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R E P R E S E N T A T I O N S DE L O N G U E U R FINIE 

E T G E O M E T R I E D I F F E R E N T I E L L E SUR G 

* 

par A. GUICHARDET 

1. G E N E R A L I T E S . 

On va t e n t e r , dans c e t exposé , de mont re r qu'il e x i s t e un lien é t r o i t e n t r e , 

d'une par t , la t héo r i e des r ep résen ta t ions de longueur f inie d'un groupe G 

ayant pour sous-quot ients i r réduc t ib les une m ê m e représen ta t ion uni ta i re ÏÏ , 

e t , d 'au t re par t , la G é o m é t r i e D i f f é r e n t i e l l e sur G au voisinage de ÏÏ ; en 

r é a l i t é le t i t r e e s t a s sez t rompeur c a r nous n 'aborderons que la par t ie " commu-

t a t i v e " d'une théo r i e qui devra , lorsqu 'e l le ver ra le jour , ê t r e hau temen t 

"non c o m m u t a t i v e " . Les groupes de L i e cons idérés dans l ' exposé seront e s sen

t i e l l e m e n t de t ro is types : 

A) groupes n i lpotents ( s implement connexes ) 

B) groupes semi - s imples ( rée l s connexes de c e n t r e fini) 

C ) groupes de d é p l a c e m e n t s , i . e . produits s e m i - d i r e c t s G = B K A où B e s t un 

sous-groupe dist ingué v e c t o r i e l e t A un sous-groupe c o m p a c t ; c e s derniers 

groupes, bien que beaucoup plus s imples que les p récéden t s , p résen ten t 

a v e c eux des ana logies cur ieuses , s igna lées au t h é o r è m e 2 ; leur é tude 

suggère aussi parfois des c o n j e c t u r e s i n t é r e s san t e s r e l a t i ve s aux groupes 

de L i e généraux . 

Pour f ixer à no t re exposé un c a d r e r e l a t i v e m e n t c l a i r , nous cons idérerons 

uniquement des r ep résen ta t ions uni ta i res i r réduc t ib les de G, dont l ' ensemble 

se ra no té G ; cependan t , t an t pour l ' é tude des groupes E x t ç que pour c e l l e 

des r ep résen ta t ions de longueur f inie , nous r emplace rons un é l é m e n t ÏÏ de G par 

- la r ep résen ta t ion d i f f é ren t i ab le a s s o c i é e ÏÏ dans les c a s A) e t C) 

- le (£ ,K)-module a s s o c i é ÏÏ^ dans le c a s B) ; 
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l ' express ion E x t ç ( ï ï , ï ï ) dés ignera donc E x t ç ( ï ï ° ° , ÏÏ°° ) dans les c a s A) e t C ) , 

e t E x t ^ ^ ( ÏÏ ÏÏ ^ ) dans le c a s B ) . C e t t e d ivers i té des cho ix e f f e c t u é s 

e s t a s sez gênan te , mais on e spè re pouvoir b ien tô t f a i re un cho ix unique pour 

tous les groupes de L i e . 

L e paragraphe 2 e s t c o n s a c r é au rappel de r é su l t a t s de divers au teurs 

sur les c a t é g o r i e s de r ep résen ta t ions de longueur f in ie . Au paragraphe 3 

on expl ique c o m m e n t , pour un groupe G ni lpotent , l ' a lgèb re de Gabr i e l de 

c e t t e c a t é g o r i e e s t r e l i é e à une au t r e a lgèb re qui peut r a i sonnab lement 

ê t r e cons idé rée c o m m e l ' a lgèb re des j e t s d 'ordre infini de fonc t ions C sur G. 

Enfin dans les paragraphes k e t 5 on propose une notion d ' e space t angen t 

"géomé t r ique" à G en un point ÏÏ , e t on la jus t i f i e par des r é su l t a t s c o n c e r n a n t 

la dér ivat ion de fami l les à un p a r a m è t r e de r ep ré sen ta t ions . 

2 . R E P R E S E N T A T I O N S DE L O N G U E U R FINIE. 

/s OO 

On f ixe un é l é m e n t ÏÏ de G mais on en tend par là ÏÏ dans les cas A) 

e t C ) , ÏÏ dans le c a s B) ; on c h e r c h e à déc r i r e la c a t é g o r i e Ext (G, ï ï ) 

des r ep résen ta t ions de G, de longueur f inie , à sous-quot ients i r r éduc t ib les 

tous isomorphes à ÏÏ , c ' e s t - à - d i r e des r ep résen ta t ions p con t enan t des sous-

rep résen ta t ions 

Oc p { c p 2 c c p n = p 

t e l l e s que p . + ^/ p j ~ TT ; dans les c a s A) e t C) on doit supposer en ou t re 

que le sous -espace de chaque p . e s t f e r m é e t adme t un supplémenta i re 

topologique (non n é c e s s a i r e m e n t G-invar iant I) . 

On va ic i se borner à rappeler quelques r é su l t a t s disant , grosso modo, 

que géné r iquemen t la c a t é g o r i e E x t ( G , ï ï ) e s t équ iva len te à E x t ( R ,1 ) 
I R n 

pour un n convenab le ; que ÏÏ adme t un voisinage homéomorphe à R n ; 

e t enfin que l ' a lgèb re de cohomolog ie E x t ç ( ï ï , ï ï ) e s t isomorphe à l ' a lgèb re 

e x t é r i e u r e A C n . 

T h é o r è m e 1 ( P . D E L O R M E [ I ] , A. GUICHARDET [ 6 ] ) . On suppose que G est s e -

mi-simple et que ÏÏ est une représentation induite parabolique cuspidale, 

v ' dans c e t exposé , '^génériquement" signif ie "pour tout ÏÏ appar tenan t à 
un ouver t dense de G ". 
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soit ïï = I D o x l où 
P ,Ô, V 

- P e s t un sous-groupe parabolique cuspidal de décomposition de Langlands 

P = M A N 

- 6 est une représentation de carré integrable de M 

- v est une forme linéaire imaginaire pure sur a . 

On suppose que ÏÏ est irréductible et que le stabilisateur du couple ( ô , v ) 

dans le groupe de Weyl de A est trivial. Alors le fondeur v •—• "p ô v 

se prolonge naturellement en un fondeur 

T : E x t ( A , e V ) + E x t ( ¿ , K , I p fi ) 

qui induit un isomorphisme 

( 2 . 1 ) Ex t* A ( e V , e V ) - E x t ^ K < I P f ô , v , Ip , 6 , v ) 5 

enfin ÏÏ admet un voisinage (dans le dual réduit de G) homeomorphe a A . 

Préc i sons que Je fonc teur T e s t composé du fonc teur qui a s soc i e à tout 

é l é m e n t u) de E x t ( A , e V ) la r ep résen ta t ion 6 x o) x 1 de P, e t du fonc teur 

"induction K- f in ie de P à G" . 

T h é o r è m e 2 (A. G U I C H A R D E T [ 7 ] ) . On suppose que G est un groupe de 

déplacements ; la théorie de Mackey permet d'écrire ÏÏ = I n d ^ A ^ ( e x ^ x a ) 

où \ |J e B * et a e A ( \ p ) ; on suppose que \|; e s t dans la s t r a t e ouver t e de 

l ' a c t i on de A dans B ( i . e . A ( \ | 0 e s t minimum à conjugaison près) ; on 

note N ^ le sous-espace vectoriel de B orthogonal au sous-espace tangent 

à Vorbite A . \|J en \p . On a a lors un r é su l t a t analogue au théorème 1 en 

remplaçant P par B . A ( I | J ) , . M par A ( \ | J ) , A par N ^ , N par un suppiémenta i re 

A(ty) -invariant de N . dans B , v par • 

T h é o r è m e 3 ( F . DU C L O U X [ 1 ] ) . On suppose G nilpotent et ÏÏ a s s o c i é e 

par la correspondance de Kirillov à un élément f de ¿ t e i que son orbite 
, 00 

coadjointe soit de dimension maximum ; alors les categories E x t ( G , ÏÏ ) e t 
i f ' v * 00 00 

E x t ( G ( f ) , e l ^ / r v ) sont equivalentes et les algebres E x t r ( ï ï , ÏÏ ) e t 
^ | Gi f ) r ^ 

E x t G ( f ) ( e | G ( f ) ' | G ( f ) ) sont isomorphes. 
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Par c o n t r e il n ' e s t pas vrai , sous les hypothèses indiquées, que ÏÏ a d m e t t e 

un vois inage homéomorphe à I R n où n = dim G(f) (il peut m ê m e a r r ive r , 

par e x e m p l e pour le groupe G s s , que ÏÏ n ' a d m e t t e aucun voisinage séparé ! ) ; 

c e l a n ' e s t vrai que pour des f plus pa r t i cu l i è res , par e x e m p l e dans la s t r a t e 

ouver te de Pukanszky ( c f . [8 ] , p. 525) ; mais m ê m e pour des f t r è s régu l iè res 

en c e sens , il s emble impossible d 'obtenir une équ iva lence de c a t é g o r i e s 

aussi e x p l i c i t e que dans les t h é o r è m e s 1 e t 2 . 

3 . RELATION E N T R E R E P R E S E N T A T I O N S DE L O N G U E U R FINIE E T J E T S DE 

FONCTIONS D I F F E R E N T I A B L E S . 

Les r é su l t a t s de c e paragraphe sont dûs à F . du Cloux [4 ] ; on suppose 
^ A oo 

G ni lpotent e t on f ixe ÏÏ e G. D 'après P . Gabr ie l [5 ] , la c a t é g o r i e Ex t (G , ï ï ) 

e s t équ iva len te à c e l l e des modules de dimension f inie sur une a lgèb re lo 

c a l e C ; dans [1 ] du Cloux ava i t cons t ru i t e x p l i c i t e m e n t C au sein de l ' a lgèb re 

enve loppante de g ; dans [4 ] il en donne l ' i n t e rp ré ta t ion su ivante , de type 

" g é o m é t r i e d i f f é ren t i e l l e non c o m m u t a t i v e " . 

On cons idère l ' a lgèbre de convolut ion if ~ if {G) ( e space de S c h w a r t z 

de G) e t son idéal M, noyau de la r ep résen ta t ion ÏÏ prolongée à if ; 

if/M e s t év idemment isomorphe à (E lorsque ÏÏ e s t de dimension 1 ; dans 

le c a s c o n t r a i r e , c ' e s t une a lgèb re universel le s/ , qui joue un rô le analogue 

à l ' a lgèb re jtif(Jff) de la théo r i e des C - a l g è b r e s . Appelons 

- fonct ion C°° sur G un é l é m e n t cp de if 

- valeur de cp au point ÏÏ l ' é l é m e n t TT (cp ) e if/M 

- j e t d 'ordre n de cp en ÏÏ l ' image canonique de cp dans if/Mn*^ ; 

n+1 

a lors if^ = : l |m if/M s e ra l ' a lgèbre des j e t s d 'ordre infini en ÏÏ ; Du 

Cloux démont re que 

^ M ~ if/M ® C 

e t aussi que 

M / M 2 ~ if/M® E x t ^ ( ï ï ° ° , ÏÏ00)*. 

Lorsque G e s t abé l i en , if/M e s t isomorphe à C e t M / M 2 e s t le dual du corn-

p lex i f ié de l ' e s p a c e v e c t o r i e l t angen t à la v a r i é t é G au point ÏÏ ; r evenan t 

au c a s géné ra l , il e s t donc t e n t a n t d 'appeler : 
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- e s p a c e v e c t o r i e l t angen t complex i f i e a G au point ÏÏ l ' e s p a c e 
1 t oo oo. 

E x t ~ ( ï ï , TT ) 
, J oo oo 

- e s p a c e v e c t o r i e l t angen t rée l son sous-espace E x t ^ ( ÏÏ , TT ) ^ forme 

des é l é m e n t s hermit iens (disons qu'une c l a s s e de cohomolog ie e s t 

he rmi t i enne si e l l e c o n t i e n t un c o c y c l e he rmi t i en , i . e . t e l que <|)(g) 

soi t he rmi t i en pour tout g ) . 

Nous proposons ic i d 'appeler e s p a c e tangent géométr ique le sous-ensem

ble de E x t ç ( ÏÏ , ÏÏ ) ^ fo rmé des é l é m e n t s de c u p - c a r r é nul ( la définit ion 

se ra rappe lée au paragraphe 4) ; c ' e s t un cône que nous noterons 
1 oo oo , , v 

E x t ~ ( ÏÏ , ÏÏ ), . L e r e s t e de c e t expose e s t c o n s a c r e a une t e n t a t i v e 
G h,o r 

de jus t i f i ca t ion de c e t t e déf ini t ion. 

4 . CONSTRUCTION D'ELEMENTS DE E x t * ( i r , T T ) . COMME DERIVEES 
G n,o 

DE F A M I L L E S A UN P A R A M E T R E DE R E P R E S E N T A T I O N S . 

L e groupe G é t a n t ic i quelconque, c e paragraphe e s t rédigé de façon 

t r è s f o r m e l l e . Donnons-nous un in te rva l l e [ 0 , a ] e t , pour tout t e [ 0 , a ] , 

une r ep résen ta t ion uni ta i re ÏÏ de G dans un e s p a c e h i lber t ien E ; supposons 

que pour tout g e G la fonct ion t*-* ^ ( g ) soi t C ; posons 

(*.D * (g ) = - i ^ g ) - ^ ) " 1 

où 

a lors <j) e s t un 1 -cocyc l e sur G à valeurs dans End E pour la r e p r é s e n t a 
tion ÏÏ , i . e . 

o 

* ( g i g 2 ) =*(g 1) + V g l ) ' ( t ) ( g 2 ) - ï ï o ( g i r l 5 

on peut donc cons idére r la c l a s s e [ <J) ] de § dans Ex t \.( ÏÏ , TT ) ; on voit 
r Vj o o 

sur ( 4 . 1 ) que <|) e s t he rmi t i en ; en out re son cup -ca r r é § ^ , défini 

par 

<<k..4>>(grg2> = * ( g 1 ) - T î

0 ( g 1 ) - * ( g 2

) - 7 T o ( g l ) " 1 

es t le cobord de la 1-cochaîne 

comme on le voit en dérivant deux fois la relation 1 1 ̂ g ^ ) - ïï t ^ P * ïï/§2^' 
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L e p rocédé , déc r i t t r è s f o r m e l l e m e n t par la formule ( 4 . 1 ) , fournit donc 

un é l é m e n t de E x t ç ( ï ï Q , ÏÏq)^ q ; le p roblème qui se pose a lors na tu re l 

l emen t e s t de savoir si on ob t i en t ainsi l ' ensemble E x t i . ( ÏÏ , ÏÏ ) tout 
G o o h,o 

en t i e r ; le paragraphe suivant donne une réponse a f f i r m a t i v e dans divers c a s . 

Remarquons tout de su i te que la réponse e s t t r i v i a l emen t "oui" lorsque 

ÏÏ e s t de dimension 1, c a r a lors 
o 

E x t * (ÏÏ ,ÏÏ ) = Hom T . (G,(L) 
G o o L ie 

E x t * (ÏÏ , ÏÏ ), = Ex t* (ÏÏ ,ÏÏ ), = Hom T . ( G , I R ) , 
G o ' o h G o ' o h,o L i e ' ' 

e t tout $ ^ H o m ^ - e ( G , R ) e s t de la fo rme (4 .1 ) a v e c 

ïït(g) = ÏÏ (g).exp(it.(Kg)). 

5 . P R O B L E M E DE L A SUR3ECTIVITE DE L A CONSTRUCTION DU P A R A 

G R A P H E 4 . 

On va indiquer d 'abord des r é su l t a t s génér iques dans les t ro is c a s 

A , B , C cons idérés au paragraphe 1, puis des r é su l t a t s généraux dans le 

c a s C ; remarquons tout de su i te que, en c e qui c o n c e r n e les r é su l t a t s 

génér iques , on a toujours 

puisque E x t ç ( ï ï , ï ï ) e s t une a lgèb re e x t é r i e u r e . 

R é s u l t a t s génér iques . 

Supposons d'abord G semi -s imple e t reprenons les hypothèses du t h é o -

r e m e 1 ; considérons une courbe C dans A : t ' — • v ( t ) a v e c 

v (0) - V ; il lui correspond une fami l le de r ep résen ta t ions ïï-t

 = 'p 5 v ( t ) ' 

e t il e s t f a c i l e de voir que l ' i somorphisme ( 2 . 1 ) fa i t cor respondre à 

-i v » ( 0 ) € E x t J ^ ( e V , e V ) = A* 

l ' é l é m e n t de Ex t* T , ( I ~ r , I n r ) défini par ( 4 . 1 ) . 
£ , K P, ô, v' P, 6, v 

En conclusion on voit que le p rocédé (4 .1 ) fournit e f f e c t i v e m e n t un 
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i somorphisme e n t r e , d'une par t , c e que la théor i e de l ' induction parabol ique 

cupsidale conduit à appeler " e space t angen t en TT à G " , e t , d 'aut re par t , 

no t re " e space t angen t géomé t r ique" . 

L e c a s des groupes de dép l acemen t s of f re des r ésu l t a t s tout à fa i t 

analogues dans le c a d r e du t h é o r è m e 2 ; dans le c a s ni lpotent on ob t i en t , 

ic i e n c o r e , des r é su l t a t s moins e x p l i c i t e s que dans les deux p récéden t s : 

prenant f dans la s t r a t e ouver te définie par P . Bonnet [2 ] , on peut p a r a m é 

t r e r un voisinage de TT à l 'a ide de n = dim G(f) p a r a m è t r e s r ée l s , r éa l i se r 

t ou te s c e s r ep résen ta t ions dans un m ê m e e s p a c e h i lber t ien , les dér iver 
n | oo œ 

e t ob ten i r un isomorphisme e n t r e DR e t E x t ^ ( ÏÏ ,ÏÏ )^. 

R é s u l t a t s généraux dans le c a s des groupes de d é p l a c e m e n t s . 

On va donner ic i une descr ipt ion r e l a t i v e m e n t géomét r ique de l ' ensemble 
J oo oo r , , 

E x t ~ ( Ï Ï ÏÏ ) , , TT é t a n t ma in tenan t une représen ta t ion uni ta i re i r r educ t i -
G o ' o h ,o ' o v 

ble quelconque ; on ver ra en par t i cu l ie r que le procédé (4 .1 ) fournit l ' en sem

ble c i -dessus tout e n t i e r . 

Ec r ivons , c o m m e au t h é o r è m e 2 mais en changean t l é g è r e m e n t les 

no ta t ions 

, ,G / o v 
ÏÏ = I n d n c (e x o ) 

o B.S o 
o 

-* ^ 
où \|J e B . S = A(\b ) , a e s ; notons N l 'or thogonal dans B du sous-es-

Y o o o o o o ° 

pace t angen t en I|J à l ' o rb i t e A. \p Q ; notons SI l ' ensemble des couples 

( B , p ) où 3 € N q e t p e S Q ( B ) vér i f ian t en out re 

S 

(5 .1 ) I n d S ° ( B ) P ~ a o ; 

o 

notons enfin il le quot ient de tt par l ' ac t ion na ture l le de S . Choisissons 

une sec t ion T , l inéa i re e t S Q - i n v a r i a n t e , pour l ' appl ica t ion canonique de 

B * sur N*. 
o 

F ixons un é l é m e n t ( $ , p ) de tt ; pour tout rée l t posons 

ip(t) - ^ o + t . x ( B ) 

puis 

TT ( t ) = I n d £ s ( g ) ( e ^ ( t ) x P ) 5 
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le t h é o r è m e "de la t r a n c h e " ou "des tubes l inéa i res" (voir [ 3 ] , n° 9 .3) dit 

en par t i cu l ie r que, pour t su f f i samment pe t i t , on a A ( \|;(t)) c S q ; si de 

plus t e s t non nul on aura donc A ( \p(t)) = S ( 6 ) ; d 'après la théo r i e de 

Mackey , la r ep résen ta t ion ÏÏ ( t ) e s t a lors i r r éduc t ib le . Par a i l leurs la condi t ion 

(5 .1 ) en t r a îne que ÏÏ(0) e s t équ iva len te à n . Notons E l ' e s p a c e de Ind^ (g )P> 

soi t 

E = { f e L 2 ( A , E p ) | f ( x s ) = p (s r 1 . f ( x ) V X G A , s e S q ( 3 ) } 

on a 
0 0 r OO, 

E = { f e c (A ,E ) } 

on peut r éa l i se r ÏÏ ( t ) dans E par 

( ï ï ( t ) (b ,a) . f ) (x) = exp(i <x.\|j(t),b > ) . f ( a _ 1 x ) . 

L a formule (4 .1 ) a un sens e t fournit e f f e c t i v e m e n t un 1 -cocyc l e <|> sur G 

a valeurs dans End E : 

(5 .2 ) ( (|>(b,a).f)(x) = < x . x ( 6 ) , b > . f (x ) . 

, x , 1 . œ 00 . 

T h é o r è m e fr. L 1 ' a p p l i c a t i o n ainsi définie de ti vers E x t ^ ( ï ï Q , ÏÏ q passe 

au quotient en une application de iï vers ce dernier espace qui est bijective. 

Esquisse de la démons t ra t ion . 

On a mont ré dans [1 ] , par t ie V, paragraphe 3, qu'il e x i s t e un i somor-

phisme 

1 00 00 . 
E x t ^ ( ï ï , ÏÏ ) •> H o m c (N ,End a ) 

G o o S o o 
o 

qui t r ans fo rme E x t ~ ( ÏÏ , ÏÏ ), en le sous-ensemble fo rme des cp t e l s que 
^ G o o h,o T ^ 

les cp ( n Q ) soient he rmi t i ens e t deux à deux permutab les ; le c o c y c l e <j) 

donné par (5 .2 ) a pour image cp donnée par 

( cp (n Q ) . f ) ( s o ) = < s Q . 3 , n o > . f ( s Q ) 

S 

(on a ident i f ié ic i a à Ind c / O \ o ) . Introduisons la r ep résen ta t ion i r réduc-

o S Q ( 3 ) M 

t ib ie A de N . S su ivante : 
o o 
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N . S n 
\ T . O O / 1P x 

X = I n d N < s { g ) ( e x p ) ; 
o o 

il e s t c l a i r que la r e s t r i c t i o n de X à S q e s t équ iva len te à a ; la t héo r i e 

de Mackey é t a b l i t une b i j ec t ion e n t r e fi e t l ' ensemble de c e s r ep ré sen t a 

t ions À ; enfin on vér i f ie i m m é d i a t e m e n t que 

i.<p(n ) 
X < n o , s o ) = e . a o ( s o ) . 

E x e m p l e s . 

Dans tous les e x e m p l e s qui suivent on prend \p = 0 , donc ÏÏ e A ; 

de plus 

fi = { ( B , p ) | 3 G B * , p e A (B) , I n d ^ ( g ) p - ÏÏQ} ; 

remarquons que fi c o n t i e n t toujours le couple ( 0 , ÏÏ ) , e t qu'il ne c o n t i e n t 

que lui lorsque A es t c o n n e x e e t opère sans point f ixe sur B \ { 0 } ; r e m a r 

quons aussi que 

Ex t i . ( ï ï ,ÏÏ ) ~ Hom A ( B , E n d ÏÏ ). 
G o o A o 

1) Groupe des d é p l a c e m e n t s de JF? ; G = tx S 0 ( 2 ) . 

Ici ÏÏ e s t un c a r a c t è r e de S 0 ( 2 ) ; on a 
o 

E x t * ( ï ï ,ÏÏ ) ~ H o m A ( B , ( C ) = 0 . 
G o o A 

2 ) Groupe des d é p l a c e m e n t s de IR^ : G = ÏK S 0 ( 3 ) . 

Ici ÏÏq e s t une r ep résen ta t ion de S 0 ( 3 ) , j = 0 , 1 , 2 , . . . ; Ex t^ (D^ ,D^) 

e s t non nul si j > 1, mais la r emarque c i -dessus mont re que E x t ç ( D J , D ^ 

es t toujours nul. 

2 

3 ) Groupe G = R * D ^ . 

On a no té le groupe diédral K ; il adme t 5 r ep résen ta t ions 

i r réduc t ib les no t ée s t r ad i tonne l l emen t : 

A j , A 2 de dimension 1, t r iv ia les sur Z ^ , A j t r iv ia le 

B j , B 2 de dimension 1, non t r iv ia les sur 

E de dimension 2 . 

3 9 
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L ' a c t i o n de D. sur ER e s t A~ €> B< ; on prend TT = E ; un c a l c u l d i r ec t 
* j 2 1 r ° 1 

mont re que E x t ~ ( ï ï , TT ) U e s t de dimension 2 tandis que E x t ~ ( TT , TT ) , 
M G o ' o h M G o ' o h,o 

e s t la réunion de deux d ro i t es . 

R e m a r q u e s . 

Dans la s i tua t ion du t h é o r è m e 4, la f ami l l e ïï(t) conve rge vers T T ^ , 

lorsque t tend vers 0 , en un sens t r è s s t r i c t puisque T T ^ e s t l 'unique point 

d ' accumula t ion de c e t t e f ami l l e . D ' au t r e part le t h é o r è m e 4 r e s t e va lab le 

sans supposer TT i r r éduc t ib le , à condi t ion de r e m p l a c e r E x t i . ( T T ° ° , TT°° ) , 
r r o v G o ' o h,o 

par le sous-ensemble fo rmé des c o c y c l e s <j) t e l s que l ' en semble 

4) (G) u ÏÏq (G) soi t i r réduc t ib le ; a lors les points d ' accumula t ion de la f ami l l e 

TT ( t ) sont e x a c t e m e n t les composan te s i r réduc t ib les de T T ^ . Par e x e m p l e 

dans le c a s du groupe des dép l acemen t s de IR^, on peut prendre pour TT^ 

la s o m m e d i r e c t e de tous les c a r a c t è r e s de S0(2) ; dans le c a s du groupe 

des d é p l a c e m e n t s de R - la somme d i r e c t e © D^ où j e s t un indice 

j * j o 
f ixe a r b i t r a i r e m e n t . 
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