ANNETTE DECOMPS-GUILLOUX
Répartition de Lo dans les adeles

Séminaire Delange-Pisot-Poitou. Théorie des nombres, tome

exp.n°S, p. 1-14
<http://www.numdam.org/item?id=SDPP_1965-1966__7_1_A4_0>

© Séminaire Delange-Pisot-Poitou. Théorie des nombres
(Secrétariat mathématique, Paris), 1965-1966, tous droits réservés.

L’acces aux archives de la collection « Séminaire Delange-Pisot-Poitou. Théo-
rie des nombres » implique I’accord avec les conditions générales d’utilisation
(http://www.numdam.org/conditions). Toute utilisation commerciale ou impression sys-
tématique est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie ou impression de
ce fichier doit contenir la présente mention de copyright.

‘NuMbDAM

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques
http://www.numdam.org/

7, n°1 (1965-1966),


http://www.numdam.org/item?id=SDPP_1965-1966__7_1_A4_0
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/

Séminaire DELANGE-PISOT 501
(Théorie des nombres)
7e amée, 1965/66, n° 5 20 décembre 1965

REPARTITION DE Ao™ DANS IES ADEIES

par Annette DECOMPS-GUILLOUX

1. Anneau des I-adéles. Décompogition d'Artin.

P désignera l'ensemble de toutes les valuations distinctes de Q , corps des
rationnels ; o sera la valuation ordinaire notée l | 35 p 1la valuation p-
adique notée | Ip , et définie par Ip[p :-%-; Q, = B est le corps complété de
Q par rapport & la valuation ordinaire ; Qp le corps complété de Q par rap-
port & la valuation p-adique. (Dans la suite, p désignera un élément queloconque

de P, on aura éventuellement p = O .)

VP(Q) , ammeau des adéles de Q , est l'ensemble des éléments

x= (x5, x cee 3 Xy ees)

1? n

du produit de Qo par tous les corps p-adiques

R L tels que Ixnlpnél ,

sauf au plus pour un nombre fini d'indices n . L'addition et la multiplication

p une structure d!'anneau. VP contient des

sous-anneaux remarquables : I désignant un sous-ensemble fini de P, VI est

composante par composante domnent & V

le sous-amneau de Vj , défini ainsi :

VI:{XEV

P’ Xp:O si pgI} ,

on note |x| 1'élément unité de V. . Du point de vue topologique,

p - lxplp » °1 I

on considére V. comme isomorphe & [l Q_ .
1 pel b
Dans la suite, on considérera toujours un anneau VI ot I est fini. ( VI est
un I-addle.)
_ I si oI ,
I~ désigne.
I-{0} si oeI ,

I fI si oelI ,
ésigne
11+{o} si ofTI .

Z[I] désigne 1'annean des ratiommels dont le dénominateur ne contient que des
facteurs p appartenant 3 I™ .
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Nous utiliserons la décomposition d'Artin [1] qui, dans Vi , a l'expression
suivente ¢

x étant un élément de V; , il existe une décomposition :

X = ep E(x) + eI(x) s

ol E(x) appartient & 2Z[I], et e;(x) vérifie les inégalités :

- leI(X)|p$l ’ VPEI-,
-si oel, a\<ao(x)<a+1,
-si ofgI, ag=-E(x)<a+l .

Si a est fixé, la décomposition est unique.

2. Définition de l'ensemble S

I .
1
Nous allons introduire un nouvel ensemble comprenant les ensembles S? intro-
duits par Frangoise BERTRANDIAS [2], dont on obtiendra des éléments par la méthode

de Thue.

DEFINITION. - Sy est 1'ensemble des éléments algébriques 6 de Vi, véri-
fiant Ie]p >1, Vpel, etpour lesquels il existe un polynSme A de Z[X]

ayant les propriétés suivantes :

- © est racine de A dans VI s

-~ les racines de A dans Q , cl8ture algébrique de (distinctes de ©

pour p € I ), appartiennent au disque Ix]p\< 1, VvpeP.

3. Méthode de Thue appliquée aux éléments de S; -

3.1+ Principe de la méthode de Thue. Résultats dans le domaine réel. - Pour

montrer qu'un élément est algébrique, on lul associe en général une fonction, dont

on démontre que c'est une fraction rationnelle par 1'étude de son développement de

[+4]
Taylor L u, z" . La méthode de Thue, qui s'appuie sur le principe des tiroirs,
n=0

by N

congiste & chercher & réaliser, a priori, une relation entre les w, . On cherche,
en utilisant une majoration des coefficients a; de la relation supposée réalisée
entre les w o, le nombre de valeurs que peut prendre une telle expression. On dé-
nombre les systémes possibles, compte termu de la majoration des coefficients. Si
le nombre des systémes est supérieur au nombre de valeurs que peut prendre 1l'ex-
pression, deux systémes distincts donnent la méme valeur, et il y a une relation

linéaire et homogéne & coefficients non tous nuls entre les u, - Introduite par
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THUE [8], cette méthode a été approfondie par Charles PISOT [5] et lui a permis

d'énoncer le théoréme suivant :

THF::OR‘E‘.ME. -S51i « et A sont deux nombres réels > 1 , et si en posant
n S — 1 T
Ao =u, + g, ot uneZ et ~5$ ¥, <z,0n8 Vnz0:
v, | < :
n' ~ 2ex{o + 1)(1 + log ) ?
alors « et N sont algébriques, et o est un nombre de Pisot ou de Salem.
342+ Méthode de Thue : o n'appartient pasd I .
(a) Notations. — On considére 6 e Vi, A€V ; onpose :
t t
l8l, =07 t >0, vpel MpP=q
b pel
b b
Ihlp:pp bp>O,Vp€I ﬂpp=m.
pel
On éerira la décomposition d'Artin sous la forme
A" = e- E(A6T) + e (207
I I
en posant = E(\o®) avec - L <u <L
P Up = 2 "nyN7
(b) Enoncé du théordme. - Soit 6 un élément de V; vérifiant 1e[p >1,

Vpel; s'il existe A appartenant 3 V; et vérifiant I)\Ip >1, Ypel,

tel que dans la décomposition d'Artin :

on ait

Iun|\< .

alors 6 et A sont algébriques et 6 € S

Ao

u o+
n

n
er sI(he )

1

q'i e(l + log m)

(c¢) Démonstration. - On se propose de trouver des entiers rationnels By s eee s @

tels que

Vn.. ao

avec |ajlsa, ¥i=0,1

Nous désignerons par lee une borne supérieure pour [

I L]

+ 400 + aa_ 1 0

u,. + a =
1 S n+s ’

n u,

n+l
, e , s L 3

'llnl .

S
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- U> (s +1)ag et si Vy =0, alors Vnzo,Vn.Onadans Q‘p’ Fpel

la décomposition :

n n
A 6 =u + &g (AB
P P n p( )

on pose 3
n A Y
Ep(}\e ) = Ep’n ou lep,n‘ BN 1 ’ v p e I ’
et 1'on a ¢
b +nt
wl, =P .
Formons
IVn+1 - ep anp $ maxlun+:i.+1 - ep un+ilp ¢

d'ou

Vet = ® Ul € maxlep et = nn+i+llp SPT

donc Vn = 0 entratne

t
v. .|l «p?P, vpel et mijv .| <a -
n+l'p el n+l'p
D*autre part, la majoration Iail £a, Vi, entratne lell SL?_%_{)E ; or
V,,, ¢tent un élément de zZ[1] , si |vn+ll |vn+1|p <1, V., =0.
Vn = O entraine
[Vl T 17,1 2legtde
n+l n+l'p ™
pel

donc si U >a(s+1)g etsi V=0, alors V =0, Vmn.

-~ On peut trouver, quel que soit l'entier s > 1 , des entiers By 9 see s 2

/s

s
tels que VO-_-O dés que a>,qm1 -1 _§_J';U>a(s+1)q.
Formons toutes les expressions

V(‘) = Ao|u0| + Allull + eee + ASluSl ’

ou les A, , pour 1 =0, ..., s, sont des entiers vérifiant Og A, g2 .

Ilya (a+ 1)8"'l telles expressions, la valeur de chacune d'elles vérifie :
V(')S (s + 1)a

d'autre part, V) est un élément de 2[1] , comme
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ot W € Z et |wn|p=1 , ¥pel.
Le dénominateur de VC') est donc celui de Uy s soit mqS .

nq° a(s + 1)

V(') peut donc prendre T valeurs possibles. Donc si
s
(a + l)s+l > (_S_""...TlT)_;amg.. y

on a deux systémes avec des Ai distincts ayant la méme valeur ; il existe donc

un systéme donnant VO = 0 avec les a; non tous muls et inférieurs & a 7n va=
1/s
am

3

leur sbsolue. L'inégalité précédente est réalisée a fortiori si a + 1 >

- Soit s l'entier défini par s -1 glogm< s . On a alors

(s + l)ml/s < e(l + logm) .

La droite y, :-)g- + log(l + s) et la courbe vy =1+ log(l + x) se coupent
pour X=58 . Pour x=s -1, ona ¥y <Yy done, en raison de la concavité de
la courbe, on a

¥, (x) < yz(x) , ¥ x  vérifiant s-lgx<s ,

donc en particulier pour x = log m . Cela nous donne 1l'inégal ité :

(s + l)ml/S < el + logm) ,

en prenant m défini par s -1 logm< s et a par a<qml/s\<a+l « On
a alors

1/s

U;q2 e(l + log m) >q2(s+ m’ " >a(s +1)g ,

et 1'on peut trouver des entiers ag s cee s 8y tels que Vn =0, ¥n3O0.

e~}
~ La fonction f(z) = J u_z" représente une fraction rationnelle f(z) _b(z) ;
n=0 = z)
W
d'autre part, comme u = —Qﬂ ,
)
s n
nm fqgz) = 2 an' oh W €37 .

n=0

L*étude du polygone de Newton de Q(z) , ¥ pe I, et l'application du théoréme
de Fatou, permettent de dire que 6 est racine dans VI du polyndme :
: t.
ZS-1+...+aO o g= [l pP et |a
pel

P(z) = qz° + a tpel,

g-1 s_]_lp =1 ?
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tous les zéros de P dans C appartiement & |z| €1 ; donc 6 € Sp et

A= W , A appartient donc au corps de © .

3,3. Méthode de Thue : o appartient & I .

(a) Notations. - On considére 6 € V; et A €V, ; on pose

t t
o] :pp9t>o’ fpel , H_szq,
p P pel
b _ b
l)\l :pp,b>0, Vpel , H_Pp'-:m',m')\O:m.
p P pel

(b) Enoneé du théordme. - Soit 6 un élément de V, vérifiant lelp > 1,
ypel , et 6,>1; s'il existe ) élément de V, vérifiant I >1,
vpel , et Ao > 1 +tel que dans la décomposition d'Artin

n n
\6T = eru 4 aI(?\.e )

on ait @

1
.Zeq2 eo(eo +1)(1 + log m)

Igo(xen)l < yn>0 |,

alors 6 et A sont algébriques, et © €5 .

[

(c) Démonstration. - Le principe en est le méme que précédemment, on cherche

réaliser ¢

V =a.u +a, U + eee + @_ 1 =0
n 0 "n 1 "n+l ¢ 8 n+s *

avec a; €7 et la,] €2, 71i=0,1, eee , 8.
On note L 14 borne supérieure de eo()xen) .

¥
-8 y> (1«0 s+1l)eq et si Vy=0, alers V =0, Vn.

V=0 = peﬂl— lVn+1]p<° R
d!autre part, Ivn+1 - 9y an < a(s +1) maxlun+i+l - 8, u.‘n+i| ,
lun+:i.+1 =9 ULn+il = IeO fo,n ~ EO,n+ll ’

en notant €0.p = eo(xen) »
b4

(1 + eo)

Va1 = 8 Vpl € ———
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donc, si Vn =0:
(L + 0y als + 1)q

IV n+llp < y

|v

n+l pelI— ¢

- _S_:___ § > (1 + eo)(s + 1)ag , on peut trouver, quel que soit l'entier s , des

1[s__l

entiers a5, s+, 8 tels que V, = 0 si azzqeom

Oon a (a+ 1)3"'1 expressions

vy = Aoluol + oeee Aslusl ,

o A, € Z, Oghigsa, §i=0,1, ees , s, dont la valeur V) vérifie

VY € als + 1) max|\g eé + -\1‘1-]

s 1
< a(s + l)(z\o GO +-‘-l’-) .
Le dénominateur de V) est ¢® m' , done si

) s+l

(a +1 2,a(s+1)qsm'|)\o 98+i| R

]
égalité réalisée a fortiori si a + 1 > 2q0, ml/s ,ona Vy=0 avec des a;
non tous nmuls.
- En prenant s défini par s -1 glogm<s , et a par a<2qeoml/s,<_a+l y

y > 2e(l + eo) % qz(l + logm) > (L + eo)(s +1)ag

On peut donc trouver des entiers ag , ««« , 8y tels que Vn =0, ¥n>0.

- La série 2 u, 2" représente une fraction ratiommelle, et 6 est racine du
polynSme s
s=1

P(z):qzs+as_1z + eos + 84 ou g = ﬂ_pp et Ia
pel

:1,Vp€I-

s=1 lp

dont toutes les racines complexes,(s7u§‘ 6 » sont intérieures ou sur le cercle
-0 P(L/®

unité, donc eeSI et x:-—mg-)-—.

3+4. Remarques.

(a) Dans le cas oi o n'sppartient pas @ I , on peut remplacer la condition :
1

]un|$ ¥nz0 ,

q_2 e(l + log m)

par la condition :
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T n 1
L |€p(K9 )‘p‘S' ) vnx>0 ,

peJ,Jcl q” e(l + log m)

ou encore par la condition :

] T e (™) § ——m—mt Y¥nz0 .
peJ,JcI P P " 26q°(1 + log m)
On peut envisager également la condition suivante ¢ 3 p! €I tel que, dans la
décomposition d'Artin dans Vy, ou I'=TIup, onait:
n 1
IE ,(KG )Il <= .
p p q% e(l + log m)

(b) Dans le cas o o appartient & I , on peut remplacer la condition :

1
2eq2 80(90 +1)(1 + log m)

€ O(xen) <

par ¢
1
2eqz(eo + 1)2 (1 + log m)

0 e (6™ <
peJ,Jc P P
J contenant éventuellement O ; ou encore : 1 p' ¢ I tel que, dans la décompo-

s R _ cr .
gition d'Artin dans VI' = VIup , on ait :

1
2eq2(90 + l)2 (1 + log m)

Iap,(hen)!p, < v nx0 .

4, Etude de SI .

4,1. I se réduit & un seul élément {p} . - Dans ce cas, l'ensemble S
est l'ensemble Sp , introduit par C. CHABAUTY.

I

Rappelons~en la définition :

Un élément 6 de Q vérifiant |o| >1 sppartient 3 S s'il est racinme

d'une équation de la forme :

P(x) = pt x° + 8 = a,_; x+a =0,

(les as sont des entiers rationnels, t un entier ratiomnel > O ) ol tous les

zéros de P sont dans |z| €1 dans C , et dans Izlp &1 dans Qp .

On notera Ieil les modules des racines de P dans C, i=1, 2, eco , 83
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Iei]p les valeurs absolues p-adiques des conjugués de 6 dans Qp y 1=, 4e.,8.

C. CHABAUTY introduit les sous-ensembles suivants (nous utilisons ici les nota-
tions de Frangoise BERTRANDIAS [2]) :

Sp'-:{e, GES ’ lei|p<1 pO‘LL'[‘ i=2, ...,S} )

b b
0 .
Sp:{e,eesp, leil<l pour 1:1,2,...,8} .
et
SO nsP o,
P P

Nous nous proposons de montrer que tout élément de Sp appartient a Sg ou a
Tp , ensemble que nous définirons gltérieurement, classification mettant en évi-
dence l'analogie existant entre S_ et S (nombres de Pisot), et Tp et T
(nombres de Salem) . Sg est en effet fermé ([3], [6])-

On considére les éléments de Sp n'appartenant pas & Sg , et les éléments de

Sg n'sppartenant pas a Sg n Sg , clest-d-dire les éléments de Sp ou de Sg
tels que le polynSme P , dont ils sont les zéros, a effectivement un zéro sur le
cercle unité complexe, soit 8, . En écartant le cas ou o, =% 1 qui ne présente

pas d'intérét, on se trouve dans le cas suivant : P a un autre zéro au moins,

8y =5, sur le cercle unité, donc P s'éerit :
i

P(x) = n(x) P (x) ,

ou I est un polynBme réciproque dont tous les zéros complexes sont sur le cercle
unité, P, est un polyndme n'ayant plus de zéro complexe sur le cercle unité.

Si o était racine de P, , © appartiendrait alorsd SO oud S nsP .

b p p
Si 6 est racine de I, 0 est un polynSme réciproque dont tous les zéros

complexes appartiennent au cercle unité ; du point de vue p-adique, I a un zér0
extérieur au cercle unité 6 , un zéro intérieur %-, tous les autres sont sur le
cercle unité. (On remarque que, dans le cas ot 6 € Sg , et donc ol il n'y a pas

de zéro sur le cercle unité dans Qp , le polynfme est nécessairement du 2e degré.)

Done tout élément de Sp appartient, soit a Sg , Soit & Tp , dont nous allons
donner maintenant la définition :

Tp est 1l'ensemble des éléments 6 de Qp vérifiant lelp > 1, zéro d'un po-

lyndme P , réciproque, 3 coefficients entiers rationnels de degré pair :

t 2s XZS-L

P(x) =p X + a +oeee + B X 4 pt ,

ou lal'p =1, t >0, dont tous les zéros complexes sont sur le cercle unité.




5-10

Nous allons pouvoir énoncer un théoréme analogue & celui de Salem [7] s

Tout élément de Sg egt limite d'éléments de Tp .
Soit 6 wun élément de Sg , racine d'un polynfme P :

s=1
alx + eece + 8 X + a ’

t
P(x) = p x° anl 5

+

Oﬁ lallpzl et lejl <l ) j:-l g eoe o S o«
Soient Q(x) = x°, P(1/x) ; P et Q sont distincts ; en effet, P ayant
tous ses zéros complexes, intérieurs au cercle unité, ne peut 8tre réciproque.

Formons 3
Rm(x) = 2 P(x) + Q(x) .

- o_ vérifiant |6_| >1, zéro de R appartient & T .
TN ee———— m'p —— T b

R est réciproque.

’ 14 o b Y I [ I d [ l
R, aunzéro 6 extérieur 2 lxlp =1, un zéro intérieur Z-, tous ses au-
m

tres zéros appartiement au cercle unité. Dans C , on a sur le cercle |x|=l+e¢,

p(x), _ 00X -8y
lm-;gyl = lml >1 .,

done, sur |x| =1 +¢, |£ Px]|> || .

R & m+ s zéros dans |x| £1 + e o Ceci étant vrai Ve , et R étant ré-
ciproque, tous les zéros complexes de Rm appartiennent au cercle unité.
- 11m Gm =0

m o
Formons P(em) , 0na

or Jatey)l, < logl, =2,

p(o) = pt(e - 0)(s. - o) .iile - o)
or o - e(i)lp = loyl, = P,
Play) = lo, - ol x RICON
on a done |o_ - elps p2) e
ling =¢ .

me o
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4,2. Etude de SI

ment de S; , est zéro dans V

dans le cas général. - Soit A le polynSme dont ¢ , é1é-

7 - Siles zéros de A dans C appartiennent &

|x|] <1, alors 6 € Sg . Nous allons chercher & caractériser les éléments de SI

n'appartenant pas a Sg .

On suppose donc que A a des racines sur le cercle unité dans C . Plus préci=-

sément, associons & 6 1la partition (I,) de I relative & 1'élément
hhf-_—l,...,m

algébrique 6 ([2], 1.14). Le polynéme minimal de @ :

P (6, X) = I P (6,X) |,
i1 B=l,.oem "I

les polynfSmes PmI (6 , X) sont unitaires, irréductibles et deux 3 deux distincts,

et h

P (0, Xq =4 (x) ,

I,

ou Ah est un polynSme & coefficients entiers, irréductible, ayant pour racine
& dans V; . A stéerit
h h
n-1

A(x) = qxn e, X * eee +oag =11 Ah(x) .

La décomposition A(x) =1I Ah(x) peut présenter deux aspects
- I1 existe un élément de la partition I, pour lequel les racines de Ah (x)

IS S o
I, L

-0u, V¥ h, le polyndme A a au moins un zéro sur le cercle unité dans C

appartiemnent & 1'intérieur du disque unité de C : @

(#+ 1) 3 c'est ce second cas que nous étudierons, c'est-d-dire en fait 1'ensemble

s; =80 =50, 50 (notation de Frangoise BERTRANDIAS, élémemts o de s, dont
une composente 6; € Sg ).
b Th

4.3+ Etude de la décomposition A(x) =1I Ah(x) .

- o¢ I, » = 4, , ayant un zéro sur le cercle unité dans G , et étant irré-

ductible, est donc réciproque, et tous ses zéros sont sur le cercle unité

A (x) = q(O) =S + qél) x?s-l + eee + qél) X + qéo) ’
ou
t
q(O) = Tl P p et lql(ll)l =1, Vpe Ih .
pel

h
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o€l «- A a, par hypothése, un zéro extérieur au cercle unité et un zéro
sur le cercle unité ; il est donec réciproque et de la forme :

A (x) = q(o) RS | qél) xzs-l + e + qﬁ 1) + qﬁ ) y
ou
t
qéO) = [l_p P et |a (1)] =1, Vpe Ig .

el
Donc, un élément @ de S; , n'appartenant ni & Sg ni & %, , est racine d'un

polynfme & coefficients entiers :
Alx) =1 & (x) (l) =L q(l) X+ q

A est réciproque, car tous les A, 1le sont :

t
q=_ Tl = (0 5P,
h=l,...,m pel
q(l) _ S (o q(o)) (1) ,

h.=l,...¢,n J
J

IQé%)lp = si pe Ihj ’

done Iq(l)]p =1, ¥pel.

La répartition des zéros de A est donc la suivante :

- ¥pel, A aunzéroextérieur au cercle unité, un zéro intérieur, tous les
autres appartiennent au cercle unité.

- Vp£I, A atous ses zéros sur le cercle unité.

Cela nous permet donc de définir un nouvel ensemble TI .

DEFINITION. — T; est 1'ensemble des éléments © algébriques de Vi vérifiant

Ie{p >1, ¥pel ,etpour lesquels il existe un polynéme A & coefficients
entiers ayant les propriétés suivantes :

A(X) = qxzs + q]. X2s—1 + eee + q]. X + q_ »

ou

—— | 4 _
a=T_p? e ol =1, vpel ;

pel
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- 81 o n'sppartient pasa I, les zéros de A , dans C , sont tous sur le

cercle unité ;

-~ s5i o appartient & I, A a un zéro extérieur au cercle unité, un zéro in-

térieur, tous les autres zéros sont sur le cercle unité.

Dans ces conditions, si (I )h.l yeee,m est la partition de I relatived 6 ,
la décomposition A(x) =1 Ah(x) ne comprend que des polynSmes réciproques dont
tous les zéros complexes sont sur le cercle unité (& 1l'exception d'un polynfme
Ay, s oel, qui aun zéro intérieur au cercle unité, un zéro extérieur, tous

ses autres zéros appartenant au cercle unité).

D'autre part, 1'égalité A(x) =1II A (x) st'éerit :

2aml (0) 2%, (1) Pt (1), L0

2s
(gx +q, ¥ +eee+q X+ q)=1(qy, +Qy et Qy X HQy ?

q= I }(10) et q(l) = 2 (o q}(lO)) (1)
h=l,+.0e,m hjzl,...,m 3

lq(l)l =1

entratne, si pe 1 ; donc un terme de la somme a une valeur ab-

h H

J O))

solue p-adique =1 , ce ne peut &tre que (II qh (l) . Donc ¢

J
| “>| ;

A“n a dans Qp , ¥pel, ,un zéro extérieur au cercle unité, un zéro inté-

J

rieur, tous ses autres zéros sppartiennent au cercle unité ;3 ¥V p £ I, , les gé-
J
ros de A sont sur le cercle unité.

THE'OREME. - Tout élément de Sg est limite d'éléments de TI .

; eppartenant 2 Sg , zéro d'un polynfme P € Z[z] :

Soit 6 un élément de V

t
P(z):qzs+qlzs-l+...+qs ot g= Il pP et lqll =1, VvpelI ,
dont les racines sont dans |x|_ g1, VpeP (sauf 6  si pe I ), dans

|x] <1 pour o ; formons Rm(z) = 2" P(z) + Q(z) , clest un polynfme réciproque.

- Rm a un zéro em appartenant a TI .
Dans Qp s Vpel , d'aprés 1'étude du polygone de Newton, R aun zéro O

extérieur au cercle unité, un zéro intérieur, tous ses autres zéros sont sur le



Bt

cercle unité ; dans Qp, FpgI-, p#0, si oI, tous les zéros de R
appartiement au cercle unité.

Dans C , si o€ I :sur |z|l =1+¢€,
n(z - e,

)
z)
T = ol >

d'aprés les propriétés de la transformation conforme ; dans |z| g1 + ¢, Rm(z)
a donc m+ s zéros, c'est-d-dire tous ses zéros. Comme ceci est vral V ¢ et

que R est réciproque, R adonc m+ s racines sur le cercle unité.

Si o £ I : en utilisant la démonstration de R. SALEM, on trouve que R aun
zéro extérieur au cercle unité, un zéro intérieur, tous les autres appartiemment

au cercle unité, donc 6, est un élément de Ty -

- lim®_= 0 , élément de 2.
m I
m o
lim eé?) = e(p) vpel .

La démonstration reprend celle effectuée précédemment dans le cas de Sp .
- lim eg = 60 si oel.

La démonstration reprend celle de R. SALEM dans [7].
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