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Sommes de carrés de polynémes irréductibles dans F,[X]
par

MireiLLE Car (Marseille)

L. Introduction. Soit F, le corps fini & ¢ éléments, g étant un entier
impair, et F,[X] l'anneau des polyndmes & une variable sur le corps F,.
Certaines anal()gles entre les propriétés ar1thmet1ques de l'anneau F,[X] et
Panneau Z des entiers relatifs ont && mises en évidence. En partlcuher en ce
qui concerne larithmétique additive les problémes de Waring ([13]) et de
Goldbach ([10]) ont été étudiés, et plus particuliérement, le probléme de
Waring pour les carrés ([3]-[91). Il est démontré dans {7] que tout
polyndmes de F,[X] est somme de trois carrés sans que on ait une
limitation des dcgres des polyndmes intervenant dans cette somme. Cem
conduit 4 introduire la définition suivante:

Si M est un polynéme de F,[X] de degré 2n ou 2n—1, toute solution
(M, ..., M) de-I'équation

(E) M=M 4 ... +M;

en polynémes M,,..., M, de degré au plus égal a n, est appelée
représentation restreinte de M en sommes de k carrés, On a une estimation
asymptotique du nombre R, (M) de ces représentations restreintes (cf. [17),
qui momntre que, pour k = 4, tout polyndme de F,[X] de degré assez élevé
admet une représentation restreinte en somme de k carrés, et que, pour
g =53, tout polynéme de F,[X] de degré assez ¢levé admet une
représentation restreinte en somme de trois carrés. On: peut aussi démontrer
que pour g # 3, tout polynéme de F,[X] admet une représentation restreinte
en somme de trois carrés, et que tout polyndéme de F;[X] de degré différent
de 3, admet une représentation resireinte en somme de trois carrés, [12].

On <'intéresse ici aux sclutions (Py, ..., P,) de Téquation (E) en
polyndémes irréductibles P,, ..., P, satisfaisant aux mémes conditions. de
degré, et au nombre I, (M) de représentations restreintes du polynéme M en
somme de k carrés de polynémes irréductibles. On obtient, pour k = 5, une
estimation asymptotique des nombres I,(M) qui montre que, pour g = 3,
tout polynéme de F,[X] de degré assez élevé admet une représentation
restreinte en somme de k carré de polynémes irréductibles, et que, pour
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g =3, ce résultat reste vrai pour les polyndmes non  divisibles par les
polynémes X, X+1, X—1.

[I. Notations et conventions. Nous reprenons les notations introduites
dans [2] et [10].

" Soit H un polynéme de F,[X]. On note d°H son degré, sgn(H) le
coefficient du terme de plus haut degré de H, %y I'ensemble de polynOmes de
degré strictement inférieur au degré de H identifi¢ & I'ensemble des classes de
congruence modulo H. Le groupe multiplicatif des classes inversibles modulo
H sera noté 7%, l'ordre de ce groupe sera noté ®{H). La fonction ainsi
définie a les mémes propriétés que la fonction d'Euler classique. Le nombre
de diviseurs irréductibles unitaires distincts de H sera noté w(H).

On désigne par # lensemble des polynomeb unitaires, par .# lensemble
des polyndmes irréductibles.
Sur le corps F,(X) des fractions rationnelles on définil une valuation v

par
’ .
v (E) = d°A—d°B,

si A et B sont des polyndmes non nuls. Le compléte de F, (X} pour cette
valuation s’identifie au corps K des séries de Laurent en 1/X, la valuation v
se prolongeant a K par

v(Y a,X%) = —supireZ, a, 0]

4
A cette valuation v on associe la valeur abselue | |, définie par

jaly =g si a#0, |[0,=0,
Nous noterons simplement | | cette valeur absolue, bien que ce symbole soit
aussi utilisé pour désigner la valeur absolue classique sur le corps R des
nombres réels, ou le corps C des nombres complexes.
On désigne par # Tidéal de valuation, et, pour tout entier j, par #;
I'idéal
lte Kl v(t) > ;,

Les ensembles £ sont des sous-groupes compacts du groupe additif
localement compact K. Désignons par dt la mesure de Haar sur K normalisée
a1l sur &

Soit ¢ un caractére non principal du groupe additif de F,. On définit un
caractére non principal du groupe additif K en posant

E(E ay Xj) =e{a-,).

seZ
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On note F; lensemble des éléments non nuls de F,, et, pour tout
élément acF,, on désigne par g;(a) le nombre de solutions (44, ..., 4;) dans
FOx ... x B} de Péquation

a—a1+ +a

Dans ce qui suit, le mot polynéme désignera toujours un polynéme de
F,[X]

III. Propriétés du caractére E et de la mesure dt. Nous rappelons ici
quatre résultats établis dans [10] que nous utiliserons fréquemment par la
suite.

ProposiTion IT11. Pour tout entier rationnel j, #; a pour mesure g 7.

ProposiTion 1112, (i} Pour toui polyndme A, E(4)=1.

(ii) Si ue? E(u)=1.

(ili) Pour fout polyndme H non nul, si A et B sont des polyndmes congrus
modulo H, E(A/H) = E{B/H).

" ProrositioN IIL3. Soient un entier j= 0, ucK et beP. Alors,

{q"E(ub) si v{w) > —j,
0

(I11.1) [ Elur)dr= s v < —j.

b+

Prorposimion I114. Si G et H sont des polynémes premiers entre eux,

(I11.2) ' Y E (% R) = 0.

Re¥y

IV. La méthode du cercle. Soit un entier k > 5. Dans ce paragraphe et
dans les paragraphes suivants, il n'y a pas d’indication supplémentaire, les
constantes impliquées par les symboles < ne dépendront que de g et de k ou

ne dépendront que de g.
Soit un nombre réel k> O fixé. Il sera choisi ultérieurement en fonction

de k. Soit un entier » tel que

‘ log n Llogin] g 1
(IV.1) 4h1 gq+1’ n>}k o 10g2q+8 .
Soit f Tapplication de :# dans C définie par
(Iv.2) fo= Y E(@P?.
£Fn

Si M est un polyndme de degré 2n ou 2n—1, Ia relation (IIL.1) montre que
Ton a

(IV.3) L(M) = { FE()) E(— M1)dt,
#
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I, (M) désignant le nombre de représentations restreintes de M en somme de
k carrés de polynomes irréductibles.

Posons
(Iv4) ‘ s = [h log{n)log(g)].
(TV.5) N =2n—12s.

On appelée fraction de Farey & Fordre N toute fraction rationnelle G/H telle
que

(i} H est un polynéme unitaire de degré an plus N,

(iiy Ge}.
Si G/H est une fraction de Farey a l'ordre N, la boule

’JZ/G/H = %t@fy, V(T"g‘) > N‘i‘dOH}

est appelée arc de Farey a lordre N de cenire G/H.

Lorsque G/H décrit Pensemble des fractions de Farey a l'ordre N, les
arcs de Farey #gy forment une partition de 2. Clest le théoréme 43 de
[10].

Dans ce paragraphe, une fraction ou un arc de Farey désigneront
toujours une fraction ou un arc de Farey & Pordre N.

Sur les arcs de Farey gpu tels que d°H <2s on a une bonne
approximation de f(r}, ces arcs seront dits majeurs. Soit ./ leur réunion. Soit
/" la réunion des arcs restant qui seront dits mineurs. Sur /' on a seulement
.une majoration de |f ().

On pose pour tout entier j = 1,

!

J
(IV.6) o;={g—1) Y 4r.
r=]

On note ¥ lapplication de #y dans C définie par

-

o s v(w) > 2041,
| o= si v(u)=2 avec j<n
(V) ¥ =5 o+ T el@b? s v(w)=2+1 avec j<n
beF) ‘
et si agFy esttel que viu—aX ") > v{u),

On remarque que si u=aX""™ 4, avec aeky et v(v) > v{u), ¥(u) ne
dépend que de a et de v(u). ‘On pose alors

IV 8) ¥ (w) = p(a, v ().
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ProposiTion 1V.1. Soit t = G/H+u appartenant & Parc majeur de cenire
G/H. Alors,

l ( 2 ) 4s .nf2 k-1
(1IY.9) S "(f)—w W), <5 q" (o)
oti,
{EV.10) Z E( o )
Re¥yy
Démonstration. La proposition X.3 de [2] nous donne
W (G, H) ‘ 4s nf2
— e .
‘f(t) oH) (u)| <s¢™q

On remarque que

(W (G, H)
.__,_‘p(H) ‘P(u)i <P <o

et que, d’aprés le lemme 20 de [11],
Ifl <o,
ProrosiTion IV.2. Si t appartient d un arc mineur,
iy |F (@) < ns>(log 4" g%,

Démonstration. Ceest la proposition X4 de [2].
ProrosiTioN IV.3.'Soit G/H le centre.dun arc mgjeur. Soit

(IV.12) . TgueM)= § [HOE(—Mpdt,
" Alors, on a
WG, H) H) w8
@33 om0 -0 (v )43
. <3q8:q—3n/2(a.")k-1|H|—1’
avec '
(IV.14)
ko - e 1
) (})[cr.. T n™ g;(0) si d°M=2n—1,
A"(M) = J=k'1 k . - . o
) (')[an Jeignigsgn(M))  si d°M =2n.
i=1 _ _
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Démonstration. Posons

M= [ PWE(—Mu)du.

IN+aH
Les relations (IV.9) et (IIL1} nous donnent
' W"(G H) G
I, M E|l-M
M) — (P"(H) ( H)Jk
Il suffit donc d’établir 1'égalité

( )Tc L 4s+(n,‘2] N-d'II

- Draprés (IV.7) et (IV.8),
JMy={(o)* | E(—Mudu+

Pap+1

2n+1

+ Y Y o (a, JE(=MaX™%) | E(— Mu)du,
JELANSEH yef 0 w;

d’ot, avec (ITL1),

n+1
S (M) = (o, g '+ g Y o¥a, JE(~MaX" ).
J=d M+ aGF‘t’)

On applique alors la définition du caractére E. Si d°M = 2n—1, ! i
‘ re E, = 2n—1, les relations
(IV.7) et (IV.8) nous donnent o

JL(M) o (O_H)kq-—zu—l_l_q—i!n(o.n_ l)k %

x Y e(—asgn(M)+ ""1}_:(,,1+m2(ab)

4]
ae.Fq aeF beFO

Junn==q-“-1ﬁ A A z () gV ! [gg,(0)— (q~1V]}

MMm"””Z(y%OHW“n@@

ce qui est I'égalité cherchée, Le cas d°M = 2n se traite de la méme fagon.
CoROLLAIRE. On a la relation:

(IV.15) Uf"(r)E(—Mr)m-Ak(M) ) }’KfLG,:.fQE(_ME)I
af

'3
i, o V) #

<Sqle 3:1/2(0. )
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V. Les séries singulitres. L'estimation précédente fait apparaitre les
premiers termes d’une série qui est absolument convergente pour k = 5, série
gue T'on va é&udier dans ce paragraphe.

On pose, M et H &ant des polyndmes,

W*(G, H) ( G)
A C.(M, H)= — T E{—-M—=]
¢ Ggu &*(H) =

Dans ce qui suit, le polyndme M est supposé fixé.
ProposiTion V.1. La fonction H—C,(M, H) est multiplicative.
Démonstration. Immédiate.

ProposiTioN V.2. Soient P un polyndéme irréductible, G un polynome
premier & P et v un entier au moins égal a 2. Alors, on a

(v.2) W(G, P7) = 0.

Démonstration, On a

WG, P = ¥ ZE(%[PHHRP)

Retpe—1 %P

- 5 E(-g;Rz') > E(2%LR).

RE‘F}"r— 1 Le%p

On conclut avec la relation (I111.2).
ProrosiTION V.3. Soient P un ponnome ereducnble et G un polyndme
premier a P. Alors, on a :

(V.3) ' IW{G, P) < 1+|P|'.

Démonstration. (V.3) est une conséquence de la proposition V1.2 de
[1]. Si P est un polyndme irréductible, on pose
(V.4) %M, Py =1+C (M. P),

et on désigne par .4 (M, P) le pombre de solutions (My,.... M) de la
congruence

M= M+ ... +M? (mod P)

telles que M, ..., M, soient non nuls modulo P.
ProposITION V.4, Soit P un polyndéme irréductible. Alors, on a

(V.5) @ (PY ux (M, P) = |P| (M, P).
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Démonstration. On a

r

¢PCM P = T T E(% RZ)FB(_M;)

Gs%p ' Re¥p

=3 .. Z( z E(g [R%+...+R,§-M]>.

Rie6p  Ryedp Gewp
La relation (I11.2) nous donne aloré,
BH(P) Cy (M. P) = D(P) 4, (M, P)=(® (PP .1 (M, P))
= |P|. 1 (M, P)—® (P},

Les nombres .4+ (M, P) nous seront donnés par I'étude des sommes de k
carrés d’éléments non nuls da/:gs le corps fini 4 |P| éléments. Les résultats
dont nous avons besoin sont ‘donnés par la proposition suivante,

Proposition V.5, Seit F, le corps finl ¢ v éloments. Soit A le caractére
quadratique du groupe multiplicatif Fo. Pour tout aeF,, soit 0, (a) le nombre de
sohations {ay, ..., a)e FOx ... x FQ de Iéquation

a=ai+... +at

Alors,
(V.6) pour tout ackF,, ,.(a) < 2v—1F"1;
(v.7) 05 (0) = v* =50 + 50* ~ Sv (1 + 24 (~ 1)) 4+ 104 (— 1);

(V.8)  Os(a) = v*—~50" +1*(10+ (@)~ 5v(1 — 24 (~ @)+ 5+ 10A (~ 1)+
+5A(a) si aeF?;
(V.9)  pour tout aEF,,', pour tout entier k = 5,
Op(a) 2 ~11F"*(0® —dv?+v-4—-104(-1)).

Démonstration. (1) Soit aeF,. #,(a) vaut 0 ou 2. La relation (V.6)
sétablit par récurrence sur Ientier k en remarquant que

(E). . Oper (@) = Zo O (a—b%).

heF |

(2) Notons #,{d) le nombre de solutions (ay, ..., ;) e(F)* de léquation

d=at+ ... +at.

Alors, on a

0 = 0,0+ (1) 6,2 O+ ... +(1;f2) 020+ (0),

icm

60 =) s @+ =072 F a0

(V.13)
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r (@) = Ok(a)—k(i:) B @+ ... +(kf2) 92(“)“"(:1) b,(a), si acF®.

On en déduit les relations

k—1

o) O,

O(a) = rk(a)“(f) -1 (@+ .. +(—l)k_1( k

ri{a), siaeF?.
)@

- Au chapitre V de [1] on a établi les relations

ra(0) = v~ =L (= 1Y - A (1Y,
ry(@ = v =T A=Y, vy (@) = v+ A(—1Y A(a),

2
P21 (0) = 0¥,

si acF?,

valables pour tout entier j 2 1.
Les relations {V.7) et (V.B) s’en déduisent.
Les relations (V.7) et (V.8) donnent la minoration

05 (a} = (v— 1) (v* —4v> +v—(4+104(—1)))

valable pour tout aeF,. La minoration (V.9) se déduit de I'égalité (g).
CoROLLAIRE. Soit un entier k=5 et P un polynéme irréductible. Alors,
() si g>3, 0ousig=3etsidP>1,
|2l

PP [IPI> —4[Pi* +|P| - 14];

(V.10) %(M, P) >

(i) 5 g=3, 5i d°P =1, et 5i P ne divise pas M,
(v.11) (M, P)=3.

Démonstration. La relation (V.10) s’obtient & partir des relations
(V.5) et (V9). La relation (V.11) s’obtient & partir des relations (g}, (V.8)
et (V.5). ~ .

ProrosiTioN V.6. Soient un entier k=1 et P un polynéme irréductible.

Alors, on a
' " k
IC(M, P)| < (__A_/__qw) |P2-Ri2

V-1

Démonstration. Avec les relations (V.1) et (V.3),
Prorosition V.7. Pour k> 5, la série

S (M) = HZE‘,% Ci(M, H) .

(V.12)

2 — Acta Arithmetica: XLIV,4
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est absolument convergente, et oRr d
M = [[ x(M. Py

Peitn.#

(V.14)

de plus, pour tout €10, 5[, pour tout entier t 2 0,

Y |G (M, H)| < gt A,

He¥
dH >t

(V.15)

la constante impliquée par le symbole < ne dépendant que de g, k et . En
outre, si g west pas éyal a 3, il existe des constantes ¢, = ¢ {4, k), c,
= ¢,(q, k), strictement positives, ne dépendant que de g et de k, telles que

(V.16) ¢ £ G (M) <oy,

Enfin, si q =3, la relation ci-dessus reste vraie si le polyndme M nest pas
divisible par les polyndmes X, X+1, X —1.

Démonstration. §i g = 3, on fait ici 'hypothése supplémentaire que le
polyndéme M n'est divisible par aucun polynéme de degré L. Soit H un
polyndme sans facteur carré. D'aprés (V.12),

km(H.)
IC (M, H)| < (---’*iw) [H|T MR,
\-/a'"

On a alors, pour tout nombre réel ¢ > 0,
Co(M, H), € |Hi+ W2

la constante impliquée par le symbole < ne dépendant que de g, k et &, ainsi
que les constantes impliquées par les symboles <« qui vont suivre. La
proposition V.2 nous donne '

Y 1C (M, H)| < ¢g/*2743  pour tout j 2 0.
w!;fi{ i '

~ La refation (V.15) s'en déduit. Ceci prouve que la série G,,{M) est absolument
convergente. La fonction Hw—C, (M, H) éant multiplicative, la somme
S, (M) s'écrit comme produit eulérien absolument convergent, d’ou, (V.14).
Les relations (V.4) et {V.12) nous donnent -

PR ' k
1 _(,,.__\,,.9_,.) P42 < (M, P 1+(_>_/£7.__) ||t
' \/(;"1 \/é—i

Le produit -
.
P
PE:.I;]r:w’-FI ( \/C__]“"—l

&

icm
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est convergent. Soit c;(g, k) ce produit. On a ainsi la deuxiéme inégalité de
(V.16). '
Soit

4 A dog(/a/(Ja—1))
(k=2 logg

Si P est un polyndéme irréductible tel que d°P > d, 3, (M, P} > 0. Le produit

fr Nk
v, k= T] (1—(———/‘1‘1 )|P|’“"f2)
oyt Wasl

est convergent et strictement positif. On a

GM) zvig, b T] (M, P).
el

Si g # 3, on pose
ci(g, k) =v{g, k) [[ (@) *(P*—4|PP>+|P>—14|P)
Pefn¥
& Psd

et la relation (V.10) donne la premiére inégalité de (V.16). Posons aussi
ci(3, k)=3y@3, k) [] (®@*(P* 4P +|PI*—14|P)).

Pad nit
1<d'Psd s

La relation (V.11) nous donne alors {a premiére inéga.lité de (V.16) lorsque
g =3.

YI. Estimation de I, (M). Nous reprenons les hypothises du paragraphe

- IV,

ProrosiTion VI.1. Soit un entier j = 2. Alors,

{ ng*" si j=2,

(VL1) 4D

[ LA <

&

la constante impliquée par le symbole < ne dépendant que de q et de j.
Démonstration. Posons pour t& %,

i) gith= ). E(t4%).
AEFq[X]
d'ASn
L'intégrale

(resp. | Lf (0] dr)

I

[ lg @ dr
P
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est égale au nombre de solutions (A, ..., 4;, By, ..., B;) en polyndmes (resp.
en polyndmes irréductibles) 4,, ..., 4;, By, ..., B, de degré au plus n de
I'équation ‘

A¥+ ... +A}=Bi+...+B].
Par suite,

(i) FIf@Mde< [ F@™ dr < [ g0 dt.

ol A #

Considérons ici une partiticn de # donnée pa; les arcs de Farey & Pordre n
. G
P= ) oAgn avee fgg= {ze{é", v (r—-~~-) > n+ d"H}.
He¥ H

d"Hﬁn
Ged )y

Lorsque ¢ décrit l'arc /gy, On a
G G

(iii) g =|H|"1g (r—ﬁ) Réﬂ E (ﬁ RZ).

C'est la proposition VIIL2 de [2]. On a aussi, et c’est la proposition V.2 de

(1],
G
- j E(’_“ RZ) = Hlfz..
{iv REZ"?H i |5
Avec (iii) et {iv) il vient
v flg@)dt< Y SEH™ | |g¥dr.

He¥ £ "
FHEn ‘ n+d" H

On applique la proposition VIILL de [2].

| gt si v{5) > 2n+1,

q si v()=2 avec i< n,

gD = _ . :
; 900 g Y e si v()=2+1 avec i<n, et si acF?
beF,

i

est tel que v(t—aX 3?1 > 2i+1,

. Si He%l est tel que d°H < n,
2n+t1

lg (D1 dr,

j |g(t)|2J dt = q1"U“ D21y |
' rent 1t dH #yu\P,

PodH

o
‘ jg(t)lzjdt S qzntj-1)+2j"1+ Z (qf_1)(q2rj—2r+q2(r+l)j~2r" 1),

.‘?n.’,dﬂﬂ' r=i
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ou i est la partie entiére de (n+1+4d°H)/2, d’ou,
[ lg()*dt < g b,
Prtal
la constante impliquée par le symbole < ne dépendant que de g et de j. (Il
en sera de méme pour tous les autres symboles <€ utilisés au cours de cette
démonstration.) De (v) on déduit alors que

(g% dr <g™=) Y B(HIH" < gD T gD,
2 Hed r=0
d'H<En

On conelut alors avec (ii).
COROLLAIRE. Soit un entier j 2 3. Alors, on a

(VL2 J' if(r)]”“dr < nsdi log (1) qn(zj—nws,'s’
o
(VL3) [ If O 72 dt < n?s%log{n)2g2=s/*,
o
les constantes impliquées par les symboles < ne dépendant 'que'de g et de j.
On a aussi,

(VL4) [ 17 (005 dr < n2s%2 log (m) g**~*2,

&4!
(VL5} [ 1f(0)%dr < ns® log(n)® g~

o

Démonstration. Avec la relation (IV.11}.
LeMME. Ont a les majorations

V1.6) | nTk gD g A (M) €nE gt D,
g _

Démonstration. Les selations (IV.14) et (V.6) nous donnent

. i !
A (M <g > Y (") (00 i P (20g~ 1Y) € 2(g~ 1)1 g7 (o).
=1

Avec la relation (IV.6) on voit aisément que
o, E€n" ",

d’'ol la deuxiéme relation.
Les relations {V.9) et {IV.14) nous donpent, pour g # 3,

AM) > g a7k g™ (g 1) g - 4g7 g~ 14).
Si g =3, on a en particulier,
0:(0) =2, gu(l)=2% os(—1)=2"



320 M. Car

La relation (IV.14) nous donne

Ay (M) 3 272" ( ) 2" UnpEamIN s @M = 2n—1,
k
A (M) > 24~ (4) (2" Unftn* 2% s d°M =2n et si sgn M =1,

) |
Ap(M) » 257 (5) @Y SnTS25% s d°M =2n etsi sgn M = —1.

Prorosimion VI.2. On a les majorarions

(VL7) 15 (M)~ As (M) S5(M)| € As(M)n” 572 log (s) g™,
(VL8) [l (M) — A6 (M) S4 (M) < Ao (M)r® 5% log (s> ¢~ **,
(V19) H (M)— A, (M) ‘u;.-(M)I € A (MYRFT L8512 Jog (s) g8,

pour k =7, impuair,
(VL10) H (M) = A (M) S (M)] <€ A (M)n** 257 log(s)2q 4%,
, ‘ pour k=8, pair.

Démonstration. Soit un entier k = 5. Soit £e]0, 4[. Alors, d’aprés
(IV.13), (V.15) et’ (V1.g),

i (M) — A, (M) & (M)

< A, (M)qz.s-(r.+z~k,'2>+sq1oﬁ¥(3,:/2){0,"}%1+ [ 1S (O de.
:‘W )
Les relations (VI1.2), (VL3), (VI4 ) (VL5) et (VL.6) donnent alors le résultat
annonce.

Nous pouvons énoncer le théoréme final.
THEOREME. Soit un enrier k 2 5. Alors, pour tout nombre réel o > 0, pour
rout polynéme M non constant, on a
L (M) = Ay (M) &, (M)+ 0 (4, (M) (d°M) ™),
les constantes impliquées par le symbole O ne dépendunt que de g, k et o
Démonstration. On choisit & en fonction de k et de o Pour
k=5 "~ onprend h=Bu+57,
k=6 on prend  h = 4da+37,
kimpair 27 = onprend k= Bu--8k-+9,
k pair > 8 onprend h=4a-+4k-+9,

Soit alors n{qg, k, a) le plus petit entier n vérifiant (IV.1). Soit un entier n

= nig, k, 2). On apphque la proposition précédente 2 tout polynome M de
degré 2n ou n—1.
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On déduit du théoréme que, pour tout polyndme M de degré “assez
grand”, le nombre I, (M) de représentations restreintes de M en somme de k
carrés de polynémes irréductibles est strictement positif. Notons quénoncé
ainsi, ce résultat pouvait étre obtenu & partir de la seule estimation de 15 (M).
En effet, d’aprés les relations (V.16) et (VL6), pour tout polynéme M de
degré 2n ou 2n—1,

Is(M)»n ° g
Soit un entier k = 5. Si M est de degré 2n ou 2n—1,

Ik(M)_,>/ z v . Z Is(M“‘Pf—...—Pﬁ_s),
Pief P 5ef
d°P1 <n d"Pk_s <n

et, d’aprés le lemme 20 de [11],
Ik(M) S n-—kqnﬂc—Z).
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