Legon 107: Grauper opéront aux un ensemble.
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Exempﬂu et appticaﬁons.

Done doute cette fegon, G déim‘g;_p( an goupe dont fo Do eat nokee. mulhplica-

tluwment et X dEE@gpe un ensemble.

I _ La notion d'achons de groupae
1. DefiniTion et pemiree popaithes

(g,x)ﬂgek
Définition 1.4 On oppalle action de G un X towre opplication GxX  —, X! B =
e fee conchriows  Auivantes -
tiVg,h€ G, V2 €X, g.(hx)=gh)x
tYxex, e xv=2x

On ait olew gue G e e X.

Exemplies 1.2
s Do Qroupe e bﬁ‘d'echcms« de X, (5),0) pTre noctuaellement L X
« powa E un mpoce vedeudd, GLIE) ogjt i E

s (9, &) X &t une adiion de %100,,‘_133 C‘PPJ“' e aChow Triviode

Définition - Theowme 1.3 (n detinit Une caLiespendance Bl J.Euv'v'e ente G irarions ce .

X w fe mowpuisme G — () &k Lo monidre Ludvanke : & une achon G A X on
ssocie Bo mapuisme Qg € G — Py Qv Pg#) = 9. %

On dit Que ¢ b Lo woptuank aseoci? @ L achon K'ch

Définition 1.4 On conevdére une achon de G swa X. On definit alowe :

« Y2 EX, 0, .={g.x13€ G} |'gbir g «

« Va€X Swabx . ={g€Glgx=al f gapliscua de ¥

Ulmexr | Theewie
oleg Sla.u:znx

2. Lee ghffErenkes coa.acle’rishgug

Defintbon 1.5 On coneidere ne achion de Qfoupee de G X. On obt alew
Gue cette ochion <t -
» tompliement) fonettive Pour tows x, y X, i exiske un LmiqUe 9 € G tel que
g.% = y
o lbe B o Wt x € X, Stab x = {e}
o fiddle & I'infesechon der .abilisotenns ot sfdute & 2 ElEment newhre | clegt -

@ - dire (@ et mj"&mu:

Conséquence 1.6 Une achow Tidele pavmet d'toentifien G Q. un SOw - QROupe de S(X)

AFPLicD:ﬁon 1.7 Cna fx isomephisme @xcetmonne{fﬂ Lulvents
@ GLZ(T&) = 5‘.2 Urz) = pSL&('-FZ) Y 63
» PGLz(ﬂ:’) >, 54 | P‘:’LL“‘%) “ll ‘Aq

. PGL, (F,) = PSL, (F,) > Us

3. Adiou dasw fe cacle fimp

Co supote tci que G ef X Somt Finis.

Proposition 1.6 On conndkic uie achw. de G - X Lo aelarion =~ définie i X poa V2
~y Sz apanient & L' abie dge ‘j" o8 Lne olatign d’éqmvoﬂen& dort B fapset
ot feo ek .

En partrenlien, L4 CR VT s!fe‘nnent Lne .{nt‘ti‘f‘i@u de X,

Corollarie 1.9 ( FTomule aux daggee) On note R un stEme de agpaientonds da able de

L actioe de G s X, Moy X[ = Z":’xi‘
X ER



PRoposition 1.10 Pan fout % € X, Stab x et un w - g ce G. Do phus,
0 0ﬁ=.0_i60®0w G/stab x —s Oy , gSiab() —0 9. x ek m’d‘.n.h‘ve‘

En poaticier, 1Gl= (Stab x| |0xl.

F\emw.oxue 1.41 le srambhscteva n' &ont o néceas alwe ment dishingue , il ne ;?'o(gﬁ
pas en %&\é'rdl d’ un meiplisme de Foupas .
- lﬁx‘gi.
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Proposttion 1.12 (Farmule de Brunside) & G oaggt 2w X, | X/ | = Gl 9EG

Appﬁ'icoriam 1.13 En moyenne une pomutodion. de O, o un 2oyl Tt fixe

Propoeition 1.1 (Couchy) Sait G fini, alow G odmet un &&ment d'erdae plic,
\- paeuser

IL. Achen de G sa Qut - meme

1. Achen o Sranglation

Eop:sm‘on 2.1 Un Feoupa G ogyt -z Qi —meme P Tanslotion o. @uche en posaudt
GG — G, ¢g:h)— gh.

Thiodme 2.2 (de Gayley) Tout Gope G finl d'adien € N o omenplie @ un 4019~

goup & §,.

Propexifion 2.3 Ssient G un Goups @ H un dow -goups e G. L' gparamion pos frans-
latow. & @owache de G s fensemble dee clogear G/H d€a:irne. px g.gH =
9F>H ant une achow de guupe Mansitiee dert Lo Mmenpliieme ossai€ ot de Lo

Teme ¢ G— SEc-,:nJ

ExemFI)e 2.4

« Gl (KY) =

s 1)’

S5 en considérant K=< (

2. Adien pan canjugaison

Propocition 2.5 Un oupe G ogyt wa Lui -meme P wrvu%m en paanr GxG—G6
(g: h) —+ ghg™"

Defintion 2.6 L'ebke de h € G 4’ le B clonte de o
€a Mﬁhmd«.c@}f%umwdth.lj

L

Ements de G douy awne Meme onbyke Ke9mt diits u_.a;(_,gua

le gtabbsoteus &' app&ﬁe Lo

centolieareur de h dauw G, noks Ch).

'Remw‘qu 2.7 Faw G non minal, plachow 4?“1%\7‘“5"‘ o nlest pow Libae.

Apptication 2.8 Le centre oi’un p -Qroupe e nen mrinal. M plw, fowt guoape ol e

P* eth awslien,

Appbication 2.9 (Theaidme ot Wedderbuan)

Llemme 9ot n € N* alow X-1= TT
din

Cyclotom ique :

lemme Seient d,n € IN* alow x % -y
n. le cas, echecnt, ¢, (@) olivise
0.

Theoime Un annecwe !unitoize) douvi

de condiinal Fm el com mutodif.
i

IC . Applications
1. Adtions gia feo modries

Dsfinition - qu:osmbn 31 L‘oﬂzﬂiccmﬁﬂ GLAUR) x J/n (K)

dea:init _une achon ge %DUPQ—Q

A
@d o (Eu dé?g)'gw Se k-ieme P_ol\/nSrne_

divise XM o1 et goyfementt & o oivise
%%— polee vk ol dotseun ATV iCt de

Lequel tout Efcment non nul ost invaagible et
2! oyt cont o' un copR.
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— ), (P PP

Dewzx motiices font dane fo. Wweme @bl & ef fulement i dles il omba -

g .

&/ﬁnlhm __Rmﬁen 3.7 L' QW.QLC(IDCJ& Gan“K)KU’% (’K) B "% (n) / (P' M)

definit e actiow de CROUPS.

— P'M

Dewx matvices gomt daw & nme abife n e oufement o Ker M= Ko N-

I pusweddopRaspe



Definition - Froposition. 3.3 L' opplicanian. G, (K)x Wi (K) —> Uy (K), (P, M)
— MP dé:ﬁ:‘“‘t Mne achio- de gaoupae.

Dewx matricy _gonrt dan Lo méme owite 0 o toulement elfier
ot o mEme 'Lmo%e,

2. Théaue de Sylow

Definitien 3.4 Sevent p wn nomae paoil e G un goupe fini. Un p - 2w
reupe de G d’ ace moximel e opd€ un p-sylow de G.
On note %yLP (&) L'ensemble cleg P~ sylowde G.

Theendme 3.5 (de Sylow) Seent P -un nomre pemie et G _un @eupe a:m a’
adae pa quec PAQ=1. Alew:
G2 feg p-sylow de G gont oo S0 - eupR df encne. p”

Gy e p -sylow et Lﬁ!&ugoqe; En poaticlion, o Pegt un p-sylow de G
alow (& nombae ge P-sylows de G eut 'indice [G: C(P)]

WD natens np Le nombae de p- syiows de G alew npiq e Np = 1 mach p

Coollaste 8.6 Un p-sows ggaupe H de G ool o confeau dais un p-sy 'O
de Gr. R xout p-sylow P de G, U exiske QEG el que H= g Py

o : ™
Théowme 3.7 L’ unLague e .m'mp&e G o et €O ot Le = "45 (@ "QJ

menphgm P8s).
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