THEORIE DES NOMBRES Années 1992/93-1993 /94
BESANCON

Structure et générateurs du groupe des classes
des corps quartiques cycliques sur Q
(Tables numériques)

Th. BERTHIER



TABLES
NUMERIQUES

STRUCTURE ET GENERATEURS
DU GROUPE DES CLASSES DES CORPS
QUARTIQUES CYCLIQUES SUR Q




TABLE DES MATIERES

Notations et organisation des tables .....................ccooviiiiiiiii e 2

1 .Etude de la Rx-structure en p=5 de la x-composante du p-groupe des classes d'idéaux
associé aux corps quartiques cycliques imaginaires de conducteurs f < 10 000 et de nombres

de classes relatifs multiples de 25 ( pour un caractére x d'ordre 4 et avec Rx = Z [im( x )] ).

2 Ftude de la Rx-structure en p =3 de la x-composante du p-groupe des classes d'idéaux
associé aux corps quartiques cycliques imaginaires de conducteurs f < 10 000 et de nombres

de classes relatifs multiples de 81 ( pour un caractére x d'ordre 4 et avec Rx =Z [im( x )] ).

3.Détermination de Rx-générateurs de la x-composante du p-groupe des classes d'idéaux
de quelques corps quartiques cycliques réels avec p=5 , x d'ordre 4 et Rx = Z [im( x )] .

Bilan NUMEIIQUE ........c.ooiiiiiiiii et e 46

Bibliographi€ ........ ..ot 49



NOTATIONS ET ORGANISATION DES TABLES

L. NOTATIONS

f désigne le conducteur du corps F étudié.

(p,:€)(p,:¢e) ... (p.: &) représente la ramification du corps F ; les p,sont les nombres
premiers divisant f, et les ¢, les indices de ramification associés.

( Avec les conventions issues de GALCYCL ( cf[GG] ) ).

r=[r, r,... 1,]désigne le k-uple des racines primitives liées au corps F; elles sont définies de
la fagon suivante : On a la somme directe interne : (Z/fZ)* = @ ,,;Gp, ,

ou les Gp, correspondent aux sous-groupes : Gal ( QY0 /Q®®)y avec m(p,)=f/p, n(k;)
ou n(p, ) désigne la participation de p, dans f .

Onaalors Gp,={ a € (Z/fZ)* , a=1 mod m(p) };lesr, sont, par définition , des

générateurs des groupes Gp, pourivariant de 1 a k.

c=[c,c,.... ¢, ] désigne le k-uple définissant le caractére x a ramification fixée.
Le caractére x est construit de la fagon suivante : soit d le degré de F sur Q , soit £ une racine

primitive d-iéme de 'unité. Pour i variant de 1 a k, on définit le caractere x, d'ordre e,de Gp; en
posant: x,(r,)= & de et x; (1;) = 1 pour tout j différent de i. On obtient alors tous les

caractéres x solutions en posant : x = [1%.,x, " avecl < ¢, <e et (c,,e)=1pouri
variant de 1 ak. Le k-uple c =[ ¢, ¢, .... ¢, ] permet ainsi de distinguer les différents corps F
solutions , a ramification donnée.

g désigne un générateur de G = Gal(F/Q) représenté dans (Z / f Z)*.

b=(b,,b,) désigne le nombre de Bernoulli exprimé dans la base { 1,1 }avec i*=-1.



s, =(8,,,8,) et s,=(s,,,8,,) désignent, danslabase { 1,1}, les deux premiers
coefficients de 1'élément de Stickelberger exprimé selon son développement suivant les

puissances croissantes de T (cf [GB], [Scho]).

Dw désigne le degré de Weierstrass de la séne de Stickelberger en T.

Dw = 1 indique la Rx-cyclicité du Rx-module Cl;, avec Rx=Z,[im(x) ], Rx =Z, pour

F,X
p=5 et Rx = Z,[i] pour p=3 (cf[Scho], [GB], [B]).

vp (p=3 ; p=5) désigne la valuation p-adique du premier terme de la série en T de I'élément de

Stickelberger.

II. ORGANISATION DES TABLES

Pour chaque corps quartique cyclique imaginaire F de nombre de classes relatif multiple de 25

pour p=5 (resp. de 81 pour p=3) (c£.[GMNI1],[H1],[H2]), on propose dans un premier calcul :
le conducteur , la ramification , les k-uples r et ¢ , le générateur g et le nombre de Bernoulli b
associés au corps F . Si la ramification définit plusieurs corps , les éléments ci-dessus sont
donnés pour chacun de ces corps mais le nombre de Bernoulli b permet de reconnaitre le corps
F concerné.

Lors d'un second calcul , on effectue le ¢-test de structure pour la x-composante du p-groupe
des classes de F (cf. [GB], [Scho] , [B]). On considére le corps cyclique imaginaire K de degré
20 pour p=5 (resp.12 pour p=3) contenant F tel que K/F soit S-ramifiée avec S={ ¢} ou ¢
désigne un nombre premier vérifiant ¢ = 1 (mod p) .

On donne le conducteur de K , sa ramification obtenue a partir de celle de F en ajoutant (¢, 5)
pour p=5 (resp. (¢, 3 ) pour p=3) (si celle-ci définit plusieurs corps K , les éléments sont
donnés pour chacun de ces corps) , les k-uples r et c et le générateur g associés au corps K .
On donne ensuite les deux premiers coefficients s, = (s, ,s,,) et s,=(s,,,s,, ) de I'¥lément
de Stickelberger St (T) =s,, +is,, + (s,, +is,,)T + ... avec T =7 -1 ou 7 est un générateur
de Gal(K/F) , puis , si C'est le cas , l'indication d'un degré de Weierstrass égal a 1 sous la forme
Dw = 1; on donne enfin, lorsque s,, +is,, est non nul, la valuation p-adique de ce premier
coefficient sous la forme v, = .. (resp. v, = .. ).

Si I'on n'obtient pas un degré de Weierstrass égal a 1 pour ce ¢-test de structure , on effectue

alors un autre test avec le nombre premier £ suivant.
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Pratiquement , lorsque Cl;;, est Ry-monogéne , on ne dépasse jamais 2 ou 3 tests pour
prouver cette Rx-cyclicité ; le plus souvent , le premier test suffit (cf[GB], [Scho] , [B]).
On obtient de plus (cf. [GB], [B]), lorsque s, , +is,, = 0 et Dw = 1, un systéme générateur

de Cl;, formé par la x-classe de l'idéal premier £ au dessus de ¢ dans F.



1.Etude de la Rx-structure en p =5 de la x-composante du p-groupe des classes d'idéaux
associé aux corps quartiques cycliques imaginaires de conducteurs f < 10 000 et de nombres

de classes relatifs multiples de 25 ( pour un caractére x d'ordre 4 et avec Rx = Z [im( x )] ).
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t = 296 (T4 2y 28002 =047 149 222 3= 0 1 809217 J'f-a 0 -8,
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P =978 (81 41020 40020 ) =l 17 243 367 1 e=( 1 1 0 19=17 B=(2.0,-8.01
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{
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1 c=l )
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I3 1 11¢23

{
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B2 1572 05304003 2002 20022y r=U 73 425 837 M9 1=l L1 1 ]g=73 b2(-2.0 1401}
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FF= 1808 113 0 40020 4002 2) =017 433 1983 1=l 3 1 11g=17 b=(-16.0 ,-12.0)
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$F= 2045 (409 : 4 )05 4 ) r=021 12287 c=[1 1§ 1g=21 b={10.0,-2.0)

P2 2085 (M09 s A0S )=l 21 122867 ¢c=03 11g=20 b={2.0,-14.0)

P F2 22495 L A09 : 403 4011 ¢+ 5) r=0 56 13498 8181 J-c={ 1 1 13 g= 8236 s1=( 12,0, 8.0 ) 52=(-24.0 ; 54.0 ) dw=l vi= 0
$F= 22495 L 409 : 400 5 : 4 )01 25 ) r=0 56 13498 8181 1c=[ 3 1 1} g= 8236 si=( 14,0 ,-12.0 ) s2=( 80.0 ,-38.0 } dw=l v3= 2
P2 2072 (37 A0 T 202023022 e=(37 297 1037 519 71c=l1 1 1 114g=37 b=(-12.0, 16,0

F 222792 037 s 4007 e 200 e S0 22002 2) r=l 5345 4513 6217 11397 17095 1e=l 1 1 1 1 1 g= 11741 si={-24.0,

32,0 ) s2={-468.0 , 80.0 ) dw=! vi= 2

PP 2076 (173 0 4003020020002 2 =061 1385 1 10391 c={1 1 O 11]1g=41 b=i(-2.0, 14.0)

$F= 22836 (173 ¢ 4003 2001 e 520000202 r=0 793 7613 4153 1 11419 1 e=01 1 1 0 11 g= 4945 si=( 12,0 ,~16.0
) 52=(-66.0 ,-30.0 ) dw=1 v3= 2

P 2105 (421 A M52 r=l 41 4221c=l 1 11g=41 b=(-10.0, 10.0}

$F=B6305 (421 ¢ 4305 200 41 ¢+ 5 ) r=0 (681 17262 2106 1c=0 1 1 {7 g= 3746 s1=(-20.0, 0 ) s2=(-32.0 , 0 } dw=t vi= 2

$f= 2040 (107 : 20T 40213022 =021 857 & 0071 1c=l1 1 0 | 1g=857 bs(2.0, 14.0)

$F= 87740 (107 ¢ 2005 A0 48 25002 1) 2:2) r=0 821 35097 4281 1 43871 Jc={ 1 1 1 O 1 1g=39377 si=(0Q, 0 )52

=( 20,0 , 88.0 ) dw=!
B 247 (13 4001912 rel
tf=
1 f:
?§=

20103 (433 : 4005 4) =3

2165 ( 433 : 4

23617 (M3 1 40019 200 11

20 S661csl1 11

1 847 1=l |

) r=l 419 4973 6442 1 c=l |
t 1g=31 b=(10.0,0)
{Ge4)yr=03 B71c={3 11g=31 b=t 10.0,-8.0)

20 b=( 8.0 ,-6.0)
!

11 g= b860-sl={ 1.0 ,-12.0 ) s2=(-34.0 , 124.0 } dw=] vi= 2



2 22800 (437 4305 40011 230 r=0 36 9527 4331 1=l 1 11 q= 4386 51=( 20,0, 14.0 ) s2=0 12,0 ,-B.0 ) dw=t v5= 0

P P2 ZIB15 0437 A0S 4001 s 3 r=0 56 9527 4331 1=l 3 11 a- 4’86 5i=( 20,0 , ¢ ) s2={-20.0 , 40.0 }v3= 2

£z 73053 40040 s 4y r=0 124 54 F o=l L 1T g= 124 B! 16,0 -89

Ve 2073 033040040 4 r=l 124 S4 3003 1 1ge 124 b=(8.0, 6.0

72 23903 (ST s 4 2080 2 4 )01 5 or=0 203 1187 AUTA T o= L 11 g= 3074 si=d 10 0, 22,0 ) 52=0 78,0 , 3.0 1 dw=l v3=0
Porz 23903 0S40 4 4001 s S s 903 1167 ATA T =2 L 103 g 3078 si=i 2 -14 0} s2={ 3B.0 ,-72.0 ) dw=l v3= 1
P22 0277 A2 20020 ) sl 17 1109 1663 1 e=lt | 4 1g= {7 B=i 6.0 -3 ¢

Pz ATTALZT7 ANt e S 2 2002 v =l 705 2217 12189 M09S 1 e=l L 1 4 G ] 5= 2921 si=(-2.0 ,-14.0 } sI={ 34.0,~%
) dwsiov3= 2

2z 2EST U7 o 40 At 2 =D 530 M2 Y=t L 1T gs 3RO b O -10.0 0

162 M4B27 (37 v 400680 ¢+ 2301 ¢« 50 or=l 7382 1222 6772 Y=l 1 V1 o=s 14157 st=0 @, 00 s2=0 120,80  32.0 ) dw=i

P2 2260 U3 405 2 W21 022 r={ 2 453 1 U3 Te=l !t 4 & L 1g=28 b=t 0, 20,0

iz 24850 L3 4003 200 e 302 U002 e 2 r=l 220 4973 2261 1 1A o=l L Dl 0 11 gm 2481 sz 9, 0 1s2s(

~4.0 -14.0 ) du=i

Y F= 2069 12269 1 4) r=l 2] c =[ 1] a b={-13.0 -9 9

P f= 70339 £ 2265 1 4003 e 5 ) =l ] 53? JesU 1 11 0= 4570 si=(-4.0 ,-22.0 } 5221 4.0 ,-292.0 Iv3= 3

P e2 2285 0 31 400437 ¢ 2) r=l 45 ;6 Je=l 1 1 1g=438 b=(0, 10.0)

b= 25133 { 5 A 20457 ¢ 2001 ¢ 5 r=l 5028 221 4370 TesC 1 1 11 g= 9598 si=0 0, 20.0 ) s2=(-14,0 ,-88.0 Jv3= 2

Pf= 2283 (457 ¢ 40035 ¢ 4 ) r=0 26 3B 1 csUt 1 1g=26 b=(-6.0, 4.0

PF= 2285 (457 ¢ 4005 4 ) r=U 26 4381 c=(3 11 4g=26 b=(-6.0,-8.0)

P f= 70833 (437 1 4003+ 4 3031 ¢ 50 r=l 136 14168 18281 Jc=U L 1 1 ] g= 18436 si=(-18.9 , 6.0 ) s2=( 1.0, 28.0 ) dw={ v3=1
$F=70B35 (457 ¢ 4303+ 4 031 ¢ 5} r={ 156 14168 18281 1 ¢=0 3 { 1] g= 18436 si={ 2.0 ,-14.0 ) 52={-32.0 , 54.C }v3= 2
FPF=2320 029+ 200502002 400202 r=0320 1393 381 2031 Je={ ! 1 1 1 1g=381 b=(-10,0, 10.0)

t f= ZSULO (290 : 2008200410 3002 40022 r=[ 880 15313 9281 19141 15981 Te=l 1 | 1 11 g= 2901 si=(-20.0,0

2={-72,0 ,~18.0 ) dw=l v3= 1

X F- ZSLO {29: 4005200240021 )r=0320 (393 581 2030 Je= 0 1 f 0 1g=321 b={-14.0 ,-2.0)

V= 2320 029 0 4005200243021 ) r=[ 320 1397 381 2031 1 ¢e=l 3 1 1 01g=321 b=0-26.0, 14.0)

$F= 28520 (29 s 4 WS e 200 e S0 204002 1) = 881 (3313 9281 19440 (3980 1=l ! L L 1 07 g= 10141 s1={-28.9,-

4.0 ) s2=(-70.0 ,-4,0 ) dw=l vi= 2

Ff= 0520 029 e A0S e 20 s 300204002 01 ) r=0 881 13313 9281 19441 13951 T c=U3 1 1 1 01 g= (0141 si=( 5,00
s2={ 34.0, 8.0}

P 2320 (29: 4005400240022 p=0 320 1393 SBL 20311l 1 1 1 1] g= 321 b=i-6.0 , 4.0}

P 2320029 0 40050 4 )02 400202 ) r=0 328 1393 381 2030 Je=l 3 1 | 1 3g=321 b=0-10.0 ,-2.0)

P2 320 029 s 4 00T 4002 400212 e=0 320 1393 381 2030 Y=l t 3 1 1 1g=321 b=(-2.0, 18.0)

Y F= 2320 (29: 4)0( 5 4 )l 20400202 =032 1392 381 2031 1 =03 31 1 1ge 32l b 2.0 ,-140)

Y F= 71920 £ 29 : 4005 (330020400202 ) r=0 4981 43133 4641 33941 8991 1c=l 1 1 L 1 11 g= 9601 s1=( 8.0,

01 s2=( 138.0 , 230.0) du vi= 0
$E=71920 (29 ¢ 4 00T 4003 s S22 40020 2) r={ 4961 43133 4641 33941 8991 1c=(3 1 1 1 11 g= 9601 si=(-12.0,8

.00 52=(-134.0 , 210.0 } dw=l v3= 0
PF=71920 (291 4005 4 003 302400220 r=0 4961 43133 4641 53941 8991 1e=s{ ! 3 1 1 1 1g=9601 si={ 14.0,2

0.0 ) s2={ 198.0 ,-78.0 ) dw=1 vi= 0
PE=TI920 (290 A0S 403 )02 400220 r=0 4961 43153 4641 53941 8991 1 c={ 3 3 1 1 11 g= 960 sl=(-12.0,~1

6.0 ) s2=(-234.0 , 6.0 ) dw=l v3= 2

P f= 2345 (5 ¢ 4) ( 7123067 ¢ 2) r=0 1408 1006 141 T c={t 1 1 1g=1408 b=( 2.0, {40}
Y F= 166495 (s 40T 2 20047 2 23071+ 5 ) r=0 99898 71336 2486 7036 Jc=( 1 1t 1 1 1g=106933 s1=( 0, 0} s2=(-306.0 ,12
0.0} dw=t

$F=2353 (181 0 40013 :2) r=0 33 544 J =l 1)g=83 bei-16.0, 12,0)
$ 6272043 (181 ¢ 4013+ 20031 ¢ 5 ) r=( 807 22445 11786 Tc=l 1 1 1] g= 12072 51=(-28.0 ,-4.0 ) 52=(-38.0 ,~50.0 ) dw=! vi=%

PF=2359 0337 s 4007 12 ) r=0 13 75 =l 11g=1d beld

6.9
$F= 9719 (337 + 4 107 1 20040 ¢ 5) r=0 575 41452 7078 ] c=l | 1 l ] g= 7452 s1={ 12,0, 84.0 ) s2={ 72.0 , 96.0 Jvi= 2
P2 2379 (6L s 40013+ 4003 :2)r=079 184 794 1=t 1 11¢g=79 b=(-32:0, 24,0
PF= 2379 (6L s A 0013 s 4 M3 2) =079 184 794 Jc=l3 1 11g=7% b=(0,-8.0)
$F2 73749 (&1 A0 13 1 4003820030850 r=0 1210 5674 24584 2380 1c=C ! 1 1 11g=3589 s1=( 0, 0 ) s2=( 44,0 ,-40.0)




dwst 8 F= 73749 (41 + 410 (3 4003 2003 v 3 ) =0 1210 5674 24584 2380 1 csU 3 1 1 11 g= 38BY si={ 0 ,-16.0 ) sl=i-18.0
,=280.0 1 gwsl vE= 0
PF= 2754 (149 0 40020 4302 b or=l 85 397 895 1=l ! 014945 bs04,0 1201
PF= 2388 U149 s 40 Z s 4002 L or=l 85 597 89S Y=l 3 0 1o &5 bEE-30.0, 0
$ ¢z ‘a‘54 U149 s 400 e 002 0 00T ) r=l 357 4789 19869 IZ7% T o=l U 1 9]¢ SI2Isl=0 1RO, 24.0 ) 5220-48.4,-%
5.0 }ya=
1 4= 26L‘4 49 1 4 )01 SHC2Z 4002 0 1 b =0 353 4747 19689 7R 1 e=03 L L 0 1= 512 sf=C 0, 0 s2=(-46.¢ ,-8.00 4
W=l
1 f= 2389 (2389 v 4 ) r=0 2 3 =l | Tg=2 b=(-7.0, L}
tF= 26079 (2389 » 4 (01 0 5 r=l 23 THEB 1 gzl 1] gm 7190 si=(-h,0 , 8.0 ) s52=(-118.0 ,-:2 01 dwst vi= 2
i 2445 (5 400163 0 2303 v 21 r={ 1468 786 (831 T o=l ] 1 11 g= 1488 b=( {40, Z.0 )
T2 10GRAS 1S 4 U 1a3 230 3 20 4L s 5 ) r=l 60148 4306 ITAla 4B Y=l f L 1 1 9= 63038 si={ 7§ 4.0 1 sZ2=i-128.0
L 12,0 ) dwst v3= 2
Pz 2480 (F1 s 2005430240202 ) r=( 741 397 (861 1351 Y=l ! 1t f 1 1g=497 b={12,0,0)
P F 2480 (31 e 2005 400 2 400220 r=l 241 497 1861 1SSl Tc=l i 3 1 1197497 b=t 12,0 -16.0)
PE2 27280 (31 s 200 T 40011 e 5302 400 2 7} or=0 381 5457 2480 4820 Z3B71 Te=l it 1 1 1 1g= 7937 si=i 120 .42
01 s2={ 34,0 ,-22.0 Iv3= &
tf= 7“80 (e 20105 4309002040022 r=(881 5457 2481 6821 23871 Y=l i 3 1 | 11 g=7937 si={-4,0 ,-29
} s2=( 2 38 0 ) dw=1 vi= 2
$f= 250 : 4 187 s 2 M3 2y r=0302 46 8361 e=l1 1 {14q=302 b=t(-10.0, 10,0}
$f= 27555 { 5 P 400167 2 2003020010 ¢ § ) r=0 5512 331 18371 5011 de=l 1 1 1 11 g= 10322 si={-20.0, 20.0 ) s2={ 36.(/-
26.0 ) dw=t v3= 2
! F' 2540 (5 ¢ 430127 ¢ 2002 1020 2 ) r=D 1017 M0 1 1271 Je={ 1 1 0 1 1g= 1017 bo( 10,0, 10,0}
F2 27980 (53 400127+ 23010 e 3002 10020 2) r=l 11177 1101 10161 1 139701 Tc=U 1 L 1 O 11 g= 21337 si=( 20.0,2
0.0 ) s2=¢ 86,0  26.0 ) dw=i v3= 2
$f= 2044 (ST ¢ 41T ¢ 2002 40023 2 ) r={ 143 1697 1909 3M9 3 c=0t 1 o 1 1g=143 b=( 4.0 ,-12.0 )
¥ F= 2544 53 P AT e 2002040202 r=s0 145 1697 1909 N9 1=l 3 1 1 1 1g=143 b=, 20,09
P F= 27984 (ST 40032001 e 5024302 2) r=0 1057 9329 3087 4997 10495 Y e=l 1 1 1 1 11 g= 4145 si={-20.0 ,~20
0 ) s2=(-9¢, O ,-60.0 Jv3= 2
FF= 27984 (53 : 4003+ 230102 500204002 2 r=l 1057 9329 35089 6997 10495 1c=03 1 1 { 1] g= 4143 51=(-0,9 ,46.
0} 52=<-46 Q, 80 0 ) dw=t vi= |
1= 2545 {5 {509+ 2) r={ 1528 31 Je=( ! | 1g=1328 b=010.0, 10,0}
}F= 78895 ( S 4 JOS509 ¢ 20030 s 5 r=l 47338 311 (018! Ye=Of 1 11 g= 57518 si=( 20,0, 20.0 ) s2=( 62.0 ,-174.0 }v3= 2
¥ = 2364 (441 : &) 2 i1 )( 2202017 1 1283 1=t 0 {Yg=17 b=({2.0, 14,01
EF= 79484 (a8 AU SN2 020 2) =0 1H7 20513 1 39TAT T c={ 1 0 1] g= 21629 sl=( 16,0 ,-12,0 ) 52=(-80.0,~1

8.0 ) dw=i vi= 2
$F= 2081 (29 :4)( 89
}F= 28391 (29 : 4 )( B9 :
P f= 2665 (412 40043
§ F= 2665 (41 5 4 )¢ {3
tF= 82615 (41 430 1
0 ,-26.0 ) dw=l vi= 2
1 f= 82615 ( 41 : 4 o
, 34,0 ) de=l
t f= 2669 (
¥ F= 2669 {
$ f= 29339 (
¥ £= 29359 (13
t f= 2672 { 167
¥ F= 29392 (167
36,0 3= 2
$F= 2680 (A7 1 2015
$ £= 109880 ( 67 : 2 ){ S
0, 4.0 ) s2=(~130.0 ,-8.0 )

P

3!

K

J_

137 ¢
157 1
13

7
7

-  we

4)

21 =090 303t 11g¢g=90 b=(0, 10.0)

2001050 r=l 3917 1277 25823 =0 1 1 11 g= 6498 si=(-10.0 , 10.0 ) s2=(-10.0 , 84,0 } dw=1 vS=2
V5 :2) r=0 260 206 1067 Jc=( 1 1 11g= 261 b=(-2.0 ,-14.0 )
)05 :2) r=l 260 206 1067 Jc=0 3 1 11 q= 260 b=(-14.0, 2.0 )
49051200301 5) r=0 2016 25620 33047 U3 Te=U1 f 1 1] = 23336 sl=(-16,0 , 12.0 ) s2={-110.
A0St 200301 5) r=0 2016 25420 33047 20321 1e={ 3 1 1 11 g= 23336 si={-16.0 , 12.0 ) 52=(-90.0
£ 4)r=( 18 158 1c=0 1 11g=18 b=( 8.0 ,-4.0)
s 4 ) r=( 18 1581 c=l 3 1 1ge 18 be(-12.0, 16,0 )
41010850 r=l 375 1728 2670 Tc=U 1 1 11 g= 3044 s1=(-28.0 , 4.0 ) s2=( 0 ,-32.0 ) dw=l v3= 2
$)0 111 5) r=[ 375 1728 2670 Jc=( 3 1 11 g= 3044 si=( 4,0 ,-12.0 ) s2={ 32.0 ,-72.0 ) dw=l v3= |
J2: 1) el 17 2005 335 1c=0 1 1 01g=2005 b=( 14,0 ,-2.5
S002: 4002 1) r=l 177 10689 7349 11023 1c=l 1 1 1 0 g= 18037 sl=( 16,0 , 12.0 ) s2=( 2.6,
(2120022 r=0 4l 537 1381 6701 c=l 1 1 1 41¢g=537 b=(-140, 2.0)
$)041 £ 51022002 2 r=l 18081 21977 13801 441 2747t Je=C 1 1 1 1 11 g= 35377 si=(-28.
dw=1 v5= 2
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Pf= 2712 (M3 e 4003 s 20022 20020 8=l 193 905 1357 479 1=l 1 1 1 07 g=193 b={-12.0, 14,0 )

PoR2 LIUS2LUT s 403 204 e 502 2002 0 1) rel 3905 74129 2713 53897 7799 =l ! L L L 01 g= 817 st=( 0,0
}osZ=i-16.3 ,-740 1 dws!

FF= 2639 047 400487 1 2 =0 335 I le=i L 1 Y g= 335 b=i(-8.0 ,-b.0 )

Pf2 1220 (17 v 400 AT 0 2001 s Sy =l 3673 373 ZB4C T o0l D 11 os 6314 st=i-18.0, 2.0 ) 32=i-30.0 ,-98.0 ) dw=sl vE= 2

Y F= 2859 (953 : 4303 ¢ 2 el 10 1907 Jesit 11 ge 0 b={ 20.0, 30.0 )

3 f= JI449 (957 s 4003 20010 2 5 r=l 137 104B4 11437 o=l i 1 11 g= 11369 s 10 o 5000 ) sZ=(~42.0 , 134.0 IvE= 2

P F= 2905 (52 4008320702 r=0582 7 4le =l 1 {1g= 382 be(-10.0, IU 0}

PF= 90055 {5 400830 2007 s 2003 s 5 rel 18012 21701 38596 232841 1=l L 1 1 11 g= 41252 s51=(-20,0 , 20.0 ) sZ=( 7RO
S10,0 5 gwet vEs 2

$ 2 2920 073 s 4003 e 402 2tz Vo=l 6D 1753 1460 2191 1=l 1 L1 9 ) g= 1t b=l 1409 -0

§§= ‘9LJ (73030030 4302028020 r=0 16l 1733 1460 2191 T =l 3 1 0 01 g= &1 5=(-6.0 -18.0 1)

P20 0TI o 40 A s 302 2002 1) r=0 881 19273 2921 LA0AE BO31 lTe=sU ! {1t 01 g= IB0L s1={(-24.0 .42
A0) §2=(-64,0 , 30,0 ) dwst vi= |

PR30 405 A e 502 202 L =l BB 19273 2921 18041 8031 1=l 3 f 1 1 07 g= 3801 si={ 12,0 A€

001 s2={ 28, 0 o 10,0 ) dwst vi= 2

Pz 2928 (6l + 4003 2002 4302 2=l 193 377 2197 387 1=t 1t 112193 B=C 2.0, 140

1 = 2928 ( 61 P03 e 2002 4002 2y =0 193 977 2157 367 1=l 3 L 1 1 1= 18] b=i-18.0 ,-10.0)

¥ = 120048 ( 41 : (32004 50204302270 r=0 1967 80037 35837 90037 15007 Te={ 1 f 1 1 11 g=7825 st={ 4.0,

u
~4
o0
ra
on
"
—
.

)

)

4 t 2
28.0 1 s52={ 94,0 ' 262.0 Jvi= 2
Bf= 120048 (61 ¢ 4303 ¢ 23041 ¢ 500241021 2) r=[ 1969 80033 5857 90037 (5007 1=l 3 1 1 1 119

-20.0 } 52=(-174.0 ,-186.,0 } dw=] v3= 0

£ F22929 (29 : 410100520 r=0 102 59 1= | 11 g= 102 b=( 8.9 ,-6.0 )
PF= 32219 (29 A 30101 20048 ¢ 5 ) =l 1012 2234 3859 1=l L f 1) g= 6970 si=( 14.0, 2,0 1 s2=( 144,0 , 28,0 Iv3= 2

P2 2960 (374 )05 200240021 r={ 161 593 741 2091 1=l 1 1 01 g l8l b=( 120 12000
P A 2960 (37 40052 M 2 a2 o=l 16l 393 740 259 1=l 3 101 0 ) gs lbl beU 12,0, 16,0 )
P F 32580 (37 ¢ 4 M S e 2001 e 502 4021 ) =l 1760 6517 2941 24420 20351 1= 1 1 {1 0 1g= 4721 si=( 24,4,0

) s2=( 54.0 ,-14,0 ) dw=! v3= 0

P2 IR0 L 37 s 405 20 e 5024002 1) =D 1TAL ASIT 2961 24421 20351 1e=l 3 0t 1 1 07 g= 4721 st=(-4,0 .28
) 82=(-26,0 , 38.0 Jvi= 2

P2 2940 (37 : 4005 400240022 =018l 393 7ML 2391 1=l 1 1 1) g= L6l B=i-10.0, 28,0
EF= 2960 (37 : 4005 4002143022 r=l {61 393 741 2091 1c=l 3 1 1 1 1g= 161 B=(22.0, 2.0)
P F= 2950 (37 40054002 e 422 =l 161 393 741 2391 1c=C 1 3 1 1 1= 16l b={-10.0 ,-10.0)

PF= 2960 {37t A0S 4002 43022 =0 t6 597 741 259 1=l 3 3 1 1] g=i6l b=(-10.0 ,-10,0)

P F= 91760 (37 + 4003 1 40030 ¢ S0 24002« 2 ) r={ 2481 18353 20721 68820 11471 lc=( ! 1 1 1 11 g= 23201 si=( 20.0

y=24.0 ) s2={ 28.0 ,-36.0 }v3= 0

PR OTE0 LT s AT 43 S0 2400202 ) r=0 2481 18333 20721 48821 11471 Y e= 3 ! 1 1 I )@= 23201 51={-3:.0
18,0 ) 52=(-16.0 ,~16.0 ) dw=l v3= 0 . ‘

P F= 91760 (370 4005403 5002240022} r=0 2481 18353 20721 48821 1147t Jc=l ! 3 1 1 11 g= 23201 st=( 0,2

0.0 ) s2={-128.0 ,-72.0 ) dw=l vi= 2
P6= 91760 (37 : 4)(5:4)031 5002 4)02:2) r={ 2481 18353 20721 48821 11471 1c=( 3 3 1 1 11g= 23201 51=( 0,2

0.9 ) 52={-148.0 ,-68.0 ) dn ! ¥i= 2

$ 722965 (593 : 4 {54 rsl b 1187 Je={1 1 1g=6 b={22.0, 4.0)

Piz 2965 (93t 4 M G4 ) rsl b 1187 Je=(3 1 1g=6 b={-10.0 ,-4.0)

PF= 32615 (593 : 4 305 43011 ¢ 5) r=0 56 13047 2946 1 c={ 1 | 11 g= 3021 st=(-6.0, 14.0 )} 52=( 26.0 , 82.0 Iv3= 0

P62 32615 (593 : 40T 800105 50 sl 56 13047 2966 1 c=[ 3 1 11 g= 3021 s1={ 18,0 ,-26.0 ) s2=¢-10.0 ,-26.0 } dw=! vi= ]
$F=2980 { 149 : 430540212 ) r={ 21 597 | (491 1c={1 1 0 1 1g=28 b={-40, 28.0)

$f=2980 (149 : 400 T 4021 02 r=( 2t 597 ! 14 1=l 3 1 ¢ t1g=2t b=i-8.0, 8.0

PF=32780 ( 149 : 4005 4001 e 3N 2 )( 2:2)r=0220 4537 11920 1 16391 1=l 1 1 1 0 1 g= 12181 si={ 24.0 ,32,

0 ) s2={ 104.0 , 40.0 ) dw=t vi= 2
$F=32780 ( 149 1 4005 4010 5002 13022 ) p=0 220 4557 11921 1 16391 103 1 1 0 11g= 12141 si=( 0, 16.0)

52=( 0, 64.0 } dw=1 vi= 0 -
EF= 2985 (5 : 40019920035 2) r=( 598 166 1991 Jc=l 1 1 11 g=398 b=(-16.0, {2.0)
P F= 12835 (5: A )0 1995 2303520011 :5) r=0 6568 166 10946 8956 Je=( 1 1 1 11 g= 15523 st=( 0, 0 ) s22{-72.0 ,-40.0)

dw=1
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§F= 2992 {17 s 43 (e 2002 40020 1) r=( 177 345 2245 1871 1=l 11 01 g=177 b=(-4.0 ,-16.0 )

£z 2997 ({7 4 0L e 2020 43020 L= 477 545 2245 18T Y=l 3 1 1 01 =177 b0 160, 12.0

B F 92752 017 o 4 it e 2003 S0 2 402 s 1) =l 21825 8437 2997 23189 4783 1=l L 1 L 0 } 3= 24817 s1={ 2840
400 5220 740, 64,0 1 dwst v3= 2

PF= 92752 (47 400 Mt e 2003 e 302 4002 e ) sl 21820 8433 2993 (99 34783 1=l 3 1 1 § 01 g= 24817 s51={-200

o 12,00 s2={ 86,0, 12,0 Iv3= &

23086 (29 40013 4002 2002 2 r={ 105 929 1569 2263 le=UL U 0 1 Jg= 105 9= 4.0 ,-12.0)

P FS 3016 (29 s 40013 v A2 2002 0 2 r=l 103 929 (309 ZEAZ T o=l 3 1 1 U 1gs 105 be(-{2.0 16,01

PP 92496 (29 1 4 013 4303 s 30020 23020 20 r=( 4449 14385 (8097 48749 Z23TFS 1=l L 1 11 g= 24345 si=i16.0
o 24,000 s2=0 20,0, 144.0 ) dwsl v3= 0

PoF= 93495 (29 43013 0 4203 s 3020 202 v 2 ) r=l H44F 14383 18097 46749 ZI373 1 o=l 3 1 1 1 11 o= 24545 si={0y

4y s2={ 20,90 ,-164.0 1 dw=i

$F2 300 (5104001920032 =058 319 2005 1c=( 1 1 L1 §5 38 b=i-10.9 ,-18.0 )

PR332 05T 4019 2003 s 20012 5 ) r=l 628 1730 11078 3022 1 ¢ =' U1 1Y g= 3649 si=0 0, G ) s2=(-30.0 ,-4.0)A

w=i

23027 (1009 s 40( 3¢ 20 r=022 1000 7=l 1 1 14q=22 b={-44.0, 22.0)

fF= 33297 01009 ¢ 400 T e 2001 0 T r=0 34 22199 9082 o= 1 1 1] g= 9115 s1=(-68.0 ,-24.0 ) s52=(-198.0 , 0 ivi= 2

$F2 3052 ({09 ¢ 4007 1 2002100202 r=057 437 1 152711 1 0 1 1g=57 b=(12.0, 160}

EF2 33572 0109 + 4 107 1 200t e 302 10022 ) r={ 309 9593 3053 1 16787 Y=t 1 9§ 1 g= 3361 si={ 28,9, 4.0)
52={ 22,0 , 50.0 ) dw=tl vi= 2

$ = 3033 ( 13 )( S 43047 20 r={ 238 612 661zl 1 1 1 1g=236 b=(-0.0,-12.0)

23055 (132 4305 40047 + 2 ) r=l 236 412 46 3 c=l 3 1 1 1g=236 b=t 28,0 ,-4.0

$ = 33405 (13 : 4 3 40047 ¢ 20011 250 rsC 10341 6722 716 611 Y e=C 0 1 U 11 g= 16431 si=( 4.0 ,-20.0 ) s2=(-140.0

26,0 1 dw=t vi= 0
$F= 33605 (131 4105 40047 3 20011 ¢ 3 ) r=0 10341 6722 716 61 1 =03 1 1 11 g= 16451 si=( 32.0 , 24.0 ) s2=(-34.0,-

14,0 ) dw=l v3= 2

P F=3085 (617 : 43S 4 ) r=( 26 6181 c={1 {1g=26 b=(8.0, 6.01

FF= 3085 (617 ¢+ 4305 :4 ) r={ 26 6181 c=l3 1 1g=26 b={-28.0,-2.0)

£ F2 23939 (17 s 4 05 s 430 e 5 r=0 111 4788 3086 1c=( 1 1 11 g= 3196 si=(-36.0 , 4.0 ) s2={-92.0 ,-B8.0 ) dw=! v3= {

$F= 33935 (417 : 4305 4201 ¢ 5 ) r=l S11 4788 30B& 1c=0 3 1 11 g= 3196 si=( 16.0 ,-12.0 | 52={-40.0 ,-54.0 )} dw=l vi=2

£ F= 2088 (193 : 2002 ¢ 4220 =017 773 2203 1 c={ 1 1 11492773 b=(-12.0, 14.0 ]

BF= 33968 (1930 20010 s 5002 4002 20 r=0 1409 4177 25477 I T =l 1 1 1) g= 316537 s1=(-28.0 , 4.0 } s2=( 740,
10,0 ) de=i vi= 2

} = 3088 { 193 : (2641022 ) =17 773 2703 Jc=l L 1 1 ) g2 17 b=0-26.0, 10.0)

¥ f= 3088 ( 193 : 4 )( 204002 2=l 47 773 2702 1 c=03 1 1 1g= 17 bei-2.0 ,-14.0 )

1 f= 33968 ( 193 : (e 302400220 r=0 1409 6177 25477 2230 1e=01 1 1 |1 g=7385 si=i{-4.0 , 28.0 ) s2={-70.0y~

42.0 ) dw=l v3= 2

P F= 33968 (193 : 40441 502 4002 ¢ 20 r=[ 1409 b177 25477 U2 1=l 3 L 1 | 1g= 7585 si={ 0 ; 0 ) s2=(-34.0 ,-94.0
) dw=i

PE=3129 (149 1 4007 s 200302 ) r=( 43 1342 2087 1c=( 1 1 11 g=43 b=(-20.0, 0

PF= 3A419 (149 4007 ¢ 20T 20010 5 ) r=l 232 14752 11474 30 le=C 1 1 1T g= 3361 si=(-20.0 ,-20.0 ) 52={-124.0,
-34.0 ) dw={ v5= 2

P F= 345 (5 : 4101712003720 r=0 1888 371 426 1c={ ! | 1 1g= 1888 b=t 10.0, 10.0)

P F= 34595 (5 : 40017 ¢+ 20037 2001 ¢ 5 ) r={ 20758 4104 Se1f 12581 Je=l 1 f 1 11 g= 33338 si=( 20.0, 20,0 ) s2={ 40.0
, 84.0 ) dw=l vi= 2

P F= A5 (37 40017 0 20052 ) r=[ 426 371 1888 T c=l 1 1 1 1g= 426 b=( 14,0 ,-2.0)

P F= 34595 (37T A {17 ¢+ 20051 20041 ¢ 5 ) r=[ S4tl 6106 20758 1258t Yc=l f 1 1 1 1g= 1BI9l si=( 0, 0 ) s2=(-40.0 , &D
} dw=l

P F= 3180 (5:4)(53:2)003¢ 2021022 2)r=0437 61 1061 1 1591 2=l ! 1 1 O 1 1g=437 b=(-16.,0, {2.0)
EF=34980 (5 : 4005320032115 2100220 r=0 6997 1981 23321 M8 1 17491 lc=l1 1 L 1 0 11]g=101

77 si=( 0, ) s2=( 24.0 ,-20.0 } dw=l

$F= 3181 (81 1 4 ) r=[ 71 csl 1 1 g2 7 b=(-19.0,-3.0)

t F= 34991 ( 3181 : 40011 1 5 ) r=0 23 9544 1 =01 11 g= 9366 si=(-22.0 , 16,0 ) §2=(-100.0 ,-34.0 ) dw=1 v3= |

Pf=31B4 (199 0 200 2 40020 1 =097 2389 399 i =l 1 1 0] g 2389 b=( 10.0 « 10,0}

235024 (199 : 2){ 11+ 5)(2: 4 )02 1) r=[ 353 3185 8757 131351 c=[ 1 1 1 01 g= 11941 si=( 20,0, 0 ) 52={ 68.0 , 2N

0 )v3= 2
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P = 3205 (A4 4005 4 )=l 6 M2 1 c=l! 11g=6 b=( 140, 2.0

$ 732085 (441 s 4 M0 S5 4=l b b4 1 csl 3 1 )g= b b=-2R0, 14.0)

P of= JE253 ( 441 4 S 401 e 30 =l 1] 7052 9616 1=l L L 1 o= 9728 s1=0 0, § ) 52=0-68,0 , SZ.0) dwst ¥ f= 35235 (4

00405 a0 s 5 el 0t 7082 918 T =0l L 1 1gzIT26si=00 &) 5220 130.0, 28,0 ) dwsi

P2 IS 0AT s 2T 22040022 =l 183 1073 B0F IBI53 3 es{l 1 1 1 1g= 308 b=( 10,0 ,-10.0)

$F= 35376 (87 2 2103 20 05024002 2) r={ (385 23585 9449 26537 2L Je=lf 0 L 1 1) gT 80T si={ 0 ,-2pd
bos2=( 8.0 =340 ) du=l v3= 2

Pz IZiS 03T v 40029 40T 2 =l 323 324 2147 Te=U L 1 1 1gm 523 Be-E2.9 ,-3400

Pz 3219037 4029 4003 2 =l 327 334 2147 103 1 119 523 bEi-10.0 -10.0 )

PF= 35409 (370 40029 4003 200D e 30 r=l 3329 3664 10804 3220 Je=D L 1 L 1 1= 7048 si=00, 20,0 ) s2=(-30.0 B¢

1) dust vaz 2

$F2 3409 037 0 41029 403 2000y 5 ) r=0 3829 o4 11804 3220 1c=03 1L 11 g= 7048 5l=(-36.0  1Z.0 ) s2=(-124.0
~18.9 )¥&= |

P = 3228 09 s A M3 e 22 P2 2=l B 2153 01 18IS TSl L 0 1 1 g= 85 B L0, (400

B F= 35508 (269 4003 2000 e 3002 10028 20 psl 397 MBI 3229 L I77E5 1=t L 1 0 17 g= 3625 si={ 4.0 ,-28,0
) 5220 12,0 ,-10.0 ) dw={ v3= 2

P = 3239 (40 v 40079 ¢ 20 r=( 317 163 )=l ! 1] g= 317 b=(-8.0, 8.0
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=3280 (41 : 430512002 4302020 r=0321 637 821 1231 1c={ 3 1 | 11 g= 321 b={-8.0 ,-8.0)

$F= 200080 ( 41+ 4305 23080 s S22 14002 20 r=0 24401 40017 13121 50021 175071 Jc=l 1 1 1 1 1 1g= 37521 sl=(4
A, 0) s2=(-102,0 ,-28.0 } dw=l v3= 0

P F2 200080 (41 5 4305120060 13002402 2) r={ 24401 40017 {3121 50021 {75071 Je={ 3 1 1 1 11 g= 37521 st=(24
00, 32,0 ) 52=(-34.0 , 36.0 ) dw=t v3= 2

$F= 3280 (4L 4 (5 4002 4002y =l 32 657 821 1231 1=l 1 1 0 1g=321 bs( 1.0 ,-18.01)

EF= 3280 (41 4003 4302402 L) r=0321 657 820 1231 1 ce=(3 1 1 019g=321 bB=(-12.0, 8.0)
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=01 1 11g=682 b=(-14.0 ,-2.0 )
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£ f= 2445 (530 40013 4005 40 =l 326 286 2068 Te=U 1 U 11 4g= 326 b={-30.0 .-10.0

$ 7= 3445 (ST 40013 4005 4 ) r=l 326 266 2068 1 csU 3 11 Y gs 326 0s(-2.0, 140

Pi= G445 (33 0 40013 v 43050 40 r=l 326 266 068 1=l 3 11 9= 306 be(-22. O 100

P72 3845 (ST 400 1T s 4005 40 r=l 326 206 06B Y=l 3 3 1 1= 36 bBe(-10.0 ,-L.9 )
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S6.0 ) dwst vi= 0
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32,000 gwstovEs

DAz 37R9S (SR s 400 i3 4305 v 4000t e Ty =0 716 5831 22738 10336 1 e=( 3 3 0 L1 9= LL051 si=( 12,0, 18,0} s2={-44.0,

[
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a2
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-?5 O3 dw=l vis 2
r={ 57 1733 2599 1=l L L3
I}

Pi= 3464 (4330 4002 g=
{2 20 r=l 353 13837 19053 957
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$ 738108 (43T 430l S22
-156.0 1 dw=! ¥5= I

57 b={-18.0 ,- 6
i b

14209 51={-34,0 ,-52.0 ) s2=i-480,
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$0F= 2485 (41 4005 40017 ¢« 2 el 171 498 M1 Tc=( 1 f 1 Tg= 171 b=(-12,0, 14,0}
t f= 7485 ( 41 t 4 5 § 3017 ¢ 2=l {71 698 411 J =03 L 1 1g= U7 b=i~16.0 ,-4.0 )
t £= 1833 S 40T 4017 200 0 50 r=l 936 7868 2236 6971 Je=U 1t 1 1 1g= 7906 sl=0 4.0, 28.0 ) sZ=(-118.0,%
0 1v= 2
Pz 38335 (4 s 40 S e 4 0 01T e 200 3 r=0 936 7668 2256 6971 1 =03 L 1 11 = 7906 51=(-20.0 , {2.0 ) 52=(-6,0 ,48
0 )v5- ¢
£= 3497 { ’69 00132 )y r=027 3391 c={ | 11¢g=27 b=(14.0, 2.0
2 £= 30467 (269 : 400 13 230 40+ 5 ) r=[ 287 11837 13989 T o=l ! 1 11 g= 14275 s1=( 0, 0 ) s2=(-34.0 ,-84.0 ) dw=i
¥ f= 3505 ¢ 701 t A5 2=l 021 e=(1 1=l b 2.0 ,-14.0 )
$F= 38555 (700 405 200 tL s 5 ) r=0 166 7712 3506 Y=l 1 1 1] g= 34671 si=( 16,0, 12,0 ) sZ=( 32,0, 3.0 ) dw=l v5=2
Pe= 35T (I3 s 4017 s 2002 4002 L) r=0 BI7 209 883 1327 Y=l 1 1 1 01 g= 817 b=(-12.0 ,-8.0)
PR35 013 s 43017 s 202 4020 ) r=0 817 209 BB {327 1=l 3 1 X 03 g= 817 b= 12,0 ,-16.0)
$F= 38896 (1340017 2 200 s S M2 40023 1) r=0 8977 2289 3537 29177 4863 1 c=lt 1 1 01 g= 12513 si=(0 ,0)
52={-38.0 ,-14.0 )8 £= 38896 {3+ 4 M 17 v 200 s 302 400201 ) =l 8977 2289 3537 G173 4863 1=l 3 1 1 1 0gs
12513 si={ 24,0 ,-32.0 ) sZ={ 2.0 ,-B2.0 ) dw={ v3= 2
PP= 3567 (41 s 40029 0 200302 ) =088 124 U901 c=l 1 1 1 1g=88 b={-2.0, 14.0)
BF= 100577 (4 400290 20032 200300 50 r=0 3395 3BI4 36860 3368 Jc=( 1 1 1 1 1g= 896 si=i-4,0 , 28.0 } sZ=( {2.0,
36,0 1vS= 2
Pf=39689 (37 140097121 r=( 98 Blec=lt {1g=98 b=i{-10.0,90)
FE= 39479 (37 0 40097 2201 2 5 ) r=U 1068 8IS 779 1=l ! 1 1 ) g= BZ84 si=(-20,0 , 0 ) sZ=(-30.0 , 34,0 ) dw=l vi= 2
P F=3592 (449 1 400220025 2) r=0 {7 1797 2695 1 c=(t 1 1 1g=17 b={ 140, 2.0)
$F= 39542 (449 4001 r 5002520022 r=l 177 3593 19737 9879 le=l 1 1 1 11 g=3769 sl=0 0, 0 ) s2=( 84.0 ,-10.0)

dw=1 )
P =359 L9 403 2002002 2 { Hi7 447 + 179 3e=st 1 1 0 11 g= 1117 b={ 2.0, 14.0)
P F= 39556 (29 4303 2001 s 52 {220 r=0 1365 2337 14383 1 19779 T c=U 1 1 & @ 1] g= 15749 si={ 15.0,-12

0 ) s2=( 98,0 ,~18.0 ) dw=l v3= 2

P2 3603 (3613 4 ) =l 23 =l 11922 b=i-13.0 3.0
& 35141 c'( 1 1149

P74 (3BT AL e 3=l 3 = 3469 si=( 0, 0 ) s2=(~30.9 ,-16.9 ) dw=l
$F= 3656 1457+ 4002200212 r=033 1829 2783 1c= 1 | 1] q 3 b=(-2.0 , 14,0)
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PF= 3723017+ 40073 2003520 r=0 439 205 2483 1c=0 1 1 1] g=439 b={ 260 ,-18.0)

$F= 40953 (17 : 40073 ¢ 2103 ¢ 2001 ¢ 5 =l 7228 1123 13452 3724 Je=f ! 1 1 11 g= 10931 si=( 8.0 ,-44.0 ) s52=( 98.0,"

40.0 ) gw=l v3= 3

5300 1847 1esU1 1 0 1 1g= 1137 b={ 140, 2,0}

r=l 24993 1717 3693 1 20307 1c=l 1 1 1 0 1] g= 28683 si={ 14.0,12
8.0, 6.0
c=(

)
L
Pt 11 g= 9219 si=( 16.0 ,~12.0 } s52={ 62.0 ,-22.0 } dw=lvsz
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BILAN NUMERIQUE

La table montre que tous les corps quartiques cycliques imaginaires de conducteurs f < 10 000
et de nombres de classes relatifs multiples de 25 ont , a une exception prés , une x-composante
du p-groupe des classes d'idéaux Rx-monogene pour un caractére x d'ordre 4 avec p=5 et

Rx =Z;.

L'exception est obtenue pour le corps quartique cyclique imaginaire de conducteur f= 6765 ,
contenant le sous-corps quadratique Q( 205'?) . Notons F, ce corps .
La ramification (41 : 4) (5 : 4) (11 : 2) (3 : 2) définit 2 corps quartiques cycliques imaginaires
sur Q, dont 'un est F, , et que l'on peut encore écrire (cf. [GMN1] , [H1], [H2] ) :

F,= Q( (-33(205 + 14 X205"))"2 )
Le 4-uple des racines primitives est r=[ 826 2707 2461 4511 ] pour les 2 corps solutions.
Le 4-uple définissant le caractére x vaut pour le premier corpsc=[ 1111 ] et pour le second
corpsc=[3 11 1] Les deux corps admettent pour générateur g = 826 et pour constantes de
Galcycl (cf. [GG] ) : 1;1 pour le premier et 3;3 pour le second. Enfin , ¢( f, )=3200 .
Soit i le nombre complexe vérifiant i*=-1.Ona i=2+5u avecu € Z,.
Les coefficients de la mesure de Stickelberger valent pour le premier corps: -6 10 6 -10
donnant un nombre de Bernoulli B, x™ =-20 + 12i, non multiple de 5 dans Z_ , et pour le
second -14 -2 14 2 ,avec B, x"' =4 + 28i multiple de 25 dans Z, (c'est donc F, ) .
Le nombre de classes relatif de F, est égala h* =H/h=400=16 X 25.

Les tests de Rx-structure ont été réalisés pour ce corps avec S = { L }, L premier congru a 1
modulo 5 . Pour tous les premiers L vérifiant cette propriété et compris entre 31 et 881 avec
L #41 (soit au total 34 tests) , les éléments de Stickelberger obtenus ont un degré de
Weierstrass supérieur ou égal a 2 .

Ces resultats tendent a prouver que pour les deux caractéres 5-adiques ¥, et x, d'ordre 4

deF,,ona : Clx, = ( Rx/(2-)Rx )* =(Z/5Z) et Cly, =1 avecRx = Z,.
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On a pu mettre en évidence un autre exemple de corps quartique cyclique imaginaire ayant

une x-composante du p-groupe des classes non Rx-monogene , avec p=5 .

11 s'agit du corps quartique cyclique imaginaire F, de conducteur f, = 20017 contenant le sous-

corps quadratique Q( 37"?) .

F, est défini par la ramification (37 : 4) (541 : 2) ; on a (¢f. [GMN1], [H1], [H2], [GB])
F,= Q( (-541 (37 + 6 X37"2))"* )

Le 2-uple des racines primitives est r=[ 542 223 ], le 2-uple définissant le caractére x

est c=[1 1], le générateur est égal & g =542, les constantes données par Galcycl

valent 1; 1 et ¢(f)=19440 .

Les coefficients de la mesure de Stickelberger sont -18 1 18 -1.

Le nombre de classes relatif est égal a h* =26X25

Les 75 premiers tests de Rx-structure réalisés avec S = { L }, L. premier congru a 1 modulo 5
ont fourni des éléments de Stickelberger ayant un degré de Weierstrass supérieur ou égal a 2.
Les deux caractéres 5-adiques x, et x, d'ordre 4 vérifient donc , avec Rx =Z; ,

Clx, = (Rx/()Rx )’ =(Z/5Z) et Cly,=1.

F, est le corps quartique cyclique imaginaire de plus petit conducteur tel que son nombre de
classes relatif soit congru a 2 modulo 4 (cf. [H2] ) et tel qu'il posséde une x-composante du
p-groupe des classes non Rx-monogene avec p=5.

L'ensemble S = { 11, 211 } fournit un systéme de générateurs de Clx, en considérant les

idéaux premiers au dessus de ces deux nombres (cf. [GB], [B] ).
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2 .Etude de la Rx-structure en p=3 de la x-composante du p-groupe des classes d'idéaux
associé aux corps quartiques cycliques imaginaires de conducteurs f < 10 000 et de nombres

de classes relatifs multiples de 81 ( pour un caractére x d'ordre 4 et avec Rx = Z [im( x )] ).
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BILAN NUMERIQUE

La table montre que tous les corps quartiques cycliques imaginaires de conducteurs f < 10 000
et de nombres de classes relatifs multiples de 81 ont une x-composante du p-groupe des

classes d'idéaux Rx-monogene pour un caractére x d'ordre 4 avec p=3 et Rx = Z,[i].
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3 .Détermination de Rx-générateurs de la x-composante du p-groupe des classes d'idéaux

de quelques corps quartiques cycliques réels avec p=5 , x d'ordre 4 et Rx = Z [im( x )] .

46



Générateurs du groupe des classes de quelques corps quartiques cycliques réels , avec p=5

On propose ici plusieurs exemples de calculs de générateurs de la xy-composante du
5-groupe des classes de corps quartiques cycliques réels issus de [GMN2].
La méthode employée est celle de la détermination de parties x-admissibles (cf. [B] ) S={ ¢ }
ou ¢ désigne un nombre premier congru a 1 modulo 5 tel que x( ¢ )=1 ou x est un caractére
5-adique d'ordre 4.
Chaque calcul repose sur la technique du dévissage d'une unité cyclotomique associée a un
corps construit au dessus du corps quartique étudi€ (cf.[B]) et nécéssite I'usage de nombres
exprimés en grande précision (de l'ordre de 2000 chiffres pour la partie décimale).
Le détail des calculs n'a pas été rapporté ici , en raison de la place requise , mais reste a la

disposition du lecteur.

F désigne un corps quartique cyclique réel. Les notations utilisées sont décrites dans la
présentation de [GMN2] (f, m, a, b, s, 5, t, 1, Q, h', h, h).

La ramification liée au corps F étudié est donnée sous la forme ( p,, ¢; ).

Lorsque S={ ¢ } est x-admissible (cf.[B]) , la x-composante de I'idéal au dessus de ¢ dans F

constitue un Ry-générateur pour la x-composante du 5-groupe des classes de F.

Exemple 1:
£=212=4X53 , m=53 ,a=7 ,b=2, 3,=1, =1, t=14 ,r=-6 , Q=1 , =10 h=1, h=5
ramification (53 ,4) (2, 1) (2, 2); S={11},S={131},S={211} sont x-admissibles .

Exemple 2 :
f=427=7%x61 , m=61,a=5,b=6,s=1,s=-1,t=105,r=-677, Q=1 , h=10, h=1, h=5
ramification (61 , 4) (7, 2) ;, S={41}est x-admissible .

Exemple 3 :
f=457=457 ,m=457 , a=21 ,b=4 , s;=-1,s=-1,1t=21 ,1=-6, Q=2 , h'=5 h=1 , h=5
ramification (457 , 4) ; S={241}est x-admissible .
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Exemple 4 :
£=551=19%29 , m=29 , a=5 , b=2 , s,=-1, s=-1,t=19, r=-93 , Q.=1 , h'=10, h=1 , h=5
ramification (29 , 4) (19, 2) ; S={71}est x-admissible .

Exemple 5 :
£=629=17%x37,m=17 , a=1 , b=4 , s,=1, s=-1, t=1208 , =-7554 , Q=2 , =10, h=1 , h=10
ramification (17 , 4) (37, 2) ; S={101}est x-admissible .

Exemple 6 :
f=641=641 , m=641 , a=25 ,b=4 , s;=-1,s=-1,t=25 , =6, Q=2 , h'=5  h=1  h=5
ramification (641 , 4) ; S={11}est x-admissible .

Exemple 7 :
£f=692=4x173 ,m=173 , a=13 ,b=2, s;=-1, s=-1,t=26 ,r=-6 , Q=1 , h'=10, h=1, h=5
ramification (173 ,4) (2, 1) (2, 2) ; S={31}est x-admissible .

Exemple 8 :
£=728=8Xx7x13,m=13,a=3 ,b=2, s,=-1, s=-1, t=84 , =110 , Q=1 , =20 , h=1 , h=10
ramification (13 ,4)(7,2)(2,2) (2, 1) ; S={61}est x-admissible .

Exemple 9 :
f=808=8x101 , m=101, a=1,b=10, s=-1,s=-1,t=40 , =6, Q,=1, h'=10, h =1, h=5
ramification (101 ,4) (2, 2) (2, 2) ; S={281}est x-admissible .

Exemple 10 :

£=857=857 , m=857 , a=29 , b=4 , s,=-1, s=-1 , =29 , r=-6 , Q=2 , h'=5  h=1 , h=5
ramification (857 , 4) ; S={71}est x-admissible .
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