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B i b 1io g r a p h i e  :

Va n  d e r  W a e r d e n  , T . I I  . p r g . 1 0 4 .  1 0 8 . 1 2 0  à  1 2 3 .

5 . Ne ett h e r  : H y p e r k o m p le x e  Gr bess e n  u n d  Da r s t e l u n g t h e o r i e .  

Ma t h .  Z e i t .  B d . 3 0  ( 1 9 2 9  ) c h . I I I ,  & I V  .

A . -  \F' ; ’JT? TC ff ? -  :? VT ? • - g - ^ 7  * T T ' ■ y * .

1 . -  S^ à t è  i- a  h.,- peu c o  crpl e x ¿ 3  .

ü â p p e l  de l d  d é f i n i t i o n  : P  t  t a n t  u n  c o r p s  c o m m u t â t  i f ,  

o n  appel l e  s y s t è m e  n y p e r o o m p l6 ?>e s u r  P  . a n  a n n e a u  «r '  q u i  e s t  

u n  ( - m o d u l e  .[ i n i  , e t  d o n ’ t o u 3 l e s  e l i  m e n t e  s o n t  p e r n u t o t l e s  

a v e c  c e u x  d e  P  . 'fou* . t ] t  o n t  e s t  d o n o  d e  l e  f o r m e  :

6 = P. u , + ..................  4- P^U„

=  f , + ..................... +  u ^  P>,

l e s  u ^  é t a n t  l i n é a i r e m e n t  i n d é p e n d a n t s .  On a p p e l l e  r  l e

r a n g  d u  s y s t è m e  .

3 t  o n  p e u t  é c r i r e  :

t r "  »  u P  + u P  + .............^  u ^ Pt -V ' * * -T̂ ■

Jje s y s t è m e  e s t ,  J e  i n i  p a r  l a  c o n n a i s s a n c e  : 

d e  f  |

d e s  t i e n n e n t  a d û  b a s e  u ^  . . . . 9^ ;

d e  l e  l o i  d<? m u l t i p l i c a t i o n  d e s  c l é m e n t s  d e  b a s e  :

U-C u *  =  £  q Ïo ü  1 

l o i  q u i  d o i t  ê t r e  a s s o c i a t i v e  .



T o u t  s y s t è m e  h y p e r c o r n p le x c  s a t i s f a i t  ©ux c o n d i t i o n s  ma­

x i m a le  . t  m in im a l s ,  o s  ^ u i  p e r m e t  d ’ a p p l i q u e r  aux s y a t è m e s  

h y p e  rcorn p l e x e s  l a  t h d o r i e  g< m  r a i e  i s s  a n n e a u x  f  t e l l e  o u '

] ’ o r d r e  d e s  m a t r i c e s  .

2 . -  l ’ a n n e a u  d e  r r o u p e  d 'u n  - r o u p e  f i n i  G ; l e s  é l é m e n t s  de 

G- E o n t  p r i s  com m e é l é m e n t s  d e  fe s s e  du  s y s t è m e ,  l a  l o i  d e  

m u l t i p l i c a t i o n  e s t  c e l l e  d u  g r o u p e  . La c o n s i d é r a t i o n  d e s  

a n n e a u x  de  « t r o u p e s  p e r m e t  d e  f a i r e  r e n t r e r  l a  t h t  o r  i e  d e s  

c r o u p e s  f i n i s  d a n s  c e l l o  d e s  s y s t è m e s  h y p e r c o m p l  e x e »  .

2 . -  T r  - n s  f  » 1 r  * t  U n ie  1 3 né a i r  e a .

S o i t  E o n  s n ra & u  , a v e c  é l u  re n t ,  u n i ^ é  £  , a t  s o i t  ï ï  u n

rr -m o ’ u l e  f i n i   ̂ d r o i t e  d e  r  an/? m . T Jé F lm 'io n s  p a r  ( ^  . . x ^ , )

«m i b a s e  f’ e f .  T ~ r.t  é l é m s n t  d e  i î  e s t  d e  l a  f o r m e  :

r  =  I., T *  01 k t  K

de s o r t e  r u ç .  t.-prba  a v o i r  e h o i e i  u n ^ t e s e  d e c e  F.—m o d a le  
1«

! ", cr. peu  t c o n r i  d r e r  on  modu l e  d f o r c e s  ] i n c - s l r f  s  .

Cnn- M t.i une i r v n b f o i ;, ^t-.lori l i n é a i r e  C . S I  3 e e s t

e l l e  a fc te  e x p o s é e  p a r  . d e  T o a s e l , d a n s  C . )

3x e rs p 1 e s

1 # -  l ’ a n n f  su  d e  r . a t r i c e e  c o m p l e t s u r r a n g  n  , s i  n  e s t

d é f i n i e ,  qutm ù on c n n n i f  t  2 Porners , 

] ô sq u - j ' ■ ■’ eû 1 e t r a n e f o m o  x ............... y. :» •'V»

°  ^  j t . * k  y ,-*

d o n c  p a r  2 a r n s t r i c e  t o r d r e  m ,

Cx. e n

( D

C * ( íjk ) . ( Il est( I l  e s t  c o r  o d e  d e  r e p r é s e n t e r  l a

»

I . - E. -2



tranafo rrûe tion  e t  2a n û tr ic e  corraapondante par 3a nerae 3 e t-  

t r  e ) .
I.a tr are f  or a ti  on l i n t a i r e  considérés t r  an a fo r n6 y en s

c7  %?.(

I.-E.-3

On a v isib lem en t : 

e ( y + z ) = C y  + C z  
( 2)

C.y ^  = C y . o/

La 00":^  de dpo? trsn a fo rm a tio n s  l in é a i r e s  ¿ ¿ f in ie s  par 

163 -natr jo<i3 0 e t 04 e s t  par f i n i t i o n  la  t r  an s f  or ra  t i  on 

d é fin ie  par la  m strice  C + 0 T , e t  on a ;

( 0 -i- C * ) 3t * 0 x £ -f C * x £ ( 3 )

(0 +• C1 ) y * C y + C’ y (3'i )

Le pr od c l t  de deur t r a n s fo ra c t îo n s  l in é a i r e s  d é f in ie s  

par le s  m atrices C, C* €3t lu t r a n s  form at ion d é f in ie  par la  

m atrice  C C’ e t  on a :

( C C » ) * £ = C ( C t* 4 .)  ( 4 )

( C C» ) y * C ( C’y ) (4»)

Lea r e la t io n s  (£) m ontrent qu 'on peut re g a rd e r une 

m atrice C comme un op éra teu r à gsacho sur le s  élém ents de 

l/[ ( qui e s t  déjà  JT-raodule S. d ro i te  ) e t  s i  on considère  

to u te s  lea  tran sfo rm a tio n s  l in é a i r e s  de il d é f in ie s  par le s  

m atrices C d ’un a nie au de m atrices  - /I  , r s r e la t io n s

(3) e t (4) m ontrent que M e s t  uh S I  -nodule ( à gauche).

3 . -  R eprésentât! on . -  Cel^. é ta n t ,  considérons» d’abord un

C K1) s=
K - •

Ovi
X(/ ai (1M



s n n e  su  q u e l  c o n g o é ___ ^

■ D é f i n i t i o n  : On a n p e i 3 e  r  ep r é  8 s n t  a t l  on  de d e g r é  m d e  d a n s  

Y . t o u t e  h o m o ^ o r oh i e ( d ’ e n n ^ u )

cr J 7  o —> C ( 0  é t a n t  r e p r é s e n t é

'tr'c-ab à  oLifits <? c + c T — CT •+• 0 *

c e »  —^  CC*

f c i s e n t .  co  r e s p o n d r e  § ^  nn a n n e a u  1s m a t r i c e s  Si d ’ o r d r e  m 

d o n t  ] p s  é l é m e n t s  a p p a r t i e n n e n t  ^  Z . S i 1 ’ h o n o n o r p h i e  e a t  

on  i s o n o r ^ h iP m ® , 3 3 r e ^ é s a n t a t i n n  e s t  d i t e  f i  d £ 3 e .

4 . -  y n d o l  e de re r-rs . s e n t a t i  o n . -  i î t a n t  d o n n é  u n ?  r  «* p r é  s e n t a ­

t i  o n  de d e .^ r . m, c o n s i d é r o n s  a n  m o d u le  W , K -m o d u 3 e  de r a n g  

m 5. d r o i t e ,  e t  l e s  t r  an *  f o rm a  t i  on?  3 i  a - a i r e s  s u r  e s  n o d u l e  

c o r r e a p n n d a n t  a u *  n s t r i  c e s  C d e  l ’ a n ^ e a u J L  : V e s t  un  7 7 - ^ 0 -  

d n l e  à  g 3uefce , m a is  çn  r a i s o n  d e  3 ’ hoenor o r  p h i  cm« e n t r e  

e t  f\ n o u s  p o u v o n s  a u a s i  d é f i n i r  l e s  ¿ ] t  " . e n t s  c d e  • r "  comme 

o p é r a t e u r s  N i t s u o h s  3 u r  3 e.3 é l é m e n t s  de LT, e n  p o s a n t  : 

c y  = C y

e t  r e n p l s c e r  f l^ n s  T e r  r e 3 a t i n n s  ( 2 )  , ( 3 )  e t  ( 4 ) l e s  3e t -  

t r e s  0 ,  C* p a r  îe '3  3 e t t r e s  c ,  c* c o n e s p o n d s n t e s  • M e s t  

d o n c  a u s s i  un  ~ m ocà3e & g a u c h e  .

f  I n i  1 1 o n . -  TJn t p i  m o d u le  V, IC-;noilu3e à. d r o i t e  d e  r a n g  f i n i  

n .  M *  x K  + ............+ x Z

e t  J" -m o d u 3 e  h g a u c h e ,  s Ta p p e 3 3 e  m odu3e d« r e p r t s e n t a t i o n

p a r  r a p p o r t  & g  , ( n o t i o n  i n t r o d u i t e  p a r  F~ru33 , T h é o -

I .  - E.-4


