
Simplicité de 50311N : francium 3ps. 67 la} - 108-204

le groupe 50311N des rotations de l'espace euclidien 1N est tiuephe .

démonstration : on note G un sous - groupe de f03UN
,
Go la

lavporaut connexe de id dans G

On a : 1) Go ( G
①
2) Cessez / In) =) Gosso} UN

②

Montrone que : 3) Glounexe peu arcs ; G ≠ { i d4 ,

- GSSO} /M) ⇒ 6=8> ( In)

4) GSSO}UN ⇒ G= { idle ou Salin) .

3) Nontron que G contient un renversement
.

Si 0 est lbuyle d'une rotation g deN alors il existe une base

orthonormale dans laquelle tamatia et ! Ça, [•, )
③

O todo) - hulot

de sorte que ttgl
= Llado) +1 .

lbyptivelira C : SOZUN - > IR est continue

9 ↳ total = k¥
2

a suffit de montrer que cette application prend la valeur -1 pour
avoir une rotation d' onglet .

Par lounexité det
,
on va se ramener à trouver une rotation r de G

d' angle Old que
calot = O ie 0--1=72 .

dans ce cas
,
v2 EG sera delangle a- .

Par hypothèse , G ≠ { idle done 7gEt / 9 # id . Quitte à valider g-
'

,

on peut supposer qu' une mesure 0 de son angle est dans 30M .

ÙËËdo↳o * Si ↳ lol ≤ o
,
ie of Etkin] ; on nous -- 9

Te ◦ * Sinon
,
0E ] 0 , +12 [ et on paie N = E ( Igo ) et on a :

NO ≤ E ( INTMO ( ¥ = a- d' où g
""

est une rotation

d' angle ( Nti)0€ JE ,
a-[ ; et on paie a- g.

^"



Couenne G et connexe par arcs , il
exiht un chemin E-d-ss

Kapp limon f : toi] → IR

t + > £ ( title
) ) _ ,)

est continue et

f61 = z (Hid) - i ) = 1- ; f111 = 1- 1fr41
- 1) = cols ) ≤ 0

d' après letleioème des valeurs intermédiaires
,
7- to E lo , i] 1f40 1=0

Noie la rotation f- 8401 a un angle de ±+1 done R = r2 a un

angle deT ie
R estun retournement .

de plus , agit transitivement un les droits de IN ie t D.D droits

de 1N
, 79ff03 / D= g (D) ④

Or V9EN} , g Rg
" Et on Cessez et trlgrg-" = trlkl don

9kg
' '
et dtaugleu . Si u E D oie Dentaire drk

.
alors

gkg
- ' Ighil = glu) done gros

"

en date g. (s)

finalement
,

tous les retournements sont conjugués dans G ⑤
or toute rotation décrit comme le produit de 2 retournements

,
done

G-
= 503 .

par
ailleurs

4) Dr hyphe que GD Sors
,
alors par 2) ,

Gosso} et
↳ est

connexe par arcs .

done
par 3) , bo =/ { idle ⇒ to = 803 d- doe

↳ De} .

Supposons que ↳
= { id} et montrons que

G- { idh .

les navrantes connexes de t sont des singleton : si g
' est dare la

horuposaute de g ,
reliés par r alors tt

> g-
' tlt) relie id à g-

'

g
'

Ainsi g-
'

g
'
c- Go

= Kid } done g
'
- g .

Supposons par l'absurde que Gloutonne un élement g + id .
Soit tu c-

5034N d' angle0.

Pour te G.D
,
on note ht la notation de meme axe que

le d- d'angle to . tourne tttht en continue alors

C-↳ htght
'

est un chemin de G ( ouGASQ ) d' origine g et
dlextuuiti



light .

Ainsi : hgh
"

=

g .

Si s est l'axe du galon celui hgti '

estND) done MIDI=D
,
cequi est imposible ou unedroite ne peut

pas
être invariante par toute rotation de

lbspau.doneG-_4id4B@Cheuun.i
application X.

tais - > G continue / Ho) en l' origine

du chemin et tut est lbatrauiti

Olcani der ner G la relation dbq g
12h stil existe au chemin de

G reliant gàh :

* si g C-
G
, gRg once tltl = g

* gRh =3
hRs are Htl = tgtlttlh ; t'

ltl
= v4 -tt

= 4- Hg + th

*
g
Rh

,
HRK - S g R

K aver Htc tgtlttlh ; t' 4- t-thth.tk

et t
" AI = HITI

,
t C- loi 112]/ t' 12f - 1)
,
t E (112 il]

les dance dlq de attendent sont les composantes coureur par
arcs de G

.

Nontron que
Go < se> .

Pandey , idt Go

hauts ,
h C-↳

, rid→ g
-

,

t'
id- sen .

toit t " AI= Hell t' 4-It
'
C-G

car le < f031 In) . lbepplilah.vn gt>g- ' en continue sur f03 Conti
a identifie 5

' à remotive dans laBC /ses coeff dépendent pdgnauia

burent des coeff de g) . de phe Mot = id ; t
"4) = gli

'
. Ani

Hid-39h" done gli
'

c-Go

② Soit gf Go ,
ti d-sg ; kff03 . doit t'U-L-htltlh-Gouds.sn}

t' est centime et relie idà ugh
' ' dou byh

"

E to done Gosso}

③ Rami sp - 300 Toute matrice orthogonale Atout est orthogonalement
semblable à une unique matrice diagonale par blocs de la forme



diaf (Ir ,

- Is, Ros
.

. . . Rap ) à 0 < Or ≤ . . ≤ op <a-

En effet : Considere dans C
,
A est unitaire .

si dell et une VP non réelle
,

5=5 '

est anni VP dtm multiplicité

ou XA et à hop riels .

= Ku ( A -In) ④ Keel At In)⊕ /En +0fr )⊕ . - ☒ Ctp☒ Fp ) oui

Eh = Ken (A - Sh In) et Fh = KULA - In In)

th .

.
= Catoul + ihhlohl

,
0kf Joint

toit kf41 - .ph , soit V1 .
. .

V1 une BON de thalers pour ≤ j ≤l,

Wj = ≠
,

/ Y + VT / et Wj
'

= En lvj -F) ⇒ twt ,
Kei

.
.
.

.

We
,
We

' ) est

une BON de Ehtfh forain de Nature de 1N
"

lq ALWJI = colojl Wj
- angl Wj

'

et ALWJ
'

) = hulojlwj + ↳ lojlwj
'

on réunit alors une base de Kult -À
,

de Kula + tn) et les phares
dela feme (Ws

,
Wr '

. .

. .

,
We

,

We
' /

④ Rainer ferait D
,
D lhgaohées par d. f unitaires

forent les .ci ) ,
62

,
est BON de Dt

,
A bop .

Alors ld
, et ,
eil

,
( Gee ,

eil sont 2 BONde 1N et arnott bla

motrice de passage de ld.ee ,
eil à (t.ez.ee' )

ta ¥

D= rat À = ( ) ancienne dos 0+0311^1

nouille

/ NE 031M ⇐ s n harponne une BON eu une BON )

QuiA à perdre - f. OPS Pt Gozlin)

⑤ Franci non 3f61 1) hq tafde } ,
ne peut s' écrire comme produit dare

plur r rejetions air= que - idel .



Parvienne sur r :

# t = 0 =)u=idE

* 7,1 ,
or nippon le remettant vrai pour nglu - idé ) ( r .

Couvre ut id
,
7e de nome 1 tu 6) =/e .

( nu) - e
,
elle / +e) = hub) U - deu -- O dare

u lel - e Tulette . Ainsi , la reflexions par rapport à Intel-et

terrifie slukltet.ee lette et dual -el = -
Culet -e) = e -uk) done

Wey
-
HU te ⇒Lucette)

échange e et uk)
wel -e à

>
e

de plus :

_
←
'

À
Kulu - idé ) ( Ku /son - idé)

'

s dual - e) = - brut -e)

toit Re Kulu - idel des ulnt.se

Montrer que son /
al - x = o ie dul = se

slwfpit.de mg a Intel - e

( x , mW -e) = L autel) - La , e)
y
a C-04=7

= ( n'alerte)) - L a.e) = 2h , e) - La ,
e) = 0

kfKulu-idelis

l' inclusion est stricte ou et Keels ou - ide ) et et Lulu - ide)

Par llyp de nee à son lrgl son - idel Lrglh - ide ) ) , 7- se - - sp reflexion

tg son = mo -
-

- osp eux p ≤ orgGou
- ide)

there le = Sosso - . osp

TE reflexions dira pti ≤ r

2) nq les retournements engendrent Slzlt
)
.

Soit utÊt ) ( u ≠ idé . Alors rglk- i de 1=2 ou Kulu - idel est une

droite bete de u) .

Alors 7- sein réflexion / renom
A ti K est un plan deE et slauflexier par rapport à H ,

alors →



est le retournement par rapport à ladroite D= Ht et la relation

u = l- re ) d - sit martreque n en la courroie de 2 retournements


