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(Lagrangel
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Sons-Groupe Engendre



Ex : si A-5g3 (g) =g





Morphisme de Gpes



< Hom(,H







Exemples:H : ge -epeH

he h: keπ- EH
expy(a)

estm maphisme de gpes(hmmxh")



Contre-exemple) translation)
(6,) gp geG

6 -6
tg : n goh

ty-translation a gauche par g



ty(o) n'est un morphisme que sige,
sity-maphisme alors

+gleg) = 2 = g .2=g .



Conjugaison (6..)gG

Alg : heGgh .geG
stun maphisme Vg : Congaisonparg

Preuve : soit h
,
h'G



on rent my Adg(h .hAdg(h) .Any in
Adg(h) .Ar(h) = g .h .g. g . hig

un

= gh .e.g
= gh .hig
= Adg(h.h)



Adg et un morphisme de Guess G
=> un endomorphisme de 6

Adge End(6).



Noyan-Image



Y
le noyau de 9
ker(p)



Preve : soit KCG un stype

p(k) =(g(k)k= k]
scient k
,
ht K onvent

my

g(k)+q(k)=q(k)
on a p(k)q(k)"= p(m) -e(r'")

= G(k - k'+)



Comme Kest un sigpe on a

↳or K et done

q(k) - p(b)"= g(k -k") = q(k) ·
- Sortcl un sigpe onvent my

p"(2) =EgeGtqp(g)eL] etun
sigpe



soient g ,ge &(2) on vent my
g .g

+eq) ?
p(g .g")eL ?

P(g .g") = G(g)*P(g) et comme
Gly),GlgYEL etque Lest un spe

de H



= g(y)xp(y)"EL
=

G(g .g
+ (

I



Prenve : (1)- (2)

sipotinjectif :he H ph) aare
un eff.

en particulier si h=et



+(2+3) a au + uneff
&Ken)be pe=Se

ker(p)
- (2)= (1) : on suppose kenG =Ses)
etonring Q.
sort he H +q p

* /(43) = 4



on wing on a un seal off .
socent go,ge p7/323) owny googe.

on Plyo =Glae) the
= p(g* p(ga)"= en

gmaph
- Ply·gl = en
g .geberg g· g =e



= g , =g2
Fl



Tuple : odre d'un eff.

ge G gpe

adg := /g) = ) Image de spe # of
por
le morphisme g

g G
R

k - g



berg c etstun sigpe

berg" = qT ge T.

Tm : sat ge G ang =/ge us
sait 90 +q he g =q

alas on a



-> si
q=
0 berg'-30] etdonc

: :G et g*s
et adg-1g# ) = 0

· si g)0 alas

adg =1qF = 9
of ordg = g at lexpetitentionsO
solution de l'equation gR=ec



Example:) Cougarsa

Ady : heG -ghgeG
In Adg = [heGtq ghg-es]
si ghte= gh = g (ouxadl

=> h=26



Adg est injective.

En fatalle at bijective : et sa reciproque
of (Ady)" = Adg : h-ghg

AdgoAdg: h-gghgg=h=Fd(h)

AdgoAdg :h gghgg=h=(h)





Abg(kerp) :
Previve : sort bekerg on rig

Adg(k) =gkg eleg
on calante P(gkg) =Gly)g(u)plat

=G(g) en g(y)
= G(g) ((g)"-ell



glijekeng =
UgeG , gerggc kuq
= ggbgcg:kug .g

= hap gburg .g
eu prenantgigouobtitg =g .beg . g



YgeG gbryg = leng it



Rung : pom my UgeG gRg= K
il sufft de mygeG gcK .



Bmg: On a ru que
tout noyau

at distingue
etreciproquement siKX G alou
if exist un gpe

It unmaphiame
p : G-H +q

her p = K .



Operations sur I maphisms
de Spes





Prese: supposos pet↑ sont de maphisms
de gper etmg post an maphism

de gpe



il sufft demq g, gEG

-Yop(gg)Pog(g)pogly
P(g(gxg)) = P(((y) * g(z))

=4(9(g))P(y(g))
Nop = morphisme.



G : 6 - H at un morphisure
bijectif

etsoit &"H=G su reciproque

Giving Wh,
nH

(h) g(n)+%

pour cela ou calcul le p departetdante



g(g(hhll= g(g(h)aq (v))
11

hh = P(q(n)G(gy
=
h h

Donc &
"(n* h) et gith/G

on mimage por G atcomme pet bijective&

its sont -egaux. h



Isomg(6,6)=

Preuve : Autor(6) = maphisms deGrass
G qui sont bijectif

cOg =(Big(6),of
sil siffit de my Autoy(6)at nonvide
non : IdjeAute/6



- 9,4eAutor/6)
pop"Auteus) ?

·> sig EAuteu)=PcHuty6
et comme petp"Auty(6)
=> pop"EAutor(6)

on a verifie lecrituredessyps . If



Rug: Oper Isomaphe
G et It sont isomorphes si
= YeHomp (6,H) hijectif
4 :- H

= Isom (6 ,H)



In relation "tre icon orphe"Gat
et une relation dequivalente Isimeg

- reflexive : Idg : 656

- symetrique GSHH56
9 gi

- transitive G-H H & K
P ↑

= 65 K
Poc



2 Grpes isomorphe out exactment la
&
m propriates en tant que goe
et sont inclistingable enfant que goes



Exemples :

(1, +) - (IRso,"

!
-eT

Iexe
.

et

Forien- Mellin



#Ng() =Szee z% B
1)

↓ racies giemesce

I e

It·
l'unite

alganq



si a = a(q)(xa+y = a +qπ
exia
ea

si aulal as angh hel
artiale ziia will

- C · e

aia y
=e9



9=
6

in-↓ ie
IN

·riy



Action a in Spe sur un ensemble



↑
Kindlerightarrow



Exemple : X + O GeBig(X)
68: keT1 & E Bij(x)
· Hom)#, Bij(4)
· defini une action de (#,+)X



Ex : TR2- X
X rotation sur R de

centre O et d'angle

(2)
L'action de1 associe a REI

la rotation dangle (2



v *

r ↑-
VY

-



(ggjox jgx



Preve : Suit p :G Bij(4/
on defini gox := P(y)(x)
- sig =eyeox =G(e)(x)

T() = X
- golgox = G(g)(919)(1))



#(g)(9(g)(y) = (p(y) ·p(y))(x)
= G(yxg)(x)

= P(y). G(y) = q(gg)
-(3) go(gox)= (gxj)0x

= 20x = XT



Ex : ·

- = qG(k) =vR

v(,)= Go



Action du Ope sun lui-meme per translations

Sat G un goe
alou Gagit onLei

meme par
translation a gauche
.

to : G - Bij(6)
g-tig : heG-eg.heG



Ng ty est une bijection de Gum G

tg :h gh
- Eg sing : sort he G a for on cherche

heh



tg : si tilhol-tylhe/
= g . b = g . hz
= xg . gg , =gg . hz
= hy =hz

tge Bij(6/
t:G Bij(6)



Preuve : onrigg,geG
Eg .gg = tgotg

?

TheG ty .gi(h)goty/(h) AgotyinII

tg .g (h) =(gg).h = g . (g:h) =(g)tg(h))



Bing: la toi de composition"exterme"
⑧ :
6166

(g , b)-g0h = g.h .



Ring kult) =Ege6tq tg =Fdg
sig est tq tgside s
=> Egles-e

17

g .( = 26

"g = e



=> t:6 Bij(6)
↑

injective17
Ou det que l'action est fidile"



Action de Gour G parConjugaison

Alg: heG-ghge6

Adg est un morphisme degroupes
Adg (h .h) = Adg(h) .Adg1h
Ad: gEG Ender(6



Prence : pour my Ady et bijective
.
I soffit dexhiber sa reciproque.
En a AdgoAdg-Ide, Adgod-Id



Guardou aura verific cela or
saura que Adg bij et (Adg)"-Adg

- AdgoAdgi-Ide,
soitheG Adgog (h) = g .gh .gig

- 2 .
h
.e

= h =Edg(h)



on rig
: g.geG etheG

Adggi (h) = Adgo Adg(h) ?
II

(g .g) . 1 .( .g)" = g .g
. h
.gg

= g . Adg(h).g
- Ady (Adgi(h) =AdgoAdg: (h)

T



Bung : ben(d . /=Eg6tq Adg=Id,]
soitge

her/Ado :
the owa Adg(h)=g.high
theG gh-hig
-ge =(b)



ker(Ad .) = E(6) = centre de G.

En general E(6) + 56]
Ex: si Get commutatif E(6)= G
of

g g . l .gth Ng Adg-Ido
Ad =E



Action a droute



Translation a de

Edg : he G -- h.gEG
sig,gEG
togg (h) = h

.g .g =taglog (h)
= talgrotig (h)



taggi = Edgrotg



Prenve : sort o un antimorphism
et y = 00 . Plgxg) =p((gag)))

=P(g"ag) =p(g)x p(g)")



=> N(g)* P(g)
:

I





- Gauche - Dte
- Die -Gurche
Si GroX 9 : 6 - Bij(/

maphisme
alou

g+&(g) etm antimorphome
et defini une action an ote



p(g)(x) = g0x =: x g



Exemple daction a de
6nX Y =Ens (ey. Y-1R)
F(x
,
4) =Gf : x +4)

Guefini me action a de
F(X
,Y/&G induste par,Gr/ enposant

l'action



Sort f: X ef

fig : +EX -of(gox)
alas figogi = (figig



at on part obtenr one action agauche
615(X

,Y) en posant

gof: f(go


