

Pcur tout \P =£x+ya-

(,y)¢ S .

, 1'egalité TrK/ (kp+\y"l ) +3 = 0 est impossible si

Démonstration : Les entiers u, v, w sont connus numériquement puisque t

et s le sont ; comme ¢ est une unité de norme 1 , u+v+w =0 (p-1) . On
cherche s'il existe des entiers x et y modulc p-1 tels que :

wX+Uy

(D gu><.+vy + gv7<+wy “ux-vy | g..vx-wy + g—\\rx-u}’ +3=0 (p).

+ g + g
On pose alors U = ux+vy , V = vx+wy et W= wx+uy (on a donc
U+V+W= 0 (p-1)) . On est donc amené a résoudre 1'équation en U,V,

w € [o, p-z} , U+V+W = 0 (p-1)

(2 gU+gV+gW+g'U+g'V+g'W+3 =0 (p) .

Or 1'égalité U+V+W= 0 (p-1) entraine




U Vv - - - - -
e rg g g Vg Vg Wag gl v (g s gV e
On en deduit que

- si p=1(3) , 1'équation (2) admet les deux solutions

(P-l,P*l ,P-l)’<2_12;l,2£’_:_1 ,QB"_I> et P_"é 3! autres
3 3 3 3

solutions ol tous les U, V, W sont distincts deux a deux et appartiennent &
- - -1
{O,l,...,p-Z} - {:Pl_.l ,P__l , 2 E_..}
3 2 3
p-2

- si p=2 (3) , l'équation (2) admet £-Z 3! solutions ol

3

tous les U, V, W sont distincts deux a deux et appartiennent a {O, 1, e ,p-Z}
- {P-l
2
o
Pour chaque valeur de ( U,V, W ) ainsi trouvée , on résoud le systéme
iux +vy = U
VX + wy = V

Toutes les solutions de (1) sont bien les éléments de Ja .

Remarque 4 . Le cas p = 3 est entiérement traité a l'aide de la proposition 3,
cas 1.
Remarque 5 . En théorie , /g étant déterminé par la congruence £z ( 2 ),

(  étant choisi arbitrairement dans l'ensemble des trois racines modulo p
de Irr ( £ ,R)) , on sait que £ est congru a l'un des nombres P, ¥ et
un seul .

En pratique , nous n'avons pas fait la distinction , ce qui oblige & réunir

les deux possibilités et , a priori , affaiblit les conditions nécessaires .

En fait , cela revient a remplacer .f par f'-= {(x,y) et (y,%) , (X,}’)Ej}.

L'incidence pratique est donc négligeable ( par exemple , les propriétés x

et y pairs , x+y = 0 (3) sont des propriétés invariantes par échange de




Proposition 5 . Soit & un générateur du groupe des unités de norme 1 de X
fropos o2

soit g = g X¥y«

a)

)

S'il existe un nombre premier p tel que quels que soient x

et y modulo p-1 , la congruence TrK/ (y+ ‘{v’_l ) +3 =0 (p) est impossible,
Q

A n'est pas monogéne.

b)

S'il existe un nombre premier p tel que la congruence

TrK/ (\y+\y'1 D +3 = 0 (p) ne soit possible que pour x et y pairs ( ou
Q

multiples d'un méme entier ) , A n'est pas monogéne .

c)

Pour tout nombre premier P; tel que Irr (€ ,RQ) admette trois
racines modulo p; » soit J"i l'ensemble des solutions a la congruence

TrK/ (ly+ly_l J+3=0 (pi ) . S'il existe une famille finie de nombres D;
Q

Jels que l'intersection des familles Ji ainsi obtenues soit vide , A n'est

pas monogéne .

d)

Supposons que pour un nombre premier p , la congruence

i TrK (y+ ?—1 ) +3= 0 (p) admette des solutions . Ces solutions sont ob-
! /Q
tenues pour certaines familles de ( U,V,W ) . Pour chacune de ces familles,

. 20U U
sig +g 4+

‘ir:. -

120 (p) , pour que la condition (ii) du théoréme du I

soit vérifiée , il est nécessaire que g2U + gU =m c3 (p) .

Démonstration :

a) et c) sont évidents ( a) est d'ailleurs un cas particulier
de ¢) ) .

b) est évident en appliquant la proposition 1 .

sl e A B

d) Soit T = TrK/(D\(\y) ; comme TrK/ (\|J+'~r-l)+3:—30 (p) ,

- 2 — .
TrK/(éq) I)s-T-3 (p) ety3 - Ty (T+3)Y-1=0 (p) ;

il en résulte que l.‘,/ 3 - 3\{/ -1=T (kyz + ‘Y> modulo p , ce qui entraine

- 2 .
(\\12 +\{/)2( T2+3T +9) = (\y2+\y +l)3 . Or TrK/(gy?‘-\y 1)=—:T +23T+9

on a

I et Y =¢ (%) . Pour que le condition (ii) du théoréme du I soit vérifide,
' v
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A
il est donc nécessaire que

(g2U+gU)2 m?§3s(g2U+gU+l)3 (p)

c'est-a-dire si g2U + gU +1x=0 (), g2U + gU-—_—=— mc3 (p)

Résultats numériques .

Ils concernent les corps cubiques cycliques de conducteur
m ¢ 4000 . Dans [2] , nous avions obtenu les résultats suivants : il y a
630 corps cubiques cycliques de conducteur m ¢ 4000 . Parmi eux , nous en
avions trouvé 76 dont 1'anneau des entiers est monogéne . Les conditions né-
cessaires que nous avions établi dans {2] permettaient de conclure que
426 corps n'étaient pas monogénes . Il restait 108 corps pour lesquels nous
n'avions pas pu conclure .

Parmi ces 108 corps , il y en a six dont nous n'avions pas cal-
culé un générateur ¢ du groupe des unités dans [_l] .
L'utilisation de l'ordinateur du CIRCE ( dont l'accés nous a été grandement
facilité par M" Fiolet que nous remercions ) muni de la quadruple précision
pour les nombres réels nous a permis de déterminer le polynome irréductible

de ces unités . Dans la Table 1 , nous donnons les valeurs de t = TrK (e)
| ‘e |
et s = TrK (E-l) pour ces six corps . Les valeurs de t et s poutles autres
/Q

corps se trouvent dans [1] .
Pour les 108 corps qui restaient & étudier , nous avons testé \‘

les conditions des propositions 3 et 5 pour tous les nombres premiers l
p ¢ 1000 tels que Irr ( £, Q) admette trois racines . :
|

Nous avons rassemblé tous les résultats dans la Table 2 . Nous avons étudié
les conditions suivantes ( entre parenthéses , nous indiquons la maniére dont ik

f
‘
nous représentons cette condition dans la table ) : {

- calcul des différents P.G.C.D. de la proposition 3 .

recherche d'un nombre premier p tel que la congruence
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TI‘K/ (‘{’H}’_l ) +3=0 (p) soit impossible ( pas de solutions )
Q

- recherche d'un nombre premier p tel que la congruence

Try /@(%\Y—l )+ 3=0 (p) n'ait lieu que si YE E2 ( solutions paires ) .

- lorsqu'il y a des solutions et lorsque p=1 (3) , étude des
congruences modulo p que doit vérifier m d'aprés le d) de la proposition 5

( congruences ) .
- en résolvant tous les systémes modulo 3 , recherche des nom -

bres premiers p=1 (3) tels que la congruence TrK/ Y+ ly'l ) +3=0 (p)
Q

n'ait lieu que si Ll/éEl—r(x+y:.—‘-O (3 ).

En étudiant toutes ces conditions pour les nombres premiers
p ¢ 1000 , nous avons trouvé qu'il ne reste . que 8 corps cubiques cycliques
pour lesquels nous ne . savons pas conclure .
Ils ont pour conducteur
m = 823, 1693, 2377, 2467, 2503, 43-61 (a =85, b= 11), 2707 et 3168.
Il est bien évident que si on poursuivait les essais pour des nombres premiers
p plus grands , on pourrait trouver que certains de ces corps ne sont pas
monogénes . Nous pensons d'ailleurs ( cf. conjecture 3) qu'ils ne sont pas

monogeénes .,

Lien entre la monogénéité de K et une conjecture sur les unités de K . \

Les nombreux exemples numériques obtenus dans [l] permettent

d'énoncer la conjecture suivante

Conjecture 1 : Soit K un corps cubique cyclique ; soit § une unité de

norme 1de K ; si TrK/ (y+ 4(’-1 ) +3 #& 0, alors pour tout x, y € Ltels que
Q

X+Yo -X-yo"
)+

x2_xy+y2¢1,ona TrK (y +Y 3+ 0

'Q
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Cette conjecture entraine la conjecture moins forte suivante

Conjecture 2 : Soit K un corps cubique cyclique ; si une unité Yde norme 1

de K vérifie TrK/ (W+\-|f—1 )+ 3 = 0 , alors l'unité génératrice £ du
Q

groupe des unités de nome 1 de K vérifie la méme relation .

Remarque 5. Nous connaissons quelques exemples de corps cubiques cycliques
kol bt

dont un générateur £ de E vérifie Try (e+e™1) 4 3= 0 et pour lesquels

/R

il existe une autre unité Yy telle que TrK/ (y+ y -1 Y+ 3

0 ; parexemple:

La conjecture 2 permettrait de résoudre presque entiérement

le probleme de l'existence des Z-bases d'entiers de K de la forme 1, ,3\2,

1
!
| m=7 Tr, (&)= -1 Tr, (£1y- 2
| - Kla , Kiq )
| Try (657D =5 Tre (97)- .38
? K/q Xa
‘ -1
{ m=9 TrK/qi&)=O TrK/(&E D=-23
| Tr, (e19) 23 Te, (°1). .6
| Yl Yl
-1
( m= 13 Tr, (e)=1 Tr, (€7)= -4
’ K/ K/Q
j Trg (e3°%) - 66 Tre (73 = - 69
Q Q
l
f Remarque 6 . Les propositions 1 et 2 sont une approche de la conjecture 1-,
|
{
!
{

des que 1'on connaft un générateur € du groupe des unités de norme 1de K .

En effet, le théoréme du I et la conjecture 2 entralneraient que si

Try (E+E'l) +3+0 , alors il n'existerait pas d'unité ¢ de K telle que

lq
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TrK/ (\{)+£f_1 )+ 3 =0 et K n'admettrait pas de base 1,,9',,9’2 ( en
Q

particulier , cette propriété permettrait de dire que les 8 corps cubiques
cycliques pour lesquels nous n'avions pas su conclure ne sont pas mono -

genes ) . Il resterait a4 étudier le cas ou TrK/ (E+€'1 D)+ 3 =0
Q

- si TrK/(€2-2—1)=mK3,K admet une base 1,8',9’2 ;
8

- si Try (82 - E_l) #my 3 , une étude numérique doit &tre

/a

faite dans chaque cas . Pour les conducteurs m ¢ 4000 , les conditions né-
cessaires établies dans [_2] ont permis de conclure que A n'était pas mo-

nogene .
i’

Ceci nous améne & énoncer la conjecture suivante ( entrainée

seulement en partie par la conjecture 2 )

Conjecture 3 : Soit K un corps cubique cyclique . L'anneau des entiers

de K est monogéne si et seulement si un générateur ¢ du groupe des unités

de norme 1 de K vérifie les deux conditions

eve”ly 2 3
a

(i) TrK

2 -1
(i)  Tr, £ €7 _¥3 yez.
/@ m

K




Table 1

Cette table donne les valeursde L=TrK (€l)et s=Tr (8"1 )
K
3 IQ iy

qui n'avaient pas été calculées dans [_1] . Pour chacun des six corps nous

donnons les valeurs de m, a, b, t et s

m a b t s
3067 19 21 ~-307269686475168 -3033081529243615
3319 37 21 90172964167691 ~751696907976863620
. 3499 -89 15 -21444832035505 -22368345102371782
#3637 115 7 -11183971977835 ~21407614886472
3733 55 21 =T705073276437T779479 =20913796439592236804284
3967 =125 3 -43327870993071604 224368785975002831

Table 2

Dans cette table , nous donnons pour chacun des corps pour
lesquels nous n'avions pas su conclure dans [2] :
- le conducteur m ,

- les entiers a et b tels que 4m= a2 + 27 b2 )

1" "

- dans la colonne " monogénéité ", nous mettons " non " si A

n'est pas monogéne et " 7 " si nous n'avons pas su conclure ,

1t 1"

raison

- dans la colonne , NOus mettons une raison qui a permis

; de conclure ,

"

- dans la colonne " p ' , nous mettons la valeur du nombre pre-

mier p qui a donné la contradiction .

-

N S e




Py

151
181
211
337
367
409
421
487
5T
619
631
673
769
823
829
853
859
871
883
307
1033
1039

1087

1123

1153

171

1201

~11

-59

M

11

11

1"
13
13

- 15 -~

monogénéité

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non

non

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non

non

raison

(v+1,8+1 )=y
solutioas paires
pas de solutions
solutions paires

(t+1,8+1)=3

(t-2,8=~2)=13
solutions paires

congruences

congruences

(t+1,s8+1)=3

(t+1,5+1)=5

(t=3,s-3)=49

(t+1,8+1)=7

(t,8)=T7
(t+1,8+1)=15
(t+1,8+1)=13
(t+1,8+1)=5

solutions paires
pas de solutions

(t,s)=17

pas de solutions
solutions paires
congruences

(t,s)=61

solutions paires

congruences

61

41

37

61

13




1231

1237
1279
1297
1303
1387
1429
1447
1453
1609
1651

1663
1693
1741

1747
1861

1873
1897
1993
2007
2061

2083
2131

2137
2161

2221

2239

13
11

"

13

13

15

13
13
11

15
11

13
17
17
17

17

17

15

~16~

monogénéité

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non

non

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non

non

raison

(t,s)=13
congruences
pas de solutions
solutions paires
(t+1,3+41)=9
(t+1,8+1)=5
(t+1,s8+1)=5
(t+1,s+1)=5
congruences
(t+1,8+1)=3
golutions paires

(t,s)=7

golutions paires
congruences
(t+1,8+1)=3
(t+1,s41)=5
(t+1,8+1)=5
congruences
(t=3,8-3)=75
(t,s)=21
x+y=0 (3)
(t+1,9+1)=3
(t,s)=103
solutions paires
(t+1,s+1)=9

(t—3,3‘3)=25

13
421
223

3

13
61

37

103

433




i

2293
2311

2371

2377
2467
2473
2503
2521

2551

2593
2617
2623
2647
2677
2683
2707
2779
2817
2851

2863
2887
2983
3037
3049
3067

3121

3141

73
~47
97
49
25
91

85

31
97
55
-1
39
73
~83
91
103
49

-17

17

17
M1
19
13

17

17

19

1
19

19

17
15
19
15
13

11

19
21
21
13
L

-17~

monogénéité

non
non

non

non

non
non
non

non

non
non

non

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non

non

o

pas de lolntionsh‘

(t+1 »84+1)m?

pas de solutions

(t-2,8-2)=139

pas de solutions
congruences
(£t+1,8+1)=5

(t+1,8+1)=3

pas de solutions
congruences

(t,S):'T

(t+1,8+1)=3
(t-2,8=-2)=13
(t+1,s8+1)=5
solutions paires
(%,8)=13
(t+1,8+1)=7
solutions paires
(t+1,8+1)=3
solutions paires
(t-1,8~1)=13

(t-3,s-3)=363

197

139

113

97

19

13

13

13

13

i




3169
3307
3319
3357
3361

3433
3469
3493
3499
3511

3517
3559
3583
3613
3637
3643
3673
3679
3691

3709
3727
3733
3793
3877
3919
3931

3967

-113

103

97

79
109

67

-101
-119
25
55

103

=77

-89

-125

1"
19
21

17

17
11
13
15

17

19
23
23

23
17
21

13

23
21
13
23
19

17

~-18-

monogénéité

non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non
non

non

raison

(t-1,8-1)=13
(t+1,s41)=3
pas de solutions

(t-3,85-3)=49
congruences
solutions paires
solutions paires
(t+1,8+41)=9

(t-3,s-3)=169
(t+1,s8+1)=3
golutions paires
solutions paires
solutions paires
congruences
(t=1,s-1)=17
congruences
(t+1,s+1)=9
solutions paires
(t+1,s+1)=49
solutions paires
(t+1,8+1)=3
congruences
(t+1,s+1)=23
(t+1,s+1)=7
congruences

(t+1,8+1)=9

13

577

97

157

13

61

13

17

151

13

157

37
23

19



()

(2]
[3]
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