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intégrales du sysitéme complditenment intégrable, 1a repréd ente, conng

2
veriété, par le W est isomorphe, en $ant produit E=K . Remorouons

9
£ | »
une variété de transformations sur ¥ 3 meis 7 —2¢2¢ , restreinte &
g 48 § z
4 ' 2 2 - = = e ; : o : &
B (e, k), est baaQEVanes done K opére fideiecwment sur V . Lo partis 3

de 1g @éﬁ@ﬁstfa%iaﬁ mentre gufon peut metityre sur ¥ une sitructure ds

zoupe de lie blen détermindée. IMettons sur B une structure de groupe de

5 A
Lie grbitrgire, et sur W 1z structuve produild VW est bien un groupe de
Lie, st 51 8 = (8,,8. ) et "m{%ﬁﬁﬁﬁ} sont daps W = H«X , ona
& i 7a 3
acti{s] = sctis,}, ametlt) = aetit,) ; done
zet{s) o actlt] = act (s, )eaetlt,) = aectit, 8,.)= act {% s, , 6,8,) =
Sl o ¥ § 3 ol

=% 5 2 A s T 1 5 S N x . 7
g0 8% Y- 88T 0ien Ln Zroups uu‘ﬁ“ufi&' & azf

i




&
= : s &3
§ 2 &3 & $2
@ } ) B &0 _ e el
a2 0 e @ ; ®
@ v S (1) e @ e & 4
$ B g WY Ry e OB el
" SR wd @ B e R 3 @
@ o & ol o B L S 50
£ Gy 4= ¢ o By ©
o ® W @ Al ) M,,Mu 5
s Je o S 430 ma e [ e ey
foul el _ & TG N S B /53
4 o EY wpol @ e «w 5 et Co i
@ o ) [ sl B
48 ) i s & )
L2] e a o} & s g 4
@ R « 0 w &8s
¥ e RS e Mooe @@
b HoRE ey gy 8y g oAy &)
MRy e | B M @ B ey
& e hag o Sl 0 e
& ! : Ll ; ] T | i3y
W0 w0 bz} &1 (0] (s i @
R4 wd B Sert @ Sl S RTS A Y]
@Q Qo e ) B
2y o=t s s $D gy &0 43 4 §
= 4 om MY el 5 @ e @
0 B e S8 8 & v g &
-y - ) « e Q) iy
m& ~ 8w & s L.._mewv e By By gl g !
8 s [T i o L R e B R o
@ Dl o N B\ Qs s o) & €3
e R i S o @ ] £ ) w3 ool £ Qe @ L) R v & N
T o0 @ bR i O RGeS 0
wt W oow o8 o @ ot A S R O R S e i s PR G
2] woos G M { e KSR 1) 3 @ e e e o 32
o i 1 ) i) O & ) £ e Mo s (SN ()
i L3V E B ¥y Q@ ped e @ o ] L e = &= L o & B
& oD QM 3] e Q 0 & R spod &3 @ o e
N {5 S T o B ) @ ol £ oy @ @ @ o i
% H RN R o @ 0 LI Knt R B R S o S )
& & &y & m ) g : et el Sy 1
(i) o, Sl 3 g 2 m 2 b R T U o e A e i o
LAy B @@ e st o} 3 o e &l i) =g (VI ST &40
; bl Laliiend nal L e el T W e A0
w R Sy SO oy m e e ) o & & 4 b
Q A 0 o o8 i R0 Sl wd Bloore e e
A ot o gl &3 o RS O ) & ¢ vl I Qo oiped
N 8w wd D e @ o wd & e L @ 5
B L e goess il hLo (G050 o 1 S T S T L e S R BT R
e ; W & £ & ol L O IO SR bt~ S A KA F
5 o T O (el T 0 N B R i e orrd
S oa o @ B e e eS| O R ST S e g
= & m LN Ty (e &4 © Ry & R bt SR W e &
i T B | S Lol b FC I R R | - TR S T o i R R T
w o Q @ n & & SELed ey et ) et
ped e 8w o e i) N o pod WA e
@ ] mu Lo & & e B el qw Q90008 o N > TR S ] o G e
Qe e il e @ 4 e R e e d = £
£ B|ooed B e @ i) e T St R e g D &
RV S e i wped - B4 i) R B S
s 24 L [dp B L) 1) i ) o3y oSN e
® R, IS s (S < & 4 ° T RS A S < I S gl @ &
8 A L ) e @0 £ & @ oo o © @y
R ) L@ BN g ‘a K (o) o » o @@y et e s
@m &y @ W @ @ e S Ee COREBI TR o B SRR e i :
Do W bad e B e o Gt Do DA L
of o Q@ B am O & e o @ SRS W e e i R (Y
o Y o~ ! w (SR 0 e R T e R G w B YT DI Y o &
m &5 Sl s Ul Qg Wl @ b 24 D B X W
o] D e R s SR e R e
D B et 2 M IO SR Y R ol R s L T e T ) A Ry S e
&F © R &2 hE et 2y £ o RO LA, -+ HONAEE SO [ TR = D% M D )




T
& A P
- P T o
51 alors &= Tr g X, &t = Tr o =%9i£};9 {6,2) dpnue " -
5 - b teta)) = 1 d(a))
5. s 4 {i€iaj} = ¢t »ﬁga} .
, =7 —
- j AT e o e P i e 4 P8 i %
1 dene X, Y sont des Sldments de Ele), les sharpa Tr g d (X} ,
- - 2 - o
2 4
- 8

® (Y3, sont des immges 4
P
4

eroche

: ts. bl 30

{0{, J,.} E iﬁ \.5’:;}.§ po {l} ‘g = “—i) ?:th, X 1}] & SJ@{.gs.z. c«Bc
e ed i =

Remprquons gue GEi2) e% ég€¢§€a§§ sont des isomorphispes, donec

5 © i A g = i '“""3 o
Yappl 3 = L8l ¢ = o tzia e Ene rang
l'application <£{a} gl g (= @é@{e} ggia} le mBme roag en tous
les points o de G ; on lfeppeilers 1 ﬁﬁv 1a représentation i% s

Clest done le rang de la 7 gfésaﬁtablcn qg de %%’ éaﬁc %ff.

%_?; Germe de gvﬁupe de transformations ée Lie corpe revrdgentation

dfun germe de grounpe de Tie.

Proposition. 81 G est un groupe de transformations de Lie opdrant &
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Inis cette prop. admet anssi 1z préedédente conme ecag particulier, car
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Gt, 1'appliquasnt (x,8) — % égis} &@' Gt G dans G' A46finit G comnme
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o 3 G - 3
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Proposition. Soit U naoe algbbre asgociative sur R , de'éima‘fimieg:

G pne gous-variétt indéf. 4if2. qui, poor ls mnltiplication, solt un
groupe de Lie. f**l core de Lie %?. de G est le sous-espace tangent
en e é‘@-&aﬂéf;ﬁi , muni de la 1ol de composition d6finie par le erochet
usuel dane @%}nw '

Cette proposition admet 1s gzé@éé@az . compe eay gaz% culie
(L =052y, 6= cnf

par la revréseniation régulidre € est un sous-groups de GLilL). 1Bme

)

= : . .
=} ), elle en est sussi un cas particulier, car

A
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ﬁémﬁﬁﬁt?aﬁiﬁﬁ en tout ezm.

? 9. Sous-groupe de Iiec.

A2 S

Un Bous-gyroupe de Lies H dlun gr@upe de Lie G est une sous-variété

ipndéf. diff. qul est un sous-groups. H admet une siructure de Eroupe

&

de Lle dite induite. Clest un sauw»graz'e ferms.
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Corollaire 2. Pour gue w? s0it une repgﬁ%enjaﬁiaﬁ leenlenent biunivegne
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de G dans GY, i1 Paut et il suffit gue %% soit vre représentation
g

&
biunivogne de ég dans” (f' . 1Is yrgﬁ» se gdnéralise aux groupes 46
trousform. de izea Liimare se généralise par les classes d'intransiti-
vité, le noyau par le sous- -groupe normalisateur st ie sous-groupe des
opérotevrs identiques. . : : ' :

g‘i 1. Groupcs ds Sran @fﬁ&tidﬁ de Tie iz uiau%es &3iﬁtfaﬁ$%¥iﬁéo
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Adz,8) > xo g de Xx G dans K par =
(12, 2) XLBE = prp X 8
agui est indéf. diff. Remarquons que 8i x et s sont guelcongues dans G .
asser volsinsde &
3 % e} ) £ s % N : <z o %% g > : % 3
(12, 5) @?ifﬁ 8) = pry, ({prp x)8) = {?fra}égﬁ é%ch, 81 ek
(12, 4 (xda)ht = pr, (zas)t = pr l{prpx8)F) =pr,x 8 1 = xi8% .
5 & v 3 =55 Su
Ainsi G opdre & droite sur ¥ ; e opére comme 1%identité, et bilen dvidenm-
2 £ # :
ment e L 8 =g gignifis Pry& = & ou s€H 3 O ent blen le sous-groupe
: z _
normalissteur de eeV . Enfin G opdre transitivement sur V , car si
xe K . x=81 %

Il reste & démontrer gu's on isomorpbisme lecal pres tout est indé&-

pendant du cholx de 1z variété X . 51 en effet X! en est une autre, une

méme classe & sauche suivant H cocupe et K' en 2 points gui vont &ire

mis en eorrespondance isomorphigue sur

o

K et Y 5

( Z —>pr! x de X sasur K!
§§2§ :}} {9 K§
é = Pz, x5 de ¥' gur ¥

2 antomorphismes réeiprogues &zr, pour BH

zZ

N

gﬁ = pr! x ppl o done
g2, 65 =
{ DT X = pro {pr 71 E ou  pr, = @TK<E§E£§ -
Sempe et sur 4, DTy est 1'identité.
Comme ces automorphismes sont inddf, diff. la struciure indéf. aifs.
de Q{E cot indépendante de Z . Disnptre port vour =z ek , sel
(12,73 Pfggﬁxg,s) = prl dprp(z 8)) = prlp, (x8) = {prip,x) L 8
donc les siructures opératoires de G gur K et XK' sont iscmorphes. C.Q.F.D.
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Propesition . S1 G est un groupe de transform. de Lie opérant transi-
R e LEEEN 7 & e e = e A S T ity B L £3
tivement sur V , et si W_ est le pnormalisatenr de & , le systeme (V,G)

t dans G , X une Sons-verisné sppplémenta

git e a2
Ligpplication = — 8% = .gixég restreinte & K , est alers un i S OO~

poigne indéf. 4iff. de K sur ¥V {théortnss des fonetions implicifes
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= - _f.!_, : 5 = ~’.
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‘Gfailleurs :
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N

puisgue T est le novmelisateur de o . On a pour

tiz, 9) @ fxia) = “P(@?Z{ x8)= aimﬁy Xxs5) =0 %8 = éié’{x) 8 .
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1'slgdbre quoticnt Of / éi .
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uae s&asmvari t4 de G supplémentaire de H @; regitreint & X , est un .
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Cela résulte de la prop. ., Bals celle-ci falt en réalité intervenir
’ o - i = & .
up eystéme complétenent intégrable, c.a.d. des propriditds de 13 2 partie

% 2 % V3 (37 £ .3 :
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8€G dont liinage par pasf(a’) est a?' . U, ,, est Svidenmment un germe

de sous-groupe [nermalissteur de 2'e V') donc clest un gerze de sous-—

groupe de Lie.

Tous svons &Qﬁﬁ trouvé un germe de gous-groupe de Lie W, | dialge-
& {5 {?%»

- : o {W‘; &
bre de Lie /L, gul e

EQ

t le normalisatenr de ale Vi . Blen évidenment
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eat taaﬂeﬂt

T < W, 4y - Uontrons gque ¥ O X 2 seul
. h {«3?} » lonbrens gue i ? <v_{‘ag} du seu 4 §d§}

s o - t 2 . .

a /L . Soit en effet 86N 0y - Soit el ) une courbe indéf. diff. de

Wity o s{0)=e , s{i)=s . Chague veecteur taonsgent = est dams BT N .

z o ‘ﬁaQ'-FaI}g

3 - ‘Q .
Suivant les notations du ¢ 2 , prenons pour € (x), 1'espace vectoriel

5 2 = 2 : = = &
j@p E {(z2,6) . Un chanp de vecteurs subordonné est une forme différentiel-

le de degré p. L'espoce des formes diffdéreunticlles de Gegeé » invariantes
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4 gauche est alers canoniquement isomorghe & AP E (o), par les denx

: fosed v =4
opecratéyrs rociprogues Tr et Tr g .

On pevt 2lors définir nne opdration lindaire &g {gue nous naﬁef@na
encore 4@ , gquend ancune coafnsion ne sera pessible) de A ¥ ﬁe) dzns
::E_)'i"? "f:%.
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E14s 1) ég 0 = (ProdoTr 2 l.ix

Dg 2 les proprididés de 1'opérateur 8 :
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De pfuoe les forpes &ifféweati lles imvariaﬁ%@- & drolte définlsment

une &pdration iﬁ; et - fj? 4) montre gue Bym ¢ t uo sutomorphisme de
A U sur lui-m8me qui Schange d_ et &, . Comme ByE (a) = (m@)?d-vgi o

est de degré p , on 2 e

t13. ) d,u = Byl {é ?&}; = w'&g‘a

{3,5) et les formiles connues sur les variéiés

—~

(4, 8) & X2y da>=- fx v| a>

LR

ECetka formple peut sussi se veir de la facon spivante. Lo formule
classique de duslité sur les varidiés est

ig y -
: £ e E’rﬂ :\% ‘;‘ = ;
(14, 5) Leny » > =Lfey], a>+Ly, 0le)w> L8, 07w
lisis on & aasai '

ffseﬁ;-g 6){ isﬁ?gw> +<’y.#é>é:; w} ole). (LY ,w>) =0

wzgz?j 0> -8, 0Y)w>=-0l7).(LE w>) =
= - . - :
(14, 7) 22| & |, 0> +LY, 0lE).0 > -LE,8(7 ) > =0

distement {13, 5) avec une méthode qai ne

sera possible que plus tard, comme conséguence de la pﬁ@p&s; {2 par%ie}
: ~14 <4 , -1 e
Soient E=TrgX , N=10r¢g Y ;, w=Tr do . Appliquons & &£ 8P 5 ©
: 15 ¢

males de traonslations & droite et o est invariapte & droite . I1 reste
5 AR - AN e 7 r £ 3 ﬂ% N
(i1, 8) < & ﬂyam3/-<quyj s B >
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dtalztbre aeaﬁr;he & llaigdbre dem ”@Eyaoxesﬁ g1 & est upe zpplication
indéf. diff. de U dons ¥ , nous ap
k = i = 5 3 5% =
~rolongée D > @D} aux d8rivations diordre guelconque.
ey 5
’ \\Q& P 3 i 2z & 2 ol
Un champ Y ind6f. diff. de dérivations dleordre < m est un opdrsteur

de dérivation {eu spérateur

da 2
teur opdre sur les fonchions v indéf. diff.

=
renticl) dlorvdre £ B . Un tel opéra-
i _

_ : ,Q
ntiels ¥ forment une algbbre eax 8i ﬁ% t U
g

o

- Les opfrotenrs difiére

rs différentiels, 1'opération @ —=(Y ° Vs, Yot
£

_é@ﬁt deux opérab
férentiel. Par contre les éf&?”&iﬁﬂm D en

D

eu
est sussi un opdratenr 4i
un point ne forment pas uvne algdhrs. les ondrateurs de dérivation

o

forpent un espace ¢  du $ype indiqué au § 2 . On peut done pafler

dlopératenr de dérivation invariant 2 gauche sur bn gerne de grauyg ée

in
Lie d'ordre < m ; les @iérabemrs de dérlvation invariants & gavaﬂ@ f@fﬁ@ﬁ%

ua espace véataziel de dimension flnie isam@rph@ 2 l'empnes vesioriel
des dérivations d'ordre <u ene . Comme les opérateurs de dérivation
invariants & gouche forment une algdbre, ils &éfiniﬁ@@nﬁ_éur itespace
vectoriel des dérivations en e amé structure intripségue dialgébre parp

la formule

(16, 1) B, 32 =Tr (Tr g D, o Tf g Dg)
Tous appellerons %%ﬂ cette algdbre.
?fép@si%isn : 81 & emt une représentation é?un germe de gyroupe de Lie
G dans un germe de groupe de Lie G', lt'application ‘ég de llaigébre g;
N

dans 1l'algdbre %?y est une représentation.

TE e g D € iéﬁ_ s & une image par i@ ,» qui eat

4
1topérataur Tr g .| { B} »
Propositien . Italgdbre est canoniquenent Lsemorﬁhe 4 1l'algtore
enveloppante de 1ialgbbre de Lie %?= .
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Baoppelons que 1l'algibre enveloppante est 1llalglbre tensoriells @ gZ
moduls I?iﬁéal bilatire éj engendrdé par lses

@? - YOI - Iz, 1] -

Nous montrerenz cethe pfopasi%leg par Stapes.

Tepme 1. Soient 9 s 7, °*ﬁ§?ﬁ , B charps de veet urs sur une waridté
3 < = ': b - 2 ; 3
¥ , formant en chague point une base de l'escpace. aageﬁ%@-
Tout opérateur diffdrentiel dordre L & admet ou moins pne décomposi-

5ion finie en somme

S = :
5. 2) U = 2;_6,}21{: Az} ely, )o e{zgiﬁ;bwae{kgi )
. e 2 : jo

,-anndg ,g
avec i?nféi s < s . et pLm.

- = . ‘ -

Q = .
En effet, une carte montre que V' , champ de dérivations, admet bne

L4

 déconmposition du type

> g d
(16, 3) & Z gz o= B :
du by Ep 3 1 i

j‘;< 32 coo<3 & ?gmﬁ

Supposons le théordme montré pa@f B, m@ntr@n@«l@ pour # , ce gui re-
vient & ne nous sccuper gne des termes de {16, 3) oh p =
On a : :

A
16, 4 <
( % } @X. R e Z 6€ yéz{. ?k } £

2

tlaig dl'avtre part
(16, 5) gl}fg)e@{vv = 79 6 ‘owfy?)eﬁée{g)a@”} olp*)

=3 é(@ Jo e(g i) % epéra%eug différentiel diordre < 1

On raméne-zmmédiatemeﬂt {15, 3) & 12 somme d'un opérateur de &éfivam
tion d'ordre < m-1 et d'un opérateur de la forme (16, 2} mais avec
des i, rangés n'lnporte comment . lais on g '

(16, 6) e{§j)ee(?h)~e(f¥,}@v{9 )

+ opération de dérivation @ f’@ I,E dfordre égi : on ramdne la décom

vposition & la sopme de (16, 2) aar simple permntation des indices, &
nne dérivation prds dlordre < n-1, C. 0P T
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4 est np isomorphisme ¢e @ U/ /. , zigdbre
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: @ % k o e 3 =
(16, 10) a0 s . L
% §, o0 by 5 & 4 T 1 2 =D
% ¥ 3 2 fe
Le nombre m = gup.p est llordre de Z . Ligpplication eancnique

: = ; :
Z—=7 ds gf dans & ig o;J est un lsopmorphlsus.
Ces propriétés sont vrales dans une sligdbre de Lie guelcongue, mais

plug en&uLaaiﬂaﬁ%es & montrer.

Bemargue. Suppe comme lo varlétd iadéf. dhff G , et la structure

L amgé bre envelop-

et

'} t alors connue. L'espoce %Za'ﬁes dérivatione en e
gst ¢ onau mais sz strueture d'algébre nlest @as connie. oSon lzoner-

phisma'ave@ 1te 1gcmre emvelep@aﬂga nlest pas connu sauf spy gz
Enfin les Qgﬁw ure de dérivation invarisnts, mépe dlorare 1 s 08
sont ?&évﬁﬂﬁﬁﬁﬁa
Remarcue. Lo structure dfsipgtbre sur 1'sspsce %% des deérivations en e

définte por les %ﬁé“a eurs de dériwation invariants & gaouche, doit
; NS :

E : =
slappeler ’%gg « X1 existe une autre gtructure ;§.ﬁ définie par
les opdrateurs de dérivation invariants & droite. Llapplication lindaire
N -
Eﬁﬁi de %ﬁ pur lui-m8me (qui nlest pas déterminde par le fait gne
PO Z‘éi%, ; sye (X) = X , Dais néeessite 1o connaissance de G)
[¢) ey :\j

transforme 1s structure %?ﬂ, en is structure Y .
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PASSAGE du POUCTUEL aun LOCAL ¢ ALGEBRE de LIE —> GERIEL de GROUPS de LIE.
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Sunposons a’i:i:a chée & toute waridété V un esvoce vectoriel topoloagigue
B .

& = it = ,
4 , avec les provridtdés suivantes

7

1" s variété V., est un ouveri de la varidté
application lindsire conbinue canonigue ¥ de &1T) sur £ (v,)
onj. De plus on a transitivisé.

5i H.est un isomerphisme d'une var 1646 U sur une variété vV, H aéfinit
‘alors um isomorphisnme cancnique B de %W} sur £(V) . lbis H d6finit
un isomorphisme d'un tout ouvert U, de U sur un ouverd, V, de V , et
on doit avolr le diagramé-a de compatibilité '
{U) -——-—:,> C*"V)
%(U ;] —> g:;gif )

Dlok une p@il«:at‘f on 1i z’iéaifi‘e continue eanonigue de gi’"ﬂ) suy a(? 3
1

~ Seit H un eutomorphisne dfune varidté U sur un ouvert variable
s

diune varidtdéd V , contenant wonjours un nlpme obvert Vg oo On ;:5";;;@» BSe gue

H dépende dtun paraméire réel A de menidre indéf. diff. Alors 1llap-

vlication @ de EI(T) sur &V 5) } dépend de A 3 T doit 8tre tei gue
ltapplication (£,A) — H{E ; A) soit une application continue de

trivées partielles en -

o
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* dang &W?)’ ainsi gue chacune de ses

= %{U} doit encore vérifier d'autres proprididés gue nous verrons
pltérieurenent.
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: =S A - 2 : 5
diff. & svpport guelcongus, dfespéce { ¢ ), avec l1la z’:apologie de 1a
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E obité de nem espaced ;?, an type ¥induetif? oan pourrs en considdrer
¥ & JE : I :
% - S 4 - 5 o e @ra = .:‘ G %
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'%20 1&:15&43?*@5%% infinitésimales et germes de groupes dz trans-
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ronsforvation infinitésimmie & sur V &éf:im;i%, par une équatisn

Une tr
%
différentielle, un germe de groupe & un paranét o S{.}i,) de

trans?t @rz@ “isag sur toubt compact de V , avse

§ S

(3, 1) ‘m StA)zi=G(8S (A}, 2] .

Rapp emmg gue S5(4) ne dépend que du champ A 6§ .
Lropasi'@i n - . Soiz ‘f} 3y z&%m«’m"ﬁf*isme de ¥ . Pour que T commte ovec

s 11 faut et 11 suffit cm@ T laisse invarisnt le champ O .

Simple +transport de "“'f"?ﬂu@mw,
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B) 51 1e uaam'gz 0 éépeaéﬁ diun paramstre réel A , de paniére gue U
et toutes ses dérivées solent f&"ﬂﬁ?’i@ﬁ% ind&f. aiff. d8 A N
ié%fl) ~—> 6{G ).£ est fonction continue sur & X B ainai gus
rontes ses dbrivées en A . |
On en géduit gue 8{ 0 ). (B8{ T }.£} 82 czicule comne dérivation :}
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dtune fonction bil uéai:eﬁ et gue par sulte [
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Dans 1o supite, Jlorsgu’aucune confusion npe serz 2 craindre, nous

g
remplacerons parfois 8(0 ).& par G . .

Proposition « 31 S{A) est un groupe & un W&ﬁé%f‘é de transforms-

tion infinltésimale O , on 3, en tant gu? @péﬁ““t@i} sur g'; ¢

5 Y =
@, 4 & (5th)) == sp) e @(@*} _ato)osth) .
Z i &J%g e o e
: : S S
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d*alt  {9,4) pav définition de l'opdration

Corelloire 1. S(A) et G , comme opérateurs sur % , commutent.

Corolizire 2. Pour gue & € £ soit invarisnt 1)@.2’ les S(A}, 11 fout
et il suffit gue . e=0. '

Proposition . 51 I est un opdratenr @oa‘%imﬁ sur € ,

@ 5 fplsth)enest-4y) =sthyefrete ]esi-d)

Corsliasire 1. Pour gue I commute avec tous les S{A), i1 fout et 41
suffit gque L commute avee (" .

Corollaire 2.- Soit T une itrancformstion infinitésimele. Pour gque les

St ), opérant sur la variét &, loisse 7 invariante, 11 fout et 11 snffit
que L@“ ’*"’g ' ’ :

Oor eela revient & dire gque 1z transformée de 6{%® } @@é:ﬂ%@ﬂf gur 5
par S{A }g scit S(A Jo8(T)eB(-A), est 8(7T), d'ed 1a conclusion.
on peut sussi dirve que, pour gue S{ﬁ;f} laisse invariant T »
gespace des champs de vecteurs, 11 Taut et 41
Buf?it (ecorollaire 2 de 12 prop. ) gue 6(CG ). T =0, et

3
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- - = 3 &
B i e = Zi 7 T 7
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R dans & telle gue <§Zi éi} 3 =X, oo %z‘i{%’}{jﬁ)}

%
“ % = 5 et
1) 3{}@,; = A {=Lx 13 -
Z 3 e % 2 sy A F b o o 550 . B e 32
application A —> =l A) est use reprépentation inddf. 4ifr.

23 xis ] x(t) = 5(%)s xls) = Siti. 5 {sz}c } = Sli+s).e = x(84t) .
les =(A )} formens un germe de sous-groupe de Lie & 1 parambire.
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proguenent si S W@?{ﬂ} e2t bpe reprégsentation indéf. diff. de
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=10
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&9

orm
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groupe & nn parambire de trancsl aticfzé & droite, donc leur transformiion
iﬁfiﬁ*tésimﬁ.eg est :‘iava;iaa"ae & gauche, et comne ir & = X s &0 3
@r‘l’rm%z; et @) (A} . Done -
Proposition = a1 eyzs%e une représentation indéﬁg, diff. et une seule
éa groupe R dens G telle que {' @{j@}' = Xvél? {e,G) ;5 elle eé‘s‘:

: LA g
définie par _ . '
(3, 3) $(h) =exp (- A Tr 2 X)e .

Le Sﬁmé;gr@ape' deg ;% {A) est le seul germc de sous-groupe de Iie
& 1 par zEJ%; e tanzent cn e gu vecteur. X . ‘
Corollaire ;. 8% ZX€E(e,6), ona -
{3, 4) exp (-4 Ez¢:§ J'Y,}oé = oxp (- A “fzjé Xioe .

4
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En esffet 1s valecur commune des 2 membres est le seul point (@ (.)k}
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X)ie =exp T2 & X)ea

&

m f‘»v!&.

{5, 5) exp X = exp (o

. 4 : ~ogs . = & ity g : ’ i » .’
82 ¢ = Ty g4 5 12 prop. pentre que, pour X0 , on gle développe—
; B : : §
ment asyopbtigne
; = A = Sl
> 5 te flexp 2) = 7 (6]
Iz

Proveosition .. Lizppiication ezponentielle X —> x = explX) est un

isomorphisme indef. 4iff. d'un voisinage de O de gﬁ“sur Bn voisinage
de ¢ de @ . | - |
diff. car £ = Tr “‘5 % dépend indéf.

3 diff. de & , et S{h).e indéf.

7
$it6 L —> X de %, - .

-1 :
Y@uc aﬁp6¢78ﬁ0 S XD X 1*app1xca?40ﬁ réciprogue, G'upn volsinage
de ec z dans gg% .
DSfinition . Lo ocarbte locale déFfinie paxr l'spplicstion X-—>-% =

= . e¥p = eght appelie carte canonigue de G . 8% {F = , es%
5 i.'h-.; ??bbaﬁ

e : 7 . ? :
un systome de coordopnées dans %ﬁ—v&éﬁzni par upe vase {ei}, les coor-
données loecales x —> - F. [exp =) = x.{x} sont les coordonnées

nanigues correspondantes. Io carte canonique pernet de représenter
le germe de zroupc comne l'espace vectoriel (J , muni d'une loi de
g

composition de groupe indéf. diff., gue nous noterons (X, ¥} — X¥ ,




e
S1i =~exp (X)), E=Tr s X ,onn ,al zest one f@ﬂﬁbL@ﬁ numé— ;
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@avﬁg o comue opérant sur llespace 5,

des ind poliguer {3, 6}, en vreparauant que
(3, 8 glox) = (talx™').g) () . |

ggggérqa@aA Liopérateur (?éé})k est un pciyﬂﬁmp hau ogbne de degré k
en X . Done sussi (8 5%%5&5» ia), et (3, 7) est 1e dével ay@éﬁﬁﬁsv

de Tayier de {Qx; @vivz nt les puissences de X .

e = s 1 2y 8 7 - : : 2 ;
{3, 9) - &8lx) = > (;i§i5; s%}'§@§ - , . =
Remarcus. On @@at en peritlculier sppliquer @e%ﬁe Pormule sn cas oh

g = f est upe caﬁféanﬁéevcaﬂaniquefsa‘ g =% = -exp , fonetion ?ég%@?ielw

Guhe,
1e’C & vaoleurs dane gﬁ et f}€¢3 est

t

a=e& . Alors flx)=2%
_bisn égal & X , et oun auwa alors
{

&
3, 10) {@ f)f@} = 0 pour k >1 .

4
A%k - i e
Corollaire. Si de mBme y = exp (-¥7) g =2reg?¥,
5 3 ??" 4 = g

= 5 B AT S L
7 : : e : o4& 1 4
{35 11} , gslazy) -5 ii%Bw‘ézz“gia} :

7~ — ,

En général on sppliguers (volr remargue ci-dessus)} soit & £y a8olt
g f ,ovec =6 , dfot { |
Corolioire. Pour ¥ et ¥ woisins de O, on = le dévelsppement asymptetiques

7 - N
= S At & 93 ¥
(3. 2) iy = > ) G el 1
£p W\ ki B 7
: 5415’ § < i £
Téveloppenent ssymptotique wvend dire que si gzg et 1T i< ¥ | de
[ St o=
= - = : : £
reste aprés les termes de degeé £ k en &, 9 . est Ofr ") .
Digutre port ce ddévelopperment asympbotigne est dérivable ferme & terme.
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q

D o
= v2) = |
P o 2
e (i7E AV o e s -
. Comme (g o Jle} e8%t un polynsme Ge degré L en X 8% 4 en ¥ , 6n o
= e e = = = o - EEEe
. le dcyeiocppepent de Taylor du prodult T Y (pour g = F) on des coor-
donndes cononigues de vy {pour g = fﬁj enn fonetion de X et ¥ . ﬁ
Proposition.
=4 =
T * Y g g
L5, Lile) + szﬁ}

Proposition . Powr X, 7 >0

(3, 14) -exp(zyzy)= |X,7 +0(z),
11 suffit en effet dlappliguer 1a formnie (3, 11) & 4 %termes,
-4 -4 , : -4 : , ;
2, Y, % . %v ., ovec o =f = .7y x
? . 2 2 ? & 175 1 i
-4 1 < (e 1 s ey .mi
= : - { P (-9 ! g
{59 §5) ~8ZP {X Yz ¥ } = éj i %m@a%@ Ez’z £ Z} / af} {%)
Blman R AL M. ni

et de chercher les termes de dege8 1, 2, en X, Y -
Cette formule 2z cecli a'intéressant gu'ellec stobiient dds gun'on connalt

1'aletbre de Lle UL et nen le groupe lui-méme ¢ .

Corpllaire. 81 G éest abélien, %g est abéliienns.

Propoesgition « Pour K?Y? — 0

' =1 r 7 3,
(5, 16) -exp lxyx) =T+ X, T +0(’) .
3 i g

71 suffit ici encore diappliquer (3, 11) en tenant compie de (3, 10}»
S 4

pe . Qg
?y@p@sitisn_ « wour la carte conocnigue, le chemp & = Tr g X est

représenté en ¥ = exp y , pour X;,Y?ewﬁsﬁ par le développement de Tayior |

2
3 : et - : ?iis (f k2 A S
{3, 5";1:; ?{@{V;} = ; gc;;’mmgmfa £ %@}
. "mc =) 5_\ N o 3 y_? < ')I
=0 % Lo Y

‘appliquer la Pormule (3,10) ]

wooog

E
XY
{
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{3, 19) (exzpl-&) o expl- 7 joezp (£) o expl ? ) =
E ? 5 .
= %ég,?ﬁgé O{r), d'oth , sur le groupe G ;
f ~ §ag“:§ gu“ ..E %

(3, 20) td{zy =y ) = 9]¢, 7)+ D=} ,

3 [
ot ectant consi omnmy BuUr o~ .

Proposition . L'avplication S zp{-5) de l'algdbre de Lie

@f-fiﬁﬂ‘ du groupe linéaire dans Gﬁiﬁﬁ}g cineide avec llapplication
o3
a3
: : 2 S S o S
o~ Ixp 8 , ok Txp S est llezponentieclle ordinai de 1'endomerphisme:

effet, soit
On a, sur GL , ("), donc dans 1'algdbre of (B®) des sndomorphismes
L a, sur GL , (B}, donc dans 1'alzibre R") des endomorphisumes,

/

8 s{Qﬁ) -

§MQ§€J% = 8{0) =e , s(l) =8 , done
=
{. - : ,~ e ;

g = Exp 5 , exponenticlle dlendonocrphisnme.

4. Action des trancformations infinitésimaies sur les champe de

LA

%eﬁsears généralisds.

uﬂe GfaQST@rm&fiGn infinitésimale & invariante & gauche opbre sur
tout espace @ de chnanp de tenseunrs zénéralinés.
Rap -lsns gue g
1% 31 ? est un champ de ?@e%eur& gueleongues ,
(4, 1) 9(&). § = Ie, E
Aloers l?issmefpﬁisme défini psr TPr et Tfm% gnire %%, t llespace d@s

séji} le sous-groupe & un parambire sngendrs par s .

ahﬂﬁps de weeteurs invariants & gonche transform 1'gpératenr &é{X} de
Qﬁ en lf'opdratenr @ii) les champs de vecteurs invarignts & gauche.
é@nﬁé@uenceg 51 G est abélien, & dinvariant & gauche est aﬁ&si inva-
riant a droite, done transformation infinitdsimaics d tranglations &
gauche, alors, ? étant invariant & gauche, 5555?5 = 0 : l'algtbre de
Tie (. est zbélisnne’

&

3 o




A,

Z est un

ordinaires ; mais BE(X) ss ASGTﬁﬁg% é?Lar aaﬁié & sﬁaqme an Gne 6ér*va~
<

e

encore 3d X Fsts

opérant sur les

, =4 -4
{4, 2) OfE) . Trg L= Trg (R4 X2 .
29 8{c) opkre comne dérivation sur itoute opdration ﬁLl%Lliﬁédife entre
- chomps de tensenrs géﬂéf&liSﬁ%a Bn particulier 6{({) opdre sur les
- e -
opSrateurs différentiels P et comme d&rivation pour ls ﬁ@m@cgzﬁign de

ces opéroteurs
{4, 5)  @6lE).

lais RKA(X) se

tensorielle @9{ di}g et vérifiant (Jacobi)

(£, 4) Lax
ge prcléngg atu
@{gf‘;.ﬁf&? .
@ ( ¢

Cormme
italgdbre des o
ar

A
e A
et Tr g trans

npbre comme uue ddrivation sur

&
tenseny guelcongue sur %& , 00 4

prolongeant dﬁaaﬁ maniére

<¥'b/;?

lecs opératelirs

s ¢ <

i % 5 n
3 :}‘"‘; ( g;’ IQ// w e 4
opérations di 28ér
ppn chapp de

gapondants en

Lous 18& charpe ﬁ¢ tenma S

e sorte q&é Tv et Tr g trassforment

en G(&)
On eaeora‘g 24

snseurs e uf

£2a
Oy
=3
e
B
e }
o
oy
ot
v B
i
0
E‘g
‘n-J
4]
44
e

0 Q o 3 o
(7, 07 ) = (8(e). D }e% . a%aw(g;_. 3 )

ppigue en ééwxva ion sur l'algdbr

d _ - =
o (T®Z -2@Y-[7,2])=0 (mod J)

he manitre unigue en dérivation sur lialgtbre enveloppante

est sigbbriquement engendrde par 2ﬁ et gue
birotecurs de dérivation invarionts & gauche eat engendrée

de dérivation dlordre 1 Y'isomorphisme défini par Tr

s

- =

Porme encore Ad{(X) comme dérivation sur 1l'sliglbre

ié)

opérateur de dérivation sur

el
O

oHne

S 310V

frt

G} ’
c:S"
fote

ie ariants & pauche.

tenseurs généralisé; Ele) 1'espace des

e , on d8finirs llopération RE(X) sur £ (e}
=24

I

T 2

i
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2 5. Chemps de fensenvs bi-fuverionts.
PZ‘?G@GS'E.%E.@@ s soit G on serrme ém groupe de l’&i@,} %%i son 3.3.5553}3‘?33 de 1
Pour gu'lun tenseur généralisé Z epn e soit trace ﬁzéﬁ champ de %enseur
bhi- iﬁ?&f&&”yf il faut et i1 suffit que, pour tont € gf =
ix) =0 .
4
En eff@tg ie champ & = Tr g 7 est imvariant a gauche. lizis dfapr

(4, 5) dire gu'il est annulé par toutes les transformati
maies @[f) de translations & droite

oi
par toutes les transliations & droite agsez ¥olsines de e
1) £o

Gofaliaiy@ 1 Soi% B ii

(forme de ”illiﬁc}
{5_9 | }' ‘ ”.’B :(Xgl Y} = f_}]z: (?’a’ ng«g .z.}

B est invariante par les dérivations intéricures, done In forme
e o 5 ' =
Ty 2B est oiw*nvdrl nte.
ur G one

Corollaire 2. Si-gﬁ' est seni-gimple fou G }, il existe s

forme quaéfﬂ{ique non dégbnérde pi-invariante.

Corollaire 3. Si gﬁ est semi-simple, 11 existe sur G un opératenr
différenticl du 2° ordre non dégénéré, bi-invariant fﬁpérateur de Casimir]
i en effet [' est 1lopérateur de Casimir de (f ,

2 & = : P ) A A »
symétrigue du 2° ordre non éé Suéré, donc son image 1 dans B g;/@j?@?
est une dérivation dm 2° crdre non dégénérde, invariznitc par les dériva-
tions intérienves, done Tr g ' est un opéroteur différenticl bi-invs

é»grﬁre non dégéndré.

rignt dn 2
ﬁemarg&@, Plus géndralement si sur wne varidtd ¥V exicte une forme
atique non dégénérée invarianie por un ceneenble & de transformad iops{

us néreé
i1 existe sussi un opdratenr différentiel iwnvariant du 2 ordre non




Lie, H un gerne de sous-g ¥

- 4 > 3 $ ﬁ

Remarquons que si X et T sont dans 72,
=1-1 : 4

% gont dape H . Alors 2 b a b €H , donec,

en faisant tendre t vers) et appliquant (3, ?ﬁﬁwg EX,'YE e @g‘ 2
ée gul mowntre & nouveau gue 'é; est une scus-algeb sore de Lie de 5Z.- |
{prop. de 1a 1?3@ partie) . -

Le sous-groune de Lie engendré par X sur H est un SG&S»”XS&D@ de Lie
“He  H &@nc de G done est l*anlqme Bous-groupe de Lie engen ndré par L zur
g : 1?appiica%ian exp, restreinte & ép, est iden b;que F2) ,?appiica%ion
eXP, définie iﬁ%rinséqaemen% gsur H et son aLgebre de Lise gi -
B es% deac ﬁéLLai aup vol raée‘ﬁe e par H = ez@-giz,ée gnri prouve
gulil peunt ez lsiev au plos un germe de sous-groups de Lie %tangent & une
Sﬁusmalwebwe de Lie donnés.

Soit alors réolprogusment g; une saaséaigébre de Lle de gf ;»@%
cherechsns stil existe un gerne éé sous-groupe d¢ Lie H tangent & éi
51 ¥ existe en un point a€H , le sous-cspace tangent & H est %ET%E é;

Ilnis le systlme différentiel sur G défini par les Soun-espaces tangents

commenmemns -
8 —» 5E(2). é; egt invariont & gaunche et complétement zﬁtng:abﬁea
& -4
T LS e % t e rew & ; s
Ba effet i ‘@i}isﬁggaogmv est une ?aae de > , H,="Tr g @i s Les
: g :

) .{a) forment une bose de Tg(a)e D et conne fﬂ

i : e : i1

= c_?' F _g ‘,,. —P - = { ,
=Ir g (e;; €54 , T que 2, est une sous-algébre de Lie |

7 9 ) 3 —?': g 2 ﬁ
[gQQ@ﬁj é é, , et g?ip ?}€§, (a) € tgla). . |
Celz prouve gu'il existe une variéié et une senle ¥, solution de ce

systlme différentiel passant en e , et précisément H = exp gi clest
une varidié indéf. diff.
IIsis alors, 1a solution wnigue du systbme différentiel passant en a

asser voisin de € ezt tzl{a).H . 51 acH , cette solution passe en 3
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donc clest E elle-méne, et, ou voisinage de 2 , tgla) €81 confendu aves
o

H, done H est un germe de sous-groupe de Lie. D!

tanzent & un germe de socus-groupe de Lie H , 11 faut et il snffif Q&evgi
goit une scus-algdbre de Lie ; alors I
& pne éoguivalence prls par E = exp % -
Remargue . Cela revient @

de sous-groupes de Lie sont représenids par 1
81 X et YE é; , non seulement X + Y € é} , mais auss
Proposition . Toute intersection de germes de groupes de Lie est une
intersection finie et est un germe de sons~groupe de Lie.

&

En effet si H = {éé Hi {nous
éqguivalence prés, pour tout i , e

H'< H & vne équivalence pres).

s - : e j 2, 2
ey %% <. H . ilontrons que § C ex ° .. est pne intersesction
g - 2 g '
Vs 2 £ i
finie g} = ‘gafw g9 o0} 5} - Alors H?s Hggc.eg Hm? ge coupent .
¢4 £ ’.’% 3

sous deg angles non nuls, done lenr intersection., gul esst un SouS-groupe,
est une variéié, donc un seus-groupe de Lie, qui est tangent & é; done
est exp é; » Alors H = exp é;

Application. Soit & un groupe de %ransform. de Lie sur V . Liensenmble N

des opSrsteurs identiques de G est un gerne de sous-groupe de Lie

{prop. partie) car intersection des normalisateurs. Hous

b
?
fa )
®
&
[N
=
§
]
ot

1'avons d'silleurs bien représenté comme normalisateur

done interseetion de n normalisstosur.

2 - :_,.
Q 7T~ Représgentations.

Proﬁositicﬁ« . 81 G , G sont deuz germas de groupes de Lie, U une

applic atian iindaire de Qﬁ»daas :Lif : 30&; q:’ii existe s au voisinage

SR > T
de e , une représentation indéf. diff. ¢ de G dans G' telle que () = £
it .b“
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On veit domc gue les %é% sont les transform. infinit. du groupe de

transfor iong G

C@fe%}ﬁl re. Soit T un tensenr (eontravariant) sur %? Pour gue le
ehafg de tenmseurs 2Tl soit invarisnt per G , 41 fant et il suffit que

e G e = 4 2 '
6585 % } =0 or ctest {B4(8).T¢ , donc 11 faut et 11 suffit que

: & = :

23 5. 7 = 0 -
Proposition » Pour gu'un germe de groupe de Lie G spit gbélien, il
faut et i1 suffit quc son al«ébxe d@ Lie gﬁ cait dﬁflieﬁﬂ@» Alors
6 R

Néecessaire déja vu. _ |
Szszisa’qt : si (f est sbbliennc, gj est B® avec le crochet
Y? 0 é&onec Lsnmefphe 4 1'glgdhre de Lie_ﬁu‘arompe‘addiﬁif R 5
déae 1@ S RT . v j

f"‘”’?

% 8. Lo représentation =djointe.

Lz représentation Inﬁ{a} e X —>ax g est un automorphisme local
= : = : : ; ; L = = ore
de G ; done Tnt (2] est un automorphisme de %ﬁ_ {propes. de 1 v

yartie}. Comme de plus 2 —> Int (a) ect une représentation de G dans
ie gre@pé de Ses>au%0mﬂfphismssg 8 —> Intla est aﬂe'?eprésentétioa de
G dans-le groupe des automorphismes de %z done en y3”+icalier une
représentation de G dans le groupe linéaire_ Gﬁfgf}a De plus Tnt (2]
est un autonorphisme de l'espace wectoriel gﬁ dont les coefficlents déw
t de o de manildre indéf. diff., pulsqguiil cm est ainsi de int (2)
8 ~—-» Inkt (a) est donc une représentation inddf. 4iff. du groupe de Lie

¢ dans le groupe de Lie GL ( %§ 3

DEfintidion 2 —> Tnt (2) est la veprésentation adjointe de G . On 13

note sussi a — Ad{a). On peut dfailiecurs Serive Adla}.X =23 X = .
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revolr pa: ies propridtés de 1liapplication exp. BSolent

ant distingud,

, a=¢exp (-AB), z=exp (-AZ). H 6t
A g =4 =1 _ 4
ox a¢H , donc augssi ax s xze H . Alers, dlapres (2, 1%}, en faisant |
e 7 s D4 = '
tendre S —> 0, | &, 1€ §¢ s % ,?u est up idéal.
tir -4 ¢ '
= z : .fj - - : z
- Réciproguenent, supposons gque L s=oit un 1d6sl. Alors llendomor-
£ 3 9 £S o _

phism= B2 (A) de Uf isisse é% invariant, donc, 11 en est de mlrme de
"

g
%
domorphisne ?ﬁ (A& AY = adla} . lais zlors Adl{a) est vy automor-

ite

p;i&me de &?azw%afe de Liﬁ\éﬁ, lazissant é; inyeriant, dome Int () , ¥
aul ltazdmet comme représentation fangente, est un aaucnawﬁhxsme de G F
iaisgsant H invariant, 'd@ne H est locslement distinsud. |

% 9. Centre d'un gerne de groupe de Lie,

Un point o volsin de e appertient au centre 8i Int (a) est 1tidentité |
: e . Cela revient & dire que Tn%(a) = Adla)] est 1tiden- |

s volsinage de
/5 - o
tité dans G% + ie centre C est le noyan de la représeniation adjointe éa,
2i8 alers, d'aprés la propos. %é‘e portie, C et un germe de sous-

groupe de Lie distingué de G . Son 2lgzébrs de Lie @ esat un idézl de 22 |

7 i8e - “n ° < ) 4 ; %
neyan de la représentation Ad représentetion adjointe de %ﬁ . fiest

¢
Preposition . Lie centre C de G est un germe de sous-groupe de Lis

distiogué de € , dont 17idéal tangent dens 1° alotbre de Lie est le cenire |

. : = % ” i Q, f
“sutomorphismes intéricurs de & 3 son 2igitbre de Lie est ;ﬁl/(z -

isomorphe & 1lolgdbre de Lie des dérivations intéricures de gz,

Soit U un voisinasge assez petit de s &G , tel que exi soit un
Lown
5 x e - oo = N
isomorphisme sur U , et seit U, un velsinacge de ¢ ¢ans leguel¥ies
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- = e
oo : =
= e 7 g--ﬁ 7 ?'
G D Yt b= > e Y. +0(r) =
(10, 4) @ hety) = 2, fe B h E 00
—ef’%fi'é?\‘fa ,_aé,;u : e
LY F
= 5 (g2, #6(xr) , = maz{ e, sanes ()] ©
£ c=‘;m==
' Quels gue soient les €, 7 0, f?& . est un isomorphisme {(linéaire)}
7% e n 8
=4 St
i’ = é N & >
de B sur %gg donc, G'aprds le théoréme des fonctions implicites,
Vs %
&
é@ ~est bn iSﬂ@GT?ﬁiSm@~§ﬁ§éfo diff. dlpn woisinose de l'origine

commutateur & N < m facteurs é16mentaires. Dioh

4 ; . :
ds B® sur un voisinoge de e dang H . Done tout 6lément de H est un

Proposition . Tes commutateurs de & forment un gefmc de a@msmgr@apa

, o D
de Tie distingpé H , dont 1'algdbre de Tie }%% 253 1'idéal des conmmuia-

teurs 4e %ﬁ,

% 11. Te proupe des antomorpbl smes locsux.

"’éaf;

2
Tedo
o
1%
fata
£
©
i3
af
Mo
4
?e‘ *
@&
V)
5]
a
&
&
&
(&
¢
3
i’
(Y
@
I
(1
{4}
foud
)
o
e
¥
«""‘s
P

€
C.')
"3
Ho

o

.- Dloprés 1z prop. de la

)
identifid a; groupe AUT{ UL ) des automorphismes de
3 A e ;

parbic, i1 peut

ilalgtbre de iie'%za

di7f.) de G des qu'ils j

dent o2u veolsinsse de e , ces automorphisunes l&eaux'fér@eﬂt un gro

e

Uais ¥y un sous-groupe du groupe lindaire C?i;; Y, done 28t muni dlune

topologie induite. Dire que U & éﬁ?{éﬁ } eonverge vers 1'ideatits,

3 - - {54",3 3 : (! A mmmzs ]
clegt dizre gu'il exlste un voisinage 9" ds O dans %{ el gue V. @/9

'#oaun{ UL ) est d6fini dans 6L{ ) par un nombre f£ini d*éguations algd

ctest done dire gu'il existe un vois
s

inage ¥ = exp Zﬁ

€
2 et 1S 5 e Vet mé » 2 3 5 £ - 0s
prigues s.Je. e, l=10e,, T e, ,oh les e, forment une base de (/
ey B, B Jore | i ey 1
: Lod-2gd % - d b : V8
BDone AUT %i} est Zerwé dans GL (@i « Cleat vne varidisé algcbrigue
& &7
1?eﬂﬂacﬂ des matrices ¢ elle n's pas de points singuiier car al elle
$ : H.

3

~ donc - AU (U

08

’*'_‘? s o iy e .
satisfaisante, il

sous-groupe fermé

#4tre canoniguenment

upe |

en

est




Au voisinage de 1'unité de szééf, = ﬁUT{;’;f} = exp 5,,? oh & est une
g
& / -*Q ¢ 7
sous-algebre de Ku,e de 7 L 1 ggi ).
Soit done u voisin de 1tidentit é dans ﬁni‘(ggj’;} donec dang GL{ & 3,
= ; = = > ; tre . e ! 5
n=exp (-U) =Exp U {W;ir g-'p:fcpmn 1°F€ partie), U € %}Zﬁf{ %{}
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rectoriel %Z dens luni-m8me. Un endonmorphisme U de &F est })?393.(: déri-

5 £ > st o o f v » 3 :
Un eadsmarz}hz.um z de ?, est appelé sutonmorphisme pour B gi

i (B(X,Y)) = B(u (X), B(¥)

Si alers U est un endomorphisne de % , u = Exp {AT), pour que &

L

8o0it un sutomorphisme pour B guelque soit A i faut' et _il suffit gue.

T solt une dérivation pour B .

Supg}osaﬁs en effet (11, 1) et posant ©. z% -Lil%i et appliquant
1z formule du binBme : : : -
(11, 3) ,é.;’};_%ﬁ (B (X, 7)) = 5 B{iﬁﬁgﬁ(m, j@éfﬁg_;‘f (7)
dfott (G, 2Y).

Dz G, 2) ap A6dnit £C, 1) nar dbrivation an A pour A = 0 .

Alors l'alczdbre de Lie -4 de AUT (U ) est L'algdbre des dérivations
de " g//; » dont on sait gutelles forment bien une sous-algdbre de Lie dg

g«gf (UL ). Tous avons déméntré 1a

Proposition - Le groupe AUT(G) des sutomorphismes locaux d'un germé
de zroupe de Lie G , isome:ephe a1 groupe AUT( % )} des au‘é:omorphismes de
1'al~cbre de Lie %. s €5t un groupe de Lie, dont 1'alpibre de ILie <& est
1'alzgdbre de Lie des dérivations de {E{} =

Lous allens cléveicppez' dtautres conséonences do lemme. Ow le généealise

tabord ¢

o

fol}
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quel gue soit J , on ait

(11, 4) nl{z}
u &tant prolongé sux itenseurs ¢
e

il

1138 L\, ngeurs C

s
B
@i
(9
B
Lo od
es
¥

olongé

Provesition ., Soit U un endomorphisae dfun espsce vectoriel F 3
g = Bxp (AT) ;
Spit 7 up tenseur sur L  {de n' timporie guelle nobuTe}. Pour gue,

omme indigué dans 1talgtbre mpltilindsire
fant ot 11 suffit que

fete
Q.
3

a

Leme démons G

ﬁ
o
fa

omne dérivabion.

/

cs de Lie

des groapew classigamﬁ

Gorollaire 1. AlpGbre
Ltalgbbre de Lie du Sous-gro
conservant pne forme pilinéaire

le crochet usuel) des endomorph

grnnlent ee&kﬂ forne qaa&Lah=@u

BAT 7+ BlL; .af«f/ =
Autre forme : si B est symétri

sealaive (X, ¥ = BIX, ¥},

(AX, ¥) * [X, A7)

ique nom 36générée, elle d6fi

upe de GL(R®) formé éeﬁ aas@mswyk;snes

BI(X, ¥), est 1“@&3@3@6 de Lie (pour

ispes & de il gui, comnme dérivatéons,

e ¢

0

nit vp pred&L%

gtre anti-symétrigue

transivi-

Gorollaire 2,~ Soit B un groupe de transioril de Tie opérant

vement sur V . Le normalisateury la conserve & , Gouc pour o€ ﬂ& .

oot(s) o8t une pplication iindnire de Bla,V) dans lul-mén

X —>X 8 . Alors on peus a%taeh@ra Sotl(s) un &l6ment de CGL{E(a,V)).
—> ackis) esh une ﬁe(ié sentation i@ de T, dans OL(E(z,V)) 3 soit

Q? lé représentation tangente 3 zé {5), pour O € %Eﬁ {zlgtbre de Lie

de Ha} eat un endomorphisme de Efa ), 2% é? zst upe représentation

ie f}a dons Eff {8(a,V)). De plus, si £ = expl(-8) .

§ (s) = SEE(ET = exp (-$(5)) = Bp L Q(5))

— — —
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Cherchons slers sur V les ien
minée , invariants par G . Un tel tenseur est connu si I1ton connaly
€la) =7 . puisgue G est trancitir ;. bobr que Z solt 1a valeur en e d%upn

tenseur invariont, 11 faut et i1 suffit que Z solt invariant par lem

epérations a6k 8) s 8€H_ . Lo proposition montre que, pour que
a5
2 T 3 ey  pg o s 3 o “ B mﬁfd
actle).2 = 2 ase&ﬁQE.g il faut et 11 suffit que §§{S}o¢ =0, @Is8)

Dans ce cas, une sous-varidié 7 supplémentaire de ﬁa dans G montre

o
&
&5
=
th
(s}

>

11 exigte up tenseur & invariant par G tel gue Llp)=7 ¢
faut et 11 suffit goe 7 soit annulé par les ddérivations Qﬁ{S} %

{'}"f + a 2 & )
S8 € I, alors & est unique et 1ndér. dife.
- .

¢

& =S . B2 e
212, Détermination de 1a lot
St

i de composition 4'un groupe de Lie par les

f@faes diﬁférenﬁie-les»iﬁvarian%esa Zguationg différentielles de

ﬁaarerwﬁag%aﬁa

> P
e : 2vs e - : 4 £
501t e, une base de %Z » = Ia base duale de gﬁ y w=Tr o g .
ne

Dans tout ce parasraphe nous stupposerons G identifié 34 sa carie canonique

done =z = exp (-X) sera identifié & ¥ .

e ) 3 s i + X7 N B e a3 S X 3
renticlles de degsrdé 1 suy CXV, une application 5 fix) de U dans ¥
2 < 3 G =] N e at Aotre 3 30) 77y 4T X = 2
es% soivtlions des Squmtbions 4477, o~ =0 351 les imasges réclproguss

< o : =
Alors, les o d&tont invariontes 4 gouche G, sn &
1z [T S T
P e ¥ s A (58
(12 1) @ =%g(a) w

o

donc llapplication tgi{z) de G dans € est solution des n égquations diffs.

e

=
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dich e, X = ¢ v} = constante e, .
1,3%) () £ 08

et réeliproguemen:

Daﬁﬂ {12, 2} est complétement intégrablec si et seulement i les

g..a- ;x’

.3 sont des constantes ; nous savicns Géjé dtalileurs gue cette
ondition etax% ﬁé&@ggair@ ' _
Supposong 14 done vérifice. L'unlgue solution fb - Y§ définie paf
les conditions initisles £, .(a} = b est upe fszeazqw indéf. aiff.
de g, b,z . Ona, puisque v est stable poor le pre&&i% et gqu'il y

a uniecité de 1z solution pour des sonditions initiales donndes ;

{(12. 8) % fa,a = identité
% fe,p°fp,a = fe,8
é@ fbgac’fagb = didentité. :
_cé gui @rauﬁe'an particnlier qaé les fb;a sont inversib 1@3 denc gue
%f g8t un g pe, ovérant sinplement et transitivement sur V.
Alors l'appliestion tgla) est ﬁé@wsgaifemenﬁ celle gui est définie
-~ par  fgla) = fa%e : g est une application biuniveogque V sur F
et %g () = fle). {12, 8) donns

8
{12, 9) (tg (a)o tglb))ee = £ (b)
: . = 8,8
donc sur G ig loi de compositicn est définie par

(12, 10) a4 b= $gla).b=2_ (b)) = tg (tgla)ets b)

8,8
Clest une loi indéf. dlff,. et clest 12 transiormée de 1a lei de
groupe de Sf _par gt
De mépe :
2. 91) (tg(afﬂ)«e = f ‘fe}

done sur G on aurs
(12, 12) 2> = F - {s)

S e
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selt, sur ppe vari€ié V , upe alzdbre ds2 Lie de dipension n , e

B e e # S T = e . A
nivcsimaies ¢ . Lxigve~-t-11 un germe de groups
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nt ¥ comme opérant sur

¥t . hu voisiname de a?; W opere simplepment . Is sys%ﬁme dee vechsurs e

aéfinit sur V!, au voieinage de 2', un systéme diffdrentiel comyiét@ménf
intégrable ; soit VI, la voriétd iniderale passant én a&; closse dtintran
pitivité de o' . Sur Vi o lem £ férmeﬁt nne 2lgdbre de Lie & n dimén-
sions o% sent indépendanis en cgaqzé point wvolsin de af et Véi 2 aassi

n dimensions § d'aprés la prop. s 11 existe sur ¥ une 1sl de germe de

e

groupe de Lie & unigue telle gue {x%s)t = z(st), pour & et t voisins

e % X ey - e e A S {
s0it maintenant & un point guelcongus de ¥ . Sur 15 waridid ww Vn+i,
. can ‘:":L Sy & ol ot ernos Alr onad e o1 § > SaEX 33 %
| Sns dv.!“..-_.}.l— ,1 : IUMS.._;.LC..&;S 8324 ggll. 2 " = iagc;a;,g g 95:.::,;,3 i é Lor uLGi'i 188
| “8 aont inddpendonts guy ¥P ok walaiases A o E done 5 7 + 2 13¢5
| = = AL ARG VORIRSGH o il Ty v &8 OLEEa A:"“ Q2 -2 -00AG O% ‘?@fi G p@‘&a@‘f
i
i
v :
1
= = e i e e = — =]




57
le mBme raiconnement,; et ftrouver une lei de conposition de groupe & sur
W telle gue (z%s)t = %"(s%t). Ihbis cette loi est 1a mBpe que ci-dessus
car 12 seule fagaﬁ dont elie apére sur V! 15 déternine. Done, G étant

déterniné par ls méthode ci-dessus, on &, guel gue soit = sur V , pour 8§

et t assez volsins de e , (x s)t = x(s8t), ce gui prouve que G répond
bien & 1la qae%ti@na I1 est évidemment uniqgue d?aar s la fagon dont il &
8%E trouve. Dioh 1a réeiprogue de 18 prep .

Proposition . Toute algdbre de Lie de rapng fint n de nraﬂs;@fmacicna

inPinitésinales sur une voriété V eng gendre dlune panidre unique, & une
dauivalence pris, un gernme du groupe de Lrans armaticﬁs de Lie de

dimension 8 -

% 14, Germe de groupe de Lie avant vne alzbbre de Lie donnée.

Supposams maiateﬂant donnée une algdbre de Lie %z . D*aprés.ce gue
¥ous avons vu \( 12}, pour qu‘zl existe une sﬁruciu“u de Uwrmﬁ de graupev'

: Tie G don % %ﬁ soit la ca%%e canonique, il fapt e sril Saffit»que, ey
'{r

_ %1,
des formes diff. de degré 1, wh , indéf. diff. nou voisinoge de 0 = e

et ' L w9 ' ; 5
vérifiant (13, 13), et telles que w le) = e * . Tous savons dlazilleurs
:_3_ o

tant la base de %ﬁ les constantes de siruciure, il existe

fonction de x & valeurs dans %? G nous poterons encore
{14, 1) wix) = Tzlx). o ¢ U

Pour &viter toube confusion, nous appcllierons D 2u lieu de 4 1lepéra-
) En _

: # Iop¥k . :
tion « ~m§>Dc de gi dans A ol gul définit la structure dialgébre
1 b7, _

9é’
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Seit H 1'zpplication {(t uni-—=tu de = x-if%f dong ’g’% . Comme wix)
7.
induit sur 1z droite {(0.x) Is mBoe forme Gue & , Oon aura
% . V4
& C Bl e
{14, 2; He=H Trgla)=<a,u >dt +1](a)

. ,?
£. de I’,&ZZ ; ok encore
és pne appllication

%
Za2 2z (I SR = % z
Linesire aa sf‘;,,it gans oK {é}i §Feliec e85t deconyp
U vi

lieatisn % = < a, v} de i%% dons Bx0 et ‘@ — ] (t,u)(a) de
La relation fondamentale (13, 13) s'borit iei

(14, 3) dw = Tr g (D &)

diohk -
: : E 2 -4 :

(14, &) dHw=H Tr g {(Da)

I1 nous faut "définir correctenent ses 2 membres.

° prapres (13, 17) , |

14, 5) duEw=4dlg, 0> A dt +dlllla)) =

1

Ee coefiicient de 4% dons &H w est done
i« - g T o
Ud, 00 ~& + *‘zg'”g@ it (3, u)la) .
20 = e s : = SRV
Pour 46finir H Tr g (D 2}, on doit &tendre cette opération & fg %% 5
Pour o et P dans [~ 1

ke 0
‘WVZ‘
i
{
{2
oY
/A
it
:)m
V.
o KAl
o
R
§
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i
s
st

ix
osde en sonme de ll'ap-
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2 :
Le ccefficient de dt dans B Tr g (e pnB) est donec

8 -7 ¢ > ~ a) UEE 00 )

-, O) : gi ‘<asg/%v "'<f‘?-?@)‘ 1=~ | o (o iaB))
4 7 . v, 2

Le coefficlent de dt dans H g g Do est alors

, —
{14, 9) -} (u 3@}
is -pn-f Dz = B4 {u).c [Formule fondamentole de 1'homotopie)

(14, 10} +H o Tdu)a
'_ 5) et {i4? 11), on voilt que 1'opération
Tits,n) e %?kéaﬂs Lﬁ vérifie pour u'fizé 1'équation diff.
(?41‘1?) : -%;g Haea =15 ﬁﬁmffsu}olﬁg {u}

: o ‘ f
Comme w(0) =a , on doit avoir HTr ga =< o {2 > dt pour =0

denc fﬁ?ﬁﬂ,u) = Gq Liopération lindaire eéZ dang <ﬁ’w Tiit.0),

est donc entilrement déterminde pzr 1téquation différentielle (14,
: e - Exp (t Rdlp)) - 1
(14, 12) gg t.u) = =
Ma{a}
pe s b 7T 3§
nis  wiz) »n e@ autre gque | [ {1,z){e), dioh
¢ ; ol(Rd(x)
\ wlz) = —EB .,_fi, ij = .
(14 13) { .
L y Srifes LA woacnas i
oz (Bd{x))-T = < = (Bdlx))
tee e : = £5250 ?59‘;4 3
t“;»w_ g«" I ‘&%L’:@ el },;
Jiesptre ne pas niBire trompé de gigne guelque parit. Jeous trouvons

ystime possible de Fformes diff. invarizntes défini par 1l'alg

L 7 dout le seul germe de groupe de Lic G qu'on puisse lui
agssocicr. 11 reste & montrer que ces £ € t bien 2 1

gquestion, e.d4.d. vérifient [14, 3). Il suffit pour cel 7
gufelles satisfont & {14, 4) -

c‘%*
r‘.‘«!
L8]
’t‘S
m
[
®
s
6

}
mgm} o ~"{~ A o df’z:» o o B e B s T ‘?%'.mfu*% o (é:anz»,‘ Ee § %
u}, et Ldiu)} comme dérivation ; Adlu} et ~Ad{u) sont opposées).

2

11).

72
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Or elles satisfont & (14, 11) sous 1a fornme

{14‘9 24—} "‘é}"’%‘ { ﬁigitpa}eg) =0 '-;‘ﬁ(m}a W{tgu}zxc&}

Zut ) islzré mon horreur paar les coordonnées, je reviens anx coordon-
23 e : : 5 i

nées. Posons gé {t.,u) o = géi(ﬁfa)o Compte-tenu des coefficients

de 1z mwatrice Bd(u), {14, 14) siéerit

vwvi: 5 P % g
(iﬁf‘; ‘;’5) = %‘ﬁ‘ ?ﬁ == dal 2 - c%’ﬁb- g‘j TTL
.vz : -
T i, = ¢t

o

Différons partiecllement en & . et posons 4

(14, 16 ¢ 1 g
)) % %m%, ‘? = g”é L &

' ; 1 k

L = 2 ik aln o

Ceci 8% vy sysidne différentxel relatif aux o= , avec Eé menbre.

-

Condition initiale pour $=0 ; =0 . Or ce systime admet la solution

e

o = 1 ;§1 c§ I gﬁ’j T 9T = , compte-tenu des relztions de Jacobi
{pénidle !).

=t

&
eule solution possible. Il suffit alors de faire %=1 ,

aimxi'g dunt=dx” , PouT voir gue lion a done (13, 13) . C.Q.P.D. 14!

On peut done énoncer

Proposition - Toute alzlire de hie est 1'alpdbre de Die d'un germe

£
©
@i

2

Corollsire . ILtapplication %zlx] vpour les vecteurs est la contra-

L4

liantomerphisne :
tig, 17)  TETEy = k)
Exp{~-Ad(z))-I

Coroilaire. Idem pour Fd(x), 11 suffit de chanser Rdlx) en -Fd(x) .

cupe de Lie, déterminé sur 1o carte cononigque & vne équivolence prda.
¥

grédiente de Tglx) pour les formes, donc c'esgt, sur la carte canoniaue, |
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g-sa. Anolvticitd dlun groupe de Lie.

£ A : 0
Les formulies gui donnent %g(z) sur la caric eanonique %%; nentrent

gue %glx) dépend snaolytiguement de x 3 done les formes différentielles

invariontes sont analytiques, et par saite sur la corte caponique,
la loi de groupe est analytique. Donc @

Proposition - Tout gerpe de groupe de Lie gdnmet vne structure uanigue

de germe de groupe anslytigue subordonnde, eelle de la loi de groupe sur

1s earite cancnigue.

Corollaire 1. Tout germe de sous-groupe de Iie d'un groupe de Lie est

anzlytigue. : ‘ - )

Corolisive 2. Toute représentation indéf. diff. d'un gerpme de groupe de

Lie dans un autre est analybtigue.

Corolisire 3. 81 G est un germe de groupe de transformations de Lie

sur une veridté V , opérant transitivement, il cxiste sur V une structure
analytigque unigue, subordonnde & sp structure différentisble, telle gue
G opdre aonalytiquepment sur 7 . ’

Car VA G/N_ , (U, = normalisateur de a) ; la structuve Aifféren-
tiable de V est 4&finie par une variété K de G , supplémentaire de e
en e o il suffit de choisir K analytique pour définir la seulc structure
analytique de V posgible.

% 16. Germe de groupe de Lic réel et perme de grouve de Lie complexe.

Tout ce qul g ¢&t¢ 4it jusgu'iel sur les groupcs de Tie réels est

=

valable pour un germe de groupe de Lie analytique sur un corps valud

complet, donc pour un germe de gron ve de Lic complexe.
Soit ¥V unc varidts heiomcrphe & a din. complexes. Feur cette éﬁructuée

complexe, elle possldde en chague polint un espece tangert £ . & n dim.

jue variété réelle, elle o un espace tangent réel E

A chague X&E on peut associer 1a dérivation complexe X €T telle

o
£y : =) AR yEpees 2
que , pour toute fonction ¢ holomorphe cemplexe,
(16,13 Xtor=T to)
¢ o




o

P

Une carie holomorphe compleze montre gue llappliestion X u§>Xe- &gt

uin isomorpvhisme de B sur EQ onsilddérés conmme eppaeeg vectoriels gur

i

e

£

R , car sur une telle aarte'ﬁﬁ X et X sont identifids & un mBme
vecteur de 0F . Alors le rraﬂseart de ?’&Ltomezphism@ i de Ee AéPinit

un sutomorphisme J ée 2 vérifiant J“xwig ayec

(16, 2) IT) () = 1X(p)
pouxr foute ¢ malam. compleze.
V:VSaiﬁ & ? s deux chaomps de vecteurs sur ¥ s tels gue @ﬁ 7765

saien% depx chanps nal@ma eomrlcxes ; eelo veut dire'qae Spe et

oo o2 £.0 et ¥ u@ : Sont des fshe%ionﬁ hol. sl v est hel. Alors

{16, 3) gé, ?,Ec ﬁ:iécy 7 % 5. gul est holomorphe.

Comne '(iﬁ? zg@} - Eéag VJ @‘}est bilindaire pour la structure
complexe, on au?é, s1 ée et ’?a sont deux champs hqlcmoryh@s S
as,4)  [se,0] =le, ap] = sfe, 0] '

Soit alor 8 G, un germe groupe de Lie holémérphe compiexe. En tant
que groupec compleze, il 2 pne alstbre de.ﬁi@ %Zﬁ sur le corps C ,-eﬁ‘
tant que groupe de Lie analy%iqﬁe réel une slgtbre de Tie gZ gur R
L’applicaﬁioﬁ X'ﬁﬁ'xe de %%f suy gze est un isonmor ph%s e &’esguee
vectoriel réel, définissant sur %g- i'opérateur 4 et 1a’structare'
complexe correspoundante (16, 3) montre gue ciest un isomorvhisme des
structurss d'algsdbres de Tie rdelles de %ﬁ &% C% . Comme tout champ

P

(16, 5) Loz, ¥ ‘émzif JYE = m, YKE

complexe invariant & gauc he est hol., (16, 4) montre que dans gf :
- 1
L

e

ou encore gue, pour ia structure complexe définie par J sur é%,“é C

est une

&

2 K -

lgebze de Lie complexe isemorphe 2 gi. . Réeiproquepmen

G un groupe de Lic »8el. Sur 1l carte canonigue 6@ l'opératenr J en
: (74

chague point est le m@me, clest tonjours liopdrateur

= =

2t A i R

Cog
£u
m

1))

<
0

&5

o]
e

£

&

]

5

6]




{16, 5} 3 sutrement d

lavec 1'opézatenr J). A %gé ent associde lialsbhre de Lie réelle gz

-
qa?il existe fn sutoperphisme J de 1'espace vectoricl gﬁ vérifiant

it J commute =vec dles dérivations Intérieures

i
. & s :
de gi . Alors J d4&finit sur (/ une structure d'aigbbre de Lie coumplexe.
' g

Dlaprds 1a prop. reiotive aux groupes de Lie complexes, il exisite
un germe de groupe de Lie complexe Gév dont 1'slgthre de Lie 2Zé

{avec liopéraoteur i) est ipomorphe 4 1'alzdbre de Lie complexe gﬁ
: : .

% G

et son opérateur J*;‘eﬁ isomerphisme avee ol et J .

Alors G' et G ont des algibres de Lis réelles isomorphes, denc sond
isséﬁrphes, en %ent que gﬁampe de Lie réels. Te transport de la struc-
ture gomplexe de Gé 36finit slers sur G une structurs eempiégg suber- |

dennds Gﬁ,?”définiséanﬁ préoiséoent dans G 1‘opééatear J. .Dlod

?rdﬁoSition . Pour gu'il existe sur un germe groupe de Lie rdel G

une structure cubordonnée de germe de groupe de Lie complexe Gc s 11

faut et 41 suffit qu'il eéxiste un automorphispme J de 1l'esp. véet°5%£ .
e 2 : : o “ , : . .
vérifisnt J°=-1, et permutant avec les dérivations intéricures de %ﬁ -
)

& un tout opérateur d de cetie sorfe est associde une strueiure belomnr#

phe complexe unigue.

Pour déterminer cette siructure, on remargue gue, en un poinkt 3 €G

i

|

|

J{a) est d6fini par tronsvort de Jle) par Tglss on %dla) . Om !
(83 2

5 FAeE Z 7Sy = . :
encore = 7i on munit 13 carte eanconigue (/ de G de 1o siructure dteapze
7 B

vectoriel complexe définie par J , 1'opération de groupe de G devient

{14, 14) montrent alors gue J pernate avec les ftranslations & gauche 3
4 -4 ‘ ﬂ :
J{Tr g X) = T» g {JZ). Donec sur la carte canonique, llopératenr J est

WL =

toujours le mBoe, ce gui montre gue 12 stzucture presque complexe
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2 “On peut donc définir, 4 une équivalence prée, un germe de variété

:hol. complexe /\ prolongeaut L n dim. complexes.

7 e 'réel, /\ 17 est muni
: ‘ d'une 101 de compos1tion hol, prolon eant 1z loi unalytique de G , de -

Si L G est un verme de groupe de Bie

' sorte que Iﬂ egst un germe ée groupe de Lie complexe, anpelé prolonge-

|

|
; v:; ment complexe ds G 5 11 est uﬂique a une équiyalunee pres. Une carte A 1
‘montre’ qué 1'algebre ﬁe Lie de 'E '—isomofpthé Kop 1K . est cancniuA

'quement isomorphe d 1'algebre de Tie compiexé :gl‘+=;.gf prclongeant F
_ 'gﬂ définie par 13 1ei de erochet ﬁ ' : ' :
us, 6y [z, 1x]=[ux, 1= 1fx, 3
-5 iY?»*fX, ]
'Proposition =

pour X, Y€ gﬁ |
. Derc - al
LLs germe de groupe e Lie complexe I prolonﬂeant !

un . 9erme de groupe de Lle réel G a pour alﬂpbre de Lie l'alvobre de Lie
eomplexe 33% + 1.%1 prolonoeant 1'algébre de Iie gﬁ 5

?fﬂ’ffiﬂemargue. I? n'est pas un groupe de Lie complexe & n dim. arbitraire.

Jy;l,a.unugousfgrpupe de Tie G réel.q.n dim. A

"‘ ,Pbdfjﬁ§ﬁﬁﬁ?gi5ﬁpevde;ﬁié 1? hol. eompi. sorﬁ 1» prolongement
coﬁpig'd;ﬁn'grodpé”de'Lie réel G ,.ilafaut et 11 sufflt que son lgébréigl
de Tie- complexe admette une sous-algébre de Lie réelle JL telle que ;

%ni%

.
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