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Soit G un groupe fini , soit at G . Alors :

1) En considérant lhaetier par conjugaison ,

Hal
= [ G- : chat] où

Chal est le centralisateur de a et la est l' otite dea.

£ 1Gt
= pm , p premier ,

m> 1- , on a :

2) /ZIG ) /
= ph , 0cL ≤ m où 2-(G) d- le centre de G.

3) Si on = 2
,
G est abélien .

démonstration :

1) On lolhidrk llaettor g. a = gag
- '

; a. g t G
.

on a : chat
= | g Et / ga = ag { = {gtt / gag

- '

= a }

done chat est le stabilisateur de a pan llaehla par conjugaison .

Comme IH = I rat I Stabler ) / on a alors Kal = ¥ ,
= [G : cha)]

① Eclat /

2) ZIGI =/ attltg-CG.org = ga }

fait a t G .

Alors a EZCGI ⇐ IKGEG , gag
- '

= a ⇐ > la = {a }

G et réunion disjointe de tes classes de conjugaison
? la question 1)

assure
que le cardinal d' une dame de houjugaton est un diviseur

de 1N =p
"

.

Si elle met pas rident
à un singleton ,

son cardinal est de la forme
pk aver h≥ 1 done est nul modulo p .

fait Tun hftt de

repos
de orbites distinctes

Ainsi : IN = C 104411 = E habla) / + Etobhell de tacher

RET KEZCGI ✗ET ItaWann
- HIHI t

a.Ça #Épiait
2¢-2cal

Modulo
p : o = t.tl = 17hr11 dare p l 12-1611

& 2- IN LG done par
le théorème de Lagrange : HIHI = ph où

③



0th ≤ un .

Comme
p

/ 2- Itt
,
h ≥ 1- .

3) fait sa le groupe des permutations de G
. 56=4 bij deh dance }

soit 4 : G - J SG où 4g : G - J G

a ↳ gag
- i

•• le morphine de
g t

> 9g compléter (4g ) - ' =Yg- I

④
Alors tg , g

' C- G
, Cgg '

= 4g ◦ Qg '

et 4 est un morphisme de G sur un

sous groupe
de Son

,
noté Intltl = { automorphismes intérieurs de G☒

⑥
Keitel ÊZCGI

,
or -2kt ≠ heu } dlapès 2) done 161 = IIMIYYI Kulte ) /

-

donne IINTIGII = 1 ou p
P
'
"

' Int '" /

pçfp!
tourne p en premier , IntCtrl en optique dans ls 2 has

Meant das got
t / tg ft ,

7h C-Z / Qg = là i. e : tue G
,

gng
- '
= 9f agi

"
.

par
x : go i en ai

Mais alors go
E 2- (G) ton ggog

- '
= gé go go

"
= go ie 990=909

done logo I id et tant /NI = I
.
Done Zltl = G ie : G et abélien DEE

T Ku Kl -. 2-Url done go
Et Kol=) G- = id

① Crandon
p .
22 Si / H <N

,
Un C- X

,
IH = / bal . Kal

En effet : soit REX soit En lard dlq sur G def par : s Rnt )

↓ Habla)
s- n = t.tn . Alors s Rat ⇐ ' t

- '

s -
x = a ⇐ ) Ès C- Sa ⇐ , se tsa

les clones dbq sontalors de la forme tsx
,

t c-G done elle tout de

cardinal bat . Il y a autant de clans deq que
de valeurs prises par

s - n
,
St G ie il y a

/ Gal classe dbq '

Done IN = I Gal Hal .

② Szpirglasp .

240
.

les orbites de ✗ nous llaetia de t forment une

partition de ✗ et il existe une bijection Glstabhel - s orblul

g Shabbat → g.a



③ bourdon
p .

18 Theoreme de Lagrange :
soit G un groupe fini .

l' ordre de

tout nous - gp
h de G divin / tl .

En effet : n Ry ⇐ ) 2g
- ' EM et une uldkq.li arrdt à la classe de

att
,
on a : à = Un = { 2- k , ten } (en effet : y c- à ⇐ ] y Rn ⇔

yn
' ' EH ⇐ syt Un . )

MTG
,
h →Hr est une bijection done 1111=1Hal

y 1- ) ya

Ami , toute les dames ont 1 tel élement
.

Couvre les lames dlq forment

une partition de G
,
IH = n IHI à n = IGIRI on le oh de dames dbq .

Î :M indie

④ Q : G - > Sa morphine ? 4419e / = 4%92 = 49^0492--46^-1049<1
g t> 4g ↑

4g morphine

⑤ Kuttel -
_ 4g c- tl 4Gt = idli = {gttl 4g = id}

= { gGG / txtG
,

Yglnl-_n4--fgEGlketGigug-i_x4-_ZCGI@rvaeuinoup.391i.G
→ le

morphine =) 1kt = Any ) Il Kulp ) /

toit R la vlalq a Ry ⇔ 1hr1 -141 ' Done :

/GIRL = / Iml f) l r 1hr1 -141 ⇔ fln-
' 41=1 loup et en morphine

done a-
'

y C- Kuyt a Ry ⇐ ] y c- nkulfl

la dame à en donne la dame à gauche mad Kuyt : a- = akulj )

Ainsi
,
là / =/Kulfll ( H -394 et bijective )en Hgh .

les lames out done à cardinal
/
celui de Kuyt . done IN = /GIRL lkullll

= long) ) lkuytl



⑦ Int (ok { 4f Aut lol / txt G
,

Cla ) = ga j
'

, 9f64

Szpighasp . 237 Action d' un groupe G M un ensemble ✗

définition : on dit que
G
agit à gauche sur ✗ si on a une application

Gx ✗ →✗ telle que
-

. tx EX , 1.x = x

tg ,
al t> g. x

tg , g ' EX ,
Va c- ✗

, (gg ' ) . x = g. Lg
'
. x )

Dire
que Gafit à gauche sur ✗ virant à demander qu' il existe

un morphisme entre G et le groupe SHI = { bijections de ✗ | ( muni de o )

G morphine est 4 : G → SHI

9 ↳ kg : ✗→ ✗

a t> g. se

• Action fidele : txt X , g. a = se ⇒ g = l

• Action transitive : toi
, y

C- ✗
, 7gc- G / g.a = y

GARX fidèlement ⇔ txt X , tlglal = a ⇒ g =L

⇐ , kg à d ⇒ g =L

⇐ , QQ = id =) 9=1
⇐ il est injective

Lh put rendre une action fidele lutant
' devant lemorphine du

groupe Gl Keely ) vers SH )

Comme une action nest pas toujours kanake ,
on introduit

la relation d' q : x Ry ⇔ 7g c- G / y = g. x

les dames dleq de ultra sont appelés les orbites :

orblal = { y € ✗ / 7Gt G / y = g. x 4

=L g. x , g C-G }

l' action de G sur ✗ induit une action de t sur Orbea )
,



qui et elle transitive .

Soit REX d' orbite obtu)
;
t - sorbtn) et lupuline :

g t> g. n

soit y c- oblat
,
alors 7gEN y = g. x

ch introduit le Naklivatuo de x pour vendre cette app iyeeliu :

stablnt-lgc-Glg.mn 4 < ce

soit HLG
;
C- Au GIH par multiplication à gauche :

GXGIH - > GIH
( g , g

' H ) t > 991M

Cette action est transitoire : si 9h , g
' H C- GIM alors

⑨
'

g- 1) g H = g ' H

Proposition : L orbites de ✗ sous dattier de G forment une partition de
✗ et fa : Glstablnl - > obtu ) est une bijection.

gfhablnl ↳ g. n

En effet : mg ✗ = Uorblal
KEHR

④ fait y c- ✗ ,
soit nf ✗

,
- comme GN ctbhrl est transitoire

,

7g C- GI y = g. a
donc yeorblal

⑦ doit y c- U Qrbhel alors 7kf ✗ /
y c- orhlnl

NE ✗
IR

alors 7-ne ✗
, 7g C-G / y = g. x C- ✗

On a vu précedemment que f. G
→ Orban ) est hyaline .

gl-sg.ve

ftp.flg ') ⇔ g. n = s' - x ⇐ , @ ' t'g. au ⇔ @ t' gestahl

⇐ i gt g
' Stahln) ⇐ > g- = gt



done f- : G) spam - soldat est une bijection .

J '→ g. n

Ainsi , 1Gt. Ktahhellloblull si IH
,
1×1 d to


