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I.-E .-1

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



r i «  u n i  /liti-r. f i e r  v e r  a i l * * .  A b e l a c h .  G r u p o e n  , S i t z u n g s b .

Ke i  3 s T b . A f c a d .1 9 2 6  ) .

D ’ ç p r è e  c e  ^ u l  p r o c é d a  , 3 a - o o n n a i  a p. a n c e  Tu n e  r e p r é -

2 e n t e t i  o n  d e  - . e r r é  n  d r  fian t»  X-, p e r m e t  d e  d< f i n i r  u n  m o -  

d o l e  d e  r  e p r i  3 f  n t a t  i o n  d e  <T d a n s  g .  m o d u le  d e  r a r y  m p a r  r n p -

T-'ort h K.

I n v p r e m e n t , e l  1 To n  c e  rlor.r.f u n  r c n d u le  d e  r e p r c s o n t a -  

t l  o n . r t, a l  on  e n  p r c 'o i e a  l a b a s e ,  o n  e n  C é d a i t  « n e  r e p r é -

9 e n  t  n t l  nr> .

^ o i t  M *= x , K  +  ................•+ , un  n o d u l e  d e  r e p r é 

s e n t a t i o n  â s  b a s e  { * .............x  ) ,  ' é t a n t  un <7- n o d u l e  h ^ a u -
>)

a h * ,  o ïi a ,  a o u r  c  d a n s  J  :

c  a #  «  F  a .  TfVfr__ K a  ^  E

e t  1 e?  f o r n u U a  (•’’ ) ,  ( 3 ) ,  ( 4 Î  a T e c  d e s  l e t t r e s  c  s o n t  v a î a -
\  p p Ç&uujLî  h

“b l ^ s  # Hi d o n c ,  o n  f  f= i  t  c o r r e s p o n d r e  à v e  d e  «r- 1 a  m e t r î c e

o  — l J ^ _ L L

d * o r d r e  n ,  11 y  a h o ro o  ■> r  "ch 5 «me 6 n t  r  g ^  e t  1 1 ar) n e  s u  SI d e s  

m a t r i c e s  n  . o n  s  d o n c  b i e n  u n e  r ^ n r ^ a o n t i i t l  n n  d e  lT  .

Tîcn’n r  q n e  :

A uni® r e ^ r t .  s e n  t a t  I o n  c o r r e s p o n d  u n  m o d u le  d e  r e p r é s e n 

t a t i o n  b l  « n  d< t e r m i n é ,  t a n d i s  q u f & u n  m o d u le  d e  r e p r é s e n t a 

t i o n  c o r r e s p o n d e n t  a n s  I n f i n i t é  d e  r e p r é s e n t a t i o n s ,  d p e n 

d a n t  d u  c h o i x  d «  l a  b a s e  d u  m o d u le  .

TJn c h a n g e  m e u t ¡3 e b a 3 e d e  M a r t  u n e  t r  a n s f  o r  m a t i  o n  1 1 -

I.-E .-5
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n é a i r s  , d é f i n i e  p a r  o n ?  m e t r i c s  P  :

( ? , ............  i * .  ) -  < * . .............> p

Ce c h a n g e m e n t  d e b a s e  r e  -npl *)Cfl l a  r a p r  s e n t a t i o n  o —>  C p a r

l a  r e p r é s e n t a t i o n  c  —>  p ' c p  q o i  e s t  d i t e

é q  u i  v a l  e n t e  5 l a  p r e m i è r e  . I l  e n  e s t ,  d e  meme s i  o n  p a s s e  

d e  M ^ a n  m o d u le  i s o m o r p h e  14* , l ^ s b a s e s  é t a n t  q u e l c o n q u e s  .

On a p p e l l e  c l a r t é  do  r r p r é s e n  t a t i o n ^  ] ' e n s e m b l e  d e s  r e 

p r é s e n t a t i o n s  é q u i v a l e n t e s  -\ u n e  r e p r é s e n t a t i o n  d o n n é  e .

A d e s  m o d u l e s  d e  r e p r e s e n t a t i o n  i s o m o r p h e s ,  c o r r e s p o n d  u n e  

c3 8 3 3 6  s r e p r -  ge  n t  a t  i s  ns e t  i n v ^ r e e ' ^ n t  .

75. -  ^ W O ^ I O T ?  f U N ' ’R A T IO N

5 . -  Jk i  i n l  t l o n  :

U ne r e p r e s e n t a t i o n  J ' u n  a n n e a u  e s t  d i t e  r  d u c t i b l 6

a 1 I f  ::;o du 1 f  d e  r p o x i . B p n t f t t i o n  c o r r e s p o n d e n t  H adm e t  u n  s o u s -

m c d u le p e r ’ i n  TT ( 77, K>T?.odu 1 e * <3 r  o i t e  , e t  - n o d u l e  ft £ o u -

c h e  ) , i  r  r  t d uc t  i  b 1 e <3 an  r 3  ̂ c; € s c o n t r t i r e ( c  f e s t - à - d  i r e , ?* ...

U  e s t  sim -n^ e ) .

D i r *  q u e  l a  re*~r> s e n t a t i o n  e s t  r é d u c t i b l e ,  r e v i e n t  à  

d i r e  q u e  l e s  t r  a n s  f  o r m a t  i o n s  l i n é a i r e s  c o r r e s p o n d a n t e s  l a i s 

s e n t  i n v a r i a n t  u n  s o t a s - e s p a c e  l i n é a i r e  , d i f f é r e n t  d e  M e t

d e zé  r o  .

6 . -  R e p r  t. s e n t s t  1 o n s  r  d u c t i b l e a . -  N o u a  a l l o n s  s u p p o s e r



m a i n t e n a n t  q u e  K  « a t  un  c o r p s  ( c «  q u i  p s r n c t  n o ta m m e n t d ’ a f 

f i r m e r  q u e  t o u t  r - m o d u le  f i n i  a d m et une b a ? e  m in im a  ) .

( V o ir  l ’ e x p o s é  de ' .  C h e v a l  l e y , B , e t  V an d e r  W e e r d e n , B d . XI

p r $ r .I 0 5  )

S i M a d m e t un  s o u o - m o d u l e ( p e r n i a )

Ü  =  K ♦  ............+  *  ^

on p e u t  t o u j o u r s  p r e n d r e  p o u r  M u n e b a s e  c o m p r e n a n t  x^ . . . x ^

e t  m-n=ri e u t r e 3  é l é m e n t s  y^  ............ y

M *  x , K + ............ + +  y ( ^  + ................ +  % K

Comme K e a t ^ - m o d u l e  , l e »  x  p o n t  t r a n s f o r m é s  e n  é l é m e n t s  

d e ” p a r  l e  t r a n t f f o r m a t  Io n a  l i n e a i  r e a  de l a  r e p r t  e e n t o t i o n  :

* J  »  c  « i  Y ; *  ( 6 )

y* * ^ x „■ ^ jk + y c A  ¿ k
Br

P o s o n s  I? = ( JT*;̂ ) . S »  Î ^ & î  . T =  ( / b c ^ )

r  e t  T s d n t  d e u x  m a t r i c e s  c a r r é e s  d ’ o r d r e ?  r e s p e c t i f s  n  e t  f  

3 e s t  u n e  m a t r i c e  r e c t a n g u l a i r e  .

Tîoue v o y o n s  q u e 1 * 8  m a t r i c e s  C de l e  r  « p r é  e e  n tw t i  o n  o n t  l a

fo r m e  ï .
R S \

(?)
O T /

e t  l a  c o n d i t i o n  n é c e s s a i r e  e t  s u  f i s a n t e  p o u r  q u ’ un a n n e a u  

d e  m a t r i c e s  d o n a  K s o i t  r é d u c t i b l e ,  e s t  q u e  : au m oyen  dtene 

t r a n s f o r m e t i o n  c o n v e n a b l e  C ’ = P ' c  P ( c o r r e a p o n d a n t  

su  c h o i x  d ’ une b a s e  c o n v e n a b l e  p o u r  } /  )  t o u t e s  les»  m a t r i c e s  

de 1 'a n n e a u  p u i s s e n t  ê t r e  m i s e s  s o u s  l a  fo r m e  ( 7 )  .

I . - E . - 7



I.-E.-8

Les r e la t io n s  ( 6 ) peuven t encore s ’ é c r i r e  :

...... *1 > = ( * ......* > a
( 6 ’ )

( y ’ ...............y ’ ) = ( y , ...........y«) T (m odule n )A -C ^
D’ oti i l  r é s u lte  que . non seu lem en t n , mais le  n o d u le - fa c -  

te u r  m/R , peuven t g t r  e re g a rde s  co th»  modules de rp p r t  se n - 

t s t lo n .  e t  qu6 !*={? re  pré h e n tâ t  1 ons c o rre s p o n d a n te s  s o n t 

fo u r  le s  par le s  m a tr ic e s  R e t T .

Celà é ta n t ,  c o n s id é ro n s  une s d r le  fe  c o m p o s it io n  du 

module M :

V *  y. , M ..................... M0 ss (o ) ( MvL sous-m odu les
^ p erm is )

F u is ,  prenons H = M x x . 0« mime , dans ( c o n s id é ro n s  le  

sous-m orlu le  K ^ ^ q u i  e s t maximum , e tc  ............  En c h o is is 

s a n t convenab lem ent l e 3 bases ( d6 m an ière  que l s  base d 'u n  

module comprenne c e lle  du s u iv a n t  ) on v o i t  que le s  m a tr ic e s  

de la  re p ré s e n ta t io n  c o rre s p o n d a n t à M , p re n n e n t le  form e

/  H. . ...........* . A

0 R ..........R |
X I (8 )

\  O O HaM

Les m a tr ic e s  R ¿¿ de la  d iagona l©  c o rre s p o n d e n t aux fa c te u rs  

de c o m p o s it io n  M ¿ /m ¿_, . C e u x -c i é ta n t  s im p le s , le s  re p ré 

s e n ta t io n s  cor r  espondante s s o n t l r r  c-duc t l b l  es . On d i t  qu * 

on a opéré 1 o ré du e t i on de la  re p rt. B6n t a t i  on co rre s p o n d a n t

C =

••



&c mpflu] e V . TI r t e u l t f  <* n t.hé orbm e de J o r d e n - H tild e r  c'u r  

l e s  - t r i  F9 tìt- c o m p o n i t i  pr, qoc h r .  p o r t i  e a 1 r r  t due tl~ b l 68 5 > ^  

p o n t  ¿ ¿ t p . r r l n ^ e n  fi l ' o r d r r  e t, ?■_1 U 'o u i v ^ l e n c e  prfee ,

7 # -  TX? com poa 1 1 lo ti  1 T one r  « p r é  s e n t  fet i c n

I I  y e iìiì c s s  où  ìe* - . e t r J c e e  C p r s r j n s n t  une  fo rm e  e n c o r e  

p i  o s  r inop ie  . I l  p e o t  t3« f e ^ r f i  qu? c!fcr:«? (6 )  t o u s  l e s  c & 

e c i e n t  n u l e  : a i  o r e  1 -  s o u s - tn o d ta le  :

V  *-,* + ................... +

e s t  ] u i -n inne 8 0U3—i c i u i e  p s r  ^ i b , s i  J£ = I» «$> NH ( sonane 

d ì r  e e t  e ) . L r»  m e t r i c  6 8 S s o n t  F i o r  3 n u l l e s  e t  C p r e n d  l a  

fo rm e  :

• <  : )

On d i t  q u i  l a  re  p r<~- aeii t a t i on o C s e  d é c o n p o a e  en

o —>> H , o —*> T .

9, .  -  Peor ' g ? n to t3 o r . co ^ p l £ - te n m t  t <-d u e t  1 ~bl e .

in p ^ o s n n s  lo  e d u le  r* e re  pr C s e n t i i t i  on U compì fetemf n t  

r e du e t 3 > 1 e . c ’ e s t - > - d i r e  so ^ n e  M r ^ c ts  de doubH es-rnodu3 ea 

w ì u ]  » r1! ■> » s i  npl e s .

K = Hr  ........... «£>

On e n d é d u i t  I s  s è r i  5 ■ìe com poni t i o n

22 *  , Mx f =* ------ &  Na _ , ,

M = N . M = (o )-1 c

( V o lr  e x p o s é  A su r  l a  t h e o r i e  d e s  gr oup? ei ) .

(9 )
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e t  3 e 3 m a t r i c e s  ( 8 ) p r e n n e n t  l a  f - r m e  :

/  R„ o -------o

C =
3

\

( 10 )

o A A /

o ù  16 s  R t l  d é f i n i s s e n t  d e s  r e p r é s e n t a t i o n s  i r r c d u  c t .1 h l  e s  ; 

p l u s i e u r s  R • t p « a v e n t  d ’ a i l l e u r s  ê t r e  i d e n t i q u e s  . l a  r e 

p r é s e n t a t i o n  o C e s t  d i t e  a l o r s  c  om pl è t  e ^ g i  t  r é d u c t i b l e

9 . -  Çgp d ’ un s y s t è m e  h y p e r c o n p l e x e  .

P r e n io n s  m a i n t e n a n t  com m e a n n e a u  •7" u n  s y s t è m e  h y p e r c o r a -  

p l  e x e  s u r  P f P é t a n t  u n  c o r p s  c o m m u t a t i f  :

u.P + u v P + ......  + a  ̂ P
A l o r s  o n  c o n s i d è r e  p o u r  l a  r e p r é s e n t a t i o n  u n  a n n e a u  K ( e n -  

g é n é r e l  u n  c o r p s )  d o n t  l e  c e n t r e  C o n t i e n t  P  e t  o n  e x i g e  q u e

1 ’ h o m o m o rp h is m e  d *a n n e a u

" v /  iv

s o i t  a u s s i  h o m o m o r p h i  sine v i s  h v i s  d e s  o p é r a t e u r s  p  d e  f 
e n  d ’ a u t r e s  t e r m e s ,  q u e  s i  :

c  - V 0

o n  a i t  a u s s i

c p - >  C P  (1 1  )

q u e l  q u e  s o i t  f5 6  P  . F o r  c o n s é q u e n t ,  l a  r e p r é s e n t a t i o n  e s t  

e n t i è r e m e n t  d i f i n i e  d è s  q u ’ o n  c o n n a î t  l e s  m a t r i  c e  s  ^-f». . .

r e p r é s e n t a n t  I r a  c l é m e n t s  d e  h a s e  u ,  ............  u > ^ d u  s y : t è m e

h y p e r  c ompl e x e  .



P o u r  3 e m o d n l -  r?e r e p r é a a n t s t i o n  K , d a n s  l e q u e l  on  a 

( p u i s q u ê l l  s ’ a g î t  d T mi raodulf» d o u b l e  : 

c m. p  — c . m f*'

(12) an tr s i ne :

o p  .m  = c m . p  ( 3 1 * )

TO. -  f!an n a r t ^ p n l i e r a

Le p i uîi r im p ie  e s t  : K — P*__

I.-E .-ll

On p a s s e  à ?  c * c a s  à c e l u i  d e  1T c o m m u tâ t  I f  g u èü  c o n q u e  

on c o n s i d é r a n t  K comme u n s  e x t e n s i o n  d e  P ,  c ' e s t  à  d i r e  en  

i n t r o d u i s a n t  l e  s y  ° t  èrae . S i  dan©  l e  r e p r é s e n t a t i o n  d e < r

d a n s  If, u ^ ........... u^ e o n t  r e p r é s e n t é e s  p a r  d e s  n e t r i  c e s \J , . . .

on p ^ u t r e p r é s e n t e r  un é lé m e n t  ¿ ( ^  ¿ ) d e  PS*

l a  - a t r i c e  £T yC c ~LTî, » c * lTu i  d é f i n i t  une repr< s e n t a t d o n  de 

¿T^ : d o xac , i  nv e r  b em en t , t o u t u  r f ip r f c a e n t a t lp i i  de J  d a n s  

un c o r p s c o ït  u t ^ t l f  K s '  b t i e n t  ?» p a r t i  r  d 'u n e  r ^ p r é a e n t a t i o n

de J u  .

U ne a u t r e  h y p o t h è s e  r e s t r e t f c p n a n t  l e  p r o b lè m e  e s t  c e l l e  

d e  1 ' g:. ir3 t e n c 6  a ' u n e  u n i t é  e d a n a  t r  . On p e u t  a l o r s  s u p p o 

s e r  q u e  c e t t e  u n i t«  e s t  o p e r a t e u r  u n i t é  p o u r  l e  m o d u le  d e  

r e  p ré  s ^ n t i i t i o n  H : e m = m . I l  n ' e n  e s t  p a s  f o r c é m e n t  

a i n s i  c a r  on  p o u r r a i t  p o s e r  p a r  e x e m p le  : c ni s  o n u e l  q u e  

ao  11 c d a n s  0  . i si i  8 o n  'n o n ts-e  q u e  t o u t  m o d u le  d e  r e p r é s e n 

t â t  io n  H e s t  somme d l r  e c t e d e r id e u x  m o d u le s  dç r e p r é s e n t a t i o n  

M = M ; <j> M^, ( m = sm + ( m -  em )

o ù  M 1 a d m e t l ' u n i t é  e de J~  comme o p é r a t e u r  u n i t é  e t  où



e s t  a n n u l é  p a r  o~ ( c ’ f i s t  à  d i r e  c  m m =  0  q u e l s  q u e  s o i e n t

C 6  O—  e t  m (r A' ) .o u

1 1 . -  H ep rt s e n t a t l o n  r é g u l i è r e  .

T ou r I? =  . / ' ' e s t  l u  a a o d u ls  d e  r  e p r é  s e n t  o t ! o n

( m o d u le  à g a u c h e ,  P  —m o d u le  îi d r  o i  t  g ) . X« r e n r  s» e n  t a — 

t i  o n  c o r  « » p o n d a n t e  s  ’ ap  e l l e  l a  r p r r c  t e n t a t i o n  r é g u l i è r e  

L e s  s o u s - m o d u l e s  ( d o u b l e s )  n e  s o n t  s u t r e r »  q u e  l e ?  i dc saac 

à g a u c h e  , ( l e s  o n d u l e s  d* r  e p r  é * e n  t e t  i o n ,  i r r é d u c t i b l e s ,  

s o n t  l e s  i d é a u x  h  g a u c h e  s i m p l e s  ) ,  e t  l a  f o r m e  r é d u i t e  d e
j

1 s  r e ^ r C s e n t e t i o n  e s t  d o n n é e  p a r  u ;e  s t r i e  d e  c o n p o s i t i o n  defe 

I d é a u x  à  g f ju c h e  . L a  r  e p r c  t e n t â t  i o n  r*. ^ u l  I b r *  e s t  c o m p l è t e 

m e n t  r c d u c t i b l é ,  s i  1 ’ n n e t< u  j~ l ’ e s t  l u i - m ê m e  ( à  g a u c h e ) .

C. - TH'-COK” TCS ?Ov ^  t a v >:

( V a n  d e r  W e e r â e n  5 d . I I ,  p . 1 2 1  ) .

I ? . -  H a p p e l  3e  r é s u l t a t s  c o n n u s  ( V o i r  l ’ e x p o s é  ,I .C  d e  , r . 

cle P o s s e l   ̂ _Gr a n  î e u i  s  I d * i p o t  '•n t e  a )

On a  c o n e i  d é r t  d i f f é r e n t e s  c o n d i t i o n ?  gén< r a i e s  a u x -  

r ? u e l l j #  u n  a n  ne  o u  e :  t  «u  e o t i ' b l e  d e  B 3 t1  n f e i r f  f t  é t u d i é  l a  

f f i 'J n i w e  d o n t  c e s  c o n d i t i o n s  d p e n d e n t  l e  » u n e s  d e  a u t r e s  .  

Cr-e c o n d i t i o n s  s o n t  :

1 -  C o n d i t i o n  a a x i r a a l e  p o u r  i d é a u x  \  g a u c h e  ( T . y .  S . )

2 -  C o n d i t i o n  m i n i m a l e  p o u r  i d é a u x  à  g a u c h e  ( V . î T . S . )

3 -  A b s e n c e  d e  r a d i c a l  .  ( c  ’ e s  t - ^ 4 d i r e  ( o )  s e u l  I d é a l  n i l -

I. - -E.-I2
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p o t e n  t )

( Q u a n d  1 b r  c o n d i t i o n s  2 e t  3  s o n t  v e r i  f i é e s ,  o n  d i t  l ’ a n 

n e a u  s e m i - s i m p l e  ) .

4 -  ? v l a t e n c e  c ’ o n e  u n i t é .

5 -  Ht d u c t  1 b l  3 i  t e  c o m p l è t e  à  g e u c h e  ( a n n e a u  som m e d i r e c t s  

d ’ a n  n o m b r e  f i n i  d ' i d é o u x  k g o u c h e  s i m p l e s ) .

A l o r s ,  3e  t h é o r è m e  f  o n d a m o n t s l  3 ‘ é n o n c é  :

2 + Ò 4  +  5

P o u r  1 63 s.y<bè m e s  h y p e r c o r a p l e x e s , i l  f a u t  s e  r a p p e l e r

q u e  ( en  r u  I r a n  d e  I ’ e : ; i s  t e n c e  d ' c i i 6 b s s e  ) 1 e t  £. s o n t

t o u j o u r s  r e m p l i e s  . .Donc l e  t h t o x è m e  i o n d ü m e n t s l  d e v i e n t  :

tT 'B s n s  r a d i o a l  n I e x i s t e n c e  d ’ u n e
A e n t r a î n e  < u n i t é

( d o n c  s e m i - s i m p l e )  ( e t  r é d u c t i b i l i t é
c o m p l è t e  .

e t  t é- o 1 p r o u e ; v- n  t  .

■R a p p e l o n s  e n - P î n ,  ~ * \  p a :  t i r  d ’ o n  a n n e a u  ¿ r  p o s s è d e n t  

u n  n v j ' i c j j - t  r.n  p g u t. d é d u i r e  iv~ ;*v. î e ^ u  n e  p o s s é d a n t  p l u s  de 

r  •'•di c a l  : l ’ .n n e  iu  d « s  c l & s s e s  d e  r e s t e s  j  't: .

S o i t  d o n o tT ^ a a  v t v ,  h 7 p « r e o n p l « z i f  s e m i - s i m p l e  :

* ~  a , i  +  !- ................+  P

U t i l i  o i s  3 * : > > u - p r o p r i é t é s  c a r a c t é r i s t i q u e s  : 

e s i s t o n o ?  c- l ’ u n i t é  e , o t

=s ^  4 - ................+ ̂  -i ( 1 2 )

C o n s i d é r o n s  u n e  r e p r é s e n t a t 1 o n  d a n s  1® n o d u l e  d e

r e p r é  s e n t a t i o n  11 a d m e t t a n t  l ’ u n i t e  e d6  com pie o p é r a t e u r
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u n i t é  .

I - . -  T b é o r è r a e  I  . -  H__e t  c o r e p l  è t e r a e n t  r é d u c t i b l e  e t  1 «3 

- o 3 u l  R ^ s l r o ^ i - ' J n '  ;_t M e s t_  1b  s r n n  « d i r e c t e  a o n t  i s o m o r p h e s

a u x  I d é a u x  ft c r t u o h e  a 1 r<:plg &__d s  r  :

~ v T o n g t  r  e t  1 o n :  fe) C n " l o n t r e  d ’ t b o r d  q u e  M e s t  u n  n o d u l e  

f i n i  p a r  r e m n o r t  «T e n  u t i l Î B S n t  l ’ f l x i s t t n c «  d «= 1 » u n i t é  e 

d #  sT . TTn < * f fa t ,  M e s t  p a r  d é f i n i t i o n ,  n o d u l e  f i n i  p a r  r a p 

p e r  t  ft. i î

M *  m , P  + i-------- + m 4 P

o r  ^ * a p r  fc«5 ( 11 f ) :

rr,̂  =  e  . p  =  « p  , m € sset) m ^  oû^o  é l é m e n t  de«?“

Vont*, P  c

e t  p  r,r  ® t* 5 1; « ?* s: ( <T~ m . . . . .  )-4 ^

■h) »T»cr>oruj r o ^ p t . f  m o i n t e n n n t  d e  ( 3 2 )  , i l  v i e n t  :

M =  ( ................« - m * ______ ) ( 1 3 )

Oti v e r i ^ i *  p a n i i  p r l n *  q u ’ u n  ir~ -..lo c lu ü e  £»■ ra_^ e s t  : 

o u  b i  e n  n u l  ,

e u  b i e n  I s o m o r p h e  à  - ' f - V c t  p a r  c o n s é q u e n t  a i  m p l e 

( 'Sri i e f f e t ,  3 i  1 * o n  f a i t  c o r r e s p o n d r e  à  x  d e  -P> • , xm ^. d a i s  

R*ra ^ , < se tt* r f ; o ? v * 9p n n ^ « n o «  « g t  u n  h c ra n  ’i o r p h i s n e  . 1 T e n —

3? -" b l  e d e g  é l é m e n t s  d e  ^  a u x q n A l s  o o r  e s n o n d  ü  d a n s  -£»• 

e s t  u n  i d é a l  ft. ç rs u c h «  , d o n c  ( o )  o u  -Pt' p u i s q u e  &  e s t  s i m p l e  

D a n s  l e  p r e m i e r  c a s ,  n i f t =  $ i , d ^ n s  l e  d e u x i è m e  c a s ,

Q< m *  *  C ) .
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C h a c u n  d e ?  n o d u l e »  £- m  & é t a n t  a  ira  ' a ,  a v e c  l a  som m e 

d e  c e u x  q u i  l e  p r o c è d e n t ,  s e u l e m e n t  z é r o  e n  c o m n u n ,  o u  y  

e s t  c o n t e  n u  e n t i è r e m e n t  . D o n c ,  til  o n  s u p p r i m e  c e u x  q u i  s o n t  

c o n t e n u s  d a n s  l a  e o n n e  d e s  or», o é d ç f t t a ,  Jl e s t  l a  e o tm e  d i r e c 

t s  d e  c e u x  " n i  r e s t e n t  . C . Q . F . D .

3 ere?- r  g u e :

L e  t.ht- o r à n e  p r ^ o * - 'd e n t  e s t  v a l s h l e  p o u r  u n  a n n e a u  J '  

e e r l - s l a p l e  e t  u n  « T - m o d u le  f i n i

1 4 .  - A p p l l e s t i o n  d u  t h é o r è m e  .

ü n  p e u t  o b t e n i r  l e a  i d é a u x  £ g « ? u c h e  s i m p l e s  P, ................-/y

d o n t  » r"  <? a t  l e  s o n n e  d i r e c t e  e n  d é c o m p o s a n t  d 1 a h  o r  d j" e n  i -  

d é a o r  h i l  s t è r e s  :

iT r: ji, 4- ............. +  ( 1 )

p u i s  c h a ^ u p  a n n e a u  s i c m l e  ^  ^  e n  i d é a u x  à. g a u c h e  s i m p l e s  . 

L e s ^ c o n t e n u a  d a n s  u n ^ e o n t  a r m u l  é s  p a r  t o u t  s u t r e ^  ( r e 

l a t i o n s  d * o r t h o g o  n o l  i  t é  ) .  T o u s  l e s  i d é a u x  h g a u c h e  s i m  l e s  

d * un meme oC a  o n t  i  a o  i p r ^ h e  s  ( i  à  « m o r p h i s m e  a v e c  o p é r a t e u r s  

l e s  o p é r a t e u r s  é t a n t  l e s  é l é m e n t s  d e  p u i s q u e  t o u t  i d é a l  

\  g a u c h e  d a n s  *K e s t  i d é  ^1 h g a u c h e  d a n s  ) ;  d a u *  i d é a u x  à  

g a u c h e  s i m p l e s  p r o v e n a n t  d a ^ i^ d  1 f f é r e n t s  , n e  s o n t  p a s  i d o -  

m o r p h e s  .

C e l à  é t a n t ,  s o i t - P i  u n  d e s  1 d é  a u x  à  g a u c h e  s i m p l e s  p r o -
\ fc Qtx> ot

v e n a n t  d o  y * k  l f e x c e p t i o n  d e  s o n t  r e p r <  n e n t é s  p a r  zi r o
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« m- l a  r  « i p r t  s e n t  e t  i o n  i r  r t  d u c  t i b l  e d é f i n i e  p a r  A '  . De p l u s ,

1 T £, ,np a u  s i m p l e  JCr*j n  e p o a  r? ù d e q u T u n  € r e i ^  a e n t a t l  o n  I r r é d u c 

t i b l e .  (__ft 1 ' é q o l v s l e n c e  p r è s ) .  ï t  c e t t e  r  « p r é  s e  n t  a t i  o n  e s t

f i  d è l  e . c a r ^ X j ^ e s t  i d  - e l  ‘b i l n t ^ r e  ^ l r à p i e  ( ] ’ s n s e f e b l e  de©  

é l é m e n t s  d e ^ r e - i r f  s e n t é s  p a r  3 a  ra s  t r i  c e  0 « s t  u n  1 d t  s i  b i l s *  

t è r e ,  d o n c  O ) .

N o u e  c ot: s  t r  u l  r o n «  d o n ?  u n  i n s t . - n t ,  e x p l  1 c i  t e n u  n t . c e t t e  

i ' f - p r t  e e n t a t  i o n  i r r é d u c t i b l e  d ’ u n  s y s t è m e  s i m p l e  .

l y t u n i o n e ,  a u p a r a v a n t . ,  16 c a e  d ’ u n  83»3 t è r a e  a v e c  r a d i c a l . 

15  . -  The, o rè ra f t  JT

¿1 >T  e s t  J_ys t 5 : n c  h y p g r c o x p l  c t ?  a v e c  r a d i c a l  ¿T t o u t  

-m  c3  u l  g d r x r t i r c a  g n t  ^ t  i o n  ? i n-oi & ! ( q n i  n ' e s t  p a s  s n n u -

1 c p s r ) s s t  i s o m o r p h e  à  u n  I d é a l  à  g a u c h e  s i m p l e  d e  1 '

c n n .6 ou  s tiXxe r a d i c a l  j ̂  _____

Sé ::C E i:t;  a t  i o n  : ( V o i r  V a n  d e r  « a e r d e n  , B d .  I I ,  p . I R l )

V. c 'JL , d o n c  =  ( o )  o u  ï i  

s i  n n  s t n i t  M =  ^

Cn e n  d ï â ' j i r s i t  M  - ' t A i  =  =  . . . .  *  ( o )

( ^  n l l p o t e n t  )

I m p o s s i b l e  .

D o n c  : "b M =  O

e t  p a r  s u i t e  , t o  dp I s s  è l c m e n t e  d e  ^  a p p a r t e n a n t  à  u n e  

T.ê - c l  s a s «  p a r  r a p p o r t  à  d o n n e n t , m u l t i p l i é s  p e r  un  c l é 

m e n t  d e  r , l e  ra^me o r o d u i t  . On p e u t  d o n c  r e g a r d e r  com m e
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j' f/t —Modale . «^7 f é ta n t  sane r a d ic a l ,  possède une u n ité

pl iquer 1*9 théorème T .

Cn peut encore crpri ecr le  tnéoròrae II de la  manière

sol rsn te  :

p réc isém ent 1er ^o^uîan de r c c r t s e n t s t i  ons i r r é d u c t ib le s

16 # — Cona tru c  tio n  d ’ une r f s ent.at ion lrr< d u c tlb le  d ’on

système sim ple .
Zc 3 th é o r ie s  p récéd en tes ont montré 1 ’ i n t é r ê t  de ces

rep ré sen tâ t, iona .

On s a i t  eue le système* sim ple e s t  isomorphe à un an

neau completde m atrices  dmis un corps A :

e t e s t  compì è tem m t rcductibm e : 11 s u f f i t  m aintenant d ’ ap

Toutr-s 1 es r  e p r - a <• n 11• t ; ri ne_i r t " ac '  i h 1 e s de so n t c on-

tenues dors la  enr* ae n tet ion r ir n liè r q  de  ̂ ( puisque,

r en t 1er. idèa u? è **«o '-v e s 1 rsp 1 s s } .

°H-4 A + A + .....+ A
( ce qui 63t une rô p rô se n to tlo n  de J~ )

ot Qu’ un idtfil s lmp} ç eut donne p» r- ;

P. * c, u A + cTC A + ........... + O^c A

?Touf> prendrons :

^  = -t-j » A + e A + ........ + o-»., A
On considère l s  reprdcentetîon  de dans son corps Tonda

ien t ôl P , qui esr't contenu âsns A : le degré- dn /I par rap

port à P pst f i n i ,  car le  rang de e s t  égal à n x degré 

ds . Si fle degré e s t  <?l et s i  :

mental P  ,

oort à p pst
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A = A „p+  . . . .  + Ad p

on a ,

•r  = Ĉ ' P + ------ + / . . . +  ^ A , P + . . . .

C onpi d é r  ona <?f n'hord 3 e c a s  A = ( : q u i se p r o d u i r e  n o ta m -  

m 6nt a 1 pU h a 3 f té h r in u e n r n t  ferr^.é . \3 o r*  3 es  m » t r i c h e  de l a  

r e p r  é r e n t r t  io n  d t f i n i c p a r i  s 1 ot>t i f n n p n t  imraéfli a te m e n t  

( v o i r  p rp : .2 )
•h

3 o i t  e = ^  c ., ot .• t  un é lé m e n t  de J  .ik ; I *• K ^

On e
'V̂

s e ,  = X  o. donc a —̂  ( o ^ k)
k • c  ̂ • *- • K

S t p n r  s n i t e , 3 s  r e p r é s e n t a t  io n  l r r t  d u i t i b l  e c h e r c h é e  r a t  

c ^ n s t i  t u » e p a r  3 * a n a e a u  com pl e_t dj»_ ’n a t r j c e n  auque3  ^  e s t  1 -  

3Q!T'or'ohe : c ’ e s t  n a t u r e l  p u i s q u ’ on  s a i t  q u ’ à l ’ é q u i v a l e n c e  

, r ' s  i3  n 'y  3 q u f une re p r*  « e n t a t i o n  i r r é d u c t i b l e  .

S u p p oson s '- ii'in tçn « n t A y .nrcorps de f i  :

^  ®  A. P +  . .. . +  A d  P

\ \  a l a  fo rm e  d T un s j  *tè;ne h y p e rc o ra p l exe s u r  i  . O h e rc h o n s  

d ’ s b o rd  a s  r e p r é s e n t a t i o n  r » ^ u l l è r e  . S o i t  :

A * »  ’  i .  Z4, -* B = 1
"e l* i é t a n t ,  ch « f'.?h o n s l e  r “p ré g « n tG t.1 o n  d a n s  p  d é f i -  

n i e  p s i  }  . On a :

i » o f̂ A + e,. A + ..........+ o „  A

= ( ° .„ A ,P + ------ + OmA ^P  ) + . . . +  ( q>i,\.P + ...+o^P

C h e rc h o n s  d é t o r d  l a  r e p r é  s e n t  a t i  on d 'u n  é lé m e n t  de J "  da fa~

. Pnur c e l a ,  on 3e m u l t i p l i e  p a r  l e s  é l é m e n ts  de b a s e

44 A, » • • * • ^4  • . . . . . (  C„|Afll

/\,c¿^ . Pnnr c e l a
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d e  L , , q u i  r e  r é p a r t i s s e n t  e n  g r o u p e s  d e  °d. é l é m e n t s  .  O n 

t r o u v e  z é r o  , s a u f  p o u r  l e  k è m e  g r o u p e  .  P o u r  c e  . g r o u p e ,  o n  

8 s
d  ^  

b  i v  °&. V “  A  °« ~ £ ,  °. S - ' A r j

o ü  s e u l s  l e s  é l é m e n t s  d e  b a s e  d u  i è r a e  g r o u p e  o n t  d e s  c o e f f i 

c i e n t s  d i f f é r e n t s  d e  z é r o ,  c e s  c o e f f i c i e n t s  é t a n t  d ’ a i l l e u r s  

l e s  . On p e u t  a l o r s ,  e n  g r o u p a n t  l e s  l i g n e s  e t  l e s  c o lo n «

n é s ,  p a r  al , é c r i r e  l a  m a t r i c e  c o r r e s p o n d e n t  îl c L^  

s o u s  l a  f o r m e  s ~2 k: n

( i

fi °ik

o
«

B

o
«

«
o

S o i t  m a i n t e n a n t  a  =  ^  d  . .  c  t u n  é l é m e n t  d e  J  .
¿ k - , ^  u l k

D é s i g n o n s  p a r  a  v ^ l a  m a t r i c e  d ’ o r d r e  &i r e p r é s e n t a n t  d a n s  f

1 * é l  éffi e n t  <£ v w d e  /) , On o b t i e n t  im rnâd  i  o t  e m ^ e n t  l a  r e p r é s e n 

t â t !  o n  :

A . , .............

»» i

1 >»

T7 . -  A p p l 1 c a t  i o n  . T h t o r è m e  d e  B u r n s l d e  :

TJn s y s t è m e S i e  m a t r i c e s  d ’ o r d r e  n  , a b o o l o n e n t  i r n  d o c -

t 4 b l e -S - ,  e t  c o n t e n a n t ,  e n  même t e m p s  q u e  d e u -  m a t r i c e s ,  l e u r
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c ' a s t  à  d î r f i ,  r e s t e n t  i r r é d u c t i b l e  d a n s  t o u t e  e x -

t e n s l o r ^ b l  g t  b r  1 q u e  du co rp s*  c o m n o t a t l f  £  a u q u e l  s o n t  s u p p o s é s  

t n p s r t e n i r  l e s  c o e f f i c i e n t s  d e s  ' » e t r i c e s  ) c o n t i e n t  a x a c t e -  

m e n t  n ^  m a t r i c  e s  l i n é a i r e  ¡n c ù t  I n d  . p e n d a n t  e s  .

D ém o n s t r s t i  o n  ( V o i r  V&n ù î  jt -V a 6 td fi\  , Bd . I I  , p .  1 8 3  )

On p a s s e  h 1 ’ e>: t e i iF  3 o n  a l g é b r i q u e m e n t  f e r m é e  _A- d e  K : 

l e  s y s t è m e  S y  r e ^ - t e  l r  r é  d u c  t  i b l  c . A ux m a t r i c e s  A  ̂ d e  S o n  

e . î o u t e  ] of- c o m t  in n  i s o n s  l i n é a i r e s  £■ r*L £ SI ) f c e

q u i  d o n n e  e n  r y * - t  feme 5 ’ , e x t e n s i o n  d e  S . Ce s y s t è m e  a u n  

r a n ç  f i n i  p a r  r  « p p u i  1 & J\  p u i s q u ’ i l  n ’ y e p a s  p l u s  d e  n 2 

m a t r i c e s  3 i m  a i r e R ' m t  ir* d é p e n d  r i t e f d e n s  5 ’ : c ’ e e t  d c n c  u n  

s y s t è m e  h y p e r c o m p î t  x e  , o u i  e s t  u n e  r e p r i .  B e r  t a t i r  n  I r r é d u c t i 

b l e  d e  1 i-l -m fffp  . : 'd i  n , d* a p r è s  H s î  t h é o r è m e s  f o n d a m e n t a u x  

u n e  t.- I l e  r o p r ;  ¡ 3 « n t a t î o n  e s t  r e p r é s e n t a t i o n  d Tu n  s y s t è m e  

s a n s  r a d i c a l  e t  mê-n d ’ u n  s y s t è m e  s i m p l e  .  Donc, p u i s q u ’ o n  

e s t  d a n s  u n  c o r p s  a l f j é b r  1 q u em en fc  f e r m e ,  e l l e  c o n t i e n t  n ? 

m o t r i c e s  l i n é a i r e m e n t  ind *. p e n d  a n t e  a .

T 8 .  -  Tîgpr  * s  <~ n t  o t  * n ri d n__c  o. n t r  e_

( Y n n  d e r  IT n e r d o n , 3 B .T T ,  p .  I?-?- )

L e «  r é s o l t « t e  s o n t  l e s  s u i v a n t s  :

T e s  m o t r i c e s  c o n s t i t u a n t  l a  r e p r t  s e n t a t i  on du c e n t r a  ^  

d e  17~ s o n t  p e r ç u t  b l e s  a r « o  to u t e « ?  l e s  m a t r i c e s  r e p r é s e n 

t a n t  d e s  l é m e n t s  q u e l c o n q u e s  d e  J"  . 3 1  l e c o r p s  f o n d  a m e n -  

t a l  i" e s t  a l  g* b r  i  gu  em en  t  f e r m é , e t  l a  r  e p r t  s e n t a t i  o n  1 r r é  —

I . - E.-20



I.-E .-2I

3 u c t i b 3  e . 3 ô ô « n t r e  e s  t  r e p r ^ a s ü t é  p a r  d e o  m a t r i c e n  p e r m o t a -

b l  s s  s t ô c  t o u t e  ' 1 e s  "K’ t .r  i c e  3 d : 1 ’ e n n e s u  c o m p l e t ,  d o n c  p a r  

3(58 " i s t r i  e t a  d e  3& f o r m e  A 1? ^  m a t r i c e  u n i  t e  d ’ o r d r e  n )

D* m e m e . San®  u n  c o r p s  q u e l c o n q u e ,  p o u r  d e s  r e p r é s e n t a t i o n s  

e h s o l  o s a e n t s  i x r t  d u c  t i f c l  e s  .
q-c*&

C n e n  d é d u i t  , i m m é d i k- t e m s n t ,  g 1 e s t  c o m m u t â t !  f , ___

t o  u t  e r  e p r  - s e n t  s  t  i  o n  s b  s e l  r m e n t  i r r - ' d u c t l h l  e e s t  d u  p r e m i e r  

d e  &r é  .

Cn 3 ? s i t  q u e  s i  J—  , n o n  c o ra m u t a t i f , 9S t  s e m î  - s i m p l e ,  

d o n c  som m e d o  s y o t f c m g o  s i m p l e s

— ¿t +  . . . .  +  ^  j  

s o n  c o n t r e  ^  G « t  o o  - n o  ’ i r c c t e  ’ a u t a n t  d e  c o r p s  :

i  "  5 * + ............. ;  5 /
$V/'P?e C

é t a n t  3ç c e n t r e  d e  - / i c ( d e  P o s s e l  ) . L e n o m b r e  d e  r e p r é 

s e n t a t i o n s  i  r r  d u a t l h l e n  d e  .T n o n  é-qo 1 s r a î  « n t e  s  e s t  épa3 à  s  

*5e ra^me n o u r  ^  . D o n c ,  u n  s y ^ t '^ m e  h y p e r  e n  r,rp3 e x e  e t  s o n  c e n 

t r e  -* o g r- è  ? e n  t  l e  n e  m n o m b r e  d f: r e r r * s e n t o t i  o n s  l r r t  dix? t i  -  

~b 1 e s  d i  a  1 1 sc r: .

I 9 j -  T r a c e s  . ( V a n  d e r  W s « r d e n ,  B d . I I ,  p a r . 1 2 3  )

P a r  d é f i n i 1 5 o n , 3 a  t r a c e  de a  d a n s  3 a  r e p r é s e n t a t i o n  D 

e s t  é  ira  l e  à  l a  t r s â c «  d e  l a  m a t r i c e  a  r e p r é s e n t a n t  b .

S i  A =  ( cJ- c fc ) . ÎS /°T7 ^

S a n s  d e s  r e p r é s e n t a t i o n s  é q u i  v a j  q n  t e  s . l e s  t r a c e s  d ’ u n
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même é l é m e n t  s o n t  i d e n t i q u e s  .

L e s  t r a c e s  s o n t  d e s  f o n c t i o n s  l i n é a i r e s  :

S ( a  +  b  ) =  S ( a )  +  S ( b )  S (  a  >> ) *  S ( a )  .

L a  t r a c e  d a n s  u n e  r e p r é e e n t a t i o n  r é d u c t i b l e  r - s t  so m m e  

d 6 p t r a c e s  d a n s  l e s  r e - n r é  s e n t  a t  i o n s  i r r c  d a c t i b l e s  c o r r e s p o n 

d a n t e s  .

2 0 . -  C a r a c t è r e s  .

On a p p e l l e  c a r  c t 5 r ç g ,  l e _3 t r a c e s  d a n s  1 e?» r e p r é s e n t a 

t i o n s  a b s o  1 u r-» sn t i r r e d u c t i b l e s  ( o u  i r r é d u c t i b l e s  d a n s  u n  

c o r p s  B'hgéx>ricfne.mM f ermé  J T  ) . D a n s  l a  -0 èm e  r  e p r t  s e n t  a t i  o n  

i r r é d u c t i b l e  3 ¿ , o n  d é s i g n e  l e  c a r a c t è r e  p a r  X o ( a )

T hé  o r  ème : -  U n e  r ^ p r c a e n t a t l o n  c o m p l è t e m e n t  r é d u c t i b l e  

d f u n  s y s t è m e  h y p e r c o m p l e x e  ¿T' d a n s  u n  c o r p s  1 d e  c a r a c t é 

r i s t i q u e  n u l l e j  e s t  d i t e r m l n é e .  à  u n e  é q u i v a l e n c e  p r è s ,  

p a r  1 e s  t r a c e s  d e s  m a t r i c e s  c o r r e s n o n  d e n t é s  .


