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Séminaire DUBREIL-PISOT 2-01
(Algdbre et Théorie des Nombres)
2le année, 1967/68, n° 2 20 novembre 1967

/
GROUPES ARCHIMéDIENS ET HYPER-ARCHINEDIENS

par Alain BIGARD

1. Notations et rappel de quelques résultats classiques.

Rappelons tout d'abord qu'un groupe réticulé est dit archimédien si a < b pour
tout entier n positif entraine a < e . On utilise également une définition équi-
valente, qui est souvent plus commode : Si a 2 e et si an.s b pour tout entier

positif, alors a=-¢e .

Les résultats suivants seront supposés connus (Von L. FUCHS [7]).

l.l. = Tout groupe archimédien est commutatif.

Ceci nous permet d'utiliser dorénavant la notation additive.

1.2, - Un groupe réticulé est archimédien si, et seulement si, il peut &tre plon-
gé dans un groupe réticulé complet.

En fait, la méthode de complétion de Dedekind s'applique aux groupes archimédiens.

1.3, - Un groupe totalement ordomné est archimédien si, et seulement si, il est
isomorphe & un sous-groupe de R .

Nous ferons un usage constant des concepts suivants, pour lesquels nous renvoyons
& P. CONRAD [5] :

Un k-sous-groupe convexe est un sous-groupe convexe qui est en méme temps un
sous-treillis. Nous dirons dans la suite un " X-s-c". Tout 4-s-c est engendré par
ses éléments positifs. On appelle idéal un 4-s-c distingué. Nous noterons I(g) le

A-s-c engendré par g .

Deux éléments sont dits orthogonaux si lal A ]b] = 0 . Pour toute partie A de

G , on pose
AM={xeq| vaea, |x|alal =0} .
A' est appelée composante de A . C'est un A-s-c . On notera a' au lieu de f{a}'.

On dit qu'un 4-s-c P est premier si O <a AbeP implique a€?P ou beP,

Un idéal P est premier si, et seulement si, G/P est totalement ordonné.

On appelle valeur de a € G , tout «—s-c maximal parmi ceux qui ne contiennent

pas a . Toute valeur est un «i-s-c premier.
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2. Résultats généraux

2.1 IEME. - Soient G archimédien, K une partie de G , et O <Db €K" .

On a :

b=V (ban]e]) .

ceK,neN

En effet, supposons par 1l'absurde que b A n|c!~$ t <b quels que soient n et

c.O0na 0<b-t<b, donc b-tgXK . Il existe c €K tel que
d=(b=1t)Alcl >0 .
Ona d<b.
Supposons (n-1)a<b.Come (n-1)ad<(n- l)lc| on a
(n-1)a<baln-1)c] <t .
Dtautre part, d < b -t , donc
nd=d+(n-1)d<b-t+t=0b .

Par récurrence, on a donc nd < b pour tout n , donc d =0 , ce qui est contra-

dictoire.

2.2 PROPOSITION. - Si I est un idéal fermé par \/ infini dans un groupe archi-

médien, clest une composante.

Ceci résulte immédiatement du leume en prenant K = I . Un ensemble S d!'éléments
positifs est dit "orthogonal" si ses éléments sont deux & deux orthogonaux. L'axiome
de Zorn assure l'existence d'ensembles orthogonaux maximaux. Si S est un tel en-

semble, on a S' = {0} , donc 8" =C . Le lemme donne alors la proposition sui-
vante.

2.3 PROPOSITION. - 3i S est un ensemble orthogonal maximal dans un groupe ar-

chimédien, on a, pour tout b >0 ,

b = \// (b A nc) .
ceS,neN

2.4 THEOREME, - Un groupe réticulé est archimédien si, et seulement si, pour tout
couple d'éléments positifs, on a :

b = \// [banld-2a)] .

nel

I1 est clair que cette condition est suffisante. Pour montrer qu'elle est néces-
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saire, on va appliquer le lemme & 1l'ensemble X = {{nb-2a)vO0| neQN}.On doit
montrer que b € K" , Soit G £ g € K' . Pour tout n, on a:

n(bag)-asnga (ob-2a) <ng A [(nb ~a)veo]=0 ,

clest—d-dire n(b A g) < a . Par suite, b A g =0 . En appliquant le lemme, il

vient

b = \/ [bAan[(ab-a)vo]ll .

mn,n
Si s = sup(m , n) , nous avons
b an[(nb-a) vOol<bas[(sb-a)vo]l<h

Par conséquent,

o’
It

\// [b As[(sb-a)vo]] =\//[b A[s(sb -—a)voll ,

sel

b =\¢/[b ns(sb-a)]ve =\/i[b ~s(sb -a)l .

S S

Ve - rd 7 / 7
2.5 COROLLAIRE. - 8i G est archimédien et N un idéal fermé par \/ dénombrable,

G/N est archimédien.

En effet, soient 0 < b <a tels que ¥+ nb<N+ a quel que soit n . On a
(nb - a) vO €N pour tout n . D'aprés la démonstration du théoreme 2.4, on voit

que

b=\ [barol(ab-a)vollen ,

m,n
donc N+ b=DN et G/N est archimédien.

Considérons un groupe G représentable, c'est-i-dire un groupe réticulé qui peut
8tre plongé dans un produit direct de groupes totalement ordonnés. Si C est une
valeur de a et si D est 1l'intersection des &-s-c contenant strictement D , on

a C<D, et D/C est isomorphe & un sous-groupe de R [5].

/ \
2.6 THEOREME., ~ Un groupe G représentable est archimédien si, et seulement si,

pour tout a € G, a' est l'intersection des valeurs de a .

Montrons la suffisance. Scient O <b<a . Ona b ga', donc il existe une va-
leur C de a telle que b £C . D étant défini comme plus haut, ona b €D,
car a €D . Il existe un n tel que , dans D/C , onait C + a <C + nb , donc
nb gla . |

Réciproquement, considérons un groupe archimédien.
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Soit a >0 , Prenons b >0 avec b¢a' .0na c=ananbdb>0, donc il existe
un n tel que nc £ a . Posons :
a=1(n Aa)+h et nc= (nc A a) +g .

Ona g>0 ., Soit P un idéal premier tel que g ¢P.O0na a ¢ P , car sinon
nc A a€ P, ce qui entrainerait ge€ P . Soit U une valeur de a contenant P ’
come gAh=0,cona heP eta fortiori he Il . Il en résulte que

nc Aa ¢l 5

donc ¢ ¢ 11 , et finalement b ¢ 11 .

3. Probléme de la représentation

On sait que KRULL avait conjecturé que les groupes archimédiens sont les groupes
de fonctions réelles sur un ensemble. NAKAYA{A a donné un contre-exeuple prouvant
qu'il n'en est rien, et finalement P, JAFTARD [8] a exhibé un groupe archimédien
qui n'admet aucun homomorphisme non nul dans R . Dés lors, il ne restait plus que
deux directions de recherche. La premiére consiste & rechercher des représentations
moing exigeantes. Cette voie a abouti au théordme de Bernau [1] : Tout groupe ar-
chimédien peut &tre plongé dans le groupe des fonctions continues presque finies

sur un espace de Stone.

En suivant la méthode de NAZANO et BROVN [2], on peut en déduire que tout groupe
archimédien est image homomorphe d'un groupe de fonc:oions réelles. La deuxiéme voie
consiste évidemment & déterminer des classes de groupes archimédiens qui sont re-
présentables par des fonctions réelles. Dans cette voie, on trouve le résultat de
WEINBERG [10] que nous allons généraliser.

Soit G wun groupe archimédien. Prenons a > 0 . Soit a) 1la borne supérieure
des idéaux ne contenant pas a .
3.1 IEME, - On a G =(a) + I(a) .
Soit x>0 , Il existe n tel que na £ x . Posons :
X = (X A na) +u et na = (x A na) + v .
On a d'une part, x A na € I(a) . D'autre part, O <v < na entraine
ue v Siufv) € ulna) = wa) .

Donc x € Q(a) + I(a) .

3.2 LEMIE. - Dans un groupe archimédien, les conditions suivantes sont équiva-

lentes, pour tout a >0 :
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(1) «a) £ ¢ (iii) «(a) = at
(i1) «w(a) est maximal (iv) a' est premier .

(i) ==>(di) . Si wa) €N, ona a € N par définition de (Na) , donc
¢ =a) + I(a) &N

clest-a~dire Il = G ,

(ii) ==>(iii) « On a toujours a' & u(a) .31 0 <b é a' , on a

baa>0 et Wb Aa)cula) #6
ce qui implique <Ab A a) maximal. On a b Aa) =ia) , et par suite
b Aa é u(a) .

A fortiori b ¢ w(a) .

(iii) == (iv) , car a ¢ w(a) dinpligue a' = (a) premier.

(iv) == (1) . G/a' est totalement ordonné, car a' est premier. Il est archi-

médien dtaprés (2.5). I1 n'a donc pas d'iddaux propres.

Soit M une valeur de a . Cn a a' €M , Comme a' est maximal, il en résulte

M = a' . Pinalement Q(a) = a' , donc on a certainement (a) # G .

I1 est bien connu que la condition (iv) est équivalente, dans tout groupe réticu-
14, & "a basic",
Considérons le radical R(G) de G , clest-&~dire 1'intersection des ((a) pour

tous les a >0 ,

\
Nous appellerons représentation coupléte toute représentation qui conserve les \/
(donc 1e31/\ ) infinis.

/ \
3.3 THEOREME. - Si G est un groupe archimédien, ¢/R(G) adumet une représenta-

tion compléte dans le groupe des fonctions réelles sur un ensemble X .

Soit ¢ 1'homomorphisme canonique G me>G/R(G) . Si u(a) # G , (Q(a)) est

maximal, et @(u(a)) 1'est aussi. De plus, on a
¢ = I(a) vla) ,

donc @(u(a)) est facteur direct dans G/R(G) , ce qui entraine qu'il est fermé.
Finalement, dans G/R(G) , {0} s'dcrit comme intersection d'idéaux maximaux fer—

més, ce qui établit le théoreme.

3.4 COROLLAIRE (WEINBERG [10]). - Pour qu'un groupe réticulé admette une représen—

tation compldte dans le groupe des foncticns réelles sur un ensemble, il faut et il
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suffit qu'il soit archimédien et complétement distributifl.,

En effet, P. CONRAD a montré [4] qu'un groupe abélien est compldtement distribu-

tif si, et seulement si, son radical est nul.

4. Groupes hzger—archimédiens.

Nous avons déja remarqué que la condition archimédienne peut s'écrire :
vf>20, Vg>C, im, f Aamng<nmg .
Nous définirons les grouwves hyper-archimédiens par la condition plus forte :
if>20, vg20, im, famg<(nm-1)g .
Les groupes hyper-archimédiens peuvent &tre caractérisés de la facon suivante :

Nous dirons principal tout A4L-~s~c de la forme I(g) o

/ \
4.1 THEOREME. ~ Pour un groupe réticulé G , les conditions suivantes sont équiva-

lentes

(i) G est hyper-archimédien ;

(i1) Tout f-s—c principal est facteur direct ;

(iii) Tout Ai-s-c premier est maximal.

(1) == (ii) Soit m tel que famg<(m-1)g.0na
[f-(n=-1)g]raggo ,
ce qui peut stécrire :
O=[lf-(@w-1elaglve=[f-(@m-1glvolag,car g20 .
O=[f+(-m-Degv-)Jag=[r-(w=-1egrf)lng .

Par conséquent, f - ((m - 1)g A f) e g' . Mais (m - 1)ga fe I(g) , donc on a

feg'+I(g) . Ceci prouve que G = g' & I(g) .

(ii) =:>(i) . Soient f et g positifs. Puisque G = g! &'I(g) , on peut écrire
f=a+b avec 0<aeg' et C <be I(g) . I1 existe un entier m tel que

b< (m - l)g » Par suite,
m-gaf=m-1galavd)=[(n-1)gra]vim-1)gab]l=0vb=>b .

Done f - [(m -1l)g A fl=aeg' . En remontant le calcul précédent, on retrouve

f amg<(n-1)g .

(ii == (iii) . Soit P un x-s-c premier. Supposons P <N, Si geN-P, on

a g' SPSN, donec G=g'+ I(g) SN, clest-d~dire ¥ =G .

(iii) ==>(ii) . (iii) entratne évidem-ent que tout 4-s—c prenier est minimal,



2-07

Prenons g € G , et considérons le J-s-c N engendré par g!' et 1(g) « Si on
avait N # G , alors on pourrait trouver un £-s-c premier P contenant N . D'a-

preés la propriété caractéristicue des premiers minimaux [5], &€ P implique
g';éP ’
et ceci nous donne une contradiction.

Un exemple de groupe hyper-archimédien est fourni par le groupe des fonctions
réelles sur un ensemble X gqui ne prennent qu'un nombre fini de valeurs. La ques -
tion de savoir si tout groupe hyper-archimédien peut &tre représenté de cette ma-

nidre est ouverte. On dispose cependant de la représentation suivante :

4.2 THEOREME, - Un groupe reticulé est hyper-—archimédien si, et seulement si, il

peut &tre représenta par des fonctions réelles sur un espace séparé, & supports com-

gacts.

Soit G hyper-archimédien. Soit E 1'ensemble des idéaux premiers. Nous avons

la représentation G -= I G/P , o G/P est isomorphe & un sous-groupe de R .
PeE

Pour f € G , posons
2(f) =tPeE | £¢P} .

On vérifie facilement que la topologie de E admettant les Z(f) comme base

dtouverts est séparée.
Montrons que x(f) est compact pour cette topologie. Si

o(f) = U E(fu) , alors f e\/ll(f)) .
A A '

En effet, s'il n'en était pas ainsi, on pourrait trouver P € E tel que

\){ 1(f,) <P

et £ ¢P.Onadonc fe I(fl) Foeee + I(fn) , ce qui implique

o(f) < 2(£,) U ees U 2(r) .

Réciproquement, soit G -- |l G/P 1la représentation donnée. Soient f >0 et

g€ 20 . Posons : Pek

v =1{p e ue) | ng+P2f+P}=Z(g)nCZ((f—llg)+) .

vV est ouvert dans o(g) , car =((f - ng)+) est compact donc fermé. De plus,

Z(g) = U Vn » Prenons un recouvrement fini Z(g) = Vn U eee UV . Soit m 1le
neN 1
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plus grand des n . On a

mg + P>f + P pour tout P € Z(g) .
I1 en résulte que
(f+P) al(m+ 1)g+P] <mg+ P quel que soit P
et finaleumecnt £ A (m + l)g < ng .

I1 résulte immédiatement de la définition que tout sous-groupe, sous-treillis
d'un groupe hyper-archimédien, est hyper-archimédien. Grfce & (4.1 (iii)) on voit
que la prcpriété se conserve par passage au quotient. Elle ne se conserve pas par

produit direct infini car R[O’l] n'cst pas hyper-archimédien. Par contre, on a la

propriété suivante :

4,3 PROPOSITION. -~ Une souume directe de groupes réticulés est hyper-archimédienne

si, et seulement si, chaque sommant est hyper~archimédien.

Soit G = Xﬂi » Prenons g 20 , et montrons que I(g) est facteur direct. On a
g =g + oo+ g , donc 1(g) = I(gl) Foeee + I(gk) .

Si f € G, on peut écrire f = T+ e+ )+t avec fi € Gi . Puisque Gi

est hyper-archimédien,

f. =u. + 8. ou u. € Ilg. et s. G. ol .,
i i i ¢ i (gl) 1 €5 N8y

Nous avons u = Uyt oees + Uy
s; € g et teg', donc s ==

€ I(gl) + see + I(gx) = I(g) , et d'autre part,

g Foeee t8, 4 t e g' . Finalement,
f=u+sellg)+g .

Le résultat suivant fournit un exemple de groupe qui est & la fois hyper—archimé-

dien et complétement distributif.

/ \
4.4 THEOREME. - Pour un groupe réticulé G , les conditions suivantes sont équi-

valentes :
—T

(i) ¢ est archimédien, et tout élément n'a gqu'un nombre fini de valeurs ;

(ii) Tout «x-s—c est facteur direct ;

(iii) G est isomorphe & une somme directe de sous-groupes de R .

(i) == (ii) . 5i tout élément n'a qu'un nombre fini de valeurs, tout 4-s-c est

fermé par V infini [3]. D'aprds (2.2), nous avons, pour tout idéal J ’

G=(J+J)"=J+J', donc G=J&J ,
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(ii) == (iii) . Gréce au théoreéme (4.1), nous savons que G est hyper-archimé-
7 . I“[
dien. Considérons, comme dans (4.2), la représentation ¢ —— I G/P . Pour
Pek
Pe E, nous avons P = P'" = (I a' . Puisque P est maximal, il existe a € P!
aeP!

tel que P = a' . Par (3.2) nous voyons que P = ia) , donc x(a) = {P} . Pour

tout fe G, Z(f) est compact et discret, donc fini. De plus,
¢ =1I(a) Uula) = 1(a) w P ,
done G/P € G, ce qui achdve la démonstration.

(iii) == (i) . Nous savons, par la proposition (4.3), que G est hyper-archimé-

dien. Wous avons G = 2 Ri . Posons Pi {x € G | X = 0} . 8i ae ¢, nous avons
i€l
a=a + .0 ta, donc at' = Pl N ..o N Pn « 31 P est un idéal premier ne con-—

tenant pas a , ona a!' <P , donc il existe un i tel que Pi S P . Comme Pi

est maximal, P = Pi + I1 en résulte que les Pi sont les valeurs de a .

Dans 1'éncncé (4.4), la condition "tout é1lément n'a qu'un nombre fini de valeurs"
peut &tre remplacée par une coudition plus forte, la coundition (F) de Conrad, ou par

une condition plus faible : "tout idéal est fermé par \% infinin,

5. 4-espaces booléens.

Soit V un espace vectoriel sur R réticulé. Nous dirons que c'est un KL-espace
booléen s'il est monogéne et hyper-archimédien. Dire qu'il est mcnogdne, clest dire
gqu'il existe un élément e -~ O ‘'archimédien" : pour tout x , il existe un entier
n tel que x <ne . Si V est un 4L-espace booléen, nous pouvons lui associer
1'espace V* de ses idéaux premiers, avec la topologie admettant comme ouverts de
base les =(f) = {P e’VJ;r | £ &P} . Come v = (e) , il résulte immédiatement du

3¢
théoréme (4.2) que V  est un espace de Boole.

Inversement, si E est un espace de Boole, ncus noterons E% 1'espace vectoriel
sur R eng?ndré par les fonctions caractéristiques des "clopeng". On vérifie aisé-
ment que Esr est réticulé. Il posséde un élément archimédien : la fonction carac-
téristique de E , Il est hyper-archimédien, car tout f € F* a pour support un

clopen, donc un compact (4.2).

’ \ ¥* 3¢
5.1 THEORMME. - Si B est un espace topologigue booléen, (E )  est homomorphe

é. E Y

A tout x €E , associons 1'idéal preuier I = {(rem | £(x) = 0} . Cette appli-

cation est injective, car deux points distincts de E sont séparés par un clopen,
5
donc par une fonction de E .,
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Si M est un iddal premier de E , supposons par lt'absurde que M 7 Mx pour
tout x o Alors I # Mk , car I est maximal, donc, pour tout x , il existe un

D

0 < fx e M - MX . Les Z(fx) forment un recouvrement cuvert de B . ~onc

E:-}_:(fX)UQoQUZ(fX) .
1 n

Ona f=Ff V .oV f €M, et f' =0 car %(f) =E . Par suite,
1 n %
E =I(f) + £1 M ,

ce qui est impossible.

* 3%
Ltapplication x - MX est donc une bijection de E sur (E') . Clest en fait

un homéomorphisme, car la topologie de E est engendrée par les clopens, qui sont

s

de la forme E(f) pour f €& .

s,

/ \ %
5.2 THEOREIE. - Si V est un espace réticuléd boolden, (V)  est isomorphe & V.

Considérons, coume dans (4.2), la représentation :

v Jﬂa [ = V/P .
PeV
Soit & € V archimédien. I1 existe un isomorphisme de V/P dans R (et un
seul), tel que a + P soit envoyé sur 1 . Nous identifions V/P A son image.

Dans ces conditions, (V) contient les fonctions constantes.
Si geV et rek,
*
fpev | e(®=r}=Ce-2) ,

est un clopen. De plus weg) = rHO C o(g -~ r) « Comme 7(g) est compact, on peut
=
extraire un recouvrement fini, ce qui signifie que Q(g) ne prend qu'un nombre fi-
ni de valeurs. On a donc
%%
ov) = (V1) .
*
Soit C wun clopen de V o Comse C est ouvert, il peut s'éerire C = U Z(fk)

AEA
avec f, € VvV, C étant compact,

C = z(fl) U ..; U z(fn) .

Clest-3-dire C = Z(f) avec f = fl V oses V fn eV . Coume f ne prend qu'un nom-
bre fini de valeurs, on peut trouver @ tel que nf(P) 2 1 pour tout P €C .
Alors nf A a €V a pour iuage, par ¢ , la fonction caractéristique de C . Il en

résulte que (V) < (V) d'oh 1'égalité.
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5,3 PROPOSITION. - Il existe un isoworphisme entre le treillis des ouverts de E

¥* , .
et le treillis des iddéaux de I . Dang cet isomorphisme, les ouverts réguliers cor-

respondent aux composantes et les clovens aux idéaux principaux.

Si « est un ouvert, posons ,
. s N
p(i) ={feB | =(f) Q) .
Si J est un idéal, posons

o(J) = U wf) .
fed

Nous avens
x e olp(i)) e= 1fe pli), xef) &> ar, uf)<u, xe€ o(£)
o
&==> X € il =\

fep(o(n) e= i(f) € o(1) &= () < UJ (g) .

Si f e J, cette dernidre condition est évidemuent vérifiée. nNéciproquement, si

o(f) € U z(g) , Oon a
ged

»(f) s Z(gl) U ese U L(gn) = Z(gl V oeee V gn) .
I1 en résulte

e (gl V ees V gn)” = I(gl V oeee V gn) «J .

Donc p(c(J)) =7 .

Dans 1ltisomorphisme entre les deux treillis, les seudo-compléments se correspon-
9 » ™

dent, ainsi que les compléments. La deuxitme assertion en résulte imuédiatement.

ot
“*

5.4 COROLLAIRE, - E est un espace stonien si, et seulement si, dans E , toute

composante est facteur direct.

4 \
5.5 THEOREME, - Un espace réticulé booléen V est complet si, et seulement si,

il n'a qu'un nombre fini d'idéaux premiers.

*

En vertu de (5.1) et (5.2), nous pouvons raisonner sur BE =V , Soit c(BE ’ E)
1'ensemble des applications continues de E dans R . On sait que (B , E) est
complet si, et seulement si, E est stonien [9].

% *
Si E est fini, il est stonien, donc E = (E ’ E) est complet., Supposons E

complet. Toutccomposante est facteur direct, donc E est stonien (5.4). Montrons
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que C(E ,‘ﬁ) est le complété de E% . Pour cela, il suffit de montrer que, pour
tout 0 <he C(E, R), il existe s et v dans E telles que 0<s<h<gv
(P. CONRAD et Mc ALLISTER [6]). Supposons h bornée par T € R « On peut prendre
v =rl . De plus, ¥(h) est une réunion de clopens. Soit C 1'un d'entre eux.
h est bornéde sur C , et atteint sa borne inférieure p > 0 . La fonction s ,
égale W sur C , et & O sur le couplémentaire, appartient a E* , et vérifie

a
O<SSho

%
Nous avons donc B = C(E , R) . Soit Cn une suite croissante de clopens. On

’ - = > R
peut écrire C Cn Z(gn) avec g, 2 0 . Alors

g= 2 (-%)gne cE,R) =E .

n20 2
On a :
n0 * nx
done C = U Cn est un clopen. C'est une réunion finie, car C est compact. L'al-

nz0
gébre du clopen vérifie la condition de chaine ascendante, donc elle est finie. Il

en résulte que E lui-méme est fini,
De la démonstration précédente, on peut conclure que la complétion d'un groupe

hyper-archimédien n'est pas nécessairement hyper-archimédienne.

5¢6 PROPOSITION. - Soient E et F deux espaces booléens. Il existe une bijec-

tion entre 1l'ensemble &FE , F) des applications continues de E dans F et 1l'en-

* e
semble Hom(F , E ) des homomorphismes d'espace réticulé qui préservent 1'iden-

tité.

Si gec(E, F), nous lui associons ¢ , définie par 'a(f) =foqg, '5 =

€
entraine ¢ =¢ , car E sépare les points de E .

% % *
Soit T € Hom(F ,E ). f -=7(f)(x) est un homomorphisme de F sur R.I1
préserve 1l'identité. Il existe donc un y € F unique, tel que T(f)(x) = £(y) .
Posons y = @(x) « ¢ est continue, En effet, soit C = Z(f) un clopen de F ., On

xe g (c) e glx) e ¢ e Lolx)]#0 e T()(x) £0 &= xe x(r(e)) ,
donc ¢—1(C) = Z(7(f)) est un clopen. lontrons que T =g .
T(£)(x) = £p(x)) = 9(£)(x) pour tout x ,

donc T(f) ='$(f) .
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