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SUR LA THEORIE

DES

CONGRUENCES DE DEGRE SUPERIEUR;

Par M. Gustave RADOS.

Dans le présent travail, je me propose de donner quelques théorémes
qui contiennent la réponse 4 certaines questions — non sans intérét,
@ mon avis — se présentant dans la théorie des congruences de degré
supérieur.

On peut toujours décider si deux équations algébriques ont une
racine commune ou non. Pour cela, on n’a qu’a former le résultant et
examiner sa valeur. Il n’en est plus de méme lorsqu'il s’agit de la
racine commune de deux congruences. Pour que les congruences

Slr)=age™ + a;a™ . Ay X+ @, =0

mod
gley=bjx*+bx" ' +.. .+ b2+ b, =0 ( P

ayant pour module un nombre premier p, admettent une racine com-
mune, il est nécessaire que le résultant des polynomes /() et g(x)
soit nul (mod p), mais cette condition, & elle seule, n’est pas suffi-
sante. Trouver les conditions nécessaires et suffisantes, sera un des
objets du présent travail. La solution trouvée permettra de former des
critéres pour I'existence d’une racine multiple d’'une congruence ayant
pour module un nombre premier.

Un second groupe de théorémes aura pour objet les congruences
dont le module est la puissance d’un nombre premier.
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On sait que I'étude d’une congruence dont le module n’est pas pre-
mier peut se ramener & 'étude de congruences ayant pour modules des
puissances de nombres premiers. Si, par exemple, on a & résoudre la
congruence

J(x)=o0 (mod m)

y

et que le module m s’écrit
m=p{pg...pyr

(P15 P2y -+ prdésignant des nombres premiers distincts), la congruence
proposée est équivalente au systéme des r congruences

flx)=o0 (mod pf )

(f=1,2, ..., 7).
Soient, en effet,
aly b, L, ol L, o)
(f=1,2, ..., 1)

les solutions des congruences précédentes et choisissons less; de telle
(] i
facon que I'on ait
m

ﬁgis 1 (mod pyi)

(E=1,2, ..., 1),

alors toutes les racines incongrues (mod m) au nombre dev,,v,,...,v,,
vérifiant la congruence au module non premier m, seront données,
comme on sait, par la formule

m m, m
Jo—— 7 pll) o a(2) T bt
€ = Aaqualt -+ )4(1920:/, i ,,rGra,,. (mOd 772)
Py P I
(Ji= 1,2, .., V3 Ja==1, 2, cooyVy} oo Jr==1,2, ..., Y.).

Dans ce travail, jaurai 'occasion de montrer en délail que la réso-
lutiond’une congruence,ayant pour module une puissance d’un nombre
premier, peut toujours se ramener 4 la résolution d’une congruence
qui a pour module un nombre premier. Mais il y a la, entre ces deux
espéces de congruences, une différence profonde, sur laquelle il con-
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vient d’insister. Si le module est un nombre premier, le nombre des
racines distinctes ne peut surpasser le degré de la congruence, mais il
n’en est plus de méme si le module est une puissance de degré supé-
rieur & 1 d’'un nombre premier. Pourtant — et ce sera un des résul-
tats auxquels nous arriverons — cette derniére circonstance ne peut
se présenter qu'exceptionnellement a savoir lorsque, le premier
membre de la congruence étant un polynome donné, le module est la
puissance d’'un nombre pris entre certains nombres premiers singu-
liers.

Pour terminer, je donnerai un théoréme qui établit un lien entre la
résolution de certaines équations algébriques et des congruences for-
mées a I'aide de ces équations.

I. — Conditions pour l'existence d'une racine commune
de deux congruences.

Si les congruences

fle)y=aqz"+az™ ' +.. . +a,=0

mod
glz)=box® + by 2" 4. .+ b, =0 ( P)

ont une racine commune z = o, on peut former, & I’exemple du pro-
cédé dialytique de Sylvester qu'on emploie dans lathéorie des équations
algébriques, les congruences suivantes :

n—1 o n—2 = . 9 7)) =
ar=t fla)=o, ar=? f(a) =o, .. a® f(er)=o (mod p)
O('”"g(d)EO, a”“zg(a)EO, Ceey ocog(oc)_—’_.:o

qui représentent, par rapport aux valeurs

-1 n—2 1 0
o L , ool af

un systéme de m + n congruences linéaires et homogenes. Il faut donc
que le résultant

a, a; @m0 °
R = Rés. T B 0 Ay ennns @
- (,S.[_f(x)vc('l)]_ ])o bl l)ﬂ o o

o /S b,
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soit congru & zéro (mod p). La congruence
R =Rés.[ f(x), g(x)]=o0 (mod p)

est donc une condition nécessaire pour que les deux congruences don-
nées admettent une racine commune. On peut voir aisément que cette
condition n’est pas suffisante. Néanmoins on peut tirer de cette condi-
tion nécessaire quelques conséquences importantes. Sile résultant des
polynomes f(x) et g(z) n’est pas identiquement nul, ¢’est-d-dire si
f(x) et g(x) sont algébriquement premiers entre cux, la condi-
tion
R=o (mod p)

ne peut étre vérifice que par un nombre fini de nombres premiers p,
d’ou ce théoreme :

InEoriMe I — St les polynomes f(x) et g(x) sont premiers entre
eux, les modules p, par rapport auxquels les congruences
X)) EE0 N
) (mod p)
a(@)=0

admettent une racine commune, sont en nombre limilé.

Prenons en particulier g () égal 4 /" (x), dérivée de f(x), on a
alors comme corollaire ce théorecme :

Tuiorine II. — Si le polynome f(x) est premier avec sa dérivée f' (),
la congruence
Slxr)y=o (mod p)

ne peut avoir de racine multiple que pour un nombre limité de modules
premiers p.

Cela étant, nous allons chercher les conditions nécessaires et suffi-
santes pour l'existence d’une racine commune & deux congruences
données. Comme on peut constater immédiaternent la présence de la
racine x==0, nous pouvons nous borner i rechercher les racines com-
munes différentes de zéro (mod p). Kerivons donc les congruences
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sous la forme (")

| f(z)=axPr*+~ aq 2P~ +.. . +a, ,=o0

? g(x)=boxP™2 4 byxP—3+ ...+ bp_.g‘:‘_

(1) (mod p)

et, en supposant qu’il existe une racine commune non nulle, cher-
chons les conditions auxquelles les coefficients doivent satisfaire.
Cette racine commune (qui, par hypothese, n’est pas divisible par p)
vérifiera toutes les congruences

uf(z) +g(x)y=o (mod p)

) (u=o0,1,2, ..., p—1).
Or la congruence
uf(x)+g(x)=o (mod p)

n’a de racine différente de zéro que si

a, u—+b, au+by ... a, ctu-+b, ,
; p—2

D(u) = a, wu-—+b, A —+by, ... a, u-+ b,
Apslt +bps ayu—+0b, ... ap_gu—+0b, 4

fl

Rowrt+-Ryur2+...+R,.yu+R, =0 (mod p),

ainsi que je I'ai démontré dans mon Mémoire K cité¢ plus haut.
Done, il résulte de I'existence d’une racine, commune aux deux con-
gruences (1), que la congruence en «

Plu)y=Ryur-t+Rur?*+...+R,u+R,_,=o0 (mod p)
(ou les coefficients sont des polynomes par rapport aux a et aux &)

est vérifiée pour
U=0,1,2, ..., Pp—1I (mod p).

Le nombre de ces valeurs étant supérieur au degré de la congruence -
en «, il faut que 'on ait

(1) Ry= o, R,=o, e R,_i=o (mod p).

(1) Poir mes Mémoires : Sur la théorie des congruences de degré supérieur, paru en
hongrois [ A felsobhfoki kongruenczigk elméletéhes (Math. és Fermészett. Erteséts, t. I,
1883, p. 296)]; Zur Theoric der Congruenzen hoheren Grades (Journal fiir die reine und
angewandte Mathematik, t. XCIX, p. 258). Pour abréger, je citerai ces Mémoires par la
lettre K.
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Ces conditions sont nrécessaires pour (qu'une racine commune
existe.

Les considérations simples suivantes montreront qu’elles sont aussi
suffisantes. Supposons toutes les conditions (1) vérifices. Dans ce cas,
le déterminant ® («) étant nul pour toutes les valeurs incongrues

de u
UZ=0,1,2, ..., p—1 (mod p),

chacune des congruences

uf(x)+ glz)=o0 (mod p)

(t=0,1,9, ..., p—1)

(2)

aura une racine différente de zéro. Or ces congruences sontau nombre
depetil n’y a que p—1 valeurs de « distinetes de zéro. Done, deux au
moins des congruences (2)

u f(xe)+gle)y=o

mod p
W)+ gy =0 M00P)

auront une racine commune £ différente de zéro :

¢ /(?) - ,’,"(e) - (mod p).
_ W' f(E) + g(&)=20
D’autre part,

!

I .
p ‘ 0 (mod p),

12 I

1

done
J(&) =0, g&)=0 (modp);

¢’est dire que les congruences (1) admettent la racine commune £,
Nous pouvons donc énoncer le théoréme suivant :

Tutorine INI. — Pour que les congruences
Sflx)=o, g(x)y=o0 (mod p) .
admettent une racine commaune, il est nécessaire et suffisant qu’'on ail
Ry=o, R == o, R, =0 (mod p).

Ecrivons explicitement ces conditions (I). Pour cela, convenons de
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désigner une colonne quelconque des matrices

a, A ... Ap_s by b, ... by
a, as ... a, b, by ... b,
et ‘
Ap—s Ay ... ap_3 by @0 Y

par le premier élément de la colonne et un déterminant quelconque

(composé de ces colonnes) par les éléments dela premiéreligne. Ainsi
le symbole \

|a07 Qry ooy Qi—qy bi,, Qiyr1r ooy Aig—1, bikv Qizt1y =+ =y Ap_a I

représente le déterminant d’ordre p — 1 qui contientles colonnes ayant
pour premiers ¢léments

a, a,, ceey ail—h bi,, aiﬁ—h “9 aik—-h bikﬁ aik—»-la L] ap—‘.’.'

Les quantités R,, R, ..., R,_, s’expriment alors sous la forme
R, = lao, Qpy vooy Qpeey lv

R, = E lao; Ay weey Aigy Oiy Qiggy oo vy @pos],
(iy) :

R: = ?llaua QApy vovy Qiq,y bin iy oovy Qi—q, bi,,a [2 7S R ap~2l
(41, iy)
l‘l; - E Iam Qyy ooey Qi bi,: Qjyets o ooy Ay bip Kipt1 ,» oy Ep—z "

(Fxsdayenny i)

I{p—d: [ 1)07 bﬁ cery b—«l I

ou le signe X dans l'expression de Ry signifie qu’il faut prendre
pour
Ly lgy  weny g

toutes les combinaisons & 4 £ des éléments
0, Iy 2, ..., p—2.

Eeclaircissons ceci par un exemple. Les conditions nécessaires et
suffisantes pour que les congruences
Sf(x) = ayx®*+ a,x*+ a,x +- ay=0

g(x)=byx*+ byx*+ byx + by=0 v
Ann. Ee. Norm., (3), XXX. — SErTEMBRE 1913. 51

(mod 5)
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a

Q,

ay
R,

I

Qs

a,

b
b,
by
by

=
Il

R;=

R,=

>
]

a,
aq
as

a,

a
as
as

g

as
a,
a,

a,

a,
a;
@
a,

ay
@y
a,

a;
ay
a,

a,

ay
A,
«a,

a,

by

b,

+

(mod 5).

+

ll
=]

Qg

a,

as

5.
(mod 5);

by «a, Z:
b, a, iy
by a, iy
by a, )
ay a, .
ag  a, ,
Qy b
a; a,

by b, Z:
bl bﬂ ao
by by -
by b,
(mod 5);

as

a
a,
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i

Si, dans le théoréme III, nous posons

la fonction @ («) qui figurait dans la démonstration sera remplacée par
la suivante :

a,u au+(p—1)a, au—+(p—2)a; ... aQp U+, ;4
au+(p—1)a, a,u+(p—2)a; au+(p—3)a, ... a,u
D, (u)=
Ap st +ap_; a,u a4+ (p—1)a .. Qp_U+2a, .,

=Dl 4+ Dyur 4. ..+ D,

et nous arriverons a ce théoréme :

Tutorkme IV. — Pour que la congruence

Sf(z)=o (mod p)

ait une racine multiple, il faut et il suffit que les conditions
(In) Dy=o, D;=o, ceey D,.,=o0 (mod p)
solent verifiees.

Il est évident que les conditions (II) peuvent s’écrire sous forme
explicite aussi facilement que les conditions (T).

Je ferai observer que la méthode qui nous a conduit au théoréme I1I
peut s’appliquer & un nombre quelconque de congruences. Pour abré-
ger I’écriture, nous raisonnerons sur (rois congruences, mais cela

n'implique, je le répéte, aucune restriction.
Soient les congruences

f(Z)y=ayzr 4+ aqaP3+.. ..+ a, =0
glz)=byxP 2+ byxP3+.. .+ b, =0 (mod p)
h(z)y=coxP2+ciaP3+...+Ch =0

et supposons qu’elles aient une racine commune différente de zéro qui
vérifiera naturellement chacune des p* congruences

uf(x) +vg(x)+h(z)=o0 (mod p)
(4, v=0,1,2, ..., p—1).
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Mais alors, d’aprés le théoréme établi dans mon Mémoire K,
on aura

agtt 4+ by 4+ ¢, cee Qpalt by s tcp oy
D(u, 0)=|  ceerreniienan N
Apstt~+by 390 +Cpa ..o Apu+by 30+cCp ;g

]J—'l
EZ(I{,,‘O w4 Ry th=1o 4. .4 Ry k) = (mod p),

k=0

et cela pour tous les systemes de valeurs

(e=Fh, v=1),

(k=o,1,2, ..., p—15l=0,1,2, ..., p—1).

Or la congruence
D(u, )= .(mod p)

est de degré p — 1 et il est aisé & démontrer qu’elle ne peut étre vérifiée
par les p* systemes de valeurs (%, /) que si

(1) Rio=o, Ru=o, vt Riz=o (mod p).

Ces conditions sont donc nécessaires pour qu’il existe une racine
commune. ,

Elles sont aussi suffisantes et I'on peut s’en convainere par les consi-
dérations (ui suivent. Supposons les conditions (1) vérifiées. Le déter-
minant ® (u, ¢) étant nul, quelques valeurs que prennent les indé-
terminées u et o, on en conclut, d’aprés le théoréeme III, que les

congruences
Slz)=o, vh(z)+g(z)=o0 (mod p)

ont, quelle que soit la valeur de ¢, une racine commune différente de
zéro. Comme le nombre de ces systémes de congruences dépasse d’une
unité le nombre des valeurs incongrues (mod p) différentes de zéro,
il y aura deux systémes admettant la méme racine commune 5. On aura
donc '

JE)=o, Vg(@)+hi(E)=0 (modp)

et
S(Qy=o0, v'g@)+N(§ =0  (modp)

("2 0"),
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d’ou il résulte

J(E)=o, g(E)=o, hiE)=o (mod p).
C’est dire que les congruences (1') ont une racine commune. Nous
pouvons donc énouncer ce théoréme :

Tuéorive V. — Pour que les congruences

JS(x)=o, g(x)=o, h(zx)=o0 (mod p)
admettent une racine commune différente de zero, il faut et il suffit que
lon ait

("

Ri=o, Riyy=o, cany Ri=o (mod p)

(k=o,1, ..., p—1).
Si, en particulier, on pose

df(x)
z

ar f(:
g(x)E 7 _[(L‘)

s /t(x)':‘.—(—lxz—>

les conditions (1) ainsi transformées deviennent nécessaires el suffi-
santes pour que la congruence

f(xy=o0 (mod p)

ait une racine de multiplicité égale ou supérieure a 3.

II. — Congruence ayant pour module une puissance
d'un nombre premier.

S(z)=ax"+a,z* ' +...+a,=0 (mod p*)

™ | (k2 2).

Il est évident que toute racine de celte congruence vérifie aussi la
suivante :

(2) Sf(z)=o0 (mod p%—1y.

Donc si la congruence (2) n’a pas de solution, lacongruence (1) n’en
aura pas non plus. Si, au contraire, la congruence (2) a pour racines
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les nombres
Qyy gy ewny Oy eeey gy

lesracines de la congruence (1) se trouvent parmi les termes des pro-
gressions arithmétiques

a1+]7""’.}’, 0‘2"'[)/‘—-1}/3 ey a/"‘*‘/r’/iv—l.}/ (J’:‘), 1,2, ...).

Il est naturel de se poser la question : comment choisirla valeur dey

pour que
ai‘l"])/“—‘}'

vérifie la congruence (1)? On trouve la condition

) £1 o s " oy . (n) OC,') "
f(az+p""y)-=—f(oc,-)+p""%%ﬁ-p-’"“zf-zg!——)y’+---+p"’” ‘J—c—;;(,——y =0
(mod p*)

qui s’écrit, grace & 'inégalité
kZa,

sous la forme plus simple
Slai+ prty)y= f(ou) +pityfl(o)=0 (mod p%),

parce que tous les termes, & partir du troisieme, du développement
taylorien sont divisibles par p*.
Tout se réduit donc & résoudre la congruence du premier degré
) I 3

(3) PEISf () y =— f(o)  (mod p¥)

ou y désigne I'inconnue.
Ici il y a deux cas & considérer suivant que le plus grand commun
diviseur de p*='f"(a;) et p* est

() [p*=tf (o), p*] = "
ou
(11) Lpt=t S (o), p*] = pF.

Dans le cas (1) les solutions de la congruence (3) vérifieront la
congruence du premier degré

k=1

@) S () E~——‘f1;(£{—) (mod p)
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qui a pour unique solution

J (o)
P

0=

[S' () ]P? (mod p);

donc, dans ce cas, les solutions distinctes de la congruence (3) se
trouveront parmi les valeurs

f(ai)

I)lc— 1

[ff(e)]P 2+ pu (u=o0,1,2, ...).

Les valeurs correspondantes de «
z = o+ p*ty = ai— fla) [ [ (o) 1P+ pFu
seront congrues (mod p*) &
x=o;— f(or) [ [ () ]P7%

ainsi 4 chaque racine de la congruence (2) correspondra une racine
de la congruence (1)

z=o,— f(o;)[f'(et;)]P~? (mod p*).

Si le cas (I) se présente pour toutes lesracines dela congruence (2),
c¢’est-a-dire que
S'(e)s£0  (modp)

(i-:la 2y .oy ")a

alors la congruence (1) aura exactement autant de racines que la con-
gruence (2).
Nous avons affaire au cas (II), si

[ (a)=o0 (mod p)

et observons que, dans ce cas, a; est aussi racine commune des con-
gruences

S(z)=o0  (modp),

Sf(z)=o0 (mod p).

Ici encore on a 4 envisager deux circonstances différentes qui peu-
vent arriver 'une ou l'autre.
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Dans la premiére, on a
_ f( o)

(11¢) T #O (mod p),

ce qui exclut la possibilité de résoudre la congruence (3), donc la
suite ,
ou+pFty  (y=o0,1,2,...)
ne renferme aucune solution de la congruence (1). Si cela arrive pour
toutes les racines
Kyy  Kay  eeey Ky
la congruence (1) n’aura aucune solution, quoique la congruence (2)
en ait.
La deuxiéme circonstance se présente si

:IT{_@ =0 (mod p),

(11%)

c’est-d-dire que a; est une racine commune des congruences
S (z)=o(mod p¥-1) et  f(x)=o (mod p*).

Dans ce cas, la congruence (y) étant vérifice par chacune des

p valeurs
PEE0, 1,2, vo., P—1 (mod p),

la racine «; de la congruence
Sflz)y=0  (mod p*1)

nous donnera les solutions suivantes de la congruence (1)
zx=oa; oy pFl, oy 2pFt, L, o (p—1) pit (mod p*).

Si cela arrive pour toutes les racines de la congruence (2), la con-
gruence (1) aura pr racines. ’

En passant de la congruence (1) 4 la congruence (2), de I3, la con-
gruence
Slz)=o0 (mod p#—?),

puis & la congruence
Sflz)=o0 (mod p+—3),



SUR LA THEORIE DES CONGRUENCES DE DEGRE SUPERIEUR. hog

et ainsi de suite, le nombre des racines ne peut varier que si quelques-
unes de ces congruences présentent le cas (II). Notamment, le nombre
des racines augmente & chaque cas (11*) et diminue & chaque cas (11%).
Si ce dernier cas ne se présente jamais la congruence (1) aura au plus
autant de racines que la congruence

S(x)=o0 (mod p)

et pour celle-la on sait que le nombre des racines ne peut dépasser le
degré de la congruence.

En résumé, le nombre des racines de la congruence (1) ne peut
dépasser le degré de la congruence que si les congruences

J(x)=o, 2Tl =0 (mod p)

admettent une racine commune et que, par suite, la congruence
Sflr)y=o (mod p)

a une racine multiple. Mais, d’aprés le théoréme II du paragraphe pré-
cédent, si les polynomes f(x) et f’ (x) sont premiers entre eux, la
congruence

flx)=o0 (modp)

n’admet de racine multiple que pour quelques modules singuliers. De
la résulte le théoréme suivant :

TutoriMe I. — S les polynomes f(x) et ['(x) sont premiersentre eux,
i n’y a qu’un nombre limité de nombres premiers p, pour lesquels le
nombre des racines de la congruence v

Sf(z)=0  (modp*)
dépasse le degré de la congruence.

Le cas général est donc celui ot le nombre des racines de la con-
gruence, ayant pour module une puissance d’'un nombre premier, est
inférieur au degré de la congruence.

Il ne sera peut-&tre pas inutile d’éclaircir ce qui précéde par un
exemple.

dnn. Ec. Norm., (3), XXX. — Serremsre 1913. 22
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Soit donnée la congruence
 fley=a— gzt + 162 — 8x*— 16 —327=0 (mod 7?).
Nous la résolvons d’abord mod 7. Par rapport 4 ce module, clle se
met sous la forme plus simple '
f(x)E.r“—f—z.ﬁ———mg——zx—l-zzo (mod 7)
qui est vérifiée par

o=—1, Be=2 (mod 7).
Comme .

S(a)=5a'—a28a® + [8a?— 16t —16 =81 3£ 0 (mod 7),
S(B)=5B"— 280+ (8B3*—16( —16 = (mod7y),

nous voyons le cas (1) se présenter pour la racine a et le cas (1) pour
la racine 3. On a ensuite

f(B)=pR"—7p"+16p*—8R*— 163 —3ay =0 (modg?);

la racine {3 rentre donc dans la catégoric (11°). Les racines de la con-
gruence

fl)=ab—rnxt+ 160> — 8u*— 16— 327 =0 (mod 7?)

s’obtiennent toutes. par le procédé expliqué plus haut. La racine o
donnera naissance a une racine et la racine B a4 sept. Ces racines
seront

a=--1, Bh=o-+7k  (modg?)
(ky=o0,1,2,3,4,5, 6).
Revenons enfin & la congruence proposée
Sx)y=ab— 2t + 162> — 82— 162 — 327 =0 (mod 72).

Nous trouvons

S )#Zo,  f(Bk)=o0  (mod7)
(fy=1,2, ..., 0)

JS(Bh) = (mod 7%).

Donc la racine ' faitapparaitre le cas (I) et les racines 8, le cas (11°).

et puis
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Les racines de la congruence proposée s’expriment comme il suit

a'=—1, Fike =2+ 7k + 72k, (mod 7%)
(/“l’ k2:07 I, 2, 3) [l’ 5’ 6)‘

Elles sont au nombre de cinquante.
Si l'on se donnait la congruence

f@)=2"—92"+162°— 82— 162 — 327=0 (mod 7*),
celle-la n’aurait qu'une seule racine. En effet,

S (a") = o, S (Bhr)=o0 (mod 7),
SBhr,)#Zo  (mod7*)
(kyy ky=1, 2, ..., 6),

cela revient & dire que la racine «” appartient au cas (I) et toutes les
racines (3, , au cas (II*). A «” correspondra une racine, aux B,
aucune. Ainsi la congruence donnée du cinquiéme degré ayant pour
module 7* admet une racine unique.

Comme conséquence intéressante des considérations qui précedent,
énoncons le théoréme suivant : '

Tueorime II. — Sout
Slz)=o0

une équation algeébrique & coefficients entiers, admettant les racines
rationnelles

g, & ., Em
hy Iy o
avec les degres de multiplicite
kh /(2.7 MR ] km

et soit p un nombre premier quelconque. Nous pouvons écrire immeédiate-
ment mp*=' racines de la congruence

Sflx)y=o0 (mod p*),
pourvu que k ne dépasse aucun des entiers

kh k?y LIRS ] knz'
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Ces racines sont données par la formule
z=gih - cPp 4+ P pra-. 4 ol pFt (mod p*)

3 2 (7 — PO g—
(e, oo, e, =0,1,2, ..., p—13i=1,2, ..., m).

Ces racines ne sont autres que les entiers qu’on peut écrire avec
kchiffres dans le systeme de numération ayant pour base p, le premier
iffre étant congra P2
chiffre étant congra a g; A (mod p).




