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1. Majoration du résidu au point 1 des fonctions zéta des corps de nombres
totalement réels.

Le résultat suivant améliore notablement [Sun, Lemma 2.1]. C’est par soucis de
concision et parce que nous n’envisageons de ne l'utiliser que sous cette hypothése que
nous supposons K totalement réel.

THEOREME 1. Soir K un corps de nombres totalement réel de degré n>2, de
discriminant dg, de régulateur Rg, de nombre de classes d’idéaux hg et de résidu au point
1 de sa fonction zéta de Dedekind noté Res;_;({x). Alors, d,l(/ " > e pour K # Q(V/5), et

n—1
Resci(Cr) < (SBEY" oo hery < v (o2 )

PReUVE. La minoration d,l(/ " > e pour K # Q(v/5) découle des résultats de [Odl].
Nous posons

def1+2n—~2

0 = logdg

et remarquons que nous avons donc 1 < sp < 3. Soit s > 1. D’apres [Lan, preuve du
Th. 4, page 261], nous avons

s(s — DA™V (s/2)n "2 (s) > Resy—1 ().

Puisque (x(s) < ({())" < (s/(s—1))", nous avons:

e
Resi () < A (o) avee ils) = 941720 7(0/2),

Nous remarquons que le premier terme de cette majoration est minimal pour s = 55 et
qu’il est alors égal au majorant de Res;_;({x) donné a ce Théoréme 1. Nous majorons
donc maintenant f,(so) par 1. Pour cela, nous notons y = 0.577... la constante d’Euler
et remarquons que le produit infini de la fonction I” donne

25 fn iy _ 2 s def
—’—1-17'1() ———s(logn+y)+2(k k+(s/2)> gn(s).

k>1
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Maintenant, il est facile de voir que 'on a g,(s) <0 pour 1 <s<3, ce qui avec
1 < sp <3 implique f,(so) < fx(1) =1 comme souhaité. En effet, on a

1 k
/
gn(s) = —(logm +7y) + (————72)
" 1; ko (k+(s/2))
de sorte que g, est une fonction croissante sur |0, +oo[, et que g, est donc convexe sur cet
intervalle ]0,+co[. Mais alors, pour 1 <s<3 et n>2, nous avons donc

gn(s) < max(g,(1),g»(3)) = max (% + 2 — (log(4n) + y),%+ 8 — 3(log(4n) + y)) <0. @

De telles majorations de résidus permettent d’abord d’obtenir des minorations
explicites sur les nombres de classes des corps a multiplication complexe, puis ensuite
d’en déduire des majorations explicites des discriminants des corps a multiplication
complexe de nombre de classes d’idéaux donné. Par exemple, on obtient ainsi de
bonnes minorations des nombres de classes relatifs des corps a multiplication complexe
galoisiens de groupe de Galois G un groupe dicyclique d’ordre 4p avec p premier
impair (de présentation par générateurs et relations G = (a,b;a? =1,a” = b?,
b~'ab=a')). Nous remarquons également qu’un corps a multiplication complexe,
non-abélien, galoisien, de degré 4p avec p un nombre premier impair est ou bien de
groupe de Galois ce groupe dicyclique d’ordre 4p, auquel cas il n’est jamais de nombre
de classes d’idéaux égal a 1 (voir [L-O-O]), ou bien de groupe de Galois le groupe
diédral d’ordre 4p. Nous verrons au dernier paragraphe de cet article que de meilleures
majorations du résidu des fonctions zéta de corps de nombres totalement réels per-
mettent de déterminer les corps a multiplication complexe, diédraux de degré 12, et de
nombres de classes d’idéaux égaux a 1.

2. Notations.

Soit E un corps de nombres de degré n, de valeur absolue de discriminant dg, et
soient r; le nombre de plongements réels de E, et 2r, le nombre de plongements
complexes deux a deux conjugués de E, de sorte que n=r; + 2r,. Nous posons

Vdg

Ag = 22 qgn/2’

Tg(s) = I'"(s/2)I™(s), et Fg(s) = Aple(s)(e(s)-

Notez que Fg vérifie Fg(1 —s) = Fg(s) et est méromorphe dans tout le plan complexe,
avec deux poles, simples, en s=0 et s=1. Nous posons finalement

de; d, def ,. 1 1 1
AE =4 Res;_1 (Fg) = % Res;—1({g) et ug =4 ll\r‘rll{g Fg(s) — (m — E) }

D’ou

(1) (s = DFg(s) = Ag(1 + (ug — 1)(s = 1) + O((s = 1)*)).
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LEMME 2. Soit y = 0.577215664 ... la constante d’Euler. Si Q désigne le corps des
rationnels, alors pg = (2+y — log(4n))/2 ~ 0.023... Si k désigne un corps quadratique et
si Ly désigne la fonction L associée au caractére du corps quadratique k, donc telle que

Cr(s) = C(s)Li(s), alors

| L, M log(\/d, /2m) si k est imaginaire,
My =1+-—=(1)+
g Ly log(\/d,/4n)  si k est réel.

PReEUVE. Remarquer que py = 1+ log(Ax) + (IX /T'k)(1) + (Li/Lk)(1) + y et utiliser
(r'/r)Y(1) = —y, et (I''/T)(1/2) =—y—logd et {(s)=5+y+O0(s—1). @

3. Majoration au point 1 de certaines séries de Dirichlet: le Théoréme principal.

Soit k& un corps de nombres. Dans toute la suite, & désignera une fonction
holomorphe dans tout le plan complexe admettant pour R(s) > 1 un développement en
série de Dirichlet

B(s) =Y ¢,

n>1

ou les ¢, sont supposés vérifier |@,| < z, lorsque les z, sont définis par

Ck(s) = Z Zah .
nx1
Nous supposons, de plus, qu’il existe 4 > 0 et Wy un nombre complexe de module 1
tels que

F(s, @) = ApT'k(s)D(s)

vérifie WoF(s,®) = F(1 —s,®) ou &(s) = &(5), de sorte que D(s) =Y., $,n° pour
R(s) > 1. Nous posons fp = Ag/Ax. Nous remarquons que & satisfait ces hypotheses
deés lors que @(s) = L(s, x, K/k) est une série L abélienne attachée a un caractere d’Artin
x # 1 d’une extension abélienne K/k non ramifiée aux places infinies. Nous en déduirons
aux Corollaires 5C et 5D des majorations du quotient Res,_;({x)/Res,-1({x) lorsque
K /k est une telle extension abélienne. Nous donnerons également aux Corollaires 5E et
5F des exemples de majorations de Res,—;({x) pour K un corps totalement réel non
abélien (en fait non galoisien) sur le corps des rationnels. Nous verrons au cours de la
preuve du Théoréme 3 ci-dessous qu’il est essentiel de supposer que la fonction @ vérifie
une équation fonctionnelle dans laquelle intervient comme produit de fonctions Gamma
le facteur I'y. Cela nous empéche donc d’appliquer directement cette méthode a la
majoration de |L(1, )| (en choisissant k = Q) lorsque y désigne un caractére de Dirichlet
impair (puisqu’alors I'x(s) = I'(s/2) alors que le facteur Gamma intervenant dans
I’équation fonctionnelle de L(s,y) est I'(s)). Nous énongons et prouvons maintenant le
résultat principal de cet article.
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THEOREME 3. Soit @ vérifiant les propriétés précédentes. Nous avons alors

o)< (1- 7 ) logfo+ (1+7 )

Res—1({x)(log fo +2u)  sifo =1,
|@(1)] < { Rese—1({k)(log fo + ) sifo = e,
Hy RCSszl (Ck) Sifg; =1.

PREUVE. Pour x > 0 et ¢ > 0, nous posons

et

c+ioo

1
Hy(x) = i J Ti(s)x™ ds,

c—ioo
qui est a valeurs positives et décroissance rapide (procéder par récurrence sur ry + r;).

Nous posons ensuite

S, ®) =3 ¢,Ha (Z—z) L rrm F(s,®)x*ds (c>1)

n>1 2ni c—ioo
et

k%) =Y z.Hy (ﬂ) _ L riw Fu(s)x—ds (c>1).

=~ Ag 2700 Joioo
Notons que Si(x) >0 pour x > 0, et que

(2) Sp(x) =23 e
n>1
Par considération des poles s=0 et s=1 et de leurs résidus pour le cas de
I'intégration de la fonction méromorphe Fi, par déplacement de cette droite verticale
d’intégration R(s) = ¢ vers la gauche en R(s) =1 — ¢ et par utilisation des équations
fonctionnelles satisfaites par ces fonctions F(.,®) et Fx, nous obtenons les équations
fonctionnelles suivantes satisfaites par Sy et S(.,®):

1 (1 I
3) Si(x) =1 S (;) Sp3
et {
S(x, P) Ve S(-,é)
X X

D’aprés la formule d’inversion de Mellin, nous avons alors

(4a) F(s,®) = J S(x, ®)x* _ci_x = J S(x, @)x* ' dx +J WaS(x, ®)x~* dx
0 1 1

et

o o] swe e[ soraa(d )
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Posons

(f >0).

o °° dx
(5) W)= [ seinds | sinS
D’aprés (4b), (5) et la définition de u;, nous avons Ix(1) = Azgy,. Vu les hypothéses
faites sur les coefficients du développement en série de Dirichlet de la fonction @, nous
avons |S(x, ®)| < Sk(x/fs) et |WeS(x,®)| < Si(x/fs), avec fo = Ap/Ax, de sorte que
(4a) et (5) donnent |F(1,®)| < Ix(fs). Nous avons de plus

|@(1)] = < Res—1 (L)

Res;—1((x) F(1,9) ‘ L(fs)
Ak Jo Mfo

Le Lemme suivant permet alors de terminer la preuve de ce Théoréme 3. @

LeEMME 4. Posons

0

Re(f) = Jf

de sorte que Ry(f) =0, que Ry(f) tend vers O lorsque f tend vers linfini et que
Ry (1) = Ix(1). Nous avons alors

I(f)
f

qui pour f =1 s’écrit

Sk(x)dx + f J;o Sk(x)% <2 Loo Sk(x) dx,

—log f 1

:10gf+,uk+ﬂk 7 /lkka(f)’

L(f)
wf M

Preuve. En utilisant (3) nous obtenons

OO0

L(f)=f oy Sk(x) dx+J

0 d
Sk(x) =
1 X
[ ® d 4 dx  (/ d
=f Sk(x)dx—l-J Se(x)E + J sk(l/x)—’;+J Se(1/x) 2
4 1 X 1 X 1 X

00

[ s dx+f e &

S f
I Zar [ 80T [ Sewde (s 1)lows
= (f + D) - Re(f) + (S = Dlog S ®

4. Corollaires au Théoréme principal.

Ce Théoréme 3 peut premiérement s’appliquer au choix k égal au corps Q des
nombres rationnels et @ égale a une fonction L attachée a un caractére y de Dirichlet
pair et primitif modulo f,, fonction @ pour laquelle fp = \/E Nous l’avions fait dans
[Lou 1], et cela conduit au premier résultat du corollaire ci-dessous en remarquant que
fy =2 implique fp = \/f, = ¢#¢. Mais alors, en majorant la moyenne géométrique des
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n — 1 valeurs |L(1,x)| par leur moyenne arithmétique et par utilisation de la formule du
conducteur-discriminant, nous obtenons le second résultat de ce corollaire amendant
notablement celui du Théoréme 1:

COROLLAIRE 5A.
(a). Si x est un caractére de Dirichlet pair et primitif modulo f, > 2, alors

1
IL(1, 0)| < 5 log fy + -
(b). Si K est un corps réel abélien de degré n > 2, alors

log dx

Res;—1({x) < (Z(n——l) + uQ>n_l.

Ce Théoreme 3 peut deuxiemement étre appliqué a la majoration de Res;—;({;)
lorsque K/k est une extension quadratique d’un corps quadratique k, en supposant de
plus K totalement réel lorsque k est quadratique réel. En effet, nous prenons alors
@ ={(x/l; et fo=4/dx/d} et remarquons que P(1) = Res,—({x)/Rese—1({x). On
retrouverait ainsi de maniére bien plus satisfaisante certains des résultats de [Lou 2] et
[Lou 3]. Des illustrations de ce choix sont données au Corollaire 5B ci-dessous, et au
Corollaire 6A.

COROLLAIRE 5B. Soit k un corps quadratique fixé. Soient k| et k, deux corps
quadratiques, non tous deux imaginaires, de conducteurs et caractéres respectifs fi, x, et

fa, 2y tels que k= Q(\/xix(=1)/1f2). Alors, L(1,,)L(1,x,) = Ox(log(f1 /2)) ot les
constantes intervenant dans ce Oy ne dépendent que de k.

Notons que si y désigne un caractere de Dirichlet primitif modulo f, alors on a
|IL(1,x)| = O(log f) (Corollaire 5A). Ce Corollaire 5B montre que 'on peut espérer
mieux qu'un tel résultat. Nous déduisons également du Théoréme 3 le résultat suivant
qui apporte un amendement au Théoréme 1 du méme ordre que celui que lui apportait
ce Corollaire SA.

COROLLAIRE 5C. Soit k un corps quadratique réel fixé. Alors, il existe une con-
stante vy ne dépendant que de k telle que quel que soit K totalement réel qui soit une
extension abélienne de k de degré relatif n = [K : k| nous ayons

) k

Res;—1((kx) < (2(2’1—_1 +v

PREUVE. On sait que
te() = &) [T Lis,)
x#l1
ou y parcourt les caractéres de degré un du groupe de Galois abélien Gal(K/k). D’ou

Ress:l(CK) = Ress=1(£k) H IL(laX)I

x#1
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Chacune de ces fonction s+ L(s,y) = ®(s) est enticre et vérifie les hypothéses sous
lesquelles on peut appliquer le Théoréme 3 (car ¢, =>, x(I) et z,=)>_; 1 ou ces
sommatlons portent sur les idéaux entiers I de norme » du corps k), et ce avec fp = \/f;
ou fx = Nk/Q(J'X) avec %, désignant le conducteur de y, qui est un idéal de k (voir
[Coh]). Le Théoréme 3 majore donc chaque |L(1, x)| par Res,—1({x)(1/2)log £, + 2u),
et le Corollaire SA majore Res,—1({x) par (1/2)logdy + uy. Puisque

1175 =1 Nyo(#) = dx/d;

x#1 x#1

(voir par exemple [Hei, page 218]), la concavité de la fonction logarithme, i.e.
A"BiBy...B, | < ((nA+By+By+---+ B,_1)/(2n — 1)),
donne le résultat désiré en prenant pour v; un majorant des

nug +2(n— 1)y > @
2n—1 T

De plus, cette preuve conduit au résultat suivant:

COROLLAIRE 5D. Soit K/k une extension abélienne non ramifiée aux places infinies,
soit n=[K : k| et soit dg; =dx/d; la norme du discriminant relatif de ['extension
K/k. Alors,

log dx i "
2
2n—1)

Si K/k est de plus non ramifiée aux places finies, alors
Res,—1 ({x) < (Ress—y (8))" 15!

CoroLLAIRE SE. (voir [Bar-Lou]) Soient p >3 un nombre premier impair fixé,
{, = exp(2ni/p) et k= Q(,) et K= Q({m) (avec m >2 n’étant pas une puissance
p-ieme). Alors,

Res;—1({x) < (Ress=1(Lx))" (

1
Res;—1({x) < 3 Res;—1 (Lx) (log(dk /dk) + ck) = Op(log dk),
ot cx = duy, et méme cx = 2u;, pour dg > e«

PREUVE. Si N = Q((,,¢/m), alors N/k est cyclique de degré p, les caractéres non
triviaux y de I'extension N/k sont donc de méme conducteur %, = Fy, €t en posant
Ik = Nk/Q(,/'X) on a fN/k =dy/d}. La factorisation (n/{; = (CK/C)”_l donne
dn/dx = df( , soit fyx = dxg/dy (voir [Bar-Lou, Corollaire 6]). D’ou

1 Rese—1({n)
— L(1
= Resma (&) XI;II IL(1, )]

II (log fvyu+ cx) = 5= L (log (dx/di) + ). @
x#l

(Ress1 (k)™
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COROLLAIRE S5F. Soit K un corps cubique totalement réel et non galoisien. Soit L le
sous-corps quadratique réel de la cloture normale N de K, de sorte que N/Q est diédrale
de degré 6. Alors,

Res;—1 (k) < % Res;—1({1)(log(dk/dL) + cL),

avec ¢ = 4uy, et méme cp = 2u; pour dx > dpe*.

PReEUVE. Similaire a la précédente en utilisant (n/{; = ({g /C)2 (voir [Hei,
p. 227). @

5. Majoration de y; pour k un corps quadratique reéel.

Notons que le résultat suivant est (grosso modo trois fois) plus fort que celui que
I’on déduirait de ’expression de y, donnée au Lemme 2 et de I’existence de constantes
c1 et ¢y telles que I'on ait les majorations Lg(1) = Res;—1({z) < (1/2)logdy + c1 et
L (1) < (1/8)(log dx + ¢2)?, cette seconde majoration se prouvant de la méme fagon que
cette premieére majoration est prouvée dans [Nar, Lemma 8, page 336].

PROPOSITION 6. Soit k un corps quadratique réel. Alors,

1
Uy Resg—1 (Ck) < g 10g2 dy.

PrReUVE. Posons

F(s) = Fo(s) — ( L _ —1—> = J:o So(x)(x* ! + x7%) dx,

s—1 s
_ _Fe g 2
G(s) = F(5, La) = 7 () = 25 (L+ (e — g)(s = 1) + O((s = 1)?))
0o 0
(utiliser (1) pour Fy et Fgp), et posons finalement f = v/dx. Nous avons donc

G'(1) G, .
(6) ka(l) _g(l) = Mk — Ko

% 2+y—log(4
(7a) J(x+1)SQ(x)——‘fj‘=F(1):Agygzugz s 2°g( ™) _ 0.0230957 -,
1

et par utilisation du logiciel Maple pour obtenir le développement de Taylor ’ordre 1 de
F nous obtenons

® 1
(7b) J (x — 1)Sq(x) % dx = F'(1) = 0.000248 - - -

1
(on peut évidemment donner une formule explicite pour F’(1), mais elle trop longue et
sans intérét pour étre copiée ici). La majoration [Sk(x)| < Sg(x/f) et la dérivation de
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(4a) donnent |G'(1)| < J(f) ou

log x

®) I [ e+ 1So(r/) 2 a.
Notons que (6), (7a), (8), le Corollaire 5A(a), Ho = F(l) et f 2 =dy impliquent
9) S Res—1 (&) = G'(1) + fugLa(1)

< J(f)+/F(1)(log f + F(1))

— J(f) + (Flog NF(1) + fF(1)

Reste maintenant a majorer J(f) en fonction de f. Rappelons que Sp vérifie
I’équation fonctionnelle Sg(1/x) = xSg(x) + x—1 (d’aprés (3) et en remarquant que
Ag = 1), et remarquons que

def S f 1
(10) K(f) = L( +;) (1—;) log(f/z) dz
:f; Llog2f +27 — 2~ (f +1)log /.
Nous avons alors
1) =+ 1)Se(r) B2 4,
Juyr Y

: log(fy) i

=| (/+1)Se() log/y) dy
Jif Y

n Joo(fy+ 1)Se(y)

og(f /2 4, log(f2) ,,
z

of 00
:dl((f/z) 1)Sp(1/z) =21~ L (fz+ 1)So(2)

= K(f) + ,[1 f+ Z)SQ(Z)—O-g—(Zf—/-i) dz + J:o(fz +1)Sp(2) logifz) dz

—K(f) - f (/ +2)So(2) B2 4,

log(f/2) , log(fZ)

J (f2 + 1)Sp(z) 28/2)
log(z/f) 4

4 J:o(f+2)SQ(Z)
— k() + jw (f +2)So(2)
f

+(r =1 - Dsle) 2

dz+ (f + 1) log f J:O(z + I)SQ(Z)%

soit, d’aprés (7a) et (7b),
(11) J(f)=K()+R(f)+ (f=DF'(1) +((f +1)log f)F(1),
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ou nous avons posé

10g(Z/f ) 4

ogz

RN [+ 0500 B = 1 [ 01425002

D’apres (2), nous avons

R(f) <2f J So(fz)logzdz =4f > J e ™ °? og z dz.

n>1

En remarquant que pour a > 0 nous avons
0

00
4 J e logzdz < % J Qaze™* logzdz
1 1

e _—=— — < —=e°
1 z an Z a2 ’

2 JOO _a? A2 IJ"O e“‘Zd 1 _
nous obtenons donc
—nf? 2 ,—nf?
oS e _Te
(12) R(f)<f Z n2f4n4 = 2 f3 £(4) 903

n>1

En tenant compte de (9-12), nous obtenons

(13) S Resm1(G) < (f = DF'(1) + ((2f + 1) log /)F (1) +fF*(1)

_ -
L=l og2rv2f—2— (f+1)logf + 9f)f3.

En tenant compte de (7a), (7b), nous obtenons bien fi, Rese—i((x) < (f/2)log’f. @

REMARQUE. De plus, (7a), (7b) et (13) montrent que f2 = di > 5 implique

1
e Ress—1 (&) < < log dilog(dx — 4).

COROLLAIRE 7A. Soit K un corps totalement réel de degré 2n qui est une extension
abélienne d’'un corps quadratique réel k. Alors,

(logdy + 0. 05)
2(4n — 4)"

Res,—1({g) < log"™ (dk /dx).
Si K/k est de plus non ramifiée, alors,

1 ,,_
Rese-1({x) < 53,75 (logd + 0.05) log® 2 dy.
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PrREUVE. Prouvons la premiére inégalité. Des Corollaires SD et 5A(a) et de la
Proposition 6 nous déduisons:

lOg dK/k
2(n—-1)

n—1
Res;—1({x) < Res,—1({x) ( Ress—1(Cx) + 2 Resg—y (Ck)>

logdk +2ug (logdg i 1. 5 n-l
< 3 <4(n_1)(logdk+2ug)+zlog dk)
(log di + 2up)" )
< logdk/x + (n — 1) logdy)"
24n — 4),,_1 (log K /k ( )log dy)
(logdy +0.05)" .,
< log"™" (dx /dy).
2an— gy % K/ %)

Prouvons maintendnt la seconde inégalité. Des Corollaires 5D et 5A(a) et de la
Proposition 6 nous déduisons:

Res,—1 ((x) < Resem1 (C) (ay Resemr (G))™

logdk + 2ug (1 1 ogd; + 0.05 _
< -—2——9 (g log? dk) < —g—zign—_z—— log” 2d. ®

COROLLAIRE 7B. (Amende [Lou 4, Th. 3]) Soit k un corps quadratique réel. Si
Li(B) = 0 pour un B € [(1/2),1], alors Ly(1) < ((1 — B)/8)log? di. En conséquence, pour
dy > 24 la fonction s Li(s) ne s’annule pas sur [1 — (8/+/dylogdy), 1.

PREUVE. Supposons Lg(f) =0. Alors Fx(f) =0. D’apres (4b) et (5), et puisque
pour x > 1 la fonction s+ x*"! + x~5 est croissante sur [(1/2),+oo[ et que Sy est a
valeurs positives ou nulles, nous avons

/1]‘ ®© _ B 0 ~
) =J1 Sk(x) (P + xP)dx < Jl Sk(X)(1 4+ xVYdx = L(1) = Ay

Puisque
Mk = VdgRes_1 (Gx) = vdiLi(1)

pour k quadratique réel, d’aprés la Proposition 6 nous avons alors

VaL(l) Ak Vi
1k_/; =123 < B0 B <L) < —8—"log2dk

et le premier résultat. Le second résulte de ce que la Remarque précédente permet de
remplacer le terme log?d; de ce premier résultat par logdylog(dy —4), de ce que la
formule analytique du nombre de classes donne Li(1) = (2hxlogex)/vdk (ou hx > 1
et & > 1 désignent le nombre de classes d’idéaux et I'unité fondamentale de k) et
de ce que & = (x+yvdi)/2 avec x>1 et y>1 tels que x> —dpy? = +4 vérifie

g=>Vdi—4. @
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6. Une application de ces majorations.

Soit N un corps a multiplication complexe, galoisien mais non abélien et de degré 4p
(p un nombre premier impair), et soit N* le sous-corps totalement réel maximal de
N. Le groupe de Galois de N est alors le groupe dicyclique d’ordre 4p ou le groupe
diédral d’ordre 4p. Nous avons dit au premier paragraphe que le Théoréme 1 est
amplement suffisant pour minorer les nombres de classes relatifs des corps a multi-
plication complexe dicycliques de degré 4p. Pour le cas diédral, ce Théoréeme 1 est
nettement insuffisant pour obtenir de bonnes majorations des discriminants des corps a
multiplication complexe diédraux de degré 4p et de nombres de classes relatifs égaux a 1,
méme seulement diédraux de degré 12 et de nombres de classes relatifs égaux a 1. Pour
la détermination de ces derniers, nous utilisons le Corollaire 7A de la maniére sui-
vante. Nous remarquons que si M désigne le seul sous-corps biquadratique bicyclique
d’un corps diédral a multiplication complexe de degré 12 et de nombres de classes
relatifs égaux a 1, alors M est imaginaire et de nombre de classes relatif égal a 1. Mais
on sait prouver qu’il existe précisément 147 tels corps M, et les discriminants des sous-
corps quadratiques réels L de ces 147 corps M vérifient dy < 65689. Puisque Nt /L est
cubique cyclique, le Corollaire 7A majore Res,—;({y+) par 11log®dy+, majoration
nettement meilleure que celle impliquée par le Théoréme 1. Nous renvoyons a [L-0-O]
pour l'utilisation de cette majoration a la détermination de tous les corps a multi-
plication complexe diédraux de degré 12 de nombres de classes d’idéaux égaux a 1: ily
a précisément 9 tel corps de nombres.
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