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ertan, Chabauty, Chevalley, Dieudomné, Godement, Pisot,
‘Roger, Semuel, Schwaitz, ot plusisurs cobayes.

s chers lecteurs, pleurez ! Le Siva destructeur du complexs
& démembré les coris ; et il s fallu plus de trois jours
smembrer. Pleurez, Jeines cobayes, et fiddles syapathisants,
- Aucune nourriture impiimée ne sortira de ce Cengrés pour
tre fringale de vraie aéthématique.
‘Tel qu'en Grand Oméga l'isomorphie le plongse
- Le surcorps transcendsnt, séparable, infini,
- Voit l'exposant p t8 ; le critédre vomi,
- Maclane repoussé. Que le ver noir les ronge !
Car Disudonné t8tu, d'une main sfire lonmge
Le Grand Fil Conductevr, sams tr8ve et sans répit,

;ar Chevalley rétif stest & l'instant soumis ;
-artan ne dit plus rien, et le cobaye songe.

De base ot dérivée hoetiley & grief,

. Que notrs Fil avec, ncua sculpte un bas-relief
Dont 1'oeuvre de Steiritz éblouissante s'orne -

Que tous, dans Oméga, soient immergés, sncor
- Que Dedekind du moins monire & jamaig sa borne
u kmr nombre d'isomorphe(s), épars dens le Grand Corps.

3 fut surtout consacré aux Corpe commutatifs. Dieudonné
Obstinément au "f£il directeur des iscmorphismes" , et joua
repfises ls scine classigue : "Ttout est rompu, non sendret...”
tieusea médiations, I’aecoid finit psr se faire sur un
an donnant satisfaction & tous les Congressistes. On nota

scence de 1'action des dézons enpemis de Bourbaki : 1'um dfeux
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pas réussi & troubler lcs idées de Samuel au point de lui
ndre un produit a'ebpacea vectorzels avec une somme dirscte,

ncé inexact de la fiumeuse prop.7 du @ 7 ; un autre, par le

ghevalle:«'. ‘tenta de prouver au Congrés que le lemme dtArtin
;al,fet il fallut plusieurs heures aux Congressistes atrutis
rcevoir du canular ¢

pitre "O et o" (ou plutdt son premier paragraphe) subit quel- |
fications, exigeant uie nouvelle rédaction. Quant aux Bg&ations;:

tielles, elles furent renvoyées au Congrés de Février, faute

COMUTATIFS .
»veéufclan :

;VCéractéristique ; corps premiers (avec la formule (xty)P=xPiy®
ien d'autre sur les calculs en ecarac. D ).

O sur les cxtensions linéairement

>Extensions (avec un n
Extensions algébrigues.

Théorémes d'existence dss extensions algeébrigues. |
ZVExtensions transcendantes (o# renmtre la disjonction algébrique )
3Isomorphismes (conjugués, th. de Dedekind, définition des
'érables, transitivitc des ext. séparables,'ext. algébrigues
es).

f?hécrievde Galois.

‘Applicationa : racines de l'unité, corps finis, extensions
Eléments radiciels ; critéres de séparabilité ; dérivaticas A

en earac. p , critére de MacLsne, bases séparantes).




o

pdice I : Fonctions symétriques.

ndice II : Extensions géloisiénnes infinies.
s généraux : La subs.ance du chapitre est restée’pratiquement'
; i1 y a eu trés peu :'expulsions ét dtadditions et ssulement
points tout 2 fait secoﬁdaires. Par contré, le plan de 1'Etat 4
‘1'6bjet de trés vives er.tiques : ls plupart des Congressistes

-5}gés du perpétuel nélan:e des extensipﬁs transcendantes et algé-

. et trouvent abusif de /levoir avaler le critdre de Maclane, ot

les calculs od intervient _.a caractéristique p , pour accéder i la

’siée Galois. Cn a donc resoussé le plus loin possible toubt ce gui
t & la caractéristique, & 1'exception de la formule (xty)P=x"iy® ,
ggpenaable pour les exemples d'exﬁensions inséparables, les racines
ﬁgité et corps finis. L'inconvénient est gu'on ne peut pas démon-
ut de suite que toute exiension d'un corps de caract. 0, ou d'un
ini, sst séparable (on lo dira naturellement dds le § 6, en ren-
pour - deronctration o 39 ; ce sont seulement des exemvles,
ne servent pas aux démcastrations des §§6,? et 8) ; cela ne sembl

3 £

iétés des ext. séparables qui se décuisent de la défimition (en

%er‘si une sxtepnsion sst sevarable. Cette manisre de fairs acceniue

(T)
Yot
o

}.e caractdre lindaire des (nomrnaux) §§6 et 7, puisgue
é (X+y)p = xP+y® n'y intervient plus ; enm particulier,

ué guion peut démontrer la transitivité des extemsions sé

Fales) par un raisonnement purement linéaire sur les isomorphisue
e

Berait applicable mdme & des corps non commutatife, et est dome

le au raisonnement stappuyaat sur le critére de Haclane).




ps premiers. Caractér stique. Signaler que le corps premier
‘Ié par ¢ (en petites lgttres, car ¢i ne sert & rien). Eeﬂpaé
corps mon commutatifs dens le texte du n°1 ; supprimer la
phrase du th.1, mais a outer 4 remargues : 1) il existe des
toutes les caractérist: ques possibles ; 2) tout corps fini est
téristique #0 157 tout_sous«corps ot tout surcorps & méme
ristique ; 4) extension :ux corps non commutatifs. On pe garde

gue la prop.1 et son corillaire ; remarquer que les coefficients

,ipﬁme sont divisibles pa:' p , dioh extension de 1'identité & un

commitatif de carac. p ; un 2 Dpour les corps nmon conmitatifs
y doivent permater). '

: Bxtensions. Signalsr e nete.de bas de pege gu'on chenge la
?%6gie du chep.I (o0& extension = surcorps)}. Au th.1, diré :

dés»&embres de (1) est défini, l'autre aussi, et ils sont Sgaux®

zent éu principe du début du chapitre, énoncer la prop.i et
oliaire pour une algebre commutative ; bne remarqus pour ltexten-
‘cas non commutatif, en signalant gue dans les hypothéses de la
‘2 admet un inverse tout ccurt.\ﬁufnoz, la notation KK' est vidée,
ettra K(A,A') au lieu de K(AUA') ; ume note de bas de page pour
/§3 $ ¢a marche pour toutes les structures algébrigues & causs de
caractére fini® -, Introduire la terminologie "sous-extension® ou
intermédiaire” et la motion de K-isomorphisme d8s ls n°1 ; dire
¥,l'inclusisn KC L pour 2 corps implique gue la structure

de K est induite par celle de L . Introduire les diagranues
avec des fléches, saus éenvehticn de haut et bas, X —> L

sat K L . Au n% dire que tout corps est extension ds son

. premier.




ouveau n® (3), sur la dlsjonetion linéaire. Commencer par des

s du chap.III sur la disjonetion lindaire et l'isomorphie avec
duit tensoriel ; puis la dernidre partie de 1la prop.2 p. 19

{ﬁ}x] fini) bloguée avec 13 corollaire P-20 ; ensuite, la partie ¢)
prop.1, p.19 (la partie a) n'a rien & voir avec la disjonction

:»ra; et D) est devenu un rappel du chap.IIl).
: Extensions alz8brigues. Dans la d6f.1, donner le pas a 1'idéal

relations algebrigues, les nonomes ensuite. Dire tout de snite aprés

"élgébriqua gignifie ao+a1xﬁ.,.+anx;=0 . Diviser le th.1 en alinéas ;

2

7 rien dire des &léments transcendants. Domner la d4éf. du polyncﬁe

. aprég le th.1 et non dsa2s le théordme ; bréciser que lt'iscuor-
phie de K(x) sur K[x]/(f) est une K-isomorphie. Dans la prop.1, dire

e le pol. minimal de x sur F divise le pol. minimal sur X .

j;§§ 302, prop.2 , il aure fallu diré_au chap.1IV que K{X} ntest 333

| corps. On vide la prop.6 qui est une trivialité sur les structures ;
':#éme, les remarques de Weil A ce sujet "si E et E' isomorphes,
;imége de K cdans E' , B alg. sur K , alors E! alg. sur K! , etec.®
%Liepoussées comme é&tant de fAcheux américanismes (s'il faut encors
fﬁ-ées.choses-lﬁ aprés aveir fait un chapitre sur les transports de

trncture; c'était pas la peine, aasurément...) §°3 ; dans ls titre,

re.“corps algzebriquement fermé dans un surcorps" et supprlmer is
knthése dans la déf. 4 .

Q§ 4 : Théorémes d'existence. On adopte le plan suivant, inspirs des

servations Weil.

1) Propriétés des corps algdbriquement clos {prop.3, p.27 et cor.1 ;

€or.3 est repoussé au 3 9 , avec les corps parfaits).

Le th.1 (th. d'immersion) 3ui pesse er proposition {on commencera

>

nnrlaius : "Pour former des corps alg.clos, on va chercher & former

orps alg. clos d'un corps donné, et pour cela on va voir qgfan‘;




b= :
plonzer dans une m8m: extension toutes les extensions de

pi® . Vider la déf. d'e:tension composée et la remarqus 1 ,

la remarque 2 .

ensions algdbriguement 3loses d'un corps. On remplace le cor.2
S - loc prop ek 1tunigue prop. de Weil :

' E soit une ext. alg. close de K , il faut et il suffit gu'on
'§1on5er dans E toute extsnsion algdbrigue de degré finpi de X .

tion nécessaire donne 13 th. d'unicité e E , la condition suf-
'_dOnne le th. d'existencs par 1'immersion de toutes les ext.

%&iqﬁeé dans un méme corps. DéFfinir le corps des racines d4d'une

tion dans une ext. alg. clcse (nmoter gu'il est en général distinet
31))' Le th. de prolongeient east réduit aux ext. slgdbriguss ;
‘6ublier de dire qu'un at tomorphisme de K se prolonge & sa

ure slgdbrique.

: Extensions transcendanﬂes, Dane la déf.1, parler d'aborc ds
des rel. algébriqaes, juis des mondmes. La prop.i passe aprés

*

&f.1 . Les 2 lignes qui suivent la déf.2 passent dans ceite défini-

" pour 1a terminologie, on dira "extemsion purs” au licu de
'_endante pure” , parce que K est exienslion pure de Iui-méme, mais
f?éanscenﬁante s “traﬁsoenﬁante pure® signifisrs "transcendante gi
Béfinz* une "base pure’ d'une extension pure comme partis

labre B tslle que E=K(B) (avec 1a déf. 2} .
2 292 guivre ds plns prés ltanslogie avec les espaces vectoriels

e S 3

1z souligner ; un peu plus d'explications dans la fin de la prop.c .
gue si des Sléments sont alg. 1iés, l'un su moins est algébrigue
le corps engendré par les mires : clest indispenssble pour l=

. Vider la deuxiéme phrise de la remarqgus Dp.%6




on ne fera le th. d'iquipotence que pour le cas fini,
éssurant que le th. n: sert jamais dans le éas infini.
(avee ézz_ )} qu'une eztenéicn de dégré de transcendance fini
fteu3ours de type fini. Remonter la remargue du bas de page
%def 4 . Des corollaires au th. 3 (bases, systimes de généra-
éonservant ie parallé;isme avec les espaces vectoriels. On
1a notation dim.alyE pour éviter toute confusion, dimgF
de langage. Dans le th.4, dire"“si’l'un des membres est‘défini;
aussi ..." .
7 3re en nouveau n° & ce ¢ , les extensions alg,‘disjeintég,
zien-; critére symétrique : existence de deux bases de trans-
_ ,A,Br telles que AN 3=;5 s AUB alg.libre. Cor.3 de la p.22.
-fére disaﬁmétrique'(prcp;B, p.aﬁ) et ses cor.t et 2 . Prop.5
D.24 et ses coyollaires. Le critdre de éhevalley {prop.4 de 1=z
"f son corollsire sont vidés sur propozsition de leur auteur,
déeclare inutiles.

gu'on peut toujours immsrger dans une =xt. alg. clese ds dimen-
. infinie sur K , deux extensions de K de dim.alg. finis, de
a'ellés soisnt alg. disjointes.

amogghismes. Extensions séparables. Nouveau plan :
ne considere, parmi les K-isomorphismes des sous-eitensisns
' que ceux gui sont . des restrictions'd’autsmer@hismes‘ﬁe .
i*iis laissent invariant le corps premisr. Frop.t (p.32) pour
sions E de degré de txansceﬂdance fini (avec "sutomorphisne”
Corps conjugués, &lénents congugues s prop-2 de 18 §,§§

la p. 54




de K-isomorphismes !'une sous-extension, notion [E*K}s ;

F, o K-isomorphisme: de E , ’3'3 E-isomorphismes de F , les
nt 1 E-isomorphis: - : :

ot les K-isomorphismes de F . Corollaire : [ F: K] ={F: E]s[E K}
de Dedokind, svec appl.cation [E:K]_ g [E:k].

nition de la séparsbil té (comme p.40) ; cas algdbrique fini :
{E.K] . La separabilit; est de caractdre fini ; toute sous-

on est séparable. Dire ( wvec renvoi su 29) que toute extension

rps de_ car.C ou d'un coris fini est séparsble. Exemple d'exien-
0 ééparable. Transitivi ;6 de la séparabilité par la dém.Cheval-
ft’*éir ci-dessous).

‘éh;ents algtbrigues séparibles ; tout élément d'une extension
;';'“,a_.rable est séparsble. lguivalence avec ®racins simple diun

de k[x] " ot cor.2 de la p.46 . Prop.17 de la p.46, éléments
‘les d*une extensxon alz@oirigue (grop 19) '
de 1t'élément pricitif.

ration Chevalley de 1a transitivité de la séparadbilité.

t la notion de s-esp. 7ectorisl séparable V de S&  (toute
tion K-linéaire de V dans S2 est combinaison linéaire de -
orphismes de S2 ). Remarguer gue tout s-esp. de vV est sépara‘ble,

8i V est séparsble, oV aussi pour tout K-sutomorphisme a de St .

B ECF , E sépara’ble sur K , F séparable sur E . Soit Ve F
. de dimension finie'sur K , (v5), ¢4 ¢, vBe Pase de Vsur Kk,

il 92 systdme libre maximal sur E extrait de cette bass ; soit
\ 7

: B—‘kjvj s akjéE . Les 2y 5 et X engendrent sur K un s-esp. '
8 imensi i de 'base (e, ) . Soit ’@zg Ko, ¥.
1' de dimension finie, 4f h 1<h < = n'j ?

sur K , ot pour cela de montrer que l'application imear”e @

9(%?,‘ =1, 9w, vy)=d ?eu?_(hsa)f(?ﬁ) ?St = e 2




. Sy
"de K-automorphisme de SL . Comme 2, Ev,

3 est séparable

1' appl:.cation E-linéaiie a telle gue %71-1 S a.vj—o pour j#i
fbinaiSOn linéaire de E-,utomorphismas. Comme E est séparable

‘1'application linéaire B telle que Bu,=1 , o, =0 pour hgt

, =

@ﬁbinaison linéaire de K-iutomorphismes ; on a 9=Ba , d'od& la
ition. '

Théorie de Galois. On omserve le plan du n°1 ; dans 1la prop.3,
ter gu'une extension norma e est identique 2 ses conjuguées, =t
deux isomorphismes d'une e tension normele F dans un autrs corps

 appliquent ¥ sur un méme corps. Faire aussi 1la prop.4 pour des

("’!

E“

snsions galoisiennes ; dire que lz plus petite extension normais
- pas galoisienns si E est non séparable. Faire aussi le cor.2
ia prop.5 pour les extensioiis galcisiennes. Ajouter le groupe ds

is d'une éguation comme groupe d¢ permutations des racines {oublié

_Aéérédacteur). Le n%2 actusl, qui coupe flcheusement lo @ , est
pussé plus loin, la norme e; trace avant la base normale, et les
tions symétriques sn Appeniiics. ‘

‘ 5% nouveau (ancien 3), dire en proposition que N est galoisien-

sur tout corps intermédiairc. Le lemme d'Artin en théordms avec

Srence su chap.II, puis énoncer le th. fondamental en calguant sur

‘chap.II (plus ds groupes et corps "associés") (il aure fallu dire

8t 10 et leur ddémonstrasion {plus de k(A ) ni g(E)) ; les

Fs
m
‘Sg
lv]

trations doivent 8ire évidentes. Le cor.2 de la p.66 combi
3 et son corollaire en ua seul énoncé ; dans l'énoncé du th.3 ,
L au lisu de EN ¥ . La dém. 8u tb.3 comme suit : B(¥) étant

epne sur E , soit [° son groupe de Galois ; sl les X;€5E
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linéairement indépendarts sur L et non sur § , il y aurait une

on primordiale | &:;X;=0 & coefficicnts dans N , d'od pour
at Z', xl-O » et comre la relation est primordiale s a.z = &y
e E , contradiction. Er petits caracteres » démonstration

: norme et trace, comme frits, ajouter qu'il y a un élément de
#0 (par Dedekind).

on commence par le th. ¢! indépendance alg é‘brigue des sutomer-
ismes (lorsque K infini) : 8l Ple (x),...,cn(x))-e pour tout xe E
P=0 : on prend une base (&;) de N sur K , et =x= Z ;¥ ;

, d'ch o5 ;(x)= Z a; (a )" ; on pose X.-Z. . (a )Y , substitu-
,n h,néalre invers:.ble par Dedekind, d'oh P(I)-—Q(Y) par ‘rz"’wo%‘f’zége

x) soient linéairement indépemdants sur K , il faut et suffif cue

t'('disj'(x})fo (ctest suffisant & cause de llexistence d'un &lément
trace non nulle) ; mais Def;(c.a.(x)) provient d'un polynoms

i,...,x\n};o par substitution de al,(x) & X, , d'od le th. de la

3 . Applications : racines de 1'unité, corps finis, ex

= = e s
£

Le Congrés, écoeurc par les ®rappels® (enticipés!

‘que et propose ung vers;_()n qu’ cn trouvera en Appendics & ce

Expliquer daveniage ia construction des o (p. 727




g
des corps finis et e ttensions cycliques est ajournée au

FPévrier.

ents rediciels ; oritires de séparabilité ; dérivations.

isomorphisme x —> = . .Contrairement aux propositions de Heil,
gm P pour la caractéristique et l'exposént. earactéristigué,
ot attention, notamment au 28 s 3 ne pas parler de 1l'un su

de 1"811121'3_): Rappel de (x+7 )p_____xp +yP . Corps parfaits {ils sont

& leur place ici, oh on v2 les caractériser au n° suivant conmme
rps nfayant que des ext. 3éparables. Exemples : caract., 0, corps
corps alg. clos. Formales (X[a])? = RP[A?} , (K(5))P=22(aP) ;

aire : les polynocmes de {[Xp PoT ,Ip ]s’a.r un corps parfait sont
ssances p-&mes de polynoies de K[ - ,an Carsctérisation

ynomes de KLX, PR ,Xn] toutes les dérivées partielles nulles.

| est une base de K[A] gar K , les a? forment un systéme de

teurs (linéaire) de K[AP| sur K , donc e K(&¥) quand 2 al”eer-

'-ésnents radiciels (Contrairement ligyis de ?Fell s On gféfése

& "peradiciel” p‘our les raisons suivantes : 1° personne nfa

;appelé "radiciel” un éléient racine de Xk-a pour k qaezce»- :e,

ancune confusion n'est possible ; 2° si on introduissit une telle

ogic, on dirait "k-radiziel"™ et alors "p-radiciel” voudrai:

o

icine de P.a). Dlavord 13 prop.3 de la p.33, puis la définition.




i

ére de ilaclane. Comme:.cer par la prop.7, réduite au cas off
yraie (c.-4-4. au cOy.a) ; on rappellera la notion de rang
rtie d'un espace vectoriel. Bloquer le critéfe de dacLane ot
ollaire (il faut que toute partie libre ce., il suffit gu'lune
.). Caractérisation des eorpaéparfaits comne ayant toutes leurs

ions séparables. La prop.12, p.43 en exercice ; son cor.2 en pro-

9@; lo démontrer par le critdre de Maclane ; en déduire le cor.t

Z¢bre A , gui prennent lsurs valeurs

: p.ex., toute restriction aB d'une dérivation de A4 {dans A)
u33 dérivation de B dans A . Alors les prop.21, 22, 23 deivent &tre
‘s;pour les dérivations de E dans S& ; corollaire : une dériva-
'?une.extension E de K es’ nulle dans toute extension algébrique
ble de K contenue dans E . Autre corollsire : si E est algdbrigue
ble sur K , D une dérivation de E , 636—1 est une dérivation de E
tout K-isomorphisme o de & daﬁs 52. s comme elle coincide avsc D
73 elle est icentique & D , d'ofh D(Tr x)=Tr(D x) pour tout x

ble sur K . Faire la prop.20 et la pro§.24 bloquées par la

de Weil. : .

mndice I . Co qui est fait actuellement dans ls texte ost Jugé
sant ; on demande le fait gue les ?olynomes symétrigues cnt des
5 ients entiers par répport 8ux Sj ; et lgs questions d'isobares ;
mules de Newton développdes ont peu d'intérét, on préfére lss
tfés récurrentes.

dice 1] . Lecturs remveyée ep Février.
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eler ce qu'est la cordition (D). Définir 1'algdbre avant ses
ggng la déf.1 ; ne pas se bofné: an cas ok I=E¥_,p] pour le
g formelles & p indétermindes® . P.3 , Faire d'abord l'applica-
dms B , puis appl.ccation & un sous-anneau (représentation iden-
A" dans A) P.4, dire que l'ordre d'un polynome n'est pas son
et que 0 a tous les ordres. Avant la substitution de séries f for-
/ans_une autre, définit uvne somue infmie de séries for"zehes
t,endant vers + o° )}, et l'utiliser dens tout ce gqui suit.

jger la formule 1/(1-T) = Z ™ en propos:.tion. Corollairs :

X[[X]) il n'y a qu'un seul méal maximal si K est un corps.

re la notation K({X%,,. ..,In)) pour le corps des fracticns :
ur dire qu'on ne peut éévelopper les fractions raticnneliles
d'une variable, exemple 1/(X+Y) . P 9 , éerire

o ‘_1
2 = Z Xn g?ﬁ’ :} ., Bn déduire la foraule

) ﬂ(G)- , (en lemme apx prop.3 st 4) Bloguer les prop.3 et

Iy

nce et upicité du prolongement de D). Paur ltexistence, =i

»(u forme de degré n) on pose DF = Z Do, , ce qui a un sens
: X -]
" o(Buy) » n-1 ; on vérifie ensuite qgue F-—>DF 'est bisn une

Lon.

le Congrés est arrivée une lettre de Weil demandant gulon

iy
et

‘& cet Aprendice le th., des fomctions implieiﬁes pour les ¢

ide de mettre un damier ne o8 sers introduite la topo

':»' ««}
bt

op. antériecurss seront traduites en langage topologigue
= de i'annesu de pclynomes, sozmes infinies, une dérivation
ément ccntinue} Exercice d’Eilenberg : extraction de iz

" ze d'une s&rie inversible si k non multiplé de lz caraciérd




445
loppsment de (1-1{)1/ : (méthode Pisot : &crire

X+.. .+anxn+. - )k et :gxontrefpar récurrence que an-ian
_.‘.)‘. ; : z '
1E DES FONCTIONS.

ngrés s'apergoit que le premier reldve, non de lsa technigue

3 supposer les f. de couparsison strictement positives tani
e prend pas d'inverses. D'autre part, om se ridiculisersit fata-
en enveloppant toules ces choses extrémement simple d'un langage

Qxie savant (bien que ceriains algébristes impénitents affirment

tes en petits caractéres (Pgammes bourbachiques"™!). On change

-

avsc )< (les 2 signes n'ont riem & voir). Définir £,y &

est éguivalent et doit 8tre dit). :
7:2 5 renverser l'ordre des in_d.ices pour se conformer aux applica-

usuelles. Les fonctions do comparaison 8, prendront leurs valsurs
_corps ; la condition pour 1'échelle est ‘g&% !gsg g8i a>8 .
au chap. I).

~de Pigues 1949 Coit 8trs fixé en Février, et
er d*icz. 14 de recueillir tous mnsezanemants relatifs & ceite
-_{KOgement , nourriture, tableau noir et salle de travel
2 'tous, salut et bénédietioh.

- i e 0 D DT A VD &3 S8 W 3> ES

pes » Dais bien de celle des anneaux et modules : il n'y a asucune

v.éompreudre sans ce jargon) ; les relsations avec l'algdbrs seront
s fonctions vectorielles, par ur—-g B agg (et aussi < § fg'
: 70}71 e , les coefficients 4 _ seront dans un espace vectoriel

La rédaction rappells sux membres de Bourbaki gue l'emplacecent d
g

-< en <{ (signe des physiciens) pour éviter toute confusion




Kotes de CAITAN

- le groupe multiplicalif des racines de 1'unité

(pour le Chap. ¥V d'Algébré)

e e =

un groupe abélien,—noté\mnltiplicatifement, et dont tous ies
‘sont d'ordre fini, ﬂoténs;,pour chague entier premier p , Gp le
e des éléments dont 1fordre east une puissance de p .

;23 groupe G est somze directe de ses sous-groupes G ; 1'ordre
ffgt'de G est égal au produit des ordres de ses composantes

tion : la sozmme des G est directs, car si l'ordre dfun élsment
deux entiers premiers e;tre eux {(ici : une puissance de p ; 2t un
it do puissances d'entiers premiers # p), cet ordre est un, auirs-
l’élément est l'unité ¢u groupe ¢ . Les G? engendrent le sroupe
ontier : il suffit de mortrer que si l'ordre n d'un &lément sst
de 2 entiers a et b preriers entre eux, cet élément x sst produit
zent y tel que y3=1 , et d'un &lément z tel que zP=1 ; or il
entiers A et g tels guoe A atpb=t ; on a x=yz , avec

-

. Reste enfin & montrer que l'ordre d'un élément x de

gal au produit des ordres de ses composantes X, dans les-G? :
,ﬁ;de montrer gue cet ordre n est un multiple de l'ordre de

S n 3 bes 3 Ny
e oor =1 montre que (x,)” appartient & la somme des G pour
“donc est 6zal & 1 . C.G.FE.D.

& est le groupe multipliant des racines de 1'vnité dans unm corps

wement clos ae caractérnsthue P , slors, pour tout entl
k o= :
nembre des elements dort ltordre divise q est égal & : et

ur tout k. On va voir gue cette propriété dstermine bridvement

eture du groupe G . Dans le groupe des éléments dont 1'orare

ok ; le sous-groupe des éléments dfordre ¥ gk

qk° . 51 a»qk = éléments ; il y a done Qﬁfa ij;}f

est eslui desg &£16-~

#
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3 d'ordre g~ exactement ; le groupe Gq ; des éléments dont
; B

diV189"qk est donc cycligue ; se structure est ainsi complate-

sterminée. I1 en résulte jue la structure de G, ost entidrement

ée : car si on a 2 tels groupes Gq et G& s on obtient un isomor- 
és’Gq,k sur Gy  par cheix d'un générateur dans chacun dlsux, et
lrﬁhisne peut se prolonzer er un isomorphisme de Gg k4q ST
. L'unicité de structure montre, par exemple, gue Gq est isomor-
groupe quotient du grours additif des fractions dont le dénomina-~
3éét uhe puissance de g ; rar le sous-groupe dea entiers.
&513 caractéristique du corps est nulle, le groupe G des racinss de

ité est isomorphe & la somms directe de tous les G_ précédents. pour

s les valeurs de q premiers ; si la caractéristiqie est p#0 , G est
rphe & la somme directe de tous les Gq relatife aux g premiers %p 2
. groupe jouissant de la propriété qus le nombre des &léments dont

: divise n est n {resp. e3t 1 si n est une puissancs de p, nsin
z&émier & p) est isomorphe au groupe Gr; tel le groupe quotient
':“"ﬂpe Q par le sous-groupe /7 (resp. du groupe sdditif des frac-
‘de dénominateur premier & p par le groupe Z ) .

‘particulier, le sous-groupe des Sléments dont l'ordre divise n

€léments d'ordre n (si n non divisible par la caractéristigus »

d celle-ci est # 0) ; il est cyclique ; le nombrs de ses zénérateurs

- - s
B¢ sur la rédaction actuelle : on n'y a pas donné 1?1%?““3%*
tant de calculer, de proche en proche, le polynome distinguc

ayant pour racines les racines primitives n-iemes ds 1fund
D premier & la caraciéristigue
i Fd(X)A.

X291 =
= 5 =.; 9(d), qui traduit
dfic

88 6léments inversibles de l'anneau _Z/n L est nli(1-1/p. ).
s

formule est & domner & ciitd
L1ité des depgrés des 2 membres.

B




