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Soient : H le corps de quaternions ① 12.230
f le groupe des quaternions de norme 240{ P l' espace des quaternions plus ③

N : M → 1kt

9 '→ qq = qq =aÈÊ
une nonne sur H

. ②

Mob :
G/ {± , 4 = 03+1 /R) ⑤

⑥
demonstration : Dr conidie l' attirer par conjugaison S : G → Aut th )

9 '→ Sq : h -> H

q
'
t> qq'q

"

qui est un Morphinae de groupes par définition d'une action . u

99
'

9-⑦Son

nytimes.ws/=4qtGlG--id4..g=y--fqtGlV-q-cH,qqlq-.-q' } = Z IH) n GÎRAG

Par ailleurs
, Sq conserve la norme : Nlsqlq ' ) ) - N bi ) . En effet :

NlsqGill = NI qq ' g) ÎN KING ' ) Nbi) = Nbi ) on q , g- Et
.

= ÷
,

@
done Sq E OIM) adulte )

de plus , P est Noble par Sq , Hq EG . En effet : soient 9E G , s' c- P,

Re l Sql q ' ) ) = Re ( qq '

g- ) =
99

' 9- + 99J
=
99

'

9- - 99' 9-
= 0

2 2 ①

on pou alors sq = Sg /petcouuuelrehlothegoaldepetquemsqfh.iqÊ alors sq E
O ( P ) = 031M) et on pou s : G-30311N

le nrophisme associé
; qui est de noyau

Keels

)={qcGlsq=id[Wyde normes £
lusuuhhr ds dument' qui = / 9EGltq ' EP

, qoiq = ai }
tourneront avec un ✗ de P
done are Ulex de H = ZIHIM Ce = IRAG = 41=14

⑤

Montrons
que

Ihrls ) = 03+1 IR) .
.

② On voit 034N connue sur du Uzun) ≈ /RS
.
dare U 6es

,
s et



continue nature on le voit en calculant Nat
/ i.µ ,

bg ) : ls coefficients
imagines de deg 2

sent des polynômes en a. b. cet d ( q = atibtjctkd ) ④

et dit : 0311N → 41=14 et toutime dare det os : G -S 4-1-14 est
⑤ dare

continue .
Geluwe Gas

"

,
alors Crest connexe et

"
dites (G) est un singleton

de plus , SI 1) = sa ; t'9E
P
,
S1 (g) = 1.9.1 = q dans s 111 c- id

donc dit ◦ slot = 414 d' où Ihecs ) CŒUR )
.

② Rations que s est supeuim.TL neffit de montrer que tous les

④ ⑦
retournements sont atteints . Soit ro un retournement d' axe

v:(v7
,
v2

,↳
IEIR

'

et on identifier à ivt + jou t ko} E P
↳ noter .

On peut supposer v unitaire de sorte que o e
PNG⑤

On a donc Nlvl = v5 =L et à =
- v d' où v2 = - I et Go)

"

= sur = 1,
= idlp

sot OÎURI donc sa est une symétrie orthogonale et il reste à montrer

que l'espace fixé est une droite . Sp (sa) C { Il} et connu det (sa) = 1

alors -1 est de multiplicité pain et 1- impair :

sa = idlp ou ( ^ - i

- i )
tourne vt P et Keels) n P = ∅ alors v # Keels ) done she) ≠ idlp

7-1-14

done 1 est de multiplicité 1- done so est un retournement qui fixe

v (solo) = voir = v) alors son -- re -

finalement : slot = 0511h) et done J : G /{± , y
- ) OÎ IKI est

un itauophiswe .



① Perrin 7h une IR - alg de dieu 4 munie d' une bon /1
,
i
, j ,
k) tg :

ti ) 1- est neutre pour ×

Cii ) il
= j' = L' = l

; ij = -ji = k ; jh
: - hj = i ; hi = - ih = j

IR ≈ nous alg des quaternions a- 1 ,
at In

q
C- H s' écrit :

q =
a + ils + je

+ Kd
;
a

,
b

,
C
,
DEIR

dénue : Trouver une repas de
h connue sous - alg de Mulk) . Q

Appen la construit
"

effectuée et on fait open Kswluimpar muet à

gauche : Tg bi ) = qq
'

; Tq est lineaire et

that 11
, ,; .nl/T9l--

[
- b - C - d 11 On dy alors h

b a
-
d c

c d a -b) comme l' ensemble

d - C b a 1h ds mat de ullt joue
- - -

-

Tqla) Tdi ) Tqlj ) Tqlkl

②
③

Nlq ) C- Int Oh qcj = qq EIR et en calculant cela vaut

à tblt.cl + d' ; q ↳ g- et un anti -auto tapage = Âge )

Enim :

natka-t-f.gg?..;d;)--trat
""

- C -d a b

Et that (Tony) =
+ Rat (Tyga ) Tqaqclql = 91929 = Topeka )

= that (Tar ) that ITG ) = Ton ◦ Tqz G)

= that I Tail that IRE )

= natlîqzgt )

Rq : q t> Nlql est une FQE sur H de FP Clay , qd = 216eà tqzqe )

La baie G- , ij , hl et ON wa à N et qtsq en une Mgm ortho d' espaces



propres
K et P = { q = bi + Cj + dh ,

b
,
C , DEH } ( q EP ⇐ > g- = - q )

G : H est un corps : Nby / = 0 ⇐ s q - O donc si 9-+0 , q a un
emese

9-
'
= f-4 , à = Nkt

'

9- = g- Nkt
'

In -
^

⑦⑨

④ Nbtt 921 = 9192919T = 919L 9T 51 = 91 N biz)à = N by) Nbc)
Ein

done N : H* → ME est un heure de gp
Il ait herielij : soit a) ° ;

Nlral
= a

Kal NI = | q EH
*

/ Nlql = 1 } = { q = a + ils + je + hd / ai+ b
'
+ ce + d'=L }

= :G

Rg : si q c- G
,
N 41=1 = 95 dire g- = 9-

'

⑤ Ramis p . 180 E et pilules réel ; tu c- GUE)
,
les
pop suivantes sont eq :

ti ) n conserve la norme

hï ) u corsent le PS

kïl u admet un adjoint u* tg u* =et
' [lulnlly ) = la lui 'b

Si uvinfie lit , Cül eu l'eiil a dit que u et un auto ortho et or ndt Olt )

l' enrhume de ce kendo
.

cest un groupe
Si E est euclidien donc de dieu finie : paru c- Lle) alors

ne Ottl ⇐ s u Lantern la norme

Rop : MELLE I
,
E euclidien

,
il y a q

entre :

lit ne Ottl

hïl l' image d' une BON est une BON

tiré) 3- BON de E dont l' image para et une BON

thon : E esp euclidien ;
dit : OLE ) -J { ± il"%d un morphine de gp



de noyau 0+4--1=504--1 = gp des rotations de
E
-

↓
isométriespositive .

de det = 1

EI : 1) Si diuettl en pair ; - IDEE
OTE)

2) Si dieu le /=3
,
toute tym ortho par rapport à une droite

vectorielle 'retournement) appt à 0+4=1 : lamat de cette tym dans

une BON adapter est ( ^ - i
- i
)

3) Toute cym ortho hyperplan 'reflexion ) apptà 0-4--1

Prog : fi tcsplul , utile) alors 6=1--1

Prof PEDHUN , ls pop Mirante sont q :

ti ) Pt Chun

Ki) ptp = In liil
'
HP = In

hül les velues lignes forment une BON liiil
' " "

colonne
.

② Penn Sg : K - > H et bijective . GEG , q
' C- K)

En effet : Sqfiq Gil = Sq ( qq ' g) = 95495 = Nlqla
' Nlql = q

'

I
there G- = (Sq )

- ' done Sq e Aut IH

⑧ 2-LUI = IR .
{ 9th / F9

'
c- H

, s' 9=99
' )

G
Islnwann U

② fait q = atibtjctkd E 2- (H ) alors g- = iq done

di - b - ke + jd = ai - b + hc - j d dare (= D= 0

termine : qj = j q done bro dac n= at IR

② IRCZIHI Car Il est une In - alg .

② q ↳ Ntq) FQE sur H ; St 01kt ⇔ s coutera la norme

et Sq Conserve la home done Sq c- OCHI

OCH) 04 ( tn )

Sq ↳ Mattei
, ; ,
n )
(G )



① Maiten Q / a
, q
) = 2- ( aà + qà ) = 1- ( _ aq + qa 1--0

"

p

done In 1- P .

④ Gg ÇÀ = 9a 9- = aaf = a en

?⃝ loeuuutu avec tout P
⇐ , commuter eux tout H

Ii
④ Matti .int

'À = ( |] ☐ ☐ / % iih

sqlilsgljlsqlklsq.cl
= qiq = la + ib + jet hd

) i (a - ils- je - Ldl

= Cai - b -hc + j dll a
- ib - jc - k d)

= Ca? + ba - bjc - hbd) + l
-

ba + ib
'

+ jcb + hdbl

+ ( - trac - job - ich - Cd) + ( j da +4dB + cd - id
' )

= i (à +42 - d - d' l + j ( da - obl + le ( db -ac )

⑤ Inumaru S
" '

est connexe par arcs

soient aib non antipodaux ,
J : to

,
M - SS
" '

t +> 4-t'a + tb

AU-tlattbll

Comme hall=UBU - I ;
U - tla + tes= 0=31- t -_t ⇒ 1- = ± cequi est

exclu on a≠ - b

there a et b tout reliés par r

fi a = -b
,

on pom par un autre point .

G = { q EH / NGI -14 ≈ S' = / at R
"
/

tlnU-IlG_ss3q-_atibttJla.bicidljcthdI@Pbrinp.l
24 rotation = item pas

retournement = item neg



* Ex d'item : symétries
si ut Ght ) est -4 et = idé alors ✗

2
- t = (✗ + NX- i) annule u

done sport c { t-Il

dansunedone E = Et ④ E-c et that H = (
^

"
- '

\
, ,
) been a .

.
. en

tg et .
.

- sept F1 ; qpti ,
- . /
ME E- l

↳ ti ut i d ; u et une involution = Symétrie
• ti Dim UE

-
il = l : n est une reflexion

• Si dim UE
- i ) = 2

, en or un
renversement

* Symétries orthogonales
Met une isométrie ortho si E = E ,

ÉE
- i

dans le Las : E , = E-F et E- i =tinte
• Si n est une réflexion ortho ,

u est dite par ton hyp Ei ou

par sa droite E-
¥ ; on la udt u = In on TD
ortho

fin est une reflexion alors ut o
-

G ) ap
• tien est un renversement ortho

,
u et deth par ton plan E- ,

si n est un renversement ortho alors u t 0+4 )

a E- 1

>

a

| plu) -xReflexion : dieu 3 r-EEE.mn
p est la projection orthogonale ↑

slnl (
sur Et parallèlement à E- , Et

plnl = Un . y) b- soit la reflexion par rapportau plan Et
qlyl

où y est Vector deEa (de droite E-i )

Slut = plut + plnl - n = 2pm -x

= 24 (a. g)%, - a



vérification : *y :

plplntl-plkniyqhql-KY-fplyl-UI-gfllly.gl?fg
,
= Huy ) Ig, = pint

Done pop =p
.

* 1 :
- slslnll = s ( 24441,71 - x ) = 2444ff SHI - SIN

= 244Ff / 241es , g) ¥, - y ) - 24kW Yz, +a

= 2 HIJ, y _ 241mg ) ¥4 ,tu = a

donc 12 = i de

- si NE E-
, ,

slnl = - K

-

si n c- Et
,
SIN = 241nsy ,y ) ¥4 , _ MY"

any
= 2M

- y _ ns y = my = 2

a

E- 1

f 7

Renversement : fini -⇒± !

Y

(Et

rchl = a - 2pm
= a- 2417%-4

rlrtnll = r / a - 24¥41g) = a- 24%54 y _ 2414¥ ( y -2 g)
= X

dare r
'
= i d

- n
'

UE E
- i : Nul = x

-

n
-

n £ Et : NN = my + ait - 2 Q¥ËY '
y

"

hey + net = hey + kit _ 2g ,
FR7941 + ai 419AM y

Io



=
-
M
- Y + me -2

Terminer !

⑦ Voir francinon 3 p .

61
.

⑧




