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JOURNAL 
DE 

MATHEMATIQUES 
PURES ET APPLIQUÉES.· 

Sur les constituants transitifs de certains groupes linéaires 
à invariant bilinéaire dans un champ de Galois ; 

PAR J.-A. DE SÉGU1ER. 

Le présent travail peut être considéré comme une suite de mon 
Mémoire Sur les groupes à incariant bilinéaire ou quadratique dans 
un champ de Galois (-1), dont je conserverai la terminologie et les 
notations (2). 

Ces deux Mémoires forment le développement de trois Notes 

(l) Journ. Mcith., 1916. Je renverrai à cc Mémoire par le chiffre I. 
(!) Je rappelle seulement que je désigne par 3 un champ galoisien d'ordre 

77 = pK, (p premier), par 3' = 3(o) le champ d'ordre π5 défini par l'adjonction de 
la racine υ d'une équation quadratique irréductible dans 3, par 1 et »/ des élé-
ments primitifs de 3 et 3', par Ν un non carré quelconque de 3, par a = (ai/t.) 
une matrice invertible d'ordre η de 3 ou 3' qui sera assimilée à la forme 
~ii,-aii.Xiyk h — 1, . ·., n), par χ la matrice d'ordre = 1 conjuguée de χ relativement 
à 3, υ, υπ= υ, par |μ| la similitude de multiplicateur μ, et que je pose I'=l' 
I=d Ob J == ![4,71-1 J'" ^ = I — 1], D = \cl\, et désigne par J° le diviseur de J 
formé de ses substitutions de déterminant 1. 

Journ. de Math. (7e série), tome V. — r«i«c. I, 1919. 1 
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présentées à l'Académie des Sciences en 1913 et 1915 ('). J'expose 
ici les résultats indiqués dans les deux dernières. Il s'agit de 
l'étude des constituants transitifs des groupes hermitiens, gauches 
et quadratiques dans un champ galoisien quelconque et des groupes 
des formes bilinéaires symétriques dans un champ galoisien 
d'ordre 2K. On déduit de là les équations de ces divers groupes. 

En cherchant à représenter transitivement quelques-uns des 
groupes considérés ici, M. Dickson a précisément obtenu des 
groupes semblabl.es à leurs constituants transitifs (*). 

I. — Groupe hermitien. 

1. Soit λ un élément de 8. Désignons par βχ l'équation a = 
ZdjtiXjXh — 'k, si a — a, ou l'équation a = ωλ (ω = υ — υ), si a =—a, 
et posons xi=xi0-xio et xh étant réels. L'ensemble des 
points de coordonnées .τ,·°, xh qui vérifient βχ forme une qua-
drique de 8. Mais il sera plus simple de considérer cette qua-
drique comme formée des points (x

n
 . . ., x„) — x

x
 . . . x

n
. Désignons 

cette quadrique par q\
na

 = </>.„.= q,., en convenant que le point ο. . .0 
sera exclu de q

t)
, et soit S) „ = Sx le nombre .des points de </>.. 

Si n= 1, = o, s
A
 = ~ -(- 1 (λ -φ ο), et A, qui conserve chaque </>,, 

a ~·—1 systèmes d'intransilivité de degré ~ -f-i. Alors A est un 
g^,1 cyclique semi régulier, et A° = i. 

Soit n>i. Chaque s>, étant > ο, A a au moins τ: systèmes 
d'intransitivité. On peut évidemment, lorsqu'il ne s'agit que des 
degrés des systèmes d'intransitivité, faire abstraction de la forme 
choisie pour a. Soit a = h (1,2). A transformé le point 10. . .0 de q

0 

en un point quelconque de q„ (1, 4), d'où le système d?intransitivité q
Q 

de degré (—ί)"] | π'4-1 —(—i)'·'-11 (I, 2,4). Soit a = z 
(I, 2). A transforme le point dlo...o en tous les points (oc

n
é, 

α_., ι7, ...), le point α,,α.,, ... parcourant ε = ι, c'est-à-dire en 

(') Comptes rendus, t. 157, Ier septembre 1 g 13, p. 43o; t. ICI, 8 novembre 1910, 

p. 553: t. ICI, 20 novembre IQI5, p. 670. 

(») M. Λ, t. 60; A. J., t. 23. 
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tous les points de q<·ί«+ο', d'où les π—ι systèmes d'intransitivité 
qi (λ φ ο) de degré s^, — ̂ '1—(—ι)"*"-1 ( I, 2). j 

Ainsi pour π = η — 2, À est un g5J ayant deux systèmes d'intran-
sitivité des degrés s0., = 3.3 et s,3 = 3.2. On a ici, en écrivant a, b, c, 
d, β, f, g, h, i, k, l, m, η, ο, ρ au lieu de οι, ου, ου, ίο, 11, ι υ, ιυ,υο,υι» 
υυ, υυ, υ ο, υ ι, υυ, υυ respectivement (υ2= υ -f* ι), 

niyj — | υ#,, u ν, | = abc.dhm.ekp.fln.gio, 
τι — ad. bh. cm ,e.k .p .fi.gn Jo, un~ ae.bk.cp .d h. m .fo. gl.in, 

Tj u, , ade,bhk.cmp./ni. gio ; 

</„ est formé des points a, b, c, d, e, h, k, m, ρ, et qti des points /, g, 
ί, l, η, o. 

A(3, i) est un g^îr, ayant deux systèmes des degrés s
02

 — 3.9 
et 6f

l2
 = 3.i2 (cf. I, 14). A(4, 2) est un gj|;29M ayant deux systèmes 

.des degrés 502 = 3.45 et 5,
2
 = 3.4ο. A(3, 3) est un gt;^8 ayant un 

système de degré s03 = 8.28 et deux de degré s,., = 4-63. 
Soit Α(λ)(η, π) le constituant de A de champ q,. J déplaçant 

tous les symboles, chaque AlAl admet, comme système d'imprimi-
tivité, les systèmes d'intransitivité (de degré π+ι) de J dans q

K
. 

La similitude [d] permute Jcirculairement les π — ι q-
t
 où λ φ ο 

et fixe q
t)

. Donc : i° les A'h où λ φ ο sont semblables; i° A' a 
deux constituants transitifs, Γun A/(l)(n, π) de degré (π — i)s, 
ayant pour champ Vensemble des q

K
 où λ φ ο, Vautre Ano)(n, T.) 

de champ q
t)

. Pour la même raison que tout à Vheure chacun d'eux 
est imprimitif. 

Si n>3, A0 a les mêmes systèmes d'intransitivité que A. Soit 
en effet a—h. Comme la substitution s = m

2p
 ou m

oy
(I, 2) fixe 

le point ξ = (λυ, ι, ο, . .., ο) de qi, A" et A = j s {A0 remplacent ξ 
par les mêmes points de q

K
. 

Soit n=i, et d'abord λ^ο. A° remplace ξ par tous les points 
χ, = α',, + a

H
 λυ, y

{
 = β'

Η
 + β

Η
 λυ pour lesquels a,, β',, — β

Μ
 a'M = 1, 

a,,, a'
H

, β,,, β'
Η
 étant réels (I, û). Or cette condition, équivaut à 

x
i
y

i
 — y,x, = λω. Donc A0 remplace ξ par tous les points de qy 

(λ^ο)Η. 

f) D'ailleurs la condition auP'n — Pii«h = i détermine —ι) points x{yx 

(S., Vv), c'est-à-dire tous les points de q·,,. 
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Soit n= 2 et \ — o, A° substitue à (i7/, o) (£ = o, .π) les 
τ:2—ι points (α,, tr/, βΗ

ι//) (*h et Pu parcourant 0 sans s'annuler 
à la fois) : on obtient ainsi les (π2—ι) (π +ι) = *ua

 points de q0. 
Donc les points de q

Q se répartissent dans A° en π -j- ι systèmes d'in-
transitivité donnant lieu à π -)-1 constituants transitifs parallèles 
semblables à U(2, π). 

Ainsi, en désignant par A0(/>( n, it ) le constituant de A0 dans </>., 
on a vu que A0(0>(2, 2) est fromé de trois g J parallèles isomorphes 
à A0 (2, 2) et que A0,,) (2, 2) est un gjj régulier également isomorphe 
à A® (2, 2). ■ ' 

A,A) ci A0,1 soni respectivement isomorphes à A' et à A. Il suffit de 
considérer A'. Or supposons que le p. g. c. d. DlAI de A'"', A' soit >1. 
D0) est premier à Γ (I; est semi-régulier) et normal dans A7. D'ail-
leurs le p. g. c. d. Δ'Α) de D'A1, A est >1, sans quoi ADIAI serait 
produit direct, et D" serait < I7 (I, 15). Donc, en exceptant le 
cas où ~ — 2 avec n<3, Λ(Α) est ^A°, et A0

 fixerait les points de q{l 

où μ=£λ, ce qui n'a pas lieu. Si π = 2 et n — 3, AAl serait > J" 
(I, 12) , ce qui est absurde, J° étant semi régulier. Pour r. = n — 2,, 
A7 == A, et l'on a vérifié directement que A(A,= A. 

2. Les symboles de <4 sont les ~—ρ systèmes de τ:2—ι points 

de Θ7, autres que ο ... o, situés sur chaque droite issue de ο ... ο. 
Donc, en laissant de côté le cas n= 1, 4 a deux systèmes d'intran-

sitivité, Vun, a» de degré ,'° = ; ^ H—rr~r~ répondant 

à a — o, Vautre, ^ de degré =
 f ̂  ' répondant 

à αφ o. Je désignerai par 4'" le constituant transitif de 4 de 
champ 

En exceptant le cas où π = η = 2, 4"' isomorphe à 4. Car 
si le p. g. c. d. uD(" de 4"', 4 est >1, le diviseur correspondant D, 
de A n'est pas 5 J, D,· est donc ^ A0, à moins que l'on n'ait t. — 2 

avec n< 3. Mais si D/ est > A°, A", fixant certaines droites issues de 
l'origine [correspondant aux symboles de 4'7, (k φ i)), n'a pas les 
mêmes systèmes d'intransitivité que A. Donc n = 2, et i — o

t 

Donc A111—Λ, et -A.(0) est isomorphe à un groupe facteur deAA0 
qui est d'ordre 1 ou 2. Or cela est impossible, car «A."" est transitif 
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do degré π + ι. Soit donc τζ — 2 et n<3. Le cas de Λ(3, 2) déjà 
étudié (I, 12) ne fait pas exception. Mais <A>"'(2, 2) est φΛ·,(2, 2). 
Car .TC° = H" (ici J = j m

rj
 j est premier à H°) est, en posant 

~ — z, le g
fi
 \z-\-i, ζ*1 { où ζ parcourt ο, 1, 00, υ, υ (υ2=υ + ι) 

ft 
(cf. I, 5). Or z-\- 1 = οι.υυ, ζ~λ = οοο.υυ, " 1 = 01 oc. Donc JU(0' est 

un g,, et a/1' un g2. 

5. Soit, pour a=h, X„ = X le diviseur de À qui fixe 10.. .0, 
et Χ'

(
λι= Xl/I son constituant de champ q,,. Les substitutions de X 

ont, d'après les formules (4), (5), (6) de I, 5 des matrices de la 
forme 

M = 

1 α,, «i2 a, 2 

ο I ο ο 
ο a'2, «22 a22 ... 

° fi'i l βί2 β'ϊ2 

où les éléments dont les deux indices sont φ ι forment une matrice 
quelconque M, du groupe A, de ά

{
 = a—(xtyi— yt%{) [je dési-

gnerai par A',, A", ,λ»*, A'/'1, Λ,, les groupes déduits de A, 
comme A', A0, eJU°, A,Al, -JU, de A (A', ne divise pas A')], et où 
l'on peut prendre arbitrairement, ou bien les ayj, β), où ]φι 
[ alors (4), (5), (6) de 1, 5 déterminent explicitement par les autres 

coefficients de α les oc,y, oc', y où j φι et α',,— oc',,], ou bien les oc,
y

, 
a! où ίφι [alors (8), (9), (10) de I, 5 déterminent les ocy·,, β)., 
où j φι et oc'

n
 — a, ,|. Donc (X, A,) = τ:2"-3. Les matrices du Ρ 

déjà considéré (I, lî>) sont celles des matrices ΜοώΜ
(
 = ι,Ρ est pre-

mier à A, et évidemment permutable à chaque substitution de A,, 

donc normal dans X= A, Ρ = ΡΑ,, et (X, 1) = —1— Le diviseur X' 

de A' qui fixe 10 ... ο est évidemment ; Χ, τ41 γτ, [ (γ étant la même 
substitution que dans I, 2); est permutable à A, et à P, et 
( χ;» x)=77 ~i' 

X (ou même P) remplace le point 02/,ο... ο (ρ
ν
φο) de q

0 

par les π2"-3 points (oc'H?/,, y
{
, α

2,î/,, ...)? d'où ~2—1 systèmes 
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d'intransitivité g)/ o) de X (ou de P) de degré π2"-3 [et, 
dans X', n -f-1 systèmes de degré π2"-'(π — ι). On voit directe-
ment que toute substitution φ ι de Ρ déplace tous les symboles 
de chaque qr

9
*. L'action de Ρ sur les qY

0
1 fournit donc une repré 

sentation semirégulière de P. D'autre part A, fixe les points 
oy

t
 o... ο, et ses constituants dans les champs gj· sont évidem-

ment parallèles. Donc les constituants de X dans les champs qr
0

' 
sont aussi parallèles. Si n< 3, les points des gj·, joints aux τ:2—ι 
points x

t o ... ο (x
t
 φ o) fixés par X, épuisent g

0
. Si 3, g

0
 con-

tient encore 0010...0 que X remplace par α,2οα32β:!3..ccr> 
pouvant être pris arbitrairement, et le système des α,·*, β/2, 
où ίφι pouvant prendre dans A, s

 a
 déterminations (toutes 

différentes de o.. .o); d'où un nouveau système q°
0
 de degréit2s

0
„_, 

(ce nombre est nul si nli 3) qui achève d'épuiser g
0
 (P a, dans g", 

8o,n-t constituants transitifs de degré π2). Donc Xt0) ne fixe que les 
τ.2—ι points χ, o ... o de g

ft
. 

Comme K
t

:-z A(® (1), et que chaque substitution de P déplace 
les points ου. o... o fixés par A'0', l'action de P sur a

0
 est pre-

mière à AJ'. Donc X10 = X. 

4. Considérons maintenant Λ(0). Soit X, = .v le diviseur de Λ> 
fixant 10...0, '=X(t) son constituant de champ et S' le 
groupe déduit de X' en y regardant les variables comme homo-
gènes. P étant premier à X'(I' est semi régulier), S' à l'ordre de X' 
et est évidemment D'ailleurs λ!0)~<Λο (même si η =tc =2) (2). 

Donc ,.X(W)=E=X, et (Χ, 1) ==(x(0), 1) = (cb, 1) : ; donc Χ = S'. 

La forme générale des matrices de χ est 

»11 «J2 «12 ··· 

O , ° O 

ο α',, a22 a!.tt ... 

° βϊΐ ^22 β'ΐ2 '** 
OIL — 

OIL n'étant déterminée qu'à une matrice près de P comme facteur. 
Fixons ce facteur de manière que OIL soit dans A. Alors la ma-
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trice des éléments de Ole dont les deux indices sont φ ι est la 
matrice générale de A,, et α,,β'

Η = ι. En multipliant par une m 
on peut ramener a

H
 et β

Μ
 à i. Les α),, β^, ou jφι (ou les oc,,·, 

a'
(/

 où ίφ ι) et la partie réelle de a'H [d'après (5) ou (g) de 1, 5] 
sont arbitraires, et les coefiicients restants de 011/ sont déterminés 
par le choix de ceux-là et de ceux de DR,,. Mais on devra regarder 
comme indistinctes les Ole dont les coefficients sont proportionnels. 
Donc χ === I AP, mH,\ V | V-^= j A, Ρ, mt„\ | J. De là encore (\-, i) 
= (--i)(X, i). 

Au lieu des tc2 — ι systèmes y
{
 φ ο de X, on obtient ici de la 

même manière dans χ un seul système, de degré τ:2*-3. Au lieu deq00 
on obtient ici de même (les n2—ι points autres que l'origine de 
chaque génératrice du cône q0,n-a,«, forment un seul symbole) 
pour .v. un système de degré * (qui disparaît si nS 3). Au 
lieu des τ:2—ι points autres que o.. ,o fixés par X(,,), on a ici un 
seul symbole fixé par ,x(0i, et ce symbole, joint à ^J, forme ÎJ0. 

Si a des systèmes d'imprimitivité de degré δ(> ι), Λΐ-(0) fixe 
celui qui contient ιο.,.ο. 11 faut donc que η soit > 3, et alors, 

ou bien δ = ι -f- Ί"'" S ou bien δ = i -j--2""1. Si o =i -f-—τ5—"-·.· 
δ, divise le degré ~·" 3 de l'autre système d'intransitivité de X(0), ce 

qui est absurde. Si δ = ι o divise . Donc (τ:2—ι)δ 
est Î6'

()1
_2, et a fortiori 

r2u— π·>η - »■' π2« — 3+ u -2 

d'où, en divisant par ~n ' (n est ]> 3), et en remplaçant ι par 
r."-1—τ."-3, ~'l+s «< ou û2<[ ι, ce qui ne se peut. Donc est 
primitif pour η 2. 

Pour η ~ 2, en posant — —z et en changeant la notation, 
χ —Σ(ζ, U.Z -f-p.') (U et [a réels, et [ίφ o, d'ailleurs quelconques) 
est d'ordre ~(τ:— i), et le champ du g™(π_η

 transitif ,X(W) est formé 
des points substitués à ζ =o. Donc d,(,,) (2, ~) est semblable à 
je (2, ίζ) (S., 73, 85) qui est trois fois transitif (S., 78). 

<5. Prenons maintenant a sous la forme ε, et soit X, le diviseur 
de A qui fixe 10. . .0 (d'après les systèmes d'intransitivité de A', 
X, est aussi le diviseur de A' qui fixe 10. . ,o).La forme générale 
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des matrices de X, est 
I ο ο 
ο octt <x„ 

ο »3J «33 

où les éléments dont les deux indices sont > ι forment une matrice 
du groupe A, de a

i
 =« — ζ, z, (je désignerai par AJ,-.ι", A',", Λ.,, 

Λ'/-' les groupes déduits de A, comme A°, -i,°, A(/, -ι.,, .i,(> de A). 
Donc X, est formé de r.2 constituants parallèles semblables à A,, et 

( Χ,, ι) == ^A' ^ · Donc X, a t.2 constituants transitifs de degrés2, n-1 
semblables à A,0 et ~2(τ. — i) de degré semblables à A',1'. 
Les r.2 points restants sont les points ζ,ο.. .o iixés par X,, dont 
lesr. +i pour lesquels zfht= ι font partie de q

t
. 

Cherchons les systèmes d'intransitivité du constituant X,' 
de X, dont le champ est </,, c'est-à-dire ceux des systèmes de X, 
pour lesquels a— i. Pour ceux de degré s,,„_

n
 a, = ο ; si donc 

a— τ, on a τΓ\*~χ — i, d, où r. -j-i systèmes d'intransitivité de degré 
s

it
 de Xe,1'. Pour ceux de degré on a α, ̂  o. Si donc a — ι, 

on a a, = ι—z~*1, z, n'étant pas racine de z;m = î. D'ailleurs 
ι — z;+l est réel, et, pour chacune de ses r. — 2 valeurs autres 
que o et 1, z, prend r. -f-i valeurs, tandis que, pour la valeur i, 
z, = o. D'où {r. 1) ν =rr— r.— ι systèmes d'inlransi-
tivité de degré s

iriX
 deXf . Les systèmes obtenus pour X

(
' con-

tenant ~—1 points, on retrouve que X,1 iixe r. -f-i points 
de qt. 

6. Considérons maintenant .χ,Soit Λ-, le diviseur de 1, qui 
fixe 10...ο, -χ-',1 son constituant dans et Ξ, le groupe déduit 
de X, en y supposant les variables homogènes. Comme au n° i, 

S, a l'ordre de X, et est =.v,, et (.v„ 1) = (λ'7', i) = (-V, 1) : ; 

donc -Y-, = £,. 
D'ailleurs la matrice générale de Λ-, est 

3K == 

y-u ο o 
o atl 

o y.3 » y.3 j 
(«„=£ o), 
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Ofc n'étant déterminée qu'à une matrice près de V comme fac-
teur. Fixons ce facteur de manière que α,, = i. Alors la matrice 311"; 
déduite de OIL en supprimant la première ligne et la première 
colonne est la matrice générale de A,. Mais on devra regarder 
comme indistinctes les OIL dont les coelficients sont proportionnels. 
Donc «v

4
 ~ A,, et de nouveau x, = S,. 

Au lieu des π2—ι constituants de X, semblables à Al,0)où.z, φ ο, 
on obtient ici de même un seul constituant semblable à A',0', dont 
Je champ est dans Au lieu de celui où ζ, = o, on obtient pourX, 
un constituant semblable à a./,0', dont le champ est dans

 ll0
 (ce 

constituant disparaît si η = 2). Au lieu des (τ:2—ι)(τ: — ι) cons-
tituants de X, semblables à A',1' où ζ, φ o, on a pour χ, - —-ι cons-
tituants parallèles semblables à A\'\ dont τ.— ι ont leur champ 
dans .1( et un dans Au lieu des ~ — τ constituants de X, sem-
blables à A,1 où s, = o, on a ici pour X, un constituant semblable 
à a/,1', dont le champ est dans et se réduit à un point si η — 2. 

Donc, pour η~ι, X,1 fixe deux points, et a.,(l)(2, ~) est impri-
inilif : son imprimitivité sera précisée tout à l'heure. Les systèmes 
d'inlransitivité obtenus, joints au point 10...0 fixé par X,, 

épuisent et 
Si a.(,; a des systèmes d'imprimitivité de degré o(> 1), X,1 fixe 

celui qui contient ζ,ο.. .0 (ζ, φ o). Donc 0 a la forme 

0 _ I -f- ps0 n -f- σ-VI.^ — 1 4~ τ -

(ο,τ = οοαι, σ entier co et ,.t.— 2), 

et 0 divise le degré - !—LL de x(,;. 

Soit d'abord ζ — 1. Alors 0 a le facteur τ:""2, et ^ divise 
r." - ( 1)". Or on a 

(-= T.
n -h T.'1-' 4- (- 1 )" -'' ( -2 — 1 ) 4- σ(T. 4-1 ) LT:"-' "(■-1 )" -■11 

4- 7[-"-1— (— ι)»-1 j ̂ + π'ι~ι—π2 4- ι -j- σπ"— στ:. 

Donc cette dernière quantité doit être ST."—(-— 1)" 'ST." -j-i. On 
doit donc avoir 

σπη 4- τ:"-1 _ π2 4- σπ, 
Joum. de Math, (η* série), tome V.— Fuse. I, 2 
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-d'où, en remplaçant σ par u au premier membre, par τ: —2 au 
jsëcond, 

π"-1 „'λτ.· — 2 π < 3 7?2 ou π"~3_ι, d'où /< — 3, 

et l'inégalité précédente devient στ:3 ̂ σπ. Donc σ = ο, et ^
/t 8

 = 

τζΛ -{-τ:8 (τ -ρ 2 ) — τ — ι. Or on voit de suite que cette quantité ne 
peut être < τ," — (--1 )" = -f· 1. 

Soit donc ρ = o, ci d'abord σ>ο. <Si η^3, $ est 1 mod" et 

divise —_ ^ ' Donc (it -f· 1 ) ô est < τ:" -f-1, et l'on a a fortiori, eri 

remplaçant (τ: + 1) 0 par πs1, n-1 

π*"-1 ι )" π"-' -f-1 

d'où, en remplaçant le second membre par 2-", l'inipossibi-
lité 2. 

Si*η =2, en omettant le cas déjà traité (2) où n = ~ = 2, 011 
a Donc toute division en systèmes d'imprimitivité cor-
respond à un £δ(*Η-ο^>Λ:ι (S., 60). Or ici = π -f-i, et 0 est 
>7: -|-i. Donc (.y, 1) est -f ι)2 > τ. (τ, -f i).Or<t=^(2, π) (I, »). 
Donc («1·, y) serait <[7: — 1, et r (2,7:) serait représentable en moins 
de τζ symboles, ce qui est impossible (5., 86). 

Soit σ = ο. Alors τ = 1, et l'inégalité (T:-}-i)o$~w-f-i devient, 
en remplaçant, dans 0, s, par τ:2'- 3—rn-2 

π5"- 3— rn_2ζ" — π < π", ou _ 1 < —2η- ι , ou π" 1
 =

 ττ2. 

Donc η est <3. Soit d'abord η = 2, donc = τ: +1, ο = 2. En 
omettant Je cas déjà traité (2) où η = τ. = 2, on a -Ί- -b. 
Donc toute division en systèmes d'imprimitivité correspond à 

uu ë^Cîr-+-1 )> -V-1 (5., 60). Or, en posant — = s, toute substitution 

de d. a la forme a =
 (~r~~J (avec les conditions indiquées 

dans I, β). Pour que α soit permutable à Λ-, = !α«! (p. étant 
d'ordre τ: +i), il faut et sullit que oc(uz) puisse se mettre sous là 
forme (uz)soc, d'où 

z'a,, <Χημ(ι—μ*) + sj>M 7··>·>(μ — μ") + ζ,,ζ*,(ι — μ" 1 ;] +- x,,ac,,(i — μ*) = ο. 
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Donc à
M

α
3
,.= α|

3
α

3κ
 = o. Si a,

s
 = a

2l
=.o, α est clans Λ-,. 

Si aM==a:i, — o, α a la forme jz~l (j quelconque dans z'). 
Donc ,7 est le g££„ diédral où X-

K
 est un g£^' cyclique 

semi régulier fixant les symboles o, 00 échangés par %rs (lesir+i 
points de .μ permutés entre eux par *Y., sont les racines de ζπ+< = — ι ). 
On voit que 4(,)(2,T:) n'admet qu'une division en systèmes d'impri-
mitivité. 

Soil η — 3, et désignons par r un système d'imprimitivité de 
degré 0 = π2—■-τ. +1, correspondant à ρ = σ = ο, τ = ι. Prenons a 
sous la forme h, et écrivons les variables dans l'ordre χ, xn yr. 
On peut supposer que le point fixé par .χ., est TOO. Pour les autres 
points de r, on a χ = ο et x

i
y

l
 — y

i
x

i
 φ ο (puisque ρ — σ = ο) 

ce sont donc les π(·ΰ— ι) points (ο,τ,,Οτ,), (τ,^ο), 0 parcourant 
les éléments de s' c|ui sont hors de Z. Pour qu'une substitution α 
dé 4, change .TOO en (ο,τ,,Οτ,), il faut que l'on ait oc

00
 = o, 

α,„ — x
n

 β,„ = 0T,. Supposons 7; >2. Alors r contient au moin 
β points autres que TOO. Si α est dans le diviseur fixant r, elle doit 
remplacer 5 quelconques de ces points par 5 d'entre eux. Or α 
remplace le point (Ο,Τ,,Ο'Τ,) (0' étant dans z' hors de Ζ et χ\ φ ο) 
par un point dont la coordonnée τ est τ', (α„, -f-Ô'<x

01
), α„, et α'

)Η 

n'étant pas tous deux nuls (a
M0
 = o), Cette quantité ne peut 

évidemment pas s'annuler pour 5 valeurs de 0'. Donc ~ = 2. 
4(3,2) a d'ailleurs été déjà étudié ( 1,14). 

7. Considérons maintenant le constituant40(')(n,r.) = 4"(/; de-l" 
dans .y. Tout d'abord 40(/ est transitif. Cela est clair si 4>(/) est 
primitif, et on l'a vérifié pour 40(,;(3, 2) (I, 14). La question 
ne se pose donc plus que pour 40(l (2, û), et l'on peut sup-
poser 2, sans quoi 4°^4. Alors (©t, 4") = 2, et 40(,;=4° (2). 
Si donc 40{,) est intransitif, ses systèmes d'intransitivité, qui sont 
des systèmes d'imprimitivité de 4(,), sont de degré 2. Donc (4°, 1) 
sera une puissance de 2, ce qui est absurde puisque 4,'rrr~x')(2,û). 

Je dis que, si 4(' est primitif, est primitif. On peut omettre 
le cas déjà traité (I, 14) où ~ — 2 avec n— 3 et le cas η = 1 
011 4° = 4 = 1. Le diviseur de 4° qili fixe le même symbole que Λ-,· 
est le p. g. c. d. Λ·" de x) avec <A>°, normal dans X.,·, et 1d- j -lo4» 
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a pour ordre le p. g. c. d. -, de τι et de π + ι (1,2; cf. S., 55). 
Je désignerai par le constituant de X,0 dont le champ estqi 

Le diviseur U — A,PI'|I' de ,x a, d'après les n03 5 et ί, les mêmes 
systèmes d'intransitivité que -X, et le diviseur = Α®ΡI; | Γ de $ a, 
pour n> 4, les mêmes systèmes d'intransitivité que Cela est clair 
pour le système ^J, et, si 4, pour le système <|J, car alors A',' a 
les mêmes systèmes d'intransitivité que A, ; si η = 4, A"I' 11' a les 
mêmes systèmes d'intransitivité que A, I' | Ir, et, si n< 3, c\"

0
 disparaît. 

Le groupe iî, = A, a un diviseur correspondant au diviseur A" 
de A,, et ce diviseur est contenu dans x". Donc x" a, pour η >3 
(a a ici la forme ε), les mêmes systèmes d'intransitivité que x,. 

Soit η — 3. Alors π, == ι ou 3. Si τ:, = ι, -V· = Λ . Soit donc ~, = 3 
et π -|-1 == 3 p.. Considérons une substitution ξ de X, ramenée à Ja 
forme où α,, = ι (avec les notations du n° 6). Pour que ξ, qui 
est alors dans A, soit dans xj, il faut et suflit qu'il y ait dans ξ J 
une substitution de déterminant i. Or | ξ | a la forme /", en posant 
ι'π~' = / (I, 2). Il faut donc et suiiit qu'on puisse trouver un entier l 
tel que /A+3'=i, c'est-à-dire que k soit multiple de 3. Or soit c, 
la sous-matrice de ξ contenue dans A,. Écrivons χ au lieu de z,, 
et faisons le changement de variables qui ramène z.

2
z.> +z

3
z., à la 

forme ο)(xty,— (L 2). On aura A, = Z*+1AJmf
t
.. 11 faut et 

suffit que H, soit dans le diviseur Δ = SJ"""1 AJm}',, de A,. Or le 
constituant A" de A" dans le champ des solutions (autres que oo) 
de x,y,·—ytxf = ο a - + i systèmes d'intransitivité répondant 
aux éléments ι'#, ι', . . i'w de S : celui de ces systèmes qui répond 
à il est formé des -2—ι points (α,, ι", β

η
 ι''), a,, et β,, parcourant 2 

sans s'annuler à la fois ( I). Mais m\\, remplace le point (α,, ιν, β,, ι') 
par (α,, ïl+3,\ β, li~

3'Y/+!W'). Donc, dans A, les systèmes d'intransitivité 
de AJ qui répondent à i" et à ι'/+3/ se réunissent en un. Donc Δ n'a 
que trois systèmes d'intransitivité. Donc, dans xj, le système 
de degré s

û2
 = (-2— ι) (π -f-i) est remplacé par 3 systèmes de 

degré i s„2 = (ή2— ι)p., les - — 2 systèmes de degré s,2
 = tz(~2 —ι) 

et celui de degré =τ>(τ. — ι) étant conservés. 

Si donc cb"(,) a un système d'imprimitivité de degré δ(>ι), 
Χ®'1' fixe celui qui contient, ioo. Donc Β a la forme ι -j- p'f-*·(τ:2—ι) -f-
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στ.(τ.~ — ι)+τπ(τ; — ι), ρ' étant l'un des nombres ο, i, 2, 3, σ l'un 
des nombres ο, ..r. — 2, τ l'un des nombres ο, 1, et δ divise le 
degré π2(π2—π + ι) de X0(l . 

Si ρ'= 3, comme 3[Α = π + ι, la discussion est la même que 
pour 4.(,) dans le cas où p= 1. De même si ρ' = ο. Il reste seule-
ment à considérer les cas ζ' = 1, 2. 

Soit p' =1. Supposons d'abord 0 divisible par p. Alors ρ divise 
1 - U 

Si μ, = 1, on a π = 2, et l'un rentre dans le cas déjà traité de 
4,"(3,2) (I, 1 /<). 

Soit donc u.— 1 + kp$, k et β étant > 1, et k premier à p. Comme 
T. -f- 1 = 3u, on a τ.— 3 kp$ = 2, d'où ρ =2, -û > ι, et β = i. Alors 

ί
 =

_ k Ξ!(, + kp) + - ,) -h r - (- - ,) 

est premier à ρ et doit diviser τ:2 — t.-|-" I. Mais cela est impos-

sible,— k étant > π2 > π2—τ: -f-i. Donc δ est premier 

à ρ et doit diviser τ.2—π+ 1. Cela est encore impossible, ο'ρ.(τ.2 — 1) 
étant > τ:2— ~ -f- 1. 

Soit ρ' = 2. Supposons δ divisible par p. Alors ρ divise 1—2u 
qui est φ ο. Soit 2α= ι -f- kp$, k et β étant>1, et k premier à p. 
Comme 3p. = π-}-1, on a i~ — 3 kp$—i, ce qui est absurde. Donc 
0 est premier à ρ et doit diviser t.2— r-f· 1. Or on voit comme 
dans le cas précédent que cela est impossible. 

Il résulte de ce qui précède, en négligeant cb" (3, 2) étudié sépa-
rément (I, 14), que l'on peut raisonner sur 44 comme sur, 4>, et 
que 44('J est bien primitif en même temps que 4>(';. 

La question se pose maintenant de savoir si 4,"(l)(2, ~) -Ido£i)(3, 2) 
η ont pas d'autres systèmes d'imprimitivité que 4ο(ι,(2,π) et (3,2). 

Considérons d'abord 44,)(3, 2). Avec les notations déjà employées 
(I, 14). X, est ici le g

c
 | β, ζ| qui a les systèmes d'intransitivité 

bcfgkqrst, del, hmp, ino, au. <&, est le g„, j&°, qui a les sys-
tèmes d'intransitivité bcfgkqrst, dehilmnop, au. Soit .> un système 
d'imprimitivité de 4>0(,) de degré δ contenant v. X, fixe et, 44(V 
étant de degré 12, 0= 2, 3, l\ ou 6. Si 0 = 2, β montre que * con-
tient a ou u, ce que contredit la forme de ζ. Si δ = 3, β montre que 
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s contient a et u, et V, et montrent que Jes autres systèmes de 
la division correspondante sont nécessairement del, hmp, ino;A0(1) 
admet d'ailleurs ces systèmes d'imprimitivité. Si ο — 4, ζ montre 
que» contient l, ο et p, ce que contredit la forme de β. Si 8= 6, β 
montre que * contient a et u, puis V, que » contient d, r et l, 
puis ν

υ
 que > contient, h, m et />, ce qui ne se peut. Ainsi <Α>οίυ 

α une seule division en systèmes d'imprimitivité qui sont auv, del, 
hmp, ino, et ci(,) l'admet aussi. 

Considérons maintenant <l(,)(2, π). Si ρ = 2, π, se réduit à i, et 
Λ.0 = Λ. Soil donc ρ > ι, d'où -, = ι. Ici x\v fixe les deux points 
ίο cl oi et a r. —-1 constituants parallèles, semblables au g71"*"'A1,1', 
pour lesquels on a. z, o, z

2
 ^ ο, a-φ ο (6). Déterminons les 

r. — 2 champs de ces constituants. D'après leur définition on a, 

en posant — z, pour chaque point ζ de ces π — ι champs, ζφο,το 

et zw+l φ— ι. Done ζπ+ι, qui est réel, prend π — 2 valeurs (autres 
que o,oc,— i) qu'on peut représenter par ζπ4"'(ζ est déterminé à un 
facteur près de la forme f, en posant = / ), et, pour chacune 
d'elles, z prend les ι valeurs ζ/* (k = ο, .. ., T.). Ce sont pré-
cisément ces û + ι valeurs qui forment le système d'intransiti-
vité contenant ζ. 

Soit maintenant ξ une substitution de X
t

, ramenée à la forme où 
α,, = ι (avec Jes notations du n° 6). Pour que ξ, qui est alors 
dans A, soit dans A0, il faut et suffit qu'il y ait dans \ J une substi-
tution de déterminant i. Or ξ a la forme ^ Il faut donc et 
suifit qu'on puisse trouver un entier t tel que j*+it =i, c'est-à-dire 
que t soit pair. Donc le peut être considéré comme formé 

des substitutions Φ1' transforment ζ en les ~ (π + ι) points 

,/-2'ζ. Donc iY0,'1' αιτ.-— 4 systèmes d'intransitivitè de degré t (π -f- i). 
Si <Λι0(,) a des systèmes d'imprimitivité de degré ο(>ι), Λ-"'" 

fixe celui qui contient io. Donc ο a la forme i-j-ff'—j-1 Η-τ 
[Ο^Σ'Ί 2(TÎ 2),T = OOUL]. 

Si σ' = ο, la discussion est la même que pour Λ,(,ί et conduit 
aux mêmes systèmes d'imprimitivité. 
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Soit c' ^> ο. En omettant Je cas déjà traité où π = η = 2 (2), 

on a
 c
l0(' =J==<V. Done toute division en systèmes d'imprimitivité 

de correspond à un g,ff+1 ,y > -v] contenu dans Λ," (S.,. 60). 

Or δ est ici > σ'—Donc (.y, i) est >o' u+1/2 r+1/4 

Mais Λ" ===0(2,1:) (ί, 5) est d'ordre ——· Donc (-,l°,-î) est 

< —~ · Si donc σ' était J 3, 0(2,1:) serait représentable en moins 
de | π symboles, ce qui ne se peut (S., 90). Donc c' est 'S i. D'ail-
leurs ο doit diviser le degré ~(π-—i) de JU"1' . 

Soient — ο et η' — τ. A lors δ = · ^i Ρ divise, ο on a ρ — 3, et 

3 = t (3K-' _(_ j j (-n: — p
K
 ) divise π — ι = 3

K
 -f 3

K_I
 —- 21 » donc aussi 

3 +i = 4> cl'oti 3K_15 7, et Κ < 2. Si Κ = t, ;T est un ge, etA0, 
isomorphe au g),, n'a pas de gc. Si Κ = 2, est un g

30
, et Λ>°, 

isomorphe au gj
(ift

, n'a pas de g30 [un tel g8<(, ne divisant pas le g)„ 
métacyclique (S., 73) contiendrait 6 g

3
; ne pouvant donc contenir 

io g
s

, il n'en aurait qu'un ; or, dans un champ de 6 symboles, 
aucun g

3
 ne peut être permutable à une s

8
]. Donc δ est premier à ρ 

et divise π — ι = 2 δ — 4, d'où 1: = 5 et δ = 4· Donc $ est un g,..,. 
Or .Λ" est ici isomorphe au gj|

0
, dont chaque g

;
, est effectivement 

contenu dans un g';,. Donc <Λ,°ίι; (2, 5), qui est la représentation de 
Ό (2, 5) en gg"

(
, admet une division en systèmes d'imprimitivité de 

degré 4· On a déjà vu que λ(ι (2, 5) [isomorphe au g*
40

 (I, «5; cf' 
S., 86)] η admet pas une telle division : cela correspond au fait 
qu'aucun g

Pl
 cyclique du gj

<0
 n'y divise un g

2i
 (tout g

21
 du g'|

f0 

est un g'7
t

; car, le g),
((
 ayant 10 g.,, chacun de ses g.

J4
 en contient 4, 

d'après le théorème de Sylow). 
Soient τ = ο et η' = ι. Alors δ = π -f- 2 ne peut diviser -(- — 1). 

Soient τ = ι etc' — ι. Alors δ =71 ° · Si ρ divise δ, on a ρ = 5, et 

^ = 4 (5K_I -f- 1) divise 7: — 1 = 5tt -|- 5k~~'— 2 ?, donc aussi 5 -j-1 =6, 

d'où 5K~'< 11, et K< 2. Si Κ = ι, $ est un g
0

, et x", isomorphe au 
gj

0
, qui n'est pas représentable en g*, n'a pas de g,

 ;i
. Si Κ = 2, .Τ 

est un g,5.,3
 et n'a qu'un g

t3
; or Λ,0 est isomorphe AUG"

-I3IIJ

T>(2,5a) 
de classe 24, où un g*" 11e peut être permutable à une s., (S., 58). 
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Donc o est premier à ρ et divise tï —1 = 20 — 6. Donc r. -f- 5 divise 
12, et τζ — η. Donc 0 = 6, et jy est un g2i. Or λ," (2, 7) est isomorphe 
au 8Îoe (^*j 105), où le diviseur fixant un symbole est un gj

v
. Donc 

tout g j cyclique du g|
e8

, fixant nécessairement un symbole, est 
effectivement contenu dans un g.,,,. Donc x0(l (2,7), qui est la repré-
sentation de o(q., 7) en g[J

8
, admet une division en systèmes dimpri-

mitivilé, de degré 6. On a déjà vu que λ>(,)(2, η), isomorphe au 
g»3 6 C(2> 7) (Τ, o), n'admet pas une telle division : cela correspond 
au fait que £(2, 7), n'étant pas représentable en g7 (S, 86), n'a 
pas de g

/)8
. 

Soient τ =i et σ' = 2.. Alors (ju®, y) est <7~ — 1, et υ (2, T.), iso-
morphe à cl0, est représentable en moins de r. symboles. Donc 
-=32 (S., 90), δ = 12, et (.y, i) = 6o. Or, dans Je g",.,, isomorphe 
à Ό (2, 32), chaque g

;i
 est effectivement contenu dans un g

t
.
l0

. 
Donc clo;<)(2,3-), qui est la représentation de V)(2, 32) en gH

n
, admet 

une division en systèmes dimprimitivité de degré 12. On a déjà vu 
que ol(1,(2,32), isomorphe au g}

80 -^(2, 32) (I, «$), n admet pas une 
telle division: cela correspond au fait que ^(2, 32), n'étant pas 
isomorphe au g!)

(i0
 (S., 81) n'a pas de g,

20
. 

8. Equations de A (η, t.), A°(n, r:). Soit a —h. Considérons le 
diviseur X* = ) X, m

n
,\ de A. Son constituant X'(0) dans r/„ a trois 

systèmes d'intransitivité : l'un est formé des points χ, ο.. .0 fixés 
par X(0); l'autre des </],'(il contient 010...0); le troisième, qui 
disparaît pour n<3 (5), est q"

[y
 (il contient 0010. ..o). X = A,P et 

Ρ sont normaux dans X'. On a d'ailleurs, en posant ; A,, m,., J = Aj 
et|P,ra

u
j=P1, X1 = A J Ρ = A, P1. Enfin, comme Χ=ΞΧ{0)(5). 

et que j m
n

,j est isomorphe à son action sur les points o.. .0 fixés 
par X (donc premier à\),on a aussi X1=X1,,). 

Posons maintenant, en désignant par e une racine de e2 = i, 

ij =7,mie = ' ' 1 . On a if = i, et t
t
 est permutable à A, et à 

y i e χ 1 
k\ ( I, 7). 

Soit dabord n>[\. Comme l
t échange Jes deux points 010...o, 

eo... o, et Τ,
 2
 les deux points 0010. ..oi 10...o, on aura (S., 56). 

(.) A = X' + Χί,Χ1 + ΧΤ,,Χ1^ ΧΤΧ·, Τ = ι -4- ί, -h ΤΙ2, 
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ou, puisque lt ; mip\f, = | m
t?

\ et Tl3/n,pT,3 = m3p, 

( a ) A -- X1 + X1 *, X. « -t- X1Τ,, X1 - X1Τ X1. 

Désignons \ par un quelconque des générateurs, uh Yik? ( I, 6) 
où i et k sont φ ι, par Yd un quelconque de ceux où i et A·sont φ ι, 2, 

et considérons les identités 

(3) l- — I j .... i, t\ C.! \ — 1 12 — ~ ι 

(4) /,/«,£*!= /η,,ρ-., 

(·>) 

t1 VB1 kp— ^Wi.-p Ή/,.ρ . r^VupTuVa-j ' l'a/, '/,) t/, — "/,'/»/.#. 

e2—υ (λ·_2), 
d'où, en transformant par , et en changeant p en e_1o, 

/11 < 1 /.·P t\ — /M1, «■ «
 Γ
: /m/,, -i - > τ2k V1 s, -, - ' Ρ D, V,

2
,

f
;-, T./,· ( /.· - 'i ), 

(6) 

ù Ptup " ιλ ù — 'D(|Q /W| ̂ 1 J» 1 (jU\'A t\ 1^οιτ"ι |3> 

fj — rr a — Qp, τ — eçir~l, / — — στ"1 — r/'~l, 

Cf. = λ — /· — /·, β -·- — ai (/v'·)-"1, /· — /.— pp J, 

(la formule vaut pour λ ̂  ο ou ρ — ο, mais non pour λ - ρ —. ο). 

(7) l Τ12~Τ12Ι2, il 'οίι, par inversion, T,2/, -- /2T|2, 

(8) 112Dja 112 — "2/.♦ 

(9) ' 12 ,,J)p fia — D/-JC· 

( 1 o) 
' 12 ^ I 2p 1)2-— 'l U12. — ί* ρ ^ I > 

d'où, en transformant par d'après (3) et (7), 

I |>D,
2

p J12 ~ L'12 ρ j 

(11) 

r''l2 Vy.,pT
12
= t

x
 ϋ/ΐ,βρί, (./>2 OU ./ — ο), 

d'où, en transformant par l{ et txt.u ( poury — k > 2), d'après (3) et (7), 

112 Uup T,2 r: l;
2;p

 ( y > 2 ou ,/ — O ), 

' 12 ^ 1 Λ·ρ ' 1 2 — Vif. p ( /·' ϋ> 2 ). 

Supposons connues les équations de A,==A(η — 2, u). P1 est 
défini par les équations de Ρ (I, l*>) jointes à celles de la forme 

m-1 ym11ï parcourant les générateurs de P, et à = 1 
[ear P1 vérifie ce système, et ce système définit un groupe 
d'ordre 5 (Ρ1, 1) (E., 19)]. On connaît aussi toutes les relations de 
la forme or* βα = β', α parcourant les générateurs de A,, et β ceux 
de Ρ' (ï, 7). Vensemble S de ces trois systèmes définit X1 [car X1 

Journ. de Math. (7* série), tome Y. — Fasc. I, 1919. d 
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vérifie S, et S définit un groupe d'ordre ^ ( Χ1, 1) (1)], et les 
équations (3)-(n), jointes à S, définissent A (η, τζ) (2). 

Pour l'établir, il suifit de montrer que TX' Τ est, en vertu de ces 
équations, ^X1!^1. Car alors le groupe Ζ défini par ces équations 
sera 'ί ΧΠ'Χ1, done ^ A. Mais comme A les vérifie, A est <Z. 
DoncZ = A(c/., S., 68). 

Dans ce qui suit les relations employées entre les éléments de X1 

seront employées, bien entendu, comme des eonséquenees des 
équations de X1. On a d'abord, d'après (5) (en négligeant les der-
niers indices des u, m, V, U), 
(ia) T,..\ — /»,/», VI2q Γι;. 

D'après (Γ>) encore 
X,qi;,

I
U

lA
-/,= X,T,

î
V,îTî

A-V.
â
'l,
lî

V
)î

T
î/Î

. (/.->2). 

Or T
AA

V
(J
 = V,AT2*·, et Y

L2
 V

T/F
 = V

1/(
V,

A
. Donc, d'après (M), 

le dernier complexe s'écrit Χ*Τ
Ι2

 V
12

T
2/
,T

(2
 V,

2
T

2A
, ou, en rem-

plaçant VI2T2AT<2
 par T2ATI2V2A, puis T

2/
, par m, _,Y2/,, V/l2,_,V

2/
,, 

(1,6), X1 Τ,
a
 V

aA
 VA2\tkΤ,2 V2/, V,

2
T

2A
, ou, employant deux fois (II) 

Χ1 ΓΓ,
2
 V/,

2
T

(2
 V

(/
, V

2/
,V

l2
T,/(, ou, d'après (II) et (5), 

X 1 J J 2 Ν 12 ( l2/,V1
/,V2A.V|2 I 2 a· ) ) 

ou, en remplaçant la parenthèse par V,
2

V/.
2
V,A. = YV12 V12 V1k V12 

(J, 7), en observant que Y,., est permutable à V,, et en 
employant (π), X1T

)2
 Y/(2 Y,

2
. Comme Y/,

2
 est permutable à Vl2, on 

a finalement, en transformant par T
2/

, 
(i3) X'qU./l „,q =XlT,JVlsV

A
.2T

i/
 ( k > 2; Γ

;
 2 ; /.· ̂ /); 

d'où, en transformant par lh tk, t,lk, 
<«D X'qN./l^q^XH^V^Wr,, 
(15)\1 /. ν,/. Γ,/q = \rΓ,2 V,2Y/,2//,Ί\/ 
1161 X' q \ 1 /,·\ 1 / q — V 11 .> \, 2 ^ /,-2 q 1 /,■ 12/ 

( /,· > 2 : / . 2 ; /.· y: h ί:i 1 

(1) On voit de même que X est défini par celles des équations de'X1 où ne figure 
pas m,

t
.. Les équations de s'obtiennent d'une façon toute semblable. 

(®) On peut évidemment éliminer les II,y ou les V,y (/= o, 2, e) cl ne 
prendre qu'une équation dans chacune des formules (5), (10), (11) [mais, dans (11), 
l'équation prise ne peut être la troisième que si on lui adjoint une des autres 
équations correspondant à /' = o]. 

( ') Les seconds membres de (i3) et de (16) doivent être, comme lespremiers,symé 
triques en h el l : on le vérifie en transformant par T/,/. Les formules (i/j ) et (i5) 
ne diffèrent que pour l~y> 2. 
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Ou a encore, d'après (5), 

-V 11 V I a l I /( t\ 1- " \ 1 I , 2 Ν I 2 li V I 2 I I 2 V, i I2k, 

d'où, en remplaçant i2V<2 par 0(2£2, puis T
12

 V
I2

U,2
 parT

)2
U

l2
V,

2
u, 

= U
2
 U,21 , a"V ι a ( 7), 

Χ'^Λ,/,Ι —" X 1 1 12 ^ 12^2 1 12 ^ 12 ' 2/. · 

ou, en remplaçant Vl2i2T,2 par i2 U,2T,2= i2T,2 U,2, puisT
)3

i2Tl2 

par ίι, et en faisant passer T2ft à gauche, 

(17) X
1

 ^ 1 X 1 /i t J , Λ ί 1 = Χ1 /1 IJ, Λ Ν t Λ (Λ' = 2). 

On a, d'après (5) et (G), 

V t\ V υ l oiρ Mj),ij — X' 1 υ V
 12

ij t
01

 U\ L
x
 L'y, a,, 

Λ ou ρ pouvant être nul (mais non λ et ρ). De là, U étant permu-
table aux éléments suivants, et V,3 à U01u,, en employant (12), 
en transformant par T.jA, et en faisant passer tk à gauche 

(18) X
1 tx V,A l-OIP-- \' tx ( λ ou ρ peut être nul ) 

d'où, en transformant par lk, 

(19) \'M Ι Λ t0ip//|·,./, = X
11\l IA-U0I«J (λ ou ρ peut être nul ), 

Si, dans (18) et ( 1 y), on fait ρ = ο, la fomule (6), qui a été' 
employée, se simplifie, et l'on voit qu'au second membre U

0
, se 

réduit aussi à 1 ; d'où 

( ίο ι 
X'/, V,, „1>Λ= X'/.V.,, I/, 

V/| Ι'ι/,'ΤΛ'Ι — X'i,l ,/, u. 
(Ί'/ζ ο). 

La formule (ο) donne 

(21) \ 1 ί, V ,/,· ίχ ~ \ 1 I ,·> \ ,2 1 3 £ i/t) X'ql ι Α ^ ι—X'-LjV^jLa 

qui remplace (20) pour λ = ο (1). 

(l) Χ'ί,ν ,aî, ne peut se ramener à X'qV^u, (ni par suite Χ'ί,υ,Α-ί, à 

X'i, U,AU, ), car I, V^-pi, u^.V,/,.^ devrait être dans X'/,, et par suite changer le 

point 10.. .0 en or'o.. .0, ce qui n'a pas lieu. 
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Considérons enfin X1^V
l2

UuUo,^,^,, où U
0(

, U
(2

, V
l2

 sont 
permutables à w,, et entre eux mod j u

f
 En écrivant ce complexe 

sous la forme X1*, V
ia

lJ
0

, w, i,IJ,a^n on voit, d'après (18) et (5), 
qu'il est égal à XD, V,

2
 U

0
, w, V,2T,a V,a ou, puisque V,

2
 est permu-

table à U
()
,w,, d'après (5) et (12), à X1^ U

0
, u, U,

a
t, V

l2
, ou, 

d'après (19), à Χ1 ί, U
(2

U,
M
 u, V

l2
. On a donc finalement 

(22) VqV,/,.L'|A.l'„,p«i)./, = XO,V,AL,iifcl.
lei//j (λ ou 0 peut être nul). 

De là, comme tout à l'heure, pour ρ =o, 

(20) \ ' t\ V1 k U1 /,· u 1 >, /1 — X1 / j \ ι /,· U ι /,· u 1 ( λ ο ). 

La formule (17) remplace ( 23 ) pour Λ = o. 
Réduisons maintenant XO, V,^ ... V

)/
;
y
U,

/)
 ... U

(/
 u, I, X1, 

les kh li étant φ ο, et 0 étant égal à ο ou à 1. Si r ou s est > 1, 
ou si Ι<ιφΙ

ιΊ
 on ramène cette expression, en introduisant t;, 

d'après (21), à X1T
12

V,
J
i,V

lt;
...V

li
,U„;...U„; Uj, »,<, X1 qui, 

d'après (12), se ramène à la forme primitive où r -f- # i;st diminué 
de J. On arrive finalement à des cas déjà traités, et l'on voit, 
d'après les résultats obtenus,quei, XD, est dans Χ1ί,Χ1+ Χ1!',·, X1. 

Passons au complexe T,aX1Tia=Tl2A[ PT,a. T,2 transforme : 
i° les générateurs de Ρ autres que V,

a
, U,a

 en éléments de A,, 
V,

2
 on ί, U,

2
£,,et U,

2
 en U,

2
; 2

0 ,V/2
 (/>-2 ou / = 0) en 1,1J

(/
9, 

V
2/
 en V,

y
, m,, τ,,ί, en ra

2
, τ

2
, t.,, et chacun des autres généra-

teurs de AJ en lui-même. Donc, t, étant permutable à A J, et Ρ 
normal dans Χ*, Τ,

 2
 Χ1!',

 2
 est < X1( t, Ρ )'", m étant un certain entier. 

Or, ci désignant un élément arbitraire de Ρ, X1^, trri,Ρ(ί, P),M~2X1 

se ramène, d'après les formules |(I3)-(23) ( VAa, T
a/

, t
{
 sont permu-

tables à ί,Ρ pour /f> 2 ou /c = o et It 2), ou à X1(i, P),"", X1, 
ou à Xlrr,

2
 P(i, Py-'X1. De même X1!',.,^, se ramène, 

d'après (5)-(n), à X1T
)2

Vj
2
i

l
 (0 = o ou j ), donc, d'après (7), (12), 

ou à X'Tla, ou à ΧΟ,υ,.,. On a donc 

X1 Τ,, Ρ U, I ' ) \1 = X1Τ, s Ρ ( /, Ρ V"-' X* -h X1 ( /1Ρ r -X1 · 

En continuant ainsi 011 voit que X1T,2X1T,
2

X1 est dans 
Χ^,,Χ1-}-X1iiX1,doncT

ia
X1T

ia
 dansXH'X1. 

Chacun des deux complexes Χ1ί,Χ1Τ,2Χ1, Χ1Τ
<2

Χ1ί, X1 étant 
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formé des inverses des éléments de l'autre, il sufïit de considérer 
le premier, qui se réduit à X1i,PT

l2
X1. Or X1i,cjT

la
X1 se 

ramène, d'après (5)-(n), à X1i,Vj
a
T

ia
X1 (0 = o ou i), donc, 

d'après (7), (12), ou à X1T,
a

X1, ou à XD, X1. Done t
{
 Χ1'!',., et de 

même T^XD, sont dans Χ^ΓΧ1. Done enlin TX1'!1 est dans 
ΧΠ'Χ1. 

Soit maintenant n — 3. Alors T,
a
 n'existe pas. Mais le système 

d'intransitivité de Xl!0) qui, pour contient 0010 ... ο 
n'existe pas non plus (5). Donc; A = X1-}-XD, X1 (1). L'analyse 
précédente subsiste en supprimant tout ce qui concerne les géné-
rateurs dont un indice est >1. Les équations de A sont alors 
fournies par (3) (où Von remplace T,

a
 par 1}, (4), (b) jointes aux 

équations de X1. 
Pour n = 2, ces mômes équations [où Von fait, dans (6), 5=0, 

donc m,fi =1] fournissent les équations de j U(2, τ:), m,,, J. En élimi-
nant l

t
 à l'aide de £, = τ, m

(<?
, e disparaît aussi, et l'on en déduit 

aisément les équations de U(2, it) [cf. 10 et S., 85, 92 où c est 
mis pour τ,, et a pour m,,, si ~==i mod l\ ou si p = 2, et pour 
m

v
~\ si τ.ξγ-- 3 mod 4]· 

9. Il reste à former les équations de A"(n, r. ) pour η^ 'ό. Désignons 
par m le générateur m.

2v
 si n>Je générateur m

n
/--t (I, *2) si n= ). 

Adjoignons aux équations de A les équations (ig)-(2i) de (I, 7) 
qui en résultent ou qui définissent des générateurs auxiliaires (elles 
fournissent en particulier l'expression de chaque m, par met les 
générateurs de A* conformément à la relation plus générale 
Λ = Σ£Λ°»ι*). Après avoir remplacé l

t
 par τ,· m,·,., réunissons dans 

chaque équation de A, les différents m, en une seule puissance 
de m : cette puissance, étant dans A" (d'après l'équation elle-même ), 
est de la forme mX(7:+,). On peut maintenant négliger les équations 
où figurent les ιηέ autres que m, puisque ces équations ne servent 
qu'à définir ces m, comme générateurs supplémentaires. On peut 
de plus, à l'aide de la formule (21) de (1, 7), si n^4> éliminer 
wic+i jes autres équations où il figure; si n — 3, m**' =1. Les équa-
tions de A se composent alors : i° d'un système Ε formé des 

(') La représenta'ion d; A relative à X' est alors de ix fois transitive (.?., 56). 
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equations où ne ligure pas m; 2° des équations de la l'orme 
m~{ Ζιΐη — φ, m'K+*=<p", ç parcourant les générateurs de A", et φ, 
o" étant connus. Le système E' obtenu en adjoignant ά Ε les 
conditions d?aulomorphisme, de fermeture et de permutabililé fournies 
par les autres équations définit A°(n,π) (Ε., 19). 

II. — Groupe gauche. 

1U. Un a vu (I, 18) que G [ri., t.) remplace le point ιο. . .o par 
un point quelconque (autre que ο. . .o). G (η, ~) est donc un gz" 
transitif. 

Soit X le diviseur de G qui fixe 10. . .o. Les substitutions de X 
ont des matrices de la forme M du n° 3 où les éléments dont les 
deux indices sont φ ι forment une matrice quelconque M, du 
groupe G, dé a

x
 = ϊ,'&μ,·--*/,*[) [je désignerai par G',, G',', q,,g'1 

les groupes déduits de G, comme G', G", (j, (/ de ç,' (G, ne divise; 
pas G')], et où l'on peut prendre arbitrairement dans ζ ou bien 
les éléments autres que β',, ( = ι ) de la seconde colonne [alors les 
formules (i) et (2) de 1, 17 déterminent |!es où ίφ ι par 
les autres éléments de M , ou bien les éléments autres que ocn (=0 
de la première ligne [alors les formules (3) et (/j) de I, 17 déter-
minent les o)

(
, β), où /φ ι]. Done (X, G,) . Les matrices du 

g π»- * Ρ déjà considéré( I, 23) sont celles des M où M, = 1. Ρ est pre-
mier à G, et permutable à chaque substitution de Ci,, donc normal 
dans X =G, P. Comrfie ///7,'y et fixent 10...o et sont 
d'ordre τ: — ι mod G (γ est permutable à m,,),, les diviseurs 
de G', G" qui fixent 10. . .0 sont respectivement X' = ; X,m+-3 y 
= ; Χ, τ", 'γτ, ! et X" = j X, m;, Y \ = )X, τ;'γ2~, ; (si ρ = 2, X" = X'). 
m'^y et τ 1

1 γ τ, sont permutables à G, et à Ρ; (X', X)=r. — 1 eL 
(Χ", X) =(G", G). 

II. X (ou P) remplace les points οι/,ο.·. .o (y
{
 φ o) par les-"-' 

points (a'
M

î/,, î/,, . .), d'où π—ι systèmes d'intransitivité 
qy< de degré ~"-x [et, dans X', un seul constituant tran-
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sitif de degré τ." -π"-', dans X", si ρ>2, deux systèmes de 
degré J (π"—~"~')]· On voit, comme au n° 5 que les constituants 
correspondants sont parallèles. Si n =2, G =U (2, π), et les-2 — π 
points de q}>, joints aux-—1 points .τ,ο.,.ο (χ

Ί
φο) fixés par 

X, X/ et X" épuisent le champ de G (cf. S., 78). Soit n >2. 
X remplace 0010...ο par α,2 ο . .., α,2

 étant arbitraire, et 
a

33
, ... prenant τ*"'2 — \ systèmes de valeurs, d'où, pour Χ, X' 

eI X"; un π""·™· système </" de degré ζ"-1 —τζ (ce nombre est nul 
pour η = 2), et il ne reste plus que les π — 1 points.r,o. . .0 (x

{
 φ ο). 

Donc Χ, X' et X" n'en fixent pas d'autres f1). On voit que, si 
r. > 2, Γι'(η,τ,), donc aussi G (η, π) et G"(n,r.) sont imprimitifs 
[d'ailleurs ils divisent L(n, r.) qui est imprimtif (S., 78)]. 

Si z — 2, G' = G. Alors G (2, 2) = L(2, 2) est deux fois transitif 
(S., 78). Pour n^> 2, G(n, 2) n'est qu'une fois transitif, car X est 
intransitif. Mais G (n, 2) est primitif. Car X n'ayant que deux 
constituants transitifs des degrés 2'""1 et 2"—2; le degré d'un 
système d'imprimitivité lixé par X devrait être 2"-' -|-1 ou 
2"- 1. Or aucun de ces nombres ne divise, pour n^> 2, le degré 
2" -1 de G(n, 2) [2" - i=2(2"-1 r) —|— 1 = 2(2" ■' -|— τ) — 3]. 

VI. Il est utile pour la suite (cf. 29) d'étudier X d'un peu plus 
près quand p — 2. Alors Ρ est abélien, el j u

t
 \ est le central de X (on 

le voit directement en cherchant les substitutions de Ρ permu-
tables à urK et à Vf,) même si - = 2 et ν =1,2 (alors G, est 
isomorphe au g* ou au gî20). 

Soient X·*'·, Pr·, G^, les actions respectives de X, P, G, sur </· < 
qui est formé des points χ,t/,. . . x.,y.

t
 où χ

Λ
 est arbitraire et où le 

point de coordonnées .T., y.,, . . ., χ
Ί

, y., prend toutes les détermi-
nations autres que ο, ..., o. Pr>, étant régulier, est premier à Gr· 
dont le degré est τ:"-1—- (G)' est formé de r. constituants paral-
lèles semblables à G,, chacun étant caractérisé par la valeur de x

t
). 

(1) On vérifie direclemenl que si une substitution « de X fixe tous les points de qn, 
son seul coefficient non diagonal yào est a12, les coefficients diagonaux étant 
égaux à 1. Le p.g.c.d. de X et du constituant de X ayant pour champ les qy> est 
donc dans | u, {. 



Ί.\ ?.-Α. DB SKGU1KH. 

Donc XJt~X. D'ailleurs Xr«, ayant un central φ ι, est imprimitif 
(S., 62). 

Soient, en supposant η >2, Χ", Ρ", G" les actions de X, P, G, 
sur </° qui est formé des π""' - - τ: points .r, ox^y.,.. . χ., y., où .τ, est 
arbitraire, et ou le point φ de coordonnées x,, y,, .. ., x.,, y

v
 prend 

toutes les déterminations autres que ο, . . o. domine Ρ laisse ο 
inaltéré, le système (f* des r. points .r,o x.,y.,.. . .rvt/

v
 où .r, varie 

seul est évidemment un système d'intransitivité de P", et les 
r n-2ι systèmes q"? épuisent q{> La substitution V,/.)(Ude P 
agit sur tous les </°? où, dans ο, xk (yk) est φ ο (et sur ceux-là seule-
ment). Donc ; M, | est le diviseur de P qui laisse (/"inaltéré. Donc P" 
est d'ordre τ."-'1. Comme G" laisse .τ, inaltéré, le système qxJ des 
r."~·—ι points .r,ox^y.,... x.,y

v
 où .τ, reste constant est un sys-

tème d'intransitivité de G", et les r. systèmes q·1'# épuisent g" (G" est 
donc formé de r. constituants parallèles semblables à G, dont 
chacun a pour champ un r/r»*). Donc X" = G"P° est transitif 
d'ordre (Χ, ι ) : tt et admet une division en \ systèmes d'im-
primitivité de degré r. qui sont les systèmes d'intransitivité de son 
diviseur normal P". 

15. Considérons maintenant (cf., -4). Soient -V et Λ-' les divi-
seurs de et (/ qui fixent ίο. . .o, et Ξ', Έ." les groupes déduits de 
Χ', X" en y regardant les variables comme homogènes. Ξ' 
est et Ξ"^Λ-. I étant premier à X/ et à Χ", Ξ' a l'ordre de X', 

et a" celui de X". D'ailleurs permute transitivement les 

droites issues de l'origine. Donc (,ν,ι) = (<,', ι) : ^—- — , 
et Λ* =Ξ". De même Λ-' = Ξ/, 

La matrice générale de a la forme nu du n° 4, Dit n'étant 
déterminée qu'à une matrice près de I comme facteur. Fixons ce 
facteur de manière que Dit soit dans G. Alors la matrice Dit, formée 
des éléments de Dit dont les deux indices sont φ ι est la matrice 
générale de G, et α

η
β'

η
 =i. En multipliant par une m, on peut 

ramener α,, et β'
Μ
 à ι. Les α},, β), où / φ ι (ou les a,,·, a'u où i φ ι) 

et a,, sont arbitraires, et les coeilicients restants de Dit sont déter-
minés par le choix de ceux-là et de ceux de Dit*,. Mais on devra 
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regarder comme indistinctes les ;)lc dont les coelïicients sont pro-
portionnels. Donc x — j G,P, mtt { I| ΙΞΞ j G,P, m

n
 (| D. Si l'on 

remplace, dans le raisonnement précédent, ·>:, G, G, par Λ-', G', G,, 
l'égalité α

Μ
β'
η
= ι sera remplacée par αΜβ',, — f, et l'on aura à 

multiplier par une puissance de γ — Xl lx' (i = i,...,v) (cf. 

1,16) pour la ramener à α
Μ

β'
Μ
 =i. On obtient alors de même 

.v' = ; G, Ρ, γ, m
v

 ! 11 I, et, comme γ
2 cr.71 = [i] = j p

p
^.. 

(ί = ι, . . ., v); cf. I, îej, Λ;' = ; G, Ρ, γ, m
n

 { | I. De là encore 

X = Ε", Λ-7 = E'. 
Au lieu des r.— i, qy« de X, on obtient de même dans λ; (ou λΡ) 

un seul système, du même degré τ:"-1. Au lieu de q° (qui dispa-

raît si η =2), on obtient de même un système c\° de degré-—-·j'·' 

Et il ne reste plus que le point 10. . .o fixé par Λ- et x' ^). 
Si (/ a des systèmes d'imprimitivité de degré ο (]> ι), Λ- iixe 

celui qui contient 10.. .o. Donc o est égal à rJl~[ -j-i, ou à -^3- — et 

divise le degré c
^
e

 ff· Supposons d'abord n^> 2. Si ô = ~n~1 +1, 

τ.Η~* +i, divisant J = Σ'ί- ,τΛ divise aussi Σ'Γι~' — r. 1 — » 

donc aussi ^— Donc π""1 -l· 1 est 5 ~"-2 -- 1, ce qui est absurde. 

Si g =
 f

 1 » τ:7'""1 —-ι doit diviserû"-— 1 ·=~ (τ:"-1 — ι) -f*~— 1, cc 

qui est impossible pour n^> 2. Donc (J et, a fortiori, (f sont prmilifis 
pour n^> 2. (j (2,73 ) = χ·) ( 2, û ) est deux fois transitif et (j"' (2,π) 
— .Γ_(2,-) Jms /ois (5., 78, 79). 

14. Equations de G(n,r.). Posons ζ — | | [t= 1, . . v; 

si ρ )> 2, ζ = γ 2 (c/. 13); si ρ = 2, ζ= ij, ζτ
/
· = ί

/
· (*<■ échange re, 

(*) Comme tout à l'heure le-p.g.c.d. de X e/ de son constituant de champ p 
est J M, ' (où Ion regarde les variables comme homogènes). 

Journ. de Math. (7· série), tome V. — l-'asc. I, 1919. 4 
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et y
t
 et opère sur les autres variables comme ζ; si p = 2, £,· — τ,·), 

ζτ; = (ζ/ opère sur #,·, yt la substitution | xb —y-
t
 | et sur 

les autres variables comme ζ). On a 

(') 

tf ΞΠ rrr I (si ρ — 2» l)5 —· IHjt— ι ~i
k
!n ζίζ/i — —1 ^l,—ι* 

tk^l^k — 1 —I» tk^ltk —— C/> —1?/> 
tkUù,G — (' /')) ('/),, ljlllfi t(= mi,y -1 

Il niù Li = /?!/,). (k:/zi), 

L i ^ /A). Ο —· ̂  /A, —"/.5 t Λ· X"//, /. G — b //.·, —'/. 1 
( /A ^ ( // ^ /*- ' j k ) ι 1 /A Ù ( i'/ί - Οι) 
ν·«/·>.?/ ··- «/.-λ. £/"*,·>.'/ =

 ,η
ί>· (' ̂ ./

ou 1 :
/)> 

Ci Vik Ci = Ckr/, --- ν/Λ)
_>, ζ,u,*>.υ,7,λ, 

£ / V ik Ί. C/ -- V i/r/., ζ / 0 ,/· Λ ζ/ U ,/■, (I :/£ i,Ji). 

Considérons, au lieu de G, le groupe G(rc, ~)=G — ; G, ζ', 
(pour p—2, G=G). Dans G le diviseur X fixant 10...0 est 
d'ordre 2 (X, 1 ). Donc X = { Χ, ζ, <. 

Soit d'abord n = 4· Le diviseur X' = J X, m
{l

\ [où X est normal 
d'indice r. — 1 (cf. 8)] a, dans le champ de G, trois systèmes 
d'intransitivité formés, le premier des π— ι points χ ο...ο fixés 
par X, le second des - —1 qy% le troisième étant qn. D'où (S., 56) 

G--X14-X,f1X
,4-X,T)2X1. 

En posant j G,, ζ, j =G, (x), { G,, m,,j= GJ, { P, m
{
,\ = In 

(ζ, et m,
t
 sont permutables à G, et à P), on a X=PG,, X1 

= PG; =P'G.. 
On remarquera que celles des équations ( ι ) où les indices des t 

et des Τ et le second indice des V sont ]> 1 résultent de celles de X 
(X contient ti =ζτ

4
· pour i > 1 ). 

Désignons par ξ un quelconque des générateurs τ„ uh V# où i 
et k sont φ ι, par un quelconque de ceux où i et ksont ^1,2, et 

P) Pour rendre la correspondance parfaite entre G, et G, il faudrait introduire 
dans Gles variables fictives inaltérées x0, t/0 sur lesquelles l'action de ζserait |—x

0
,ya |. 

Mais il suffit pour la suite que l'action de ζ sur x
u
 y

t
 soit négligeable dans la 

structure de G 
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considérons les identités 

(^) / J - - I J
 2

 - -: I, L\C\l\ — ?ιζ?ι» Ι12ζ''ΐ2 — -.ι 
(3) c i) 'i "07tx — q ζ, q— ζ, 

c i) 'i "07t
x
 — q ζ, q— ζ, 

(5) 

t\^ ll'ldl — ' 2/Λ 12/. 'l2^ 12,—"/.~l G/. 0.1 th— "?l,-lCl^A· (^" = 2)i 
d'où en transformant par d'après (1), 

',IW, = "V/.'"*.-7 .T
5
*V

lî
.„>.T,

1
Y

llj
). .Ύ,,, (/.-ia), 

( () ) ^ 1 1 12 *—· 11 ·ι ̂  ■ don 1 12 ^ 1 —■ ^2 ® 12 * 

( 7 ) ' 12 " 17 ' 12 "2/. > 

(8) I 12 "i|/ I 12 — "07» I I 2 Χ 1 12 — · "0,—1 "'2,— I Cl 1 

Co) 
• \ ·Λ 12/. I 12 'l U1 —/, ^ 11 
d'où, par (1), (a) et (6), 

I 1 2 U 12/. Γ, > —U 12,-7, 

(·'») 

1 12 ^ /.■>'/. C ι ; — il U,,,-). tii 
d'où, par (ι), (2) et(6), 

I ) 2 l)|*7 ' 12 = U2,7, 

d'où, en transformant parrp1, 

1 I 2 ^ I/.A I 1 2 — ^ 2V/.· 

Supposons connues les équations de G,™ G (η — 2,~).P1 est défini 
par les équations de Ρ (1,25) jointes à celles de la forme m~l&mu= πτ', 
τη parcourant les générateurs de P, et à = ι {cf., 8). On connaît 
aussi toutes les relations de la forme α 1 βα = β', α parcourant les géné-
rateurs de G,, et β ceux de Ρ1 (I, 7). U ensemble S de ces trois systèmes 
d*équations définit \l{ cf. 8) (1), et les équations ('2)-(io), jointes à S, 
définissent G (n,~) (en remplaçant ζ, par ι si p = i) (2). On le voit 
pat* les mêmes équations qu'au n° 8 où l'on remplacera partout X1 

par· X1 et, aux trois seconds membres de ( 20) et (2.3), u, par w, ζ,, en 
négligeant les équations où figure U0). 

Pour η = 2, on voit, comme au n° 8 que les équations de 
| U(2,r:),'C ! sont fournies par (2) et (3)" jointes aux équations de X1. 

(1) On obtient, de même les équations de X et de X. 
(2) On peut évidemment éliminer les U,/. ouïes V,/. et ne prendre qu'une des équa-

tions dans chacune des formules (δ), (9), (ίο). 
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Les équations déjà obtenues pour U (2, π) (S., 85,92) s'en déduisent 
en éliminant t, à l'aide de t, £, =τ,, ζ, disparaissant en même temps 
(cf. 8)·. 

Des équations obtenues pour G on déduit facilement les équations 
de G. Soit E, un système d'équations de G, supposé connu, E', le sys-
tème des équations ζ| = 1, ζ,φζ, = 9', 9 parcourant les générateurs 
de G,. On peut supposer G, défini par E, et E,. Introduisons main-
tenant, dans les équations de G, τ, au lieu de ζ,, à l'aide de la rela-
tion ί,τ, = ζ,. L'élimination de ζ, se fait comme il suit. 

Tout d'abord on peut remplacer ζ, φ*ζ, =ç/ par t, 9 9 =0'. La seconde 
équation (4) sera remplacée (d'après la première) par £, τ, t

{
 donc 

'Ç\ =1 et ζ, m,,ζ, = m
)t
 par = 1 et ^7' m,,τ, ==/^71

5
 et, dans (3), ζ, t

{ 

par T®. Les équations t
i
u

l
{Ç

l
=u^, ζ,ν,,,-,.ζ, = V,, ζ, υ

ι/ιλ
ζ, =υ,

/λ 

deviendront τ, ^iVu.>t7, = î.V,τ, = 
ί, U

(/i
> i,,d'où l'on éliminera t

{
 par (3), (5). L'équation (6) deviendra 

ί, Τ13ί, = Τ,,τ,τΐ qui permet de remplacer la troisième équation (7) 
par T12T,T,3 =T2: 

Éliminons enfin des équations (9) et (10) à l'aide de (a). 
Soit E le système des équations de G ainsi obtenu (E équivaut 

évidemment au système obtenu d'abord). Le système E formé 
des équations de E où ne figure pas t

x
 et des conditions d'automor-

phisme, de fermeture et de permutabilité fournies par les autres 
définit G (E., 19 ('). 

III. — Groupes quadratiques. 

\ 'ô. Le groupe A, conservant a, permute entre eux les points de 
chacune des π quadriques α = λ, λ parcourant S. Je désignerai par 
qlna = q)u = q

/ la quadrique a = k, en convenant que le sommet ο. . .0 

du cône a = ο sera exclu cle q
{)
 et que, si p = 1 avec η = ι ν -f- 1, le point 

(l) Voir, pour un autre système d'équations de G, DICKSON, Q. J., t. 38, 1906, 
p. iéo-i58. 



CONSTITUANTS TRANSITIFS DE CERTAINS GROUPES LINEAIRES. 2J) 

(ο, . .., ο, ν/λίΓ1 ) = ©>. fixé par À(t> 26), sera exclu de ; par 
s,

ria
=s-

Kn
 = S) le nombre des points de q-, ; par Α'λ (η, π, α), A°""(n, ~, a), 

Β ' (η, τ:, a) les constituants respectifs de A, A",Β dans le champ r/>. 
.s·,, est égal àrr'—ι pour n = 2v + i (p> 2), età{rk—0) (τ:ν'~* —[- 0) 

pour n = 2v' (0 = i ou - 1 selon que ψ est réductible on non dans s). 
β}(Αφ ο) est égal à τ:2ν-[- 0λ,,τ:ν (0

Z
 désignant le caractère quadratique 

de ζ) .s·?' η =2v +1 et p^> 2, àrr'—-1 si η =2v -j-i et p=2,à~T''~i-—0 ûv'_i 

,<?/ η = 2ί' (Κ., 44, 45). Les systèmes de degré minimum sont donc : 
i" pour ψ = ex2 (ρ φ 2), les </>. où λ = :\c ( Ν étant toujours un non 
carré quelconque de ε ) ; 2° pour ο φ ο, les q

K
 où λ φ ο si 0 = ι, et q„ 

si 0 = — 1. 
k' ' est transitif pour λ ε ο. En effet, soit d'abord n>0). D'après 1,27 

A transforme le point 10. . .0 de q
t)
an un point arbitraire de </„. De 

même A transforme le point λ 10. . .ο de </>. en tout point de coor-
données Xj— IvZj -j-£'·, y

t = Xv)y-(- Y)'y, le point ς,η,. . . étant arbitraire 
sur q

t)
, et ξ', η',.. . étant un point de q

t
„ tel qua In polaire (Ι, I) 

a (ξ,,η,, ... ; ξ',,r/,, . . .) soit égale à 1 ('). Or si x, y
i
 . . . est un 

point arbitraire de q
n
 et η, ... un point de q

0
 tel que a (.τ,, . . . ; 

'!:,,...) = ι (si p= 2 et η =2V -f-1, le premier membre est homo-
gène en χ. . ,,α;.,l'égalité serait donc impossible si χy.,x 
était le point GJ>) (') le point de coordonnées ξ'· =Xj—= yj—λη

7
· 

(') Il y a toujours de tels points, delà résulte de (f, 27 j et aussi de la Note qui 
suit. 

(-) Si η > ?>, il y a toujours duns 0 des solutions communes à une équation qua-
dratique f (.τ,, . . x„ ) = ο et à une équation linéaire φ(.τ

;
. .... r„) = ο (les coeffi-

cients de ces deux équations étant dans £-). En effet, en prenant ο pour une des variables, 
on peut, supposer (pie la seconde équation se réduit à x

u
 = o, et l'on est ramené à 

montrer qu'une équation quadratique/2+ /, + /
0
= ο (//étant homogène de degré i) 

à η—ι ^ ι variables s,. .... ~„_t a toujours des solutions. Il suffit d'établir (pie 

/·> -r zfι ~f* z2fo = ° a toujours des solutions où zyi ο. Or le nombre s des solutions 
de cette équation est toujours supérieur au nombre 7 des soin lions où ζ = ο, qui sont 
celles de /.2 = ο (Ε., 44, 45). En regardant comme identiques cellts des s — σ solu-
tions où ζ ο qui sont formées de valeurs proportionnelles, ce qui revient à y 

faire ζ = ι, on voit que /.
2
-f /, -j- /,= ο a solutions. 
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vérifie les conditions 

α (ξ'., η'
η

 . . a (.r,,y,, .. .) — la (j?,, ... ; ξ,, .. .) + λ8α(ς,,η,, . ..) z= ο, 
«(ζ η · · · Ù\> ■ · - ) = «(·Τ|, . . . ;ξ„ . ..) — λα (ς,, η,, . . .) —ι. 

Donc A transforme λιο.. .ο en un point quelconque de q
K

. 
Pour p = ι et n = 2v -j-D l°s ~îv—1 points de q-, répondent biuni-

voquement aux π2ν-—ι points x
t
 ... y

v
 autres que ο ... o, le point 

x
K
 . .. î/

v
 répondant au point de </

λ
 où ex- =λ —Σ] iC/t//. D'ailleurs 

A permute les points de </>, comme G( 2v, τ: ) permute les points x
t
 ... y., 

(I, 26). Ainsi A fixe les t. points cr>., chacun de ses - constituants 
parallèles A() E.s*i semblable à G (2V,T: ). On peut donc négliger ce cas. 

Soit maintenant η— ι, et a-— x,y
n

x
t
 et z/, étant, si α est irréduc-

tible dans 8, des fonctions linéaires conjuguées, à coefficients dans 
a', des variables primitives x, y. Alors ( ί, 2i>) A = ; m

u
., t

t
 [, r étant 

d'ordre û -0 (0 = ι ou - ι selon que a est réductible ou non dans ε). 
m

(/
 a toujours au moins ~ - — ι cycles formés chacun des?:- -0 points 

d'un q·,, où λ φ ο, et t, transforme chacun d'eux en son inverse. Si 
0 = i, les 2 φ t) points de q

n
 se partagent en deux cycles de m,,. 

formés, l'un des points χ, o, où.τ, φ ο, l'autre des points οy
t
 où Î/, φ ο, 

et ί, transforme chaque cycle en l'inverse de l'autre. Si 0 = — τ, q
n 

n'existe pas {E., 44, 45). Ainsi A(0J est régulier diédral (Vordre 2(7:—1) 
si 0 = i et disparaît si 0 = — 1. Α'λι (λ φ o) est un g?~°

0) transitif dié-
dral : il est primitif toujours et seulement si τ. - -0 est premier [pour 
chaque diviseur e de τ: — 0 =ee' où e' > 1, Λ λ a un g" 'J normal intran-
sitif], ce qui ne peut arriver que si p — 2, et encore faut-il alors que 
Κ (~==ph) soit premier, si 0 = 1, et que Κ soit une puissance de 2 si 
0 = — 1 {cf. S., 36,139) l1). 

(1) Si a est réductible dans 8, t, fixe les points {h, //), (--/t, —h) de «//^etne fixe 

aucun point de </x. Si «est irréductible dans 8,^ \ (cf. I, 25), qu'il 
est plus commode de subsl.it ut.er à cl dont la forme réelle est t0, fixe les points 
(.r, = /.h, 7/, = y.h), (rr, = — y. h, y. — — y.h) [et t

0
 les points (χ = zL h, y — o)] de 

q et ne fixe aucun point de y,.y. On voit donc que, si ρ pc. 2 (alors r. — rJ est pair), 
les A" où o, bien que semblables (on va le voir), ne fournissent pas tous la même 
représentation de A {cf.S., 54). 

On sait d'ailleurs que, dans un diédral défini par des équations de la forme 
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Quel que soit n, si ρ φ 2, D déplace tous les symboles. Donc, pour 
ρ φ 2, chaque A"-' admet comme systèmes (ï impri.mitivité les systèmes 
cV intransitivité (de degré 2) de D dans q, (cf. 17, 21, 22). 

La substitution γ de I,. 24 fixe q„ et permute cireulairemerit : 
i° pour η pair ou p = 2, les r. — 1 </> où λ φ ο; 2° pour η impair avec 
ρ φ 2, d'une part les 4 (~1) q·,. où λ est un carre (φ ο), d'autre 
part les ^ (~ — 1) φ où λ est non carré. J)onc : i° les A"1 de même 
degré où λ φ ο sont semblables; 20 A' et A" ont des constituants transi-
tifs de champ q

tt
 (qui disparaissent pour η = 2, 0 =— ι ) ; 3° pour ρ φ 2, 

A" (si η est impair A." = A' ) a deux autres constituants transitifs, 
Vune de degré ~ φ — ι ) .s*, ayant pour champ Vensemble des q·, où λ est 
carré (φ ο), Vautre de degré j (tï — 1 ) ayant pour champ Vensemble 
des qi où A est non carré; pour p — 2 (alors Arr = A'), ou pour ρ φ 2 
et η pair, A' a un constituant transitif de degré (r,— 1) s, ayant pour 
champ Vensemble des q, où λ φ ο. 

Je désignerai par Λ/ιΑΙ (n,r., a), A""·] (η, π, a) les constituants res-
pectifs de A', A" dont le champ contient q·,. A//l/) ne dépend que du 
caractère quadratique de Λ ; si η est pair et Αφ ο. A"Al = A/(". 
Pour ρ φ 2, A"'u est semblable à Α"Λ| si η est pair (on le voit comme 
pour les A<x> où λ φ ο), mais non si η est impair (leurs degrés sont 
alors différents). 

Pour ρ = 2 et n~2V -\-i, A'01 est semblable à G'(2 ν, τ). Considé-
rons A,,A' (λ φ ο). Soit G l'action de A sur les q-, où λ φ ο, et g une 
s£"i1)Al remplaçant chaque symbole x

{
, . . .,y,„ iA de A"'4' par le sym-

bole ix
t
, .. ., iy

v
, de A(t'4+Î' (si une substitution do A rem-

place χ
κ
 ...,y.,x par X, ..., Y

V
X, elle remplace ι'χ

{
,..., iry.„ irx 

par rX„ ..., »/Y
v

, f/X). Alors A/(/) (Αφ ο) est semblable au pro-
duit direct de G par ; g[ (cf. S., 58). On peut donc négliger ce cas. 

Soit par exemple n = 2, et conservons les notations de I, 2i, 2i>. 
Si 0 — ι, γ a dans q

0
 un cycle commun avec m

M
 et fixe les points ο y, ; 

a>" = b- = 1, hub = α"1, les g2 non normaux, qui sont les J ba-\, forment deux sys-
tèmes conjugués si m est pair et un seul si m est impair (/£., 20). Donc \u,b [a au 
plus deux représentations distinctes relatives à ses g2. Elles sont semblables, car 
l'automorphisme qui conserve a et remplace b par ba les transforme l'une dans 
l'autre (5., 54). Les A"-1 où λ ̂  ο sont donc semblables. On va le retrouver autrement 
au texte pour η ^ 2. 
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dans le champ des q·,, où λ φ ο, γ et m
1t
 sont des sJL.,1'' régulières per-

mutables, engendrant un gf7l_, .«régulier; d'ailleurs £, déplace les points 
de </„ et ceux des q

K
. Donc Α"°'ΞΞΞ A'"1—- A', et Α"""Ξ= Α"[Ι)·ξξξ Α//ΛA". 

Si 0 = — ι, </„ n'existe pas, et l*ori peut supposer |γ| cyclique d'ordre 
û2·—ι (1,25). Donc A'|l) coïncide alors avec A', et A'/ll'r-~A"'Ni. -A". 

Quel que soit n, si D déplace tous les symboles. Donc, 
pour ρ φ ι, chaque A/ A| admet comme systèmes dHmprimitivilé.les 
systèmes cVintransitivité (de degré i) de D dans son champ. 

Si n>l\, Β et par suite A" ont les mêmes systèmes iïintransitivité 
que A. En elf et, si η )> 4, ou si ψ ='o, m2l

 et t
2 fixent le point ιλο.. .ο ; 

donc A = \m
2l

, i
2

JB (si ρ = 2, m
2

, est dans B) et Β remplacent ce 
point par les mêmes points de </>,. Si η —ί\ et ψ φ ο, on raisonne de 
même en remplaçant m

2l
 par un générateur du groupe Ψ de ψ. 

Je désignerai par A,l(/), B(>;, les constituants respectifs de A", Β 
dans q

/t
. 

Si n = 3 (donc ρ φ 2), A,,(/) et B(A), pour λ φ ο, sont transitifs. On 
le voit de même, car A = ; t

0
 j A" = J t

()
, m^t, ! Β (/„ et m

t
ytt

 fixent i7^o, 
et m{yt{ est hors de Β même si λ est non carré, puisque m{Stt

 est un 
des restes de A mod Β). Considérons A0(0}. D'après la forme générale 
des substitutions de A" indiquée précédemment (1, p. 366) (*), A" 

transforme ioo en tous les points ̂  > où Δ = αο— βγ 

est φ ο, α, β, γ, ο, Δ étant d'ailleurs quelconques. Les points de q
0 

où x — o (donc x
i
y

i
 — o) s'obtiennent en faisant α ou γ nul. Ceux 

où x# 0 donc x1 y1 # 0 sont '—■> xj et s'obtiennent en 

faisant par exemple oc = ι, Δ = γ =— J-· Donc A0(0 est ung u2-1 

transitif. Mais B(0 est intransitif. Car les substitutions de Β sont 
celles où Δ = ι et transforment par suite ioo en les points (α2,—ογ2, 

(1) Dans celte substitution générale, qui correspond à ^ ^ ^
a,lt c

l
lan

ë
cr 

partout les signes de β et de γ : elle est égale à U β V a.,m aî si c/. ^o, et a 

t^rn A_V si a = ο. Il faut de même, à la page 352, changer le signe de λ 

dans les substitutions qui correspondent à DY01>. et à DU01).. 
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— αγ) au nombre de π ^ 1 j^il y en a 2 où χ =o et 2^- ■■1) 

où χφο · Donc B(,,) a un constituant transitif B,(w) de degré — 

dont le champ q'
0
 contient 100; et comme Β est normal dans A", 

B(0) a un second constituant transitif B//(oi semblable au premier dont 
le champ q"

t)
 contient Noo. q[ et q"

()
 sont des systèmes d'imprimitivité de 

A0(0 de Λ(0 et de A'ro). II est clair que A0(0Î et B(0), étant d'ordre > 2 
sont respectivement isomorphes à Α"^ζ(2,τ.) et ΒΞΞ 19(2,π) 
( I, 4«) (*). 

Si n = 2, A" est le cyclique normal de A. Donc, si 0 = 1, A"(0, est 
un glili'1 cyclique ayant deux cycles d'ordre π-— ι, et si 0 =—-1, Ao;,>' 
disparaît. Α,,(Αί(λ -φ ο) est un g£φ cyclique régulier. Si 2, Β étant 
le diviseur d'indice 2 du g

T
_.,

} cyclique A", chaque système d'intransi-
tivité de A" se partage, dans B, en deux systèmes de degré moitié 
moindre. Si p = 2, B = A". 
AA//(", A(A), A.0^, B(/) sont respectivement isomorphes à Af, A" 

A, A", B. On l'a vérifié pour n< 3. Soit donc n> 4. H suilit de consi-
dérer A'. Or supposons que le p.g.c.d. D"' de Α'(λ), A' soit >1. 
I)° est premier à I (1 est semivégijlier) et normal dans A'. D'ailleurs 
le p.g.c.d. Δ(/) de D(/), À est >1, sans quoi AD(>: serait produit 
direct, et D('v diviserait I (I, 59). Donc, en exceptant le cas où η = 4 
avec ~ = 2 et ψ réductible et le cas η =r. =3, A'h est ^B (I, 40, 47) 
et B ne déplacerait pas tous les symboles. On verra au numéro sui-

i1) Voici une autre démonstration. Ji est aisé de vérifier directement que Aoio) 

et Bl°) sont, d'ordre > ·>.. Ils sont done respectivement isomorphes à Αί0) ξξ C (2, r) 
et à B = τ) (I, 40). Soit Γ le constituant transitif de A0 dont le champ qv 
contient, 100. On vérifie de même que Γ est d'ordre >'2, donc isomorphe à A0. 
On verra d'ailleurs (18) que le diviseur X de A qui fixe 100 est. d'ordre '27:. 
Comme il contient t

0
 = \x, —χ | qui est hers de A0, le diviseur X° de A" qui fixe 100 

est d'ordre rr (X° est donc le p.p.c.m. des L01). Le diviseur X°'°> de Γ qui fixe 100 

est donc d'ordre ^ T.. Donc Γ est de degré ^ r2— 1 — s0. Donc Γ = A*(0\ et A°i0) est 
transitif. Mais Bi0), qui n'est pas représentable en gr''~l [son ordre est \ π(7ί2—ι)], 
est inlransitif. D'ailleurs X°, p.p.c.m des Uûh divise Β =

 1
ΣΧ°β

/
, les |(7r2—1) 

β/remplaçant 100 par autant de points distincts. Donc B°(°> a un système d'in-
transitivité de degré l (-2 — 1) contenant 100. 

Joarn. de Math. I 7· série), tome V. — Kasc. I, 19««)· ^ 
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"vaut que, clans les eus exceptés, ΑΛ/ est encore isomorphe à A'. 

16. Soit par exemple T. — 2, η = 4? et> d'abord ψ=ο. A = A' est 
ici un gJj,B = A° un gJJ, A(0)un g®

2
, Ai,; un g!!,. L'ordre des variables 

étant x,, y,, x2, î/a, rangeons les points ΐ/,.τ,ΐ/., de chaque </>. dans 
l'ordre lexicographique (1 ) en attribuant aux coordonnées les 
valeurs ο, 1 considérées comme appartenant au champ des nombres 
réels. Désignons dans cet ordre les points de par a, b, c, d, e, /, 
g, h, i, et ceux de q

t
 par ο, τ, 2, 3, 4, 5. On aura, en introduisant 

quelques notations, 

f,— cf.dg.eh. 12, 
>·, = V,2 = bh.cd.ei.02.\5. 3.4, 
s'1=z txSi t\ — be ./g ./ιί.οι.2~). 34, 
u — .ç, s, = a de .bf/ι. egi.oÎJ). 132, 

t, — cib. de. g h. 4-5, 
s3 — V21 = eu l ./h .gi. 01 . '.>4.35, 
4 = ίχ.Η,ίχ = cig.ce. di. 02. ι4 .35, 
u' =.?!— ctgf. bce. /ιάί.οίφ. 123. 

Β est (cf. I, 40) le produit direct des g„; w, s, ; — ; u, s,[, 
\ur, S', I =; u', s.,\ qui sont définis par N3 =s': = 1, */IMR/ = WA; u'* =s'f =J , 

s'fus'
{
 = u'2. Chacun d'eux étant intransitif dans c/„, B° est impri-

milif. Mais A(,,} est primitif, sans quoi, tout système d'imprimitivité 
étant de degré 3, le gj qui fixe a, fourni par l'action de ;l1 s1 s'1 
sur q

0
 devrait avoir un système d'intransitivité de degré j.\i, tandis 

qu'il a les deux systèmes behi, cdfg (cf. 18). A'1' est irriprimitif, 
car il a le diviseur normal intransitif ; o45, 123 J, action de \u, u' \ 
sur q

0
. il est clair que A'0; et A'" sont isomorphes à A. 

Soil ψ = χ2 + xy ■+■ y% (irréductible dans 2). Alors A = A' est un 
gj

2e
 isomorphe au g3 symétrique, B = A" un gj3 isomorphe au g5 

alterné ou àt)(2,4) (1, 40), A(o; un gj2„, A;| un g["
n

. En désignant 
par a, b, c, d, e et par ο, 1, ..., 9 respectivement les points de q0 et 
<ji rangés comme tout à l'heure dans l'ordre lexicographique, l'ordre 

(') Si* variables xu ..xk (rangées dans ceL ordre) prennent, dans le champ 
des nombres réels, des systèmes de valeurs Va - · ·> ς!; Vu ··- , ςί; ..., ces systèmes 
sont dits rangés dans l'ordre lexicographiques si, le a'i,,ne système étant £f, ..E k 
la première des différences £j*—ξ^, ..., — ïj qui est ο a le signe de β — α. 
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des variables étant x
t

, y
t

, x, y, et en introduisant encore quelques 
notations, on a 

.v, —: ab.36.47.58, 
Y01 — bd.ce. o3.. 3S.68.79, 

st — V.0ix V,0 — bc. 15.24 .69, 

s3 = — cd.oi .34.6", 

V,n ~ ac.de. 17.28.39.45, 
i4-·- ( V10/,)

3 - de. 12.45.78, 

et A = J 5,,So,s
;
,,», J (car V

(ll
, = A,f

0
V

l0
i,ij,. Les équations qui défi-

nissent A par les .s, ont été données ailleurs (S., 69). A chaque sub-
stitution σ

0
 de A(w) faisons correspondre la substitution σ, de A(l> 

telle que σ,,σ, soit dans A. Aux si; de A(0) répondent alors des s® 
de A(,). Donc A(,; est la représentation primitive du g"' symétrique 
en g'" (S., 53). B(0J est le g5 alterné, et B(< la représentation du g8 

alterné en g10 (5., 53). 
Soit encore ττ = n = 3 cwec ψ=.χ·2. Alors A' = A (I, 24) est ung2 1 

produit direct de A" par D (I, 39); Α"ΞΞ=.Γ(2, 3) est un gj" et 
Β ~ X) (2,3) un gj" (1,40) ; Β

0
 = 8, J, = 12, S.J = 6 ; ΑΊΛ;A, et Β(Λ)=Β 

pour A>o. L'ordre des variables étant xt, yt, χ, rangeons les points 
de chaque qi dans l'ordre lexicographique, en attribuant aux coor-
données les valeurs ο, 1, 2 considérées comme appartenant au 
champ des nombres réels, et désignons dans cet ordre ceux de q„ 
par o, 1, . . 7, ceux de q

t par a, b, .. ., /, k, l, ceux de q.
2 par α, β, 

γ, ο, ε, ζ. On a alors 

d ·~ y ~ 01.25.37.46.ab.cf .de.gk.hj. ίΐ.α.ζ.^ζ.yd, 
/1 — 02.15.36.47. eg. dh. ej .fk. yd, 
t0 — 3f\.6j.ab.cd. ef. gh .j k. αβ. εζ, 

mlt „, ~ ο ι. 25.36.47.ce.df.gj. bk. il. α.ι. β>ζ. yd. 
Yo,2 — 243.56j. aec. bdf.gih .jkl. ay$. οεζ, 

/0| m,, _, —.· οδ. 12.34.67. ab.ck.dj.eh ./g.ίΐ.α,ζ.βε. 

On sait que i
(H

 m, est ici dans Β (I, 39). Le groupe B1 = j Β, i, J 
de I 48, est ici le p.p.c.m. des substitutions paires de A. On 
vérifie que les Α,ίλι sont imprimitifs, et les systèmes d'intransi-
tivité de Β de degré f\. 
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17. Les symboles de Λ et de cl/ sont les __ ^ droites de 0 issues 

de ο ... o, chacune de ces droites pouvant être remplacée par un 
quelconque de ses points dont on regardera les coordonnées comme 
homogènes. 

Si donc Ρ ]> 2, χ, a trois systèmes d'intransilivité, le premier de 

degrfê répondant à a = o, le second de degré ^ répondant à a = \2, 

le troisième de degré — répondant à a — Ν λ2. 

Si ρ = 2, Λ. a deux systèmes d*intransit'witè, le premier de degré 

s0/r-1répondant à a = o, le second de degré .v, répondant à αφ o. 

Je désignerai par oh(/; le constituant transitif de X répondant à 
a=A, et le champ de <Α>(λ; par φ

η(Ι
 — = ρ : pour une forme a donnée, 

A>(A} et c|-
A
 ne dépendent que du caractère quadratique de λ. 

Pour ρ > 2, «A/1' est semblable à -A,1*' si η est pair (on le voit 
comme pour les A(>,! ou λ φ o), mais non si, η est impair (leurs 
degrés sont alors différents). 

Je désignerai par Λ>0(/) et les constituants respectifs de ..i,° et ill, 
de champ .p. 

Si η est impair χ' = <JU. Si alors p — i, xP] est semblable à (J'( 2v, Û), 
et λ/': à G(ιν, π) (I, 26). On peut donc négliger ce cas. 

Si η est pair, d/ a le système d'intransitivité p, et un seul autre 
système formé de .p etqN?. 

Je désignerai de même par a./(/ le constituant transitif de x' 
répondant à α = λ. 

Pour n — i, en conservant les notations du n° 15, et en posant 

—■ = z,, on a (I, 24) x' =j/'z,, z~l\, r étant d'ordre τ. — 0, où (si 

0 =— ι, ζ, = χ\"T' est une puissance de r). 

'-!=('· /"-°--1)(0) (CO), 
J + 0 

5Τ' = (0(Λ (o*) 8 

(iparcourt les entiers ç. \ et ί ^ > 

z
(
 ' transformant rz

t en A = j r2z,, ζ, Λ>° = j r2z,\, iil> = ; r''z, J. 
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Si ρ > 2, τ: — 0 est pair = 2 p., et l'on a 

r2z 1 — (1, r2, ../-«μ—») (/·, /·», . . ., /-«μ·-1 ) (ο) (οο), 
14-0 

-11 — (Ο ('*') (f'i (000) 2 (ί ---· ι, . .., μ — ι). 

Done Α/(η) = Α(0■ = ! (ο ce) - j, et Α"(0) = iib(0) = r. Α,(,) est l'action 
de A' sur les rk. A(,), AW(,), sont les actions de A, A0, ift> sur les 
r2*, et A|X), A01*1, il·.)1*' [semblables à A(l), A0(,), η\>(υ (*)] leurs actions sur 
les r2^'. A,(,) est un g2J; diédral isomorphe à A', transitif et impri-
mitif (son diviseur normal J /*22;, ' est intransitif). Α(λ)(λ^ο) est un 
g2udiédral isomorphe à A et transitif. Α(λ), évidemment primitif si p. 
est premier, est imprimitif si u. est composé (son cyclique normal 
a alors au moins un diviseur intransitif). A0(>)(λ ο) est un gjj cyclique 
régulier isomorphe à A°. \»V>IA)(Λ φ Ο) est isomorphe à nb. Si TX est 
impair, nb()) = A0,A1. Si α est pair, nb^ est un g[£ cyclique ayant deux 

cycles de degré -· 

Si ρ = 2, A = A/, et Db = A°. A:O) = j(ooo) 2 nb("; = i. A'Al(X^o) 
est Vaction de A sur les vh ; cest un g"~i0) diédral transitif semblable 
à A"'! [cf. 15). ηΐ»,λ)(λ=^ο) est, comme Α°ιλι, un g

w
_0 cyclique régulier. 

Pour n^> 2, ut a les mêmes systèmes d'intransitivitê que A. On 
le démontre pour η > 3 comme le théorème analogue relatif à Β et 
à À (18). Pour η — 3, A = A0 = | mIN

 j nb = | m0 tt
 j nb ( 15 ; I, 40). Or, 

m
iy

 fixe 100 (les variables sont ici homogènes), et mùti fixe ιλο. 
Donc A et nb remplacent 100 et ιλο par les mêmes points de .l0 et 
.1λ respectivement. Donc nb a un constituant transitif de chacun 
des degrés ~ (t.-±r.). 

Pour 2, en exceptant le cas η = π= 3, A'IA), A(>), ΑΒΊ>), ilb(>0 sont 
respectivement isomorphes à A;, A, A0, nb. II suffit de considérer A'. 

Or, supposons que le p.g.c.d. co()) de Α/ιλι, a' soit > 1. Le diviseur 
correspondant D1A) de A' n'est pas <1. D'ailleurs, le p.g.c.d. Δ(λ 

(D D'après ce qui a été observé au sujet; de A(A)(2, π), A(1) et A1*' fours 
nissent la même représentation de Ao toujours et seulement si μ est impair [alors 
(/·2^,) (cj1) fixe rP--1 etr2u-1 



38 .J.-A. DE SÉGUIEK. 

de Du, A est >1, sans quoi ÀD,A) serait produit direct, et D(),) 

serait 51(1, 40). Donc Διλι est > B, sauf peut-être si n — ί\ avec π < 3, 
ψ étant irréductible, ou si η — τ: =3. Le cas où n — 4 et π — ι 
(alors rA/ = A = A) a été étudié (16). Dans Je cas où n — L\ et τ. — 3, 
si Δ(λ) ne contient pas B, il contient F (I, 40). Donc (0(>) contient § 
dont la substitution R|2( (I, 28) déplace tous les symboles. 

Soit η — τ; = 3 et ψ = #2. Alors
 β\/= a, = A" est un giî isomorphe 

à £(2,3) et un g}il isomorphe à ό(2, tî) (I, 40). Les degrés 
respectifs de Λ»(0), Λ."', Λ(3) OU de ui>(0), inf", sont 4? 6 et 3. Les 
droites issues de ooo peuvent être identifiées chacune avec le 
premier des points de A (rangés dans l'ordre adopté au n° 16) situés 
sur elle. Avec les notations du n° 16, les symboles de ^ sont alors 
o, 2, 3, 4? ceux de q, n, c, d, g, h, i, ceux de

 ll3
 α, β, γ, et l'on a 

d = ί = ι, l{ ο·λ.Z!\.cg.dh, Ι
ϋ

~r 34 .cd.gh.«β, 
m1 — l„d t

0
, V„,» — a/j3.cuir.gih.α-/5. 

Donc Λ(0) est un g
3/#

, A(,) un g!l
/(
 imprimitif, A,1"' un gj, \)!>:o un g[3 

[B contient ί01 ,—· =ztid (I, 52)], ni)" un g'J
a

, ni/"' un g;,'. 
Dans la désignation des constituants de A, A', AA0, B, 

A, &>' A0, lit, je continuerai à remplacer les lettres A, B, ,\., ni> par 
Q, R, % Λ, pour préciser que a a la forme ψ. 

18. Excluons désormais les cas n = 2 et n = r. = 3, déjà traités. 
Soit X

n
 = X le diviseur de A, d'ordre (A, 1) : .v

0
 qui fixe 10. . .0, 

et X^ = X(/) son constituant de champ qy. Les substitutions de X 
ont, d'après les formules (4) et (5) de J, 26, des matrices de la 
forme M indiquée au n° 5, où les éléments dont les deux indices 
sont φ ι forment une matrice quelconque M, du groupe A, de 
a — x

i
y

[ [je désignerai par A',, A", AJ, Β,, A'/·', ni»Ç-· 
les groupes déduits de A, comme A', A", A", B, A(>J, A, A(/), Λ,οί>", itt, ιΐϊ»(λ' 
de A (A', ne divise pas A')], et où l'on peut prendre arbitrairement, 
ou bien les α), β),, où ]'φι [alors les formules (8), (4), (6) de 
I, 26 déterminent explicitement a[, et les α,,, a,, où j φι par les 
autres coefficients de a], ou bien les a

ly
, a'

ly
 où j φι [alors les for-

mules (18), (16), (i5) de I, 26 déterminent explicitement a'n et 
les ajj, β), par les autres coefficients de a]. Donc (X, A,)= rd'~2. 
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Les matrices de Ρ (I, 42) sont celles des matrices M où M,=i. 
Ρ est premier à A, et normal dans X = A,P=PA, (cf., 3). Ρ est 
même caractéristique (E., 117) dans X, car les gp·. sylowiens de A, 
n'ont aucun diviseur commun (I, 47, 40). 

Comme iixe io. . .o et est d'ordre (A', A) mod A (γ est per-
mutable à m

u
), les diviseurs de A', A" qui lixent 10...0 sont 

respectivement X'= j X, m~Jyj et, si η est pair, X" = j X, mj2y2 j 
(si η est impair, A^A", et X' = X/') ; m~[ y est permutable à A, 
et à P, et (Χ', X) = (A', A), (Χ", X) = (A", A). 

X remplace le point οι/,ο. . .ο (y, φ ο) de </,, par les π"-2 points 
(a', ,î/,,y

K
, α'

21
ι/

η β2Ιΐ/(, . . .) (a'
al

, β,,, . . . étant arbitraires), d'oùr. — 1 
systèmes d'intransitivité </)/ de X (ou de P) de degré [et, dans X', 
un seul système de degré ττ"~2(π — ι)]. Les constituants de X dans les 
champs sont parallèles (cf., 5). En exceptant les deux cas η = ί\ 
avec, 0 =—ι et n='o, X remplace le point 0010. . .0 de </„ par les 
points (α

12
, ο, a

J2
, β

22
, . . .) (a,a

 pouvant être pris arbitrairement, 
et α22, β22, ... pouvant prendre systèmes de valeurs) d'où un 
tc"",c système q\J de degré <n.s'0)/l_2; comme &·0ι/ί s'annule dans les 
deux cas exceptés, on peut, dans ces deux cas, introduire un 
T:in,,e système fictif q°0 de degré Ks0 n

_.
2

. Donc X (ou X') qui fixe 
évidemment les ~— 1 points χ,ο.,.ο (χ{φο) de q

t)
, n'en fixe pas 

d'autres. Chaque substitution de P déplaçant les points oyto. . .0 

lixés par A'"', l'action de P sur q0 est isomorphe à P et première à 
A',0 -:A,. Donc X^ssX. 

On voit que A(":' et A/(0) sont imprimitifs si π )> 2 (des deux cas 
n = 2 et n = -= 3, ici exclus et déjà traités, le premier seul présente 
quelques exceptions). Alors X a, dans A, un normalisant > X, car 
toute substitution de A qui transforme un des points xto. . .0 en 
un autre est évidemment permutable à X. 

Si T: = 2 (alors η est pair), A " n'est qu'une fois transitif [sauf 
si n= 4 avec 0 =—1 auquel cas A;o) est le (16)], car X est 
intransitif. Mais A(o;(n, 2) est toujours primitif. En effet, soit ζ(> 1) 
le degré d'un système d'imprimitivité de A(0), et s

OH
 — mX, (m 1). 

X, fixant un symbole, doit fixer le système d'imprimitivité dont 
fait partie ce symbole. Ce système étant donc formé de certains 
systèmes d'intransitivité de Χ, ζ a la forme α 2*-' -h,2 βί„·.« ̂ ι· H- ί; 
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(α, β = ο). On donc, en posant 27' ' = 5 (>2), 

m [( a -(- β ) s2 + Οβ - — ·?, β + ι ] = a 32 + 0ζ — ι. 

Donc m est impair et, par suite, ^3. Or, pour oc=o (et a fortiori 
pour oc>o), cela entraîne β — ο; et pour β = ο, oc = i (donc a fortiori 
pour α]> i) cela entraîne -25 0- — 4> donc z2<^0z, ce qui ne se peut. 

Si r. = 2, B(,,) est primitif sauf si n= 4 avec 0=—ι [il est alors 
imprimitif (16)]. En effet, pour n — 4 avee 0 = —-1, B(0) est le 
gj

0
 (16). Soit donc η>6, et désignons par Y le diviseur de Β qui 

fixe ίο...o. Comme la substitution t=t.
A
 ou t„ fixe les points 

οο.. .o et οοιο.. .ο, Y et X = j 11 Y remplacent ces points par 
les mêmes points de q

n
. Ils ont donc les mêmes systèmes d'intraii-

sitivité, et le raisonnement fait pour A10' (s'applique à B'°\ 

19. Supposons τι = 2. Alors, pour 0 = dt ι, Q ( n, 2) divise G ( n, 2 ) 
(1,26), et (G, Q) — s0+ 1. Pour 0=—1 (alors 'l ==x2xy-}-y2), 
on a v' = v-f 1, n = 2v', et l'on assimile ici χ

Ί
,, y.,,, de G (n, 2) à 

x, y de Q
a
(n, 2) dont on ne considère que la forme réelle. Il sera 

donc commode de modifier un peu les notations relatives à Q
0
(n, 2) 

et de poser aussi pour 0 = 1, v'= ν +1, x.
tl
 = x, y^,= y. 

G(n, 2) (n^> 2) (1), admet une représentation transitive G en gSVH 

relative à Q(n, 2) (0 = ± 1). Pour 7i> 4 cela résulte de ce que G 
est simple ( 1,21). Pour n = 4, cela résulte de ce que ni Q

3
 ni Rô n'est 

normal dans G (c, V10*q altère a), en sorte que G est alors représen-
table en g!

J0
 relativement à Q;, (cf. I, 22), et par suite en gi"

0 

relativement à Q
0
 (cf. S., 81). Pour n = 2, G = Q., est un gj, et 

Qo=ji, ! un g]. 
Le diviseur Q de G qui correspond à Q de G est semblable à Q0' 

(G est donc deux fois transitif). En effet, soit G = -
i
(°Qa

i
· (a

0
= 1), et 

désignons par C
/:
 le transformé du couple C

0
 des quadriques q

0
, q

{ 

par oct. Le groupe conservant Q est a/"1 Qoc„ et les C/ sont tous dis-
tincts, sans quoi α,α/"' serait dans Q pour deux valeurs différentes 

(x) Pour 71 = 2, G = Q.,— ; m011= u,v,, i
e
 = u, ; csl un g;|, Q

0
= ; *, ! un gjjpct 

G — QîB»> Qo■•étant, préinjer à R
2

. el Q
2
 à 11 

n
 = 1. 
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de i, k. Il suiïit de montrer qu'on peut déterminer les oc, de ma-
nière que les C,· où i φ ο soient, en désignant par στ = (?,, η,, .. 
ξ.,,, γ]

ν
. ) (ξν/= 5» V)v#= /)) un point paramétrique et en posant 

//*) — 'Hi fi) ~ -ό (ξ/·®/ ■+" )> 

les couples C n) définis par α(π)= a -f- b{m'= λ (λ = ο, ι) on στ par-
court q

a
. Car toute substitution α de Q, opérant sur ξ,, ... [quand 

on Vapplique à x
n
 ... (x./~ £/·/ — ,V) ^ β ce (lui revient au 

même, de b'n)\ comme sa transposée α sur x
n
 ..., permute les Cir7; 

comme α permute les στ, et α parcourt Q en même temps que α ( 1,26). 
Or donnons à V,y, V./,·, II,y, W,y, uy, c

V|
, t

vl
 leur sens relatif à 

G ou Q„, à V
oA

, VAo, WoA, u
0

, l0
 leur sens relatif à Q., (donc 

u
0
—v./, t

0
= n./), et désignons par στ

0
, στ,, στ., les déterminations 

o...o,c).. . οιο, ο.. .or de στ. 
Soit d'abord 0 = i. V

oA
, VAo, U

0/(
, Wofi

 opèrent sur στ les substi-

Lutions respectives 

Λ/>' +Clk ι._ί + ι
 5

 "Λ + I ()
n v0

]j. directement 

que ces substitutions permutent entre eux les points du système 
formé de q

n et de στ
0

. Il reste à vérifier que leur p. p. c. m. les permute 
transitivement. Or les substitutions du p.p. c.m. des V

oA
, U

0/f
, qui 

laissent ξ inaltéré, transforment στ
0
 et στ, en des points στ où ξ,, . . ., η

ν 

sont arbitraires. De même les substitutions du p. p. c. m. des VAo, 
W

0
/„ qui laissent η inaltéré, transforment στ

0
 et στ., en des points στ 

où ξ, ..., η
ν
 sont arbitraires. D'ailleurs V

ol
 U

0
,V

0
, = i

0
, et 

V,„W
e
,V,[cf. I, (26) ] transforment στ

0
 en στ, et στ

2
 respecti-

vement, et si l'une des coordonnées ξ, η d'un point στ de q
0
 est 

φ ο, la seconde est déterminée par l'autre et ς,, ..., η.,. Les points στ 
de q

a
 où ξ = 7]= ο sont les transformés de στ

0
 parV

0
, Q

0
(2v,2). 

Soit maintenant 0=—i. VyA, VA.y, UAy, WAy opèrent sur στ les· 

substitutions respectives | ? 
nu, η/,+·ς +1 ^ lu, wi-f-c + i j permutent entre eux les 

points de q
0 et cr

0
. Le p. p. c. m. des VyA, UAy, qui laissent ξ inaltéré, 

transforme στ0 en des points στ où ξ,, . .., η
ν
 sont arbitraires, la 

Journ. de Math. (η· série), tome V. — Fa.c. I, 1919. b 



ί\1 J.-A. rtE SÉGUlEJt. 

coordonnée η étant déterminée par les autres. A l'aide des VAv·, 
WAv- on obtient de même tous les points rs de q

0
 où η = o. Les points rr 

de q
0
 où ξ = η = ι s'obtiennent par V./, V

r
/i

u
, Q„ (27,2). 

Il résulte de la démonstration précédente que G = Q
0
R,= Qo R

0 

( S., 28, 55). Je dis que le p. g. c. d. Δ de Q
0

, R, et celui Δ' de Q._,, R
(
, 

coincident φ). Tout d'abord Δ et Δ' contiennent évidemment 
R„(2

v
,2) et les substitutions (cf. I, 51). 

P/. __ \ t
a

, U/lV, V I 0h = 
xk xk yk +x+y 
χ x + yk 

y y -+-y/. 

0/, — G,PA — Vv'A W/v' r - Vy
 A
 W

 0
/. -

J/.· ·77, +v
A
 + .?· q-v 12) 

.c .r -t- ./·/,. 

.r j +'/,/
i 

D'après les formules (4)-(8) et ( 1 :>)-( 1 (de I, 26), touto subs-
titution α de Δ ou Δ', donc commune à Q„ et Q._> et appartenant 
à R0 ou Ro vérifie les relations 

(E) 
&ni—iJoh &·0/' r'd(1 *+" -^(Mi *"t~ j-'ntt — '1 
OC/o iJ/fl rJ/0 ' 7^ ®)» ^'<111 ^(IIP ,-ΛΐΙΙ ~t~ j-ΛΐΙΙ '· 

D'après (7) de I, 26, le nombre des couples α/0, (i φ ο) 
où α,·„ = β,·„ = 1 est pair. S'il est > o, on peut, en multipliant « à 

(r) D'après les relations VoAVv,* = ct, L'eALvA = </,= cAu;,<'A,G = ; R0,R2 

Mais RftR2 n'est pas un groupe, Car ce groupe serait G (Ε67), et le p. g. c. d. 
de R0, R» serait d'indice 9 dans Δ; or on va voir qu'il coïncide avecA. De même, 
en désignant par Ρ le p. p. c. m. des i ιι·

ι?
 vk\ (k — 1, ..., v') qui est leur produit 

direct, d'ordre 6'" | ; uA, vh.\ == U (9.9.) (S., 83)], G = | Pq, Ρ ; (i = 0,9). Mai»R/P 

n'est pas un groupe. Car le p. g. c. d. N, de R.·, Ρ devrait être d'ordre
 ?v/fj > 1. 

Or aucune substitution de ) uA, v,.\ ne conserve ■?/, ///. Donc X/ ne peut être > 1 
que si i = 9, 0 = — 1, et alors il serait ) m

v
„ νΨ ;, dont l'ordre (> ne divise pas3v 

'(*) On remarque les relations (P
A
0

Λ
.):î = 1, 0/fPA.= (Ρ/,.Ο,ν)2, R/.b'^ ^yP/,, 

QAL ~ C Q/. et. P
A
0

A
P

A
== t

k
t,·. 
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droite par des V/A où i et k sont φ ο, annuler tous les ·«,·„ sauf un tel 
que aAo. Donc βΑο — °> et en multipjiant α à droite par des P

A
, 0/,, 

on peut annuler tous les α
/()
 = α)

0
, β/ο =β/0

 où ιφ ο. Alors, d'après 
(4)-(8) de I, 26, α est dans R(2V, 2) ou dans R(2v, 2 )t,·, donc dans 
R ( 2 ν, 2) (elle est dans R

0
 ou Rj). Donc A = Ar est le p.p.c.m. 

de R
()
(2.v,2 ) et des PA, ()k, et le p. g. c. d:de R

0
, R.,. Comme G = Q»Qa, 

le p. g. c. d. de Q
0

, Q., est Γ = | A, t, j = ; Δ, t./ J (puisque Δ contient 
//r/= P/f()APA), produit direct de A par J t./\. 

A est isomorphe à G (2v, 2). En effet, ils sont du même ordre, et 
R

0(2 v, 2) divise G (2 y, 2). De plus PA. et 0A se réduisent à uh, Vu 
quand on y néglige χ et y, et, d'après (E), toutes les fois qu'on 
multiplie à gauche une α de Δ par PA ou O

fi
, l'effet sur la matrice 

des α,,., o4, β
//:

, β'7ι. où ί, k sont φ ο est le même qu'en multipliant 
par u,. ou v

h
. (J ). On retrouve donc ainsi que G = Q

0
R

2
= Q

2
R„ (E., 67). 

Désignons par $.„=</>., «>.„=«>., G,·, Q,·, K/, ce que deviennent 
q·,, Sj, G, Q, pour Q = Comme G = Q/RA(ΐφ k), les diviseurs 
Q/,, IC de G, qui correspondent à Q

/i}
 R,. de G sont des représentations 

de ces groupes en g':'+t transitifs relativement à Γ, Δ respectivement 
(S., .28, 55). On vient de voir que Q

f
- est semblable à Q)"'. De même 

Qfâ et R*/ sont respectivement semblables à Q
A

',-R)I" (5»4"1 ==5Ί )· CAR 

on verra (22) que les diviseurs Χ
Λ

, YA de Q
t
, R,. qui fixent un 

symbole de q'[ sont Δ et A\t/[ si A=o (il faut ici transformer la 
forme ψ du n° 22 par u./), u., Au./ et son produit direct par v./ 
= u./t./l./u./, si k = 2 (cf. S., 54). 

Soient Γ/5 A,
;
 les diviseurs de Ο A,· qui correspondent à Γ, A de-Q

A 

( ce sont les diviseurs fixant un symbole dans Qkn respectivement). 
On verra (22) que Γχ, Δ,, ne fixent qu'un point du champ, et qùe A,, 
a deux constituants transitifs, l'un de degré 22V—1, semblable 

(l) Plus directement Δ contient toujours une α et une seule où la nialriee M 
des coefficients dont Jes deux indices sont z/L ο est une matrice donnée de 
G (2 v, 2). En efi'et les α0ί·, α'

ΰ
, β0/» βόη &ιο, <*;o> β,0, β/ο où ί ο sont complètement 

déterminés par M et (E) d'après les formules (4)-(8) et (i5)-(i9,) de I, 26, 
D'ailleurs, α étant dans R0, on a Ια= v -f-1 (I, 37) ce quidélermine α00β'οο

 et Par 

suite α
00

, β0„ α'
0()

, et β'
0()

 d'après (Ε). 
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à G(2V,2), qui lui est commun avec I\, Vautre de degré A(«J
IÏV

-{-Ι) 
= 2 6'j

 2V
 semblable à la représentation de G (2 V, 2) relative àRj(2v,2). 

Ainsi pour η = 6, π= 2, G
0 est un g:JJel5.,0 deux fois transitif, Q

0
, 

semblable à Q
0
0), un gjj? isomorphe au gj* (I, 4o), R

0
, semblable 

à R„°, un ë-toioo isomorphe à L (4>2) et au g8 alterné ( I, 4<>), Q
20

 un 

gJJ
8
,

0
 semblable à Q'

a
", R

ao
 un gJ5,,

ao
 semblable à R

2
" (cf. 26-26). 

G
2
 est un g;8.,

 i2(
"deux fois transitif, Q

2
 un g"

 840
 semblable à Q'

3
°', 

Ro un gJ!„ao semblable à R2
0i f1), Q

02
 un gjj8 semblable à Q'J', R

oa 

un g"l(l0
 semblable à Rj,". 

Le g;
20

A„ et le g?
20

A
2
 qui fixent un symbole dans R

0
' et R

2 

respectivement sont isomorphes au (2). Δ„ et Δ
2 ont chacun 

deux constituants dont l'un est semblable au gJ'3nG(4>2) (I, 22). 
L'autre constituant de Δ

(
, est un gj20 semblable à la représentation 

de G (4, 2) relative au g
0()

, Ra(4,2) (16). L'autre constituant de Δ
2 

est un gJJ
0
 semblable à la représentation de G (4,2) relative 

au g
3
„R

n
(4,2) (16). 

20. Considérons maintenant .1,0. — Soient .ν0=·ν et <&[,= .γ.7 les 
diviseurs de a, et de a/ qui fixent 10. . .0; .y'

0
a,= .\;'a) etN0 (y) = Nyu 

leurs constituants de champ .p., et S', S" les groupes déduits 
de Χ', X" en y supposant les variables homogènes. S' est évj-

(') On sait que G (6,2) est le groupe de l'équation qui détermine les 28 tan-
gentes d'une quartique, et Q(6,2) celui de l'équation qui détermine les 27 droites 
d'une surface cubique (JORDAN, Traité, n°441-456; MAILLET, A .T., 1904). Q (6,2) 

est aussi le groupe de l'équation qui détermine les tiers de périodes des fonctions 
liypcrelliptiqucs à quatre périodes (JORDAN, Traité, nos 409-504) et de celle dont 
dépend la réduction d'une forme sexlique binaire à la forme canonique ύ*—0·, 
u étant quadratique et ν cubique (CLKBSCH, Gott. Abh., I. 14; 1869). 

(2 ) Il en résulte que Q,,1 est semblable à l'action du g*. sur les 28 combinaisons des 
huit symboles 2 à 2 (et par suite \\0

và celle du g* alterné sur ces mêmes combinaisons). 
Il suffit de montrer que si un g2<720 X est le produit direct d'un g72oX| par un 
g2X2, X, est un g7.,„, et. X, un g' fixant les symboles de Xi (S., 48). Or, 2.720 

ne divisant pas 7 !, X déplace 8 symboles. X n'est pas transitif. Car le diviseur Y 
fixant un symbole serait un g,βυ et aurait 1 ou 6 g! dont chacun figurerait dans 
3 clés 8 conjugués de Y. Or, X ayant 36 g5, cela est impossible. Donc X est 
intransitif, et son ordre exige qu'un des constituants soit un gS,

(l et l'autre un g2. 
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demmcnt J; xd, et 3"S\-. Comme I est premier à X' et à X", S'â 
l'ordre de X' et 3" celui de X". D'ailleurs A,<01==,Ao (17). Donc, 

.-«'•'SX, et (*··', Ι) = (Λ, Ι) : -it- = Doncâi=S*. De même 
N' = E) 

La matrice générale de Λ- a la forme générale ;)IL du n° 4, et l'on 
voit, comme aux noe 4 et 6 que -\; ̂  | A, P, m

H
 \ 11 I == j A, P, m,, J | D, 

-V-'r= ί A, P, m
tl

, γ {11 f, ou, puisque γ2ρ-'=[2] (I, 24), &'==-: 
| A, P, m,„ γ ! 11 (χ est normal dans Λ;'). De là encore -V ==3", Λ:/—3'. 

Au lieu des π— ι qll de X, on obtient de même, dans χ ou X,' un 
seul système du même degré π"~2' Au lieu de </°, on obtient de même 
un système de degré -~~fp {qui est fictif de degré ο si n — 4 
avec 0 = — ι ou si n= 3). Et il ne reste plus que le point io.. .o fixé 
par χ. et xJ. 

Si Λ,'0' a des systèmes d'imprimitivité de degré Ζ(> Ι), »V«
0
" fixe 

celui qui contient ίο. . .o. Donc ζ = ι -+-τ., s,h„. étant φο, 

ou u = 1 —f— Si ζ = ι-|-r> ζ divise le degré r."~- de l'autre 

système d'intransitivité de X-, pe qui est absurde. Si ζ = ι+ un-2 

ζ divise donc aussi d'où (π — ι)ζ2«»
)Λ 2

. Si n=2v' 

011 a donc 
ru-1 - rni+ 7î_,^-h-3_( + ()(->■ i — rr î) 

d'où α fortiori, en faisant 0 = i, en supprimant τ.— 1 au premier 
membre, et en divisant par r.y'~2, 

7r7'-11 < τ:7'-+- π7'-1 + τ.~ 1, 

et, encore a fortiori, ~V'4"1 2Τ:Ν', ou r. < 2, ce qui est absurde. 
Si n= 2v-f-on a 

π"-1·—πη~2 -H π — ι ί π27-2— ι 

d'où, a fortiori, r.n~s < 2τ:"~2, ou a < 2. Donc pour n^> l\, ou pour 
n= 4 0 = i, x°(n,T.) (π^2) est primitif, simplement transitif. 

Pour n— 4 ci 0= — i,'
tl

J disparaît, et Λ^'ο; est un g"* transitif 
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qui cet le normalisant dans Αϋ) du - g^, transitif correspondant 
à PD | D (I, 4%). Donc Ί>° est ici un gr'*+i deux fois transitif, isomorphe 
à ; V)

z
(2, ζ'2), z*\ (1,40), et un g71'4"1 isomorphe à to.(a, π3), ut11 

est semblable à Ό (a, π2) qui est deux fois transitif·, car les deux 
groupes sont des représentations d'un même groupe abstrait 
relatives au normalisant d'un gK, sylowien (5., 55, Wi). De même 
Λ,"' est semblable à ] χ).(ι, τ.2), ζπ(. 

Pour n — 3, on voit de même que us»."? est semblable à Ό (2,~), 
et -C" à .r (2, τ.) (1, 40).. 

^>0/ est primitif. En effet, d'après ce qu'on vient de voir, 011 peut 
supposer (\ ou n — (\ et ψ = ο. Le p. g. e. d. 5 de χ, itl> est, en 
regardant les variables comme homogènes, ; Β, P, m

n
m

i%
\. Or m

2i 

fixe 010'.. .0 eL 0010.. .0. Done -T et -V- = J m2tj remplacent ces 
points par les mêmes points de Ils ont done lès mêmes systèmes 
d'intransilivité, et le raisonnement fail pour Λ, " s'applique à °. 

Pour py> 2, ut» "'(5,r.), isomorphe à Β (5, r.)(17; I, 50), est iso-

morphe à tj (4, ^), (1, 45) et de même degré ——-· Mais le diviseur Λ-, 

d'ordre τ.'' (r.— 1 ) (τ:2—ι), qui fixe un symbole dans · fr (4, ~) est 
isomorphe à ; G (2, τ:) P<;(4(Xl, m,, J | D où Je g

aJ
P

<;
D|I), p. g. e. d. 

des g
a
,, a un central d'ordre r. ( I, 25), tandis que le diviseur 5 

fixant un symbole de tô>°(5, τ) est, on vient de Je voir, isomorphe 
à ; R (3, τ:) Ρ jus -, ms.m.,.[ où le g-.Pft, p. g. e. d. des ο·

π<)
 est abélieu 

(1,42). Les deux représentations ut, " (5,7:) et (j de même 

degré ——du même groupe abstrait ne sont donc pas semblables (1). 

p) D'après I, 43, le diviseur de G (/1,7:) qui correspond à :J iixe la droite 
dont les coordonnées Z,y. vérifient ZI;i = Z,2 = 's Z,, -7- Z- = o, Z,v

 ο. 
D'après la relation qui lie les Z,y.. (S., 7 (J) on a aussi Z12Z5V= o; donc 2 = Zh4 = o. 
Les équations Z,»=o, Zi;=o en r/,, Y/,, dont, le determinant est Z,.;, donnent 
*/jj = y/, = o. Les équations ZI3 = o, Z3i = o donnent de même £> = 4'

2
=o. Donc 

M1fixe la droite YJ, = Î2== O, et comme -7i est maximum dans ({(S., (>0), Tfi est 
le diviseur de (J qui fixe cette droite. X est le diviseur de(/ (4, t.) qui fixe le point 1000 

ou le plan η,= o qui est son plan.focal relativement au complexe Σ (cj'Q,—τΐ/ξ/) = 0 

conservé par t{. (Cf. MITCH κix. Transact, of the Am. Math. Soc., 191 f\, p. 38/j, 388, 
3{p.j 
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21. Considérons maintenant les A"', ΑΛ/0 où λ φ ο, et soit d'abord 
η = 2v -f- ι (ρ > 2). 

Pour étudier le diviseur dé A qui fixe un point de il est 
ici commode de remplacer y, par y

K
-f-λ.τ,. a est alors remplacée par 

a 4-λίτΐ = a*
n
 et aux premiers membres des conditions (4),'(5), 

(6), (7), (8) de I, 26, il faut ajouter respectivement les termes 
2Xa

ly
a

)/f
, 2λα,

/
·α

ι/ι
, 2λα'

(
,·αίΑ., λα;';, λα',?, tandis qu'au second membre 

de (7) il faut faire c, = X. Les deux points ±1,0, ...,o appar-
tiennent à <7λ„., et le diviseur X> de A [ou de A/, puisque le degré 
de A/l/J est ici ^(r: •i) = (A/, A) fois celui de Α,λι] qui fixe l'un 
d'eux fixe l'autre. La matrice générale de Χ·

λ
 a la forme. 

M -

1 αη «12 a'It 
0 I r> I J pl2 p I 2 
Ο ! Ο.j Ct 2 *1 Ct* 
ο ι?,, s

8S
 ;3'

ÏS 1 

Les relations entre les éléments de M qui correspondent aux 
combinaisons de la première colonne avec chacune des autres 
(cf. 1, 1) donnent le système 
S a/.«'M + .5',, = «>.*',/ + rp\t—o, 9.λα1 /-+· β,, — ο {C/· 1 ). 

Le système S' des autres relations entre les éléments de M (cor-
respondant aux autres combinaisons de colonnes) peut se rem-
placer par le système S" résultant de l'élimination de a,*, a'a. à 
l'aide de S. 

Soit maintenant M, la matrice déduite de M en supprimant la 
première ligne et la première colonne. Les matrices M·, forment 
évidemment un groupe X>., homomorphe à X>

t
, et comme, d'après S, 

M est complètement déterminée par M,, X),^X
A

. 
Or M, est la matrice d'une substitution du groupe de la forme 

E'2 xiyi€χ2—: on vo^ nettement en diminuant d'une 
unité tous les indices non nuls des x

n
yi (# = x

t)
 ) et des éléments de M, ; 

car. S" devient alors le système des relations qui lient les coefficients 
de#la substitution générale du groupe de α>

0
 = Σ'~ιχβ,·-\- ex2—— · 
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Comme les éléments de M, ne sont liés que par S", on peut prendre 
pour M, une matrice quelconque de A(2v, T., αχ,). Donc Χχ, coïn-
cide·, avec A(2ν, τ», αλ,) à la notation près des variables, et Χ-

Λ
~ X-

/ ( 

?-.A(-2v, π, axoj -i1), 
Χ), a π2 systèmes d>intransitivité représentés par les r.2 points 

Pop — (?- - > y\, x'!i, y't, .. .·, x^, σ et u. parcourant 2, et y'\, x'\', 
y*, ..., x^ étant un point quelconque du système </μ de Χλι (si q

()llu 

disparaît, ce qui a lieu pour ν = ι avec 0
C

.> = ι, 0. désignant le carac-
tère quadratique de z, on remplacera q

0a
.
n
 par ο ... ο) : les points 

x
t
y, ... x.,y<,x du système [σ, [A] de ρ

σα
 sont ceux où χ, = c — =-4 et 

(x) Des générateurs de A(av, π, o>.o) indiqués précédemment (I, 30), on déduit 
par S un système de générateurs correspondants de Χχ. Les générateurs de X>. 
ainsi obtenus sont, en remplaçant yt par Î/,— λ.τ, pour revenir à la forme 
α = Σ'',χ/y,-}- cx'' [les deux points fixés par Χχ sont alors ι λο .. .o et (—ι, — λ, 
ο,..., ο)], ceux de A(n, π, α) avec les modifications et restrictions suivantes : 

i° On remplacera i, par /η,χί, qui correspond à t0 de A(2 V, ζ, αχ0); 
9.° On remplacera t0 par τη,χίοι qui correspond à m0._t de A(2v, ζ, «χ0);. 
3° On supprimera les m

lv
,; 

4° On remplacera le couple ν,/.μ, ν/
ι1μ

 (k^c. ο) par l'unique substitution 
V/,ιμϋ μ qui correspond à V/ο.ομ de A(2v, π, αχ0); 

5° On remplacera Υ
01μ

 par la substitution qui correspond à 

"W. = * s-*-my 

y ·+ s0y 
s2 - s2/ 4c =1 

de A(2ν, r, αχ0) (c/. I, 24, 25) pour s, ο (si «ι = o, se réduit à χ où à m0<_, 

qui a déjà été considérée). Cette substitution est mri··Volu/Uom
 où μ=~~, 

lJ- =2——» μ = T—T d ou «1= 4c«, s0 = -y — I, μ = -—Γ, et,d'après la 

relation entre et ΰμ'(λμ -j- μ') — oj. 

A priori m,x<0, et ra1{r sont dans Β toujours et seulement si m0^x etmos0s 
respectivement sont dans B(2v, ζ, αχ0). Il est aisé de le vérifier directement. 
Pour que m0t_j soit dans Β ( 2 ν, ζ, αχ0 ), il faut et suffît que ζ = Qy,· mod 4 ( dési-
gnant le caractère quadratique de z) (1,39);.mais alors précisément m,

ir
_x

r
, 

donc aussi mi\tou
 est dans Β (loc. cit.). Pour que rn

0StSi
 soit dans Β(2ν, ζ, αχ0), 

il faut et suffît que 2(1 -J- s9) soit carré ( I, 25, 39); mais alors μ" l'est aussi. · 
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où y, x.j.. .x parcourt le système </μ de X)., {en remplaçant q0ni, s'il 
disparait, par o ... o). 

En effet, si M transforme ρ„μ en ρσμ, on a 

+α'ιΐ-Γί+ α«»^ϊ + · ' •·4~ «ιο^μ=«'— 

β'η ■+· + · ' · + βι«=yu1 

D'après S, les deux premières équations donnent A' —G. Alors 
la première résulte de la seconde qui, jointe aux suivantes, montre 
que M, transforme le point qui représente q^,u en celui qui repré-
sente r Donc u/ = μ. Si y. — o, les ~ systèmes obtenus en faisant 
varier σ sont de degré (~v—0f>.) (irv—1-|- 0C.>. ), car-Χχ transforme les 
2ν dernières coordonnées de ρ„μ comme Χχ,, et, d'après S, l'action 
de chaque substitution de Χχ sur la première coordonnée est déter-
minée par son action sur les autres. Si υ. φ o, ils sont de degré 
·· —*</k ' 'v-1 

Les τ:2 systèmes contiennent donc τ."—τ. points. Or Χχ fixe les 
r. points x

l
 o... o. Donc les seuls points de q,

M
.
t
 fixés par X> sont 

± ι, o, ..., o. Donc A1 ,-)(n, -) et À'A1(n, ~) sont imprimitifs pour 
Λ φ O et η = 2 Ν -F Ι > Ι ( ρ > 2 ). 

22. Soit maintenant η pair = 2 ν'. 
Supposons, ce qui est toujours permis, ψ ̂  o, réductible ou irré-

ductible, Ικ'φο et \ —c' [les A"·' où λ φ o sont semblables (ID)]. 

Écrivons les variables dans l'ordre x,y,x
t
,y

t
, .. . ,rr

v
, y.

t
. Le système 

qccontient les points ο, ± 1, o, . .., o (confondus si p = 2), et le 
diviseur X,. de A [ou de A', puisque le degré de A'" est ici 
r. — 1 = ( A', A ) fois celui de Α,Λ' (ID)], qui fixe l'un d'eux fixe l'autre. 
La matrice générale de X,/ a la forme 

M -

«oO i O «01 «ρ ι «02 «»2 

poo 1 poi Prn P02 Po« 
«10 ο α,, α,s α',

 2 

βιο ° βΐ» βυ βΐ2 β J ί 

«20 Ο «21 «2 1 «22 «ί2 
β2ο Ο βΐΐ {32 1 βΐΐ β< 2 

Jourri. cle Math, (η' série), tome V. — Fuse. I, 1.9197 
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Les relations entre les éléments de M qui correspondent aux 

combinaisons de la deuxième colonne avec chacune des autres 
donnent le système 

Σ £«00+ ac'Poo—1>, baQk->r 2C'(3
0
/.~O, &«'„*-+■ 2C'|3

0
',= Ο {kyào). 

Le système Σ' des autres relations (correspondant aux autres 
combinaisons de colonnes) peut se remplacer par le système Σ" 
résultant de l'élimination de a0/(, oc],* à l'aide de Σ. 

Soit d'abord 2. Appelons M, la matrice déduite de M en 
supprimant la deuxième ligne et la deuxième colonne. Les matrices 
$1, forment évidemment un groupe X,/, homomorphe à X

t
/, et 

comme, d'après Σ, M est complètement déterminée par M,, 
x.-i=χ. ■ · 

Or M est une matrice du groupe de 2/,·+ c
f
x2 = en posant 

j—j- — c
n
 car Σ" est précisément le système des relations qui lient les 

coeilicients de la substitution générale de A (2v + ι,π,α,) et comme 
les coefficients de M, ne sont liés que par Σ", on peut prendre pour M, 
une matrice quelconque de A(sv+ 1, τ:, α,). Donc X

(
,, coïncide 

avec A(2V-4-1, τ:, a,), et X
t
,=~X

(
.,, (*). 

Χ... a t.2 systèmes d'intransitivité représentés par les t.2 points 
Ρα\>. = 0'71 o.o ... ο, a et υ. parcourant 3; les points xyx

{
y

t
 ... x

s
y.

t 

du système [σ, p.] de ρ
;μ

 sont ceux où xx, y, ... x.
n
 y., parcourt q,

Uu
 et 

ouy=^-,· 
En effet, si M transforme ρ

σ[)
, en on a 

2»ι H · ?·'« I Ρ °» σ ~t~ ,3ο. -+- β(, ιΡ'—* » 
«ι 1 "+■ »'π Ρ — I ν β 11 τΗ ρ',., ρ = ρ', 

(L) Des générateurs de A(av-(-i, π, a,) indiqués précédemment (I, 30), on 
déduit par Σ un système de générateurs correspondants de X.., : les générateurs 
de X

c
, ainsi obtenus sont ceux de A (η, π, a) avec les modifications et restric-

tions suivantes : 

i° On remplacera lF par le g2 ) u0 \ qui répond à \t0\ de A ( 2 ν -f· 1, ττ, a, ) ; 
9.0 On remplacera V0/,^par'V

t
^.,AW /, μ. qui correspond à V

u
/.^dc A(sv -ρ ι,π, α,); 

3° On suppriniera les V
0/

,.
a

. 
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D'après Σ, les deux premières équations donnent σ' = <ï. Alors 
la seconde résulte de la première, et le système obtenu en négligeant 
la seconde montre que M, transforme le point ρμ de ςμΛι dont les 
coordonnées x, x

t
, y

t9
 x

}
,...., sont ο, ι, υι, o, ..en ρμ, de qv>l,t. 

Donc <A'=IA. Comme X
c

, conserve la coordonnée <s de ρ^ et 
transforme ρμ comme X,.,, = A ( 2v-f «i)> les it systèmes 
obtenus en faisant varier σ seul sont, pour «A = o, de degré it2v~i, 
pour p. φ o, de degré w3v-f 0

Γι
τ;ν. 

Les t.2 systèmes contiennenl it"—~ points, et X
t
. fixe les rc points 

oyo...o. Donc les seuls points de q,.· fixés par X
<:

. sont o, rfc ι, o, ..., o. 
Donc k' (n, τ:) et A"A'(n, r.) sont irriprimitifs pour A φ ο, η pair"^> 2 

et p^> i. 
Soit maintenant p= 2. Alors Σ se réduit à α

00
 = t, α

0
*'= α'

οΑ
 =ί= o 

(h φ o), et il suffit de porter ces valeurs dans Σ' pour former Σ" qui 
se compose : i° du système Σ* correspondant aux combinaisons 
de la première colonne avec chacune des η — 2 dernières; 2

0 du 
système Σ* correspondant aux combinaisons deux à deux sans 
répétition des η — ι dernières colonnes; 3° du système Σ"Λ

 corres-
pondant aux combinaisons de chacune des n—2 dernières colonnes 
avec elle-même; 4° de l'équation Ε qui répond à la combinaison 
de la première colonne avec elle-même. Or soit M

2
 la matrice 

déduite de M en supprimant les deux premières lignes et les deux 
premières colonnes. D'après Σ* (qui ne contient ici que dés éléments 
de M

2
), M

2
 est une matrice de G(2V, τ:), et l'on peut prendre 

pour Mo une matrice quelconque de '0(2 ν, ττ), car, quand on 
s'est donné Mo, détermine les β

οΛ
, $'

llk
 où k φ o/ Σ" les α/0, β/0, 

où i φ ο (^), tandis que Ε, qui s'écrit ici 

C β?ιΐ> ~>~ &·ίθβϊ01 

ne détermine β
β0

 qu'à la constante additive^ près. 

(*) Σ* est formé des 2v équations (4) et (5) de I, 26 qui répondent à / = o, 
k o. Leur déterminant, qui est le produit de celui de M» par b, est yà o. On 
remarquera que les 2v équations (10) et (17) de I, 26 qui.répondent à / = o, 
k?éo représentent précisément la résolution de Σ'|, et que les 2 ν équations (18), 
(19) de I, 26 qui répondent à i = o fournissent les α/

0
, β

/0
, indépendamment des 

βο*, fiô/.■ (comme le système analogue Σ"
3
 a fourni les β'β/·)» 
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Ainsi M
2
 détermine M { u

0
 j (Mw

0
 = u0M, i/J = i; cf. I, 25). 

Comme u
n
 est dans X,.,, et qu'une seule des deux matrices M, 

Mu„ est dans A° = B (M est dans A0 ou dans Ant
0

; u0
 est dans 

A°<
0

), on voit que X
t
„ = Y

e
, | w

0
 j, Y,., étant le p. g. c. d. de X,,, B, 

et que M
2
 détermine complètement celle M' -des deux matrices M, 

Mu
0
 qui est dans Y

(
,. Disons que M3

 et M' se correspondent. On 
voit directement que la matrice M' de Y, , qui correspond au produit 
de deux matrices M3

 de G(2 ν, π) est le produit des matrices M' 
correspondant à ces deux matrices M2. Donc Y,.,^G (2 ν, π), et 
X,., est le produit direct de Y,., par \u0\ ( ' ). 

Désignons par A(2V, Ή), B(2V, π) les diviseurs de Y,„ qui 
répondent aux diviseurs A(2v, π), jB(2V, π) de G(2v, τ:). Y,.· 
divisant Β {η,t.), la condition (32) de 1,57 exige que, dans B(2v, 2), 

β00 reste nul. 
Comme X

r
, conserve x, chaque valeur ξ de χ caractérise n», ( 1 ) 

systèmes d'intransitivité (de degré >1) formés des points de q
c

. autres 
que le point 010 ... ο fixé par X

c
, qui vérifient Σ>,»/+ψ(ξ, f)=

c
'· 

Je dis que n%= 1, et que X
c

, ne fixe, dans q
c
., que le point 010 .. .0. 

Considérons en effet le système d'intransitivité <7ξ de degré ζ* 
dont fait partie le point ξο.τ, ιο.,.ο (χ, = οξ2 -f* c') de q

t
.,. 

Y»or, (qui ®st dans Y
c
,) transforme ce point en ξ η#', 10.. .0 où 

x\ — bîr
{
 -f#, -fc' η2 = ψ(ξ, Y)) ~f~ cf, 

Soit d'abord ξ φ ο. Si ψ ( ξ, η ) -j- c' φ ο [si τ. = 2, ce cas ne se pré-
sente que pour ψ — xy + T/

2
; A(2V, 2) est alors, à la notation 

près, le transformé de Q
ft

(2V, 2) par u„], le point#', 10...ο du 
champ de A(2v, r.) appartient dans ce champ à un système 
d'intransitivité autre que </

0
. Donc A(2v, π) [ou B(2v, z), puisque 

Β (2ν, τ; ) a les mêmes systèmes d'intransitivité que A(2v,-n)]le 

(') Aux générateurs τ,·, ν,Αμ, m,μ de G (2V, z) répondent respectivement, 
dans Y

c
>, les générateurs t,·, V/ομ, V/^.μ, m/μ. On obtient donc un système de 

générateurs de X,- en prenant les générateurs de A (n, r.) avec les modifications 
et restrictions suivantes : 

i° On remplacera Ψ par { u0 [ ; 
20 On supprimera les générateurs V0/U. 

En supprimant le générateur u0 de on obtient Y
r

.. 
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remplace et remplace de même ζ,η#, ίο.. .oparTC27-' — πν~· points. 
Si ψ(ξ, η) -fc' =o [si τ. — 2, ce cas ne se présente que pour 
ψ = #2 -f- #y -{■ y2\ A ( 2 v, 2 ) est alors Q

a
 ( 2v, 2)], le point x\ 10... ο 

appartient dans lé champ.de A(2V, 2) à q
0

. Donc A(2v, -π) rem-
place ξη#', ίο.....ο par t:2v-' — π7-1 +πν—ι points, et W

01il/
,?_, 

(qui est dans Y,.») le remplace par ξηο.. .0. On a donc, pour ξ φ ο, 
si ψ (ξ, η) -j- c' est réductible en η ^ses racines sont alors distinctes, 

car leur différence est ~ φ oj., 

E{τ. — 2) (τ:27-1 — %'~x) ■+■ 2 (τ:27-1— r7-+- τ:7) τ:7, 

et si ψ (ij, η) -j-c' est irréductible en η, 

ζξ=π ( τ:27"1 — τ7-' ) = π27 — π7. 

Si ξ = ο, ψ (ο, η ) -f-c' — c' ( Yj2 -f 1) n'ayant que la racine η = ι, 
on a de même (en ne comptant pas le point 010.. .0 fixé par X,.) 

£o-(r — Ο (π,ν~1 — ~7-1) 4- τ:27*"1 — π7-1 -H π7— 1 ~ τ:27 — 1. ■ 

Or soit u le nombre des ς φ ο, tels que ψ (ξ, η) -f-c' soit réduc-
tible en η. ψ(ξ, η) -J-c' ayant alors deux racines distinctes si ξ φ ο, 
et la seule racine η = ι si ξ = ο, il y a 2 u -f 1 points ξ η annulant 

ψ(Ε, η)+c'· Donc 2p. -f-i =π — Ο (Ε., 45), et (A=-—· 

Ainsi ψ(ξ, yj) -f-c' est irréductible pour t. — 1 — p. = π + 1 va-

leurs ^ ο de ξ, réductible pour les -—-—- autres valeurs φ ο de ξ 
et aussi pour ξ = ο. 

Revenons maintenant à l'équation Σ[χ^ί =ψ(ξ, y) -{- c'. Pour 
chacune des -— valeurs φ ο de ζ rendant ψ (ξ, y) -\-c' réduc-
tible en y, l'équation a 

(7: — 2 ) (r27-1 — r7_l ) -f 2 (π27 — τ:7-14- r' ) — τ:27 4- π7 

solutions en y, x
n
 y,, ..., x„, y,. Donc ζξ est alors ^τ.·Ί -}-~v. Pour 

chacune des -——^— valeurs φ ο de ξ rendant ψ (ξ, y) -J- c' irré-
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ductible en y, l'équation a π2ν—πν solutions, et ζξ ost^T:iv—uv 
Pour ξ = o, ψ (ζ, y) + c' n'ayant que la racine y = i, l'équation 
a π2ν—ι solutions (en ne comptant pas la solution 10.. .o corres-
pondant au point όιο. . .ο fixé par X,.,). Donc ζ

η
 est —πν. En 

comparant ces inégalités avec les précédentes, on voit que leurs 
seconds membres fournissent, pour chaque E, la valeur exacte de ζξ, 
et que les σ$ contiennent s,.— ι points exactement. Donçrc$ = i, 
et X

6
.' ne fixe dans q

c
> que le point οίο. . .o. 

On remarquera que B(2V, TC) fixe les points ΞΗ o. . .o (puisque 
β

00
 y est nul). Or, si - = 2, A(2V, 2), conjugué de Q

0
(2v, 2) si 

ψ = xy + y2, et identique à Q
3
(2v, 2) si ψ =x2 -\-xy -{-y2, a 

dans G(2V, 2) l'indice--· Donc B(2v, 2), qui fixe les deux points 

ιηο.,.ο (η =o, ι), a dans Y
fc
/ l'indice ζ, et est par suite le divi-

seur fixant un symbole du constituant de Y
c
/ de champ a

r
 Donc, 

si z = 2, le constituant de champ σ4 de Y,., est semblable à la repré-
sentation de G(2V, 2) relative à R(2V, 2) (nécessairement imprimitive 
puisque Q est > R). De même, si z — 1, le constituant de champ σ

0 

de Y
 c
 est semblable à G(2v, 2); car à tout point xtyt...x,y

v 

répond un seul point o ycb
t
y,.. ,x.,y

v
 de q

(
., et l'action de M et de M

a 

sur x
i
y
t
...x,

J
y,, est la même. On remarquera que u0 fixe tous les 

points de σ„. Donc, si z =2, les constituants de X
<;

. et de Y
t;

, danson 
coïncident. 

Si A"'1 est imprimitif, le constituant X,(.';" de X
<:

. dans q,., fixe au 
moins un système d'imprimitivité dont le degré, d'après les degrés 
des systèmes d'intransitivité de X

c
, a la forme 

ζ — r(rr'—7rv) 4- î(t:2vH- πν) H- /(π!ν— ι) H- ι, 

r, s, t étant entiers ^0, et r , $< j , 1. 
Si t =0, ζ est impair, et comme il divise le degré -2V+*'—0~v 

de A(t ), il divise πν4*' — 0. On a donc, q désignant un entier 51, 

$τ[/·(7Γ2ν— πν) 4- s(z*'4- πν) 4-1] = π'+χ — θ. 

Donc q -J- 0 = A*TC
V
, h étant un entier ^ o. Doiic 

#[r(7cv — ι) 4- s(îrv4- I)K:Î: — r, 
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d'où s = ο, v = r = iy = /c = 0 — ι, ζ = 2. Alors A(t'J est résoluble 
(I, 40) et par suite imprimitif, puisque son degré 6 n'est pas une 
puissance de nombre premier (S., 63), 

Si l = ι, ζ est pair et divise zv. On a donc 

cj[r{r.T'— πν) + s(î:îv+ π') 4- ~îv] = ~v (q entier^. 2), 

ce qui est manifestement impossible pour ν > ο. Donc, pour ρ=2 
et η pair 2, est primitif simplement transitif, sauf si π = 2 

avec η = 4 et 0 = 1, auquel cas il a des systèmes d' imprimitivitê de 
degré 2. 

Le même théorème s'applique à B;c). En effet, X,., a z sys-
tèmes d'intransitivité, chacun étant caractérisé par la valeur ξ 
que χ y conserve'et formé des points %yx

t
y

t
 .. . x.,y

v
 tels que 

2^#/*)/4"Ψ(5> y) —c'· Or, pour u>:4> ^ y a toujours de ces points 
pour lesquels χ, = i/, (15). Comme tt les fixe, X., = ! i, { Y,., et Y

t
.. les 

remplacent par les mêmes points de q,... Donc X.., et Y
{
„ ont les 

mêmes systèmes d'intransitivité, et le raisonnement fait pour Alt/) 

s'applique à Β''. 

«5. Considérons maintenant -\„ίΑ) et pour λ φ ο, et soit d'abord 
n = 2V-f-I (p!> 2). 

Revenons aux variables du n° 21. Soient A-yle diviseur de Λ. — ·Λ*' 

qui fixe 10 ... o, xf le constituant de Α-χ dans le champ (Λ·>μ" ne 
dépend que des caractères quadratiques de λ, p.) ; S>, Ξχ les groupes 
déduits des diviseurs respectifs Xy, Χχ de A, A' qui fixent 10... ο 
on y regardant les variables comme homogènes. Ηχ et S>. sont 
évidemment ^Λ-Χ. Or on voit comme au n° 4 que SX et Ξ'

Λ
 ont 

les ordres respectifs de Χ;, Χλ, et que Χχ ~ xf'. Donc (Λ-χ, 1) 
= ,) =(,1., I j ; S = [±J}

=

 '(*'<>)
 Donc ,

V/
_ ;

 = S
 g;.. 

La matrice générale de Λ'χ est 

arc — 

«11 »\i «Il «'n 
0 βϋ ·βΐ2 β'ΐ 2 
ο ■ etj | 0i,i <x'i2 

Ο SJ | ■) 2 .) Φ 

(«it ^o). 
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OK, n'étant déterminée qu'à une matrice près de I comme facteur. 
Fixons ce facteur de manière que Oit soit dans A. Alors, d'après S 
et l'équation (4) de I, 26 modifiée comme il a été dit (21 ), α

Μ
 = τ, 

et la matrice OR, déduite de Oit en supprimant la première ligne et 
la première colonne est la matrice générale de A(2V, π, α

λι
) (21). 

Mais on devra regarder comme indistinctes les oit dont les éléments 
sont proportionnels. Donc Χ·

Α
=Ξ A(2V, T., «>.„), et, de nouveau 

χλ=Ελ. 
Désignons par (σ, p.) le système d'intransitivité de <x

A
 dont fait 

partie [σ, p.] (21) quand on y suppose les coordonnées homogènes. 
Les r> systèmes [o, p.] fournissent évidemment les trois systèmes 
(ο, ο), (ο, ι), (ο, Ν) (correspondant aux trois le premier de 

degré ies deux autres de degré J· D'ailleurs les π 

systèmes (1, p.) sont distincts. Si en effet le produit de M et d'une 
similitude de I transformait (1, p.) en (1, p/), on aurait des équa-
tions de la forme 

' — « u A -+- Znx't + ri +. .. = /c (| — y 

*'* I -+- «M ^ ·+■ «I 2 J'2 +· · · · = 1 

*'* I -+- «M ̂  ·+■ «I 2 J'2 +· · · · = 1 

Les deux premières donnent, d'après S, k = i. Alors la première 
résulte de la seconde, et Oit, transforme </μα.

Α1
 en Donc p/= p. (21). 

Il est clair d'ailleurs que>(i, p.) est du même degré que [1, a] ou q^· 
La somme des degrés des r. -{-3 systèmes ainsi obtenus étant le 

degré ^ __
 t

 1 de x-
n

 Χχ n'en a pas d'autres. 

Dans [σ, p.], αλ=λσ2-[-ρ.. Donc ceux des (i, p.) qui appar-
tiennent à Χχ1 sont, en réduisant σ à ο ou à 1, (ο, λ) de degré 
A (-2v-.__0a π7-1), ( ι, ο) de degré (πν—0a) (π7-1 -+- 0,.λ) et les i (π—3) ( ι, p.) 
où λ4-ρ = Ατ2λ (/c2 = ο, ι), chacun de degré π*7"1 — 0

(
.χτ:7~, : la somme 

des degrés de ces \ (π + ι) systèmes d'intransitivité étant 7 s
tn
—1, 

à-χ1 ne fixe qu'un point de q,... 
Si Λ(λ) a un système d'imprimitivité de degré ζ contenant 10 ... o, 
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5&χ' fixe ce système, et ζ a la forme 

. ζ — f ( π"-' _ θΛπν~ι ) + 5 (π
ν
 — 0

(
.χ ) ( τ:''-1 + 0,.χ ) -4- t (π2ν-! — θ,χ π7-1 ) + ι 

I/·, s, / entiers r"o; /', s ι ; t—-—j; 

de plus ζ divise le degrés (ττ2ν—|— 0
<λ

πν) de Λ-(/). 
Si ,9 = 0, ζ est premier à t.. Donc ζ divise -(^ν+0,.>.) = ζ</(</^ι), 

d'où 
7 ( 2 /.+ /·) (π2ν_ι — θ,·\7Γν"1 ) = πν + 0,.χ — 2 < ττν, 

d'où q[it -\- r) = ν == 0
Γ
χ = ι. Mais alors ιΛ,== 0(2, π) (I, 40), et le 

g„_, diédral (15) qui fixe un symbole dans ipjc) y est maximum 
pour π > 3, d'après la détermination connue des diviseurs de t). 

Si s = 1, la relation j (π2ν-[-θ
Γ
>.ι:ν) = Cq(q^2) donne 

<7(/· ■+■ 2/ 4- 2)(7ïv — 0,.χ) 4-270,.}. — π(π
ν

4-.0,·λ)· 

Donc r. divise q{r-\-it) == Ιτ.(1>ι), et l'on a, en divisant par T., 

7:v-'(/ir 4- 27 — 1) = 1), 

d'où 0,.
A
=v = i, et 1(-î: — 1 )2q = 1, ce qui ne se peut. Donc 

r
\M] (λ^ο, n impair) est primitif hors du cas η = π = 3 (17). 

iP/(2V -|-ι,π) (^ φ o) esi aimi primitif hors du cas n = ~ = 3. 
En effet, on vient de le voir pour v = i. Soit donc η >5. Le p.g.c.d. 
3x de 1P0 avec A(2V, -, α

λ0
) est formé des OÏL (réduites comme 

au n° 21 à être dans A) où Οΐυ, est dans B(2v, it, α-Αβ), seul diviseur 
d'indice 2 dans A(2v, π, αχ0). On a alors &χ = | wi2ii?T). (les variables 
de m.,, étant supposées homogènes). Or chacun des systèmes (σ, μ.) 
de -Χχ1 contient un point dont les coordonnées ont la forme 

σ— ^·» y
t

, ο, ..., ο, χ, car on peut toujours résoudre ex2— ̂  (J-

[cf. 21; si μ = ο et θ
<>λ
= — ι, χ et y

{ seront nuls; mais alors, 
dans

 a
X)AI, σ est φ ο, puisque le seul système de où μ = ο est (1, o)]. 

Donc 3χ et έ\.λ = j j remplacent ces points par les mêmes points 
de ij

A
. Donc ils ont les mêmes systèmes d'intransitivité, et le 

raisonnement fait pour Λ,(λ) s'applique à ifi>(>). 
Journ. de Math. (7· série), tome V. — Fasc. I, 19.19. 8 
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24. Soit maintenant n = iv'. 
Si ρ = 2, et sont respectivement semblables à A(/) et B(>0 ( 17) 

déjà étudiés (22). 
Soit donc ρ > 2, et revenons aux variables et aux. conventions 

du n° 22. Les deux eb(>,) où λ φ ο étant semblables (17), supposons 
\~c'. Soient 3t

c
, et Si'

e
, les diviseurs respectifs de Λ et cV [ici 

(cV, al ) = 2] qui fixent 010.. .0; et leurs constituants de 
champ qui ne dépendent que du caractère quadratique de p.; 
S

c
 et S,'. les groupes déduits cle X

(
„, X[, en y supposant les coor-

données homogènes. 5,., est évidemment S 0C.
c
,^ &'

c
,. I étant premier 

à X
c

, et à X[.,, S,, a l'ordre de X
c

, et celui de X[,. D'ailleurs 

cV'sel, (17). Doncet (&,„, 1) = (,&, 1) : ~ · Donc 

0CV = E
<:
,. De même 1) = (λ/, i) : Donc 

^v = ^V = a,'. 
La matrice générale de λ: , ou de Λ\'., a, α priori, la forme 

Oil = 

«00 0 «οι aoi 
βθΟ βοο βοΐ βοι 

α,ο ο «,, α'
Μ 

βίο 0 βΐΐ β [ ι 

(βοο^ο)» 

Oit n'étant déterminée qu'à une matrice près de I comme facteur. 
Fixons ce facteur"de manière que on. soit dans À. Alors, d'après Σ 
et la formule (4) de I, 2β, β'

00
 = ι, et la matrice on, déduite de on 

en y supprimant la seconde ligne et la seconde colonne est la 
matrice générale de A(2V-|-I, π, a, ) (22). Mais on devra regarder 
comme indistinctes les on dont les éléments sont proportionnels. 
Donc <&

t
., = A(2V + I? IS, a

t
 ), et, de nouveau,Nc'=N'c=Ec' 

Désignons par (jj, p.) le système d'intransitivité de x
(
, dont fait 

partie [σ, ρ,] quand on suppose les coordonnées homogènes. Les 
n systèmes [o, p.] fournissent évidemment les trois systèmes (ο, o), 
(ο, 1), (ο, N) (correspondant aux trois ^ρΛι), le premier de degré 

So,1,n/u-1^ second de degré ^ le troisième de degré \ s\
n

_,
 nt

. 

D'ailleurs les τ systèmes (1, p.) sont distincts. Si en effet le produit 
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de M et d'une similitude de I transformait (ι, p.) en (i, p.'), on aurait 
des équations de la forme 

Ε 

«00 XV· 4- «οι 4- α'ο , 4- . . . hx['·', 

β
00

^·4-ι - —r 4- βοι 4- β'
(
,,4-. · . ~ λ1 ^ ' 

Cf. ι ο .r!J· -j-y.
 n

 XÏ H- a', 4 ν If· +.. . =kxu 

Les deux premières équations donnent, d'après Σ, k — i. Alors la 
seconde résulte de la première, et OR., transforme ç

a:ti
 en qv,

llx
. Donc 

p.'— p. (22).*11 est clair d'ailleurs que (i, p.) est du même degré que 
[I, |A]0U ΪΜ,,,. 

La somme des degrés des π -{- 3 systèmes ainsi obtenus étant le degré 

un/n
 |

 — ι de Λ-
(
,, Λ·,.. n'en a pas d'autres. 

Dans [σ, p.], ci — c' g2-\-u.. Donc ceux des (a, p.) qui appartiennent 
à&fP sont, en réduisant η à ο ou à ι (o, c') de degré j(wav-j-O

c
'
t
.
l
itv), 

(ι, o) de degré -2V—i, et les -, (π — 3) (ι,ρ.) où c'-f- u. = k2c' 
(k2=fco,i) ou p. = (/c2—ι)c', /<? deg/'é de (i, jjl) pour p. φ o étant 
u2v + 0ur uv 

Comme 4c'c
(
=:-—o, on a, en posant 0_,== ε, 0

(
.,
ri
= 0._g= εθ. 

Cherchons pour combien des\ (τ: — 3) valeurs de· p. de la forme 
(k2—i)c' (1ΐ2φο, i), p.c, est un carré 12φο. L'équation = (k2—-i)c' 

ou k2— \ l2=z ι a r. — 0 solutions dont 14- εθ où k— ι et 2 où l = o. 
Or si k, l est une solution, ± k, ± l en est aussi une. Donc le nombre 
des valeurs cherchées de p. est \ [τ. — 3 —-0(i-j- ε)]. C'est le nombre 
des systèmes (ι,ρ.) de x'p de degré Ts3v-f-TC

v. Celui des.systèmes 
(ι,ρ.) de degré τ.'1Ί—πν est celui \ [ir-—3 + 0(ι4~ε)] des valeurs 
restantes de p.. La somme des degrés des \ (π + ι) systèmes de a#0, 
indiqués étant {s

c
/
n
—ι, ,λ;';.,, ne fixe qu'un point de <j

6
/. 

Si A.(c'j a un système d'imprimitivité de degré ζ contenant 
οίο.. .o, xJp fixe ce système, et ζ a la forme 

ζ ~ ^ (t.-' 4- s07Tv) 4- ·9(ττΐν4- πν) 4- $'(π2ν4- π'"') 4- /(π2ν— ι) 4- » j 
/·, s, s', t entiers ο; r, lK ι; Α· 14 [τ:— 3 — (5(ι-+-$)}; *'ΐτ[π— 3 4-ô(r 4-s)]. 
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De plus ζ divise le degré \ (.it2v+l— Οπν) = ζ</ (q^ 2) de X{e>). 

Si t =0, q = /<*7TV (/c = i), et l'on a 

/-[(/· -f- 2.v + 2s') T:2vh- (cOr + 2$ — 2s') πνΗ- 2 j = r'H'' — 0, 

d'où successivement 

/»[(/' -h 2.ν + 2ί')πΐν— (/· -4-2 5-1- 2s')7t'] < πΗ"1 — 0 — ik < τ:ν"Η, 

/«•(ΠΝ— I)< / > A"TÎV—1 < ——■— /'4-25-1-25 /' -f- 2 5 ~H 2 5 

donc v = /c = r = i, s = sf=o. L'égalité précédente donne alors 

^-ι-ε^π -t- 2 = π2—rJ ou 0(επ-M)— 2. 

d'où 0 = ι, ε=—ι, π = 3. 
Si t = i, on a 

</[(''+ '2'y + 25' -r 2)πν+ ibv -H 25— 25;] = 7ÎV+1 — 0. 

Donc divise q(tQr-\-is — 2sf) -f-0 = /c7tv, et, q étant ^2, k 

est φ ο. On a alors, en éliminant q et en posant h=
 2g/+ ~ > 

, _ ftr. ■+■ θ 
uv+ Λ ' 

Or, p. étant > 2, 1 + ft =
 e

t , - h = + -

sont Ξ -» d'où |/ι| ί ι—-> et, ν étante ι, I kl < '4r~77T- —~— <D> 
d'où'A: = o, ce qui ne se peut. 

Ainsi, pour η pair >2 et ρ > 2, sau/ peut-être pour n = 4 «wc 
t.— 3 et 0 = ι, esi primitif simplement transitif, et de même, 
Χ'Φ, puisque &[.,= <&,.. 

Or pour n = 4 flcec π = 3 et 0==i, ^(c) e£ so ni résolubles 
(I, 40), ei par suite imprimitifs, puisque leur degré n'est pas une 
puissance de nombre premier (5., 63). 

i)b(c ) esi primitif ( simplement transitif comme Λ>{υ ]) pour η pair > 2 
et ρ ^>2, san/ pour n = 4 it = 3 ei 0 = i (on oient de voir 
qiïil est alors imprimitif). En effet, soit 5,., le p.g.c.d. de -\v ·υΐ>, 
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et supposons d'abord η >6. Les substitutions U et m
2N

 sont (en y 
supposant les variables homogènes) dans éY

v et hors de ifï>. Elles 
fixent tous les points οσιαο.,.ο [qui représentent les systèmes 
d'intransitivité de xv, (22) ]. Donc et ,Ύν= j t

2
, m.

iy
 ( remplacent 

ces points par les mêmes points de <|
(;

, [ΟΟ.,,,ΙΑ',.,ΞΞΛ.Ι est, pour 
ρ > 2, d'ordre 4 ou 2 selon que Β contient ou non d (I, 59)]. Donc 
2J

(
.» a les mêmes systèmes d'intransitivité que et l'on peut rai-

sonner pour Dl.(c ) comme pourA(c) 
Soit maintenant n — 4. Si ψ est irréductible, d est hors de Β ( 1,39), 

et Ul> = ,A,°. Or Mo, qui est dans «A»0 hors de ub, fixe tous les points ο σι p.·. 
Donc ,xv,= | u

0
jet l'on peut encore raisonner pour comme 

pour ti,1('-"K Si ψ est réductible, considérons d'abord -Λ>° (*). Le p.g. 
c.d. Xy, de

 e
A,°, Λ-(. == | m

()
 \ Λ-®, a les mêmes systèmes d'intransitivité 

que
 a

Yv, et l'on voit de même que <Αου(<;) est primitif. Or U!> est ici 
(I, 40) produit direct de deux groupes qui, étant normaux et, 
pour ι: > 3, simples, déplacent tous les symboles et sont formés 
de constituants transitifs parallèles. Soient et les actions 
des facteurs directs de ni» sur *?(<·■" et étant normaux dans <A>°lt' }, 
qui est primitif, sont transitifs, réguliers et adjoints. Donc M'"' est 
primitif (S., 01 ). . 

24. Soit par exemple η = 6, ~ = 2, ψ étant irréductible (donc 
•]>=a?+xy + y2). . 

(1) On ne peut raisonner ici sur ilï» comme précédemment. En effet, pour 
qu'une substitution OU. de AV> déterminée comme précédemment, fixe le point 

xV-, 1— y^\] ^
aul et sufBt qu'elle vérifie le système E. On a 

vu qu'alors k = 1, cl que 0Π est dans A (3, r, u{) ou, si l'on préfère, dans A0(3, ~, «,) 
[pour η impair, A = A°D (I, 39) |, et fixe un point de </μ

Λι
. Or pour raisonner 

comme précédemment, il faudrait déterminer OR, de manière qu'elle fixât uu 
point de chacun des— 3répondant aux systèmes (1, μ) (μρ£ο) de 
Λ-[Γ/'. Mais le diviseur de A'1 (3, T., A

X
) ===4^(2,7:) (I, 40) qui fixe un point de Q

UILLI 

est isomorphe au gμ_0μ.,·
1
 A0(2, ττ, αμ1

 ), en posant ap.,= c,.r2—^(21). Donc, 

chaque g,^, de 41(2,7:) étant complètement déterminé par une quelconque 
de ses substitutions 7=1, et p. prenant plus d'une valeur pour T. ~> 0, 011, se 
réduit à 1, et alors aussi OU =1. 



Ç>2 J.-A. DE SÉGUIER. 

Alors À est d'ordre 5i84o = 27.3*.5, et Β simple d'ordre 
25920 = 2· .3* .5; s0

~ 27 et s, = 36. Je désignerai d'une manière gé-
nérale par Z(>,) l'action d'une partie quelconque Ζ de A sur q

l%
. 

L'ordre des variables étant y,, y.,, y, je rangerai les points 
de chaque qy dans l'ordre lexicographique, en attribuant aux coor-
données les valeurs ο, 1 considérées comme appartenant au champ 
des nombres réels (cf. 16). Désignons dans cet ordre 000000 et les 
27 points de q

0
 par a", c", b", n", m", q', a, c, b, n, m, q, a', cr, bf, n', 

m', q', e, d, l, k, i, p, h, g, o, f. On aura, en introduisant encore 
quelques notations, 

m

(0) _ ., :■»> _ I x y10 
I/ ·*·+/ 

— del. g ho. ikp. mnq. m'n' q'. ni* n" q" .a. h .c. a . h'. c . a". h". c". 

.6- X 0 
u(0)o 

y J' + y 1 
= dl. ip. go. mq. m'q . m"q" .a .b .c.n.a .b . c . n . a . I/ .c .n .c. /·. hf, 

l'f* = a a'. bb' .ce'. mm'. nn' .qq'. c.f.g.h. i. k. l.o.p.a". b" .c" .m" .n" ,qr, 

U{,"
2
' = ab.cf.clg.elt.im .kn.lo .pq ,c c" .m'm". n' /1" .q' q" .a'. a'1·, b' .b" —- oc,, 

V ,"
2
 — ac .bf ,di ,ek. g m. fin. Ip .oq. b' b" .m'm". n' n" .q' q" .ci'. a ''. a'. c" — oc.,, 

U0— ad. bg .ci. el fin. ho.kp.nq. n' n" .q' q" .a' a". b' .b". c' .c" .m' .m" — ci
3

, 

Vo 0= ae.bh. c/. .dl.fn.go.ip.mq.ni m". q' 7" .a'.b'. c',n'. a".b".c".n" — c/.4. 

U — cm .c' m' .c" m" .ch.fi.kp.lo.qn.q' n' .q' JI1' a.a' .a" .b.b' .b" .d. g. ~ <7. 

V'I/y niyl = bnm. b' n' m'. b" n" m" .dep .fhg.ikl.a .a' .a" .c.c' .c" .q .q' .q'' .0 m 7, 

V 21a' b'.cc" .dg.eh.fc'.i ni' .k n '. lo.m m". n /1". ρ q'. q 7" .a.b.a" .b 

W j,0.,' — en. qm. c' u' q' m'. t" n". q" m". dg.fk .ip.lo.a.a' .a" .b.b' .b" ,e.h
r 

f 'y — bc .b'c'. b''c" .gi .hk .op. a. a' .a" .m. m' .ni' .n.n' ./i'.q.q'.q" .d .c .f.l. 

P<°> est ici le g,„ abélien principal J α,, oc,,' a
;)

, a., ; (I, 42), permu-
table à σ, τ : pour préciser, on a 

σ~χα,σ — cr-'· α2σ = «, oc2oc3, σ-'α-,σ — oc
3

, c'ajcr--a1 a4 
τ-' x,~~ α,<χ

2
α4)

 τ-1 «,τ= co, τ_ ,α
3
τ = «4, τ^α,,τ — α

2
α

;
,α

4
. 

D'ailleurs }σ,τ|=Γ, iixant α est premier à Ρ((,), et comme 
σ2=τ:ι = ('7τ)5 ==i, Γ est icosaédral [donc Γ = Β',,υ (i8)]. DoncP(o) 
est un g

!)t
.
rt

, et comme il fixe ci' = 100000, il est le diviseur Y
o

0) de B(o) 
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qui fixe a' (1). Donc | Y';,10, V(
î
0

1
> j, qui est transitif, coïncide avec Bw. 

Si donc Y„ est le diviseur de Β dont l'action sur q
0
 est Y[,0), Β = j Y0, V21 i » 

Les systèmes d'intransitivité deT sont bcmnq, b'c' m'^'q', b"c"m"n"q" 
de degré 5 et defghiklop de degré 10. Ceux de P(0> sont ab.. .q de 
degré 16 et b' b", c' c", m1 m", η' n", q' q" de degré 2. 11 est clair que Y(

a
0> 

est isomorphe à son constituant transitif Y dans le champ ab. . .q 
de degré 16 [y est un diviseur primitif de Τ (4,2) (5., 70)] (2). Les 
systèmes d'intransitivité de ; σ, τ ! dans ce champ étant de degré 5 
ou 10, aucun diviseur de P(,,) autre que P(,,) et 1 ne peut être normal 
dans Yl

0
°' (3). Comme ί,0) fixe af, X0

0) = j i,01 j Y0
O). Les constituants 

transitifs de degré 10 de Γ et de j Ç' j Γ sont des représentations 
primitives connues du gjj

n et du g^ ($.,53) : cela résulte de la 
forme des s

2
 impaires et de ce qu'un g"J

20
 n'a pas d'autres g

(2
 que 

ses g,2
 tétraédraux et les normalisants de ses g,. 

Négligeons un instant l'action de Y
0
r sur les symboles autres que a

} 

b, . . q. Γ est le diviseur fixant α et a 16 conjugués distincts. Donc 
Τ = j τ j, qui a 10 conjugués distincts dans Γ et divise 4 conjugués 

de Γ, a I0^ = 4o conjugués dans Y
0
°. Son normalisant T' est donc 

un g.,,. T' dérive de T, 

σ
0
 — (7r)_î7iT(îrr)2.— cq.dg.eh.fp.ik,mn.ni'η'.m"η".c'q'.a.a!,a"'.b.b'.b".l.o, 

a.., et α,α.,α,— β; il est défini par — = α
2
=β2 =ι, σ

0
τσ

0
 = τδ, 

α,τ= τα.,, βτ = τβ, σ„α..σ
0
 = α,β, σ

0
β«τ

0
 = β. 

Désignons maintenant les 36 points de q
{

, rangés dans l'o.rdre 
indiqué, par a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, m, η, 0, p, q, r, s, t, u, 
v, w, x, y, ζ, α, β, γ, S, ε, ζ, η, d, ι, κ, respectivement. On aura, 

(1) On remarquera que J B(,0), ifl j, fixant qdivise un conjugué de P(0) Γ. 
(2) Ce g96o n'est pas isomorphe au gj£0 de même composition qui fixe 4 symboles 

dans le g2i cinq fois transitif de Mathieu (S., 109; à la dernière ligne de ce numéro, 
au lieu de θ~( b

3
 9 = b;,, 9~l θ ~- b% àt, il faut lire 0_1 b3Q = fe4, 5-1 bf=- à, b3 b,

t
), 

car aucune s3 de ce dernier groupe n'est permutable à une s^ du g16, p. g. c. d. des 
g64 sylowiens (toutes les s3 de ce gjj|?0 étant conjuguées, il suffit de le vérifier pour 
la Sjô de l'endroit cité), tandis qu'ici τα,= <z2r. 

(3) De là résulte encore que Y est primitif. Voir JORDAN, Traité, 14-1 -15-5·. 
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en introduisant quelques notations, 

m360= acb :dfe .gik. kml. npo.qsr. uwv. χ ζ y. αγβ. Qyj. J. I.ο. ε. ζ.η, 

uj ' =z be. ef. hi. Int. op. rs. vw.yz .$y.v*..a.d.g.j.k.n.q.l.u. χ.α.ο.ζ.ζ.τΐ. θ, 

l\l) =z ku.lv.mw.nx oy.pz.qa.rfi.sy.td.a.b.c.d.e.f.g.h.i.j.t£.-ri 0 (.κ, 

U ',2 = dx ,ey ./'z .jd ,hq ,lr .ms.nb ,ot. p/.. t ζ. srj. a. b.c. g.h .i. a .v.w ,α. β .y = a\ — σ3, 

V,Y RR ga.hfi.iy.jo.kn.lo.mp.q$.ri .s/.. ty .εζ .a. b .c. d .e .f.u .v .w ..r ,yz = A, = 7,, 

\]j\ — au.cw .dx .fz .ga.iy .kni.lt. np .o"C,.qs. r(\.lK.b/..b.e.h.j.v.y. β.ο =: a'
3

, 

V(,y = . c«· .ey .fz.ltfi.iy .kt.lm.n%.op.qr\.rs.lQ. ιν.. a. d.g.j. u.x.a.o = «(, 

U'oy = ag.ci.df.ej,kq.im.np.ot.n x.wy.xz.yd£i.6y..b.h.l.r.f> .ε.·().β = 7', 

ν'Λ'Ο — afb.ced.ghj. kpl. mon.qrt. ιιζι>. wyx.αβδ.γβι, .i.s.y .ε.ζ.χ — τ', 

V,1/ ^fïln.eo.fp.jl.ua.i'fi.wy .xÔ .y/.. r,y. .δζ.εο.α.h.c.g./t.i. k.l.m.q.r.s 7, 

W 'o'g — be. cf. gj .lii.lo. rnp. qt. rs .vy,wz. ab .<j>y .γθ. «κ .α .d. k. η. u. χ .ε .ζ, 
ΐ'.^ — dg .eh.fi.nq .or ,ps .χ a. y β .zy ,ζη .a.b .c./.l.m .t.u.v .w.o.z.B Λ.ν., 

r '«jT—a'1 a'3 a'4 
= bv.cw.dx.ga.kt.lv..ini.ni),os.pr .q^.tO .a.e.f.h.i.j. u.y.z.p.o.y — 73, 

(a'4 a2 a'4 W1 W0 W2 
= du .ev .fw.gk./il.im.j ε. na. .ofi .py. t-fi.dÇ .a.b .c .q.r .s .x.y.z .9 λ .·/: =r 7V. 

Les substitutions <7,, ..cr., qui fixent α =000001, vérifient les 
équations σ* — ι, (σ/ff*)3 pour |t — Ar | = 1, et (σ,·σΑ)

2 = ι pour 
|i — A|>i. Donc leur p.p.c.m. est isomorphe au g" symétrique 
(S., 69; E., 66) et est le diviseur Y/ de B(l qui fixe a. On sait 
a priori (22) que X,n est le produit direct de Y," par u\}'. Les sys-
tèmes d'intransitivité de X(,n (ou de Y'/ ') sont bcefhilmoprsvwyzfiyiy. 
de degré 20 et dgjhnqtuxctZî^'rfi de degré i5. Les actions des σ, et 
de u

0
n sur chacun de ces systèmes vérifient les mêmes équations 

que les σ
ζ
 et u(*; ; mais l'action de uj sur le système de degré i5 

se réduit à 1. Donc le constituant de degré 20 est isomorphe à X:,n, 
et celui de degré 15, comme aussi l'action des seules σ,· sur le 
système de degré 20, est une représentation du g° symétrique 
(cf. I, 22). Β<·> étant primitif (22), on a, pour toute substitu-
tion ξ de A(4) hors de X(/', A(,) = j X/% ξ j et, si ξ est dans Β 1 , 
Bf,) = | Y"', ξ j. On peut prendre ξ = σ' ou ξ = -τ', ou mieux 

ξ = ak.cm.eo.hr.ux.và.wQ,xy.y t\.za.^C,.z\.b.d.f.g.i.j.l.n.p.q.s.t, 
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qui lixe 12 symboles. Comme 

7V
 σ

:
, 72

 σ, — bhzse. cïyrf. dgdO / .jxkttq .Ιβκον. m y\p\v. η αζετι. a 

ne fixe que a, X,1 contient te normalisant de chacun de ses g.
;
 dans 

B,". Or X," est isomorphe au g"20. Donc le normalisant de chaque g
:i 

de Β est isomorphe au g.,„ mêtacyclique (S., 73). 

26. Soit /ι = 5, τ. = 3, ψ = .τ2. Alors A = A0D (I. 39). A" est 
d'ordre 5i8/|o = 2

7.3* .5, et Β (simple) d'ordre 25920 = 2
E .3'. 5 ; 

s
0
 = 80, s, = 90, s., = 72. Je désignerai encore par Z(>) l'action d'une 

partie quelconque Ζ de A sur qy. L'ordre des variables étant a?,, yn 

x.j, y.2, x, je rangerai les points de chaque qy dans l'ordre lexico-
graphique, en attribuant aux coordonnées les valeurs ο, 1, 2 

considérées comme appartenant au ehamp des nombres réels 
(of. 16). 

Désignons dans cet ordre les points de q., par 1, 2, 3, . .., 72. 

Les systèmes d'intransitivité (de degré 2) de D'21 sont des systèmes 
d'imprimitivité de A'21 et peuvent être identifiés avec les symboles 
de ri."'. Prenons dans chaque système le point désigné par le plus 
petit des nombres 1, ..., 72. Représentons ces systèmes (ou les 
symboles de λ/1') par les 36 nombres ainsi obtenus que je rempla-
cerai, dans leur ordre de grandeur, par les lettres a, b, c, d, e, f, g, 
h, i, /, k, l, m, η, ο, ρ, q, r, s, t, u, e, w, x, y, ζ, a, β, γ, ο, ε, ζ, η, 0, χ, ι 
respectivement. On a alors, en désignant par Z ^ l'action d'une 
partie quelconque Ζ de X, sur p., et eri introduisant quelques nota-
tions, 

t1(1)— dj. ek .fl. g m. hn.io.yo.zO .ζ/, .ri', .a. b .c.p .q. /· .s. t. u.i-. <r .x .y .z. α. β. 

\ ,'i, — ajo.bkn. elm. dvk.eai.fr h .ge χ. Ιιτ\γ .ΐζ z .ptr.q/is. fiyd = a, 

VΟι « — aid. bhe. cfg .j ι r. kv.s. I zà. my χ. ntÇ. ou -fi. ρ cy. qwz .βεΟ G, 

VJJY, = adi.bhe .jkx .Ιζ-ri.m 1/. noz.pqp. rsy. lad. et vs ,yz O.c.f. g = c, 

■ , = ajo. bkn. cml.dr r\. α-ζ fya..gxpy\>.qzw. βζΟ — 

U'oi, ajo. bnk. dex ,/τ.ι. g-ηζ. hitx.pqft.rsà. tuy.vwQ.yzi.c. l.m = e, 

W'A 1 = adi. beh. cfg.jv ζ. kwr, .lxz.mS<y..nt.y.07z .ptr. qus. fây = f, 

s2(')2 = m1m22 t0 
= ab.de. hi. jk. no.pq. rs. tu. vw.yz .ζη AV. . c./.g. /.m. χ. α. β .y. ô. ε. 9 = σ',, 

Journ. de Math. (7· série),.tome V. — Fuse. I, 1919. 9 
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et 

c~1 σ\ c. — ηe. bi. tlh. kx. / ο. m κ. ο a. η β. s y. « ô. ι ν e. ζ θ. c./. g J. η. p. r. t. (>. y. ζ. ·. — σ'
2

, 

ΛΙ^ΛΙ· . β j?2i·2 = apbhj. dikn β. eqo α 3? ./y mus. g t Izw .rôt <;/.. ν By ζη. c — il ι 
B|'2i,9.rtDsrti' = aoebq.diftkn.fyvmO.gtrlô.haxjp.sy ιιζη. \vtzu.c -- 6, 

A-1 σ\ ç\~an. bo.J'ô.gB .hp ,iq ,jk ./·■/.. s t.. »"η Μ>ζ. αβ .c.d.e. I. m . t. u .χ. y.z.y.z = σ'
3

, 

t—® <r';, β
2= ab .dit ,ei .j η .ko. ry .sz. Iv. tav. .ver. .yB. οε. c./. g. I. m. ρ. q. β .ζ .η. = σ^, 

ft-'σ,β = ah. bi .de. Ιγ. ιηε. ηρ ,oq, Γ'ζ. so .ν .try.. <χβ c.f.g.j.k.t.u.x.y.z.ô.B — cr(,, 

(
Λ

σ\ ο^σ'.
λ
)-ισ'ΐ(

Λ
σ\σ'Ζσ,.Λ) 

= bm.cn.qB.dô.xn.kl.gr.zft.fiu.i/..t'..stv.a.e.f.j.o.p.s.c.y.a.y.ζ — σ'. 

Les substitutions σ'{ vérifient les équations σ·2 = ι, (ajσ^)3 = ι 
pour | i — Λ* | = ι, et ( σ· <s\. )2 = ι pour \i — Λ* | ι. Leur ρ. ρ. c.m. 
$ qui fixe c est donc isomorphe au gj.

i0
. Les systèmes d'intransiti-

vité de .y sont abdehijknopqxa$ de degré 15 et f glmrstuvwyzbiQcfivA 
de degré 20. Le groupe |;J, σ'|, étant transitif, est d'ordre 
^720.36 = 25920. Donc j $, Gf J = Ul>tn, et ; j = Λ,"'. 

La substitution co = acgjeiiymrvAi/]bfyzhodixknow^qpsCht.uxβ 
transforme respectivement σ

η
 ..., σ

3
, σ, t\" de Qi,n (6,2) (25) en 

σ,, ..., α'., σ', ιΓ1 ij1' t de (5,3). Donc Q.,(6,2) — ^°(5,3), 
R

2
(6,2) ~Λ(5,3), et Von a une correspondance des générateurs. 

27. Équations de A(n, z), A°'(n, π), B(n, -). — Considérons le 
diviseur X1 = ;.X,mu', de A. Son constituant X'(0) dans q

n
 a trois 

systèmes d'intransitivité : l'un est formé des points χ, ο. . .0 fixés 
par X; l'autre des qyj (il contient donc 010...o); le troisième, 
qui disparaît si η —1\, ψ étant irréductible, ou si n =3 (18) 
est ql (il contient donc 0010. . .0). X = Α,Ρ, A, et Ρ sont per-
mutables à m,„ et l'on a, en posant j A,, m

n
[ = A J, j P, ra

lt
| = P1, 

X1 = A[ Ρ = A, P1. Enfin, comme X= X(o; (18), et que m
u
 déplace 

les points χ
κ
 0...0 fixés par X, on a aussi Xx== X1(o;. 

Soit d'abord Ν I 2, et supposons, ce qui ne restreint pas la généralité, 
que ψ est irréductible quand 0 est φ ο. Comme t, échange les deux 
points 010. . .0, 10. . .0, et T,c les deux points 0010. . .0, 10.. .0, 

on aura (5., 56) 

(1) Λ — X1 XijX'-f- XTjjX1 — XT\1, Trn+ij-t-T,,, 
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ou, puisque t{mr,tt =m1A', Tl9m,-AT,a =/ηίλ, 
(2) /V = X1 ■+· X1 Ί,X1 + Χ'Τ,

2
X.1 = X1ΤX1. 

Désignons par ξ un quelconque des générateurs indiqués de A, 
(I, 50), par un quelconque des ξ qui laissent x

n
 y„ x

2
, y

2 inal-
térés, et considérons les identités 

(3) t\— Γ ^ 2 — F, — ς, 1 ta ζ' ^ ι a—ζ'ι 
(4) ί,/η,χί, — /«,>», 

(5) 
t1W, tf

c
mu ->. "®/,·>Ί F 2/,· V |2λ F Ι 3 V12, —Λ— ' Γ o/c ί/,· (/ί' ^2), 

d'où, en transformant par ù.·, 
Λ Uιi(i, t1 — 12it 2). 1 »2 ^12.—). 1 F2/, (? 2) ; 

(6) 

si ψ est irréductible, avec les notations de I, 31, 32, 
^1 UioX^ioy.^!—/tt|

t
_pp/w

v
,—ρρ~' U10,-λ Vίο,— FJi«.-/.(p^) 1 Vι

0ί
—μ.(ο^) 1 (1 )> 

d'où 

il ^ ΐομ ù — nii,— ('[JAM'/',—!yj-< ^ 10,-μΛ ^lo, - (<·'μ.)-< (Ρ· 0 )> 
Λ U1 ()λ ί 1 ,—ί'Λ* "V.-I ίο ̂  Ιο. —λ il U ι—(ί·/.) — 1 ( *· Ο ) ( 2 ) 9 

si ψ = ex*, 

Λ Djo/.ù m\I·' 10,-λ t \ IJ 10,— (ί*λ) — 1 » 

(7) 'l ^12— -Γ* 12 ^2 > d'où 1*12^1 — ^îT
12 

(8) T,
2
M,XT

12
— FHIX, 

(9) 

J 12 ^12λΤΐ2 — t\ ̂  12,—Λt1, 

d'où, en transformant par d'après (3) et (7), 

^12 FJ 12λ I 1 — 12,—λι 

(ίο) 

^12 Vy
2

), Γ|2 l\ ^Tiy,~)/l (,/ = ^ 011 ./ θ)ι 
d'où, en transformant par tu d'après (3) et (7), 

Ti2Uiy).Tij— U2y>, (/χ. 3 ou y =0), 

d'où, en transformant par /«0n, 
T12 VIY).T,2=i: V2y). (,/ = 3 OU ,/ =θ). 

(*) Cette formule équivaut (I, 31) à 

Ù Viv'plùv/pù — "ll,—pp'W
V
'—ρρ-ι ίν'\ iv>,—ρ Lijv',—ρV|

V
'
(

_'p-i Up/'j—p-i 

qui peut se déduire de (5) dans A ( η, π2). 
(2) Si cc' est carré, cette formule est, à la notation près, la transformée de la 

précédente par m0|/,= wiV',-aO (/>2C'=C) (I, 29). 



68 J.-λ. DE SÉGUIER. 

Supposons connues les équations de Λ,ΞΞΞΛ.(η — 2, Π). Ρ
1 est 

défini par les équations de Ρ (I, 42) jointes à celles de la forme 
mîï'y. ^11 = 7/5 '/„ parcourant les générateurs de P, et à nrCf~x ■=■ 1. 
On connaît aussi toutes les relations de la forme <χ~'β α = β', 
α parcourant les générateurs de A,, et β ceux de Ρ' (1,29). V ensemble S 
de ces trois systèmes définit X1 {cf. 8) (l) et les équations (3)-(10) 
[en omettant (6) si ψ = ο], jointes à S, définissent A (η, π) ('). 

On le voit comme au n°8 où l'on fera les modilications suivantes : 
i° on remplacera les ut et les τ, par 1, et l'on donnera à th U,·,· leur 
sens actuel; 2

0 on remplacera les formules (20) et (23), qui ne 
donneraient alors rien de nouveau, par les suivantes : 

Χ'Λ VΙV,
0
/, — X'Q VU-V

11M
 X'*,U

1A
.V

IE
*

1
 = X1*

L
U,

A
.U

1
„, 

X,^V
1/
,U

1/
,V

10
Q^X'^V

1/L
.U

1
,V

1
„ 

qui s'obtiennent comme (18), (19) et (22); 3° le complexe 

X,^V1/,U1/,V10Q^X'^V1/L.U1,V1„ 

devra être remplacé par 

Χ'/ι V,*,... V,/,rV|0 U|/. · · · Pi/.Uîî, ttXl (ε, r, =oou 1). 

Soit maintenant n — l\, ψ étant irréductible, ou n = 3 (pour n = 2, 

cf. I, 25). Alors Tl2 n'existe pas. Mais le troisième système d'intran-
sitivité de X,(0) disparaît aussi (18). Donc A = X1 + X1i,X1 ('■'), 
et ses équations sont données par (3) (où Von remplacera Τ,par 1), 
(4), (6) jointes aux équations de X1 (cf. 8). 

Formons maintenant les équations de A" pour n>3 (pour n = 2, 

cf. I, 50). Adjoignons aux équations de A les formules de I, 28-52 
qui en résultent ou qui définissent des générateurs auxiliaires. Elles 
permettent de faire disparaître les tj aux seconds membres de (5), 
(6)5 (9)? (1 °), et d'écrire (7) sous la forme t

s
 Τ,.,ί, = Τ,.,R

m
 S,., 

(1,29) [si w = 3, on négligera (5), (7), (9), (10)]. On peut supposer 
les équations de X1 formées : i° des équations de A® P' ; 2°des équa-

(!) On obtient de même les équations de Χ, X', -V. 
(*) On peut évidemment éliminer les Lr,y ou les V,y- cl ne prendre qu'une des 

équations dans chacune des formules (6) (en supposant ce' carré), (9), (10). 
(3) La représentation de A relative à X1 est alors deux fois transitive (S., 56). 
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tions £y
2=i, tjZ>tj=vf (j φ ι), © parcourant les générateurs 

de A° et de P', et Φ' étant déterminé par φ. Λ l'aide des relations 
t
l
tj = tjt

{
 = t

l
j = tji (d'où t

f
t
i
jt

i
 = i

i
j), on peut, dans les équations 

de A, remplacer t) — i et tj&tj = o' par t)j = i et £,,·©£,,· = ©", 
φ étant l'expression de £,©' t

K
 par les générateurs de A°. Les équa-

tions de A sont ainsi données par la réunion de deux systèmes, 
Γ un de la forme t\ = i, Ζ, φ £, = ©', © parcourant les générateurs 
de A", Vautre Ε ne contenant que les ©. Le système E' formé de Ε 
et des conditions (Vautomorphisme, de fermeture et de permutabilité 
définit A" (E., 19). 

Formons enfin les équations de Β pour η > 3 ( pour n = i, cf. 1,2«S ). 
Aux équations de A° on peut adjoindre les équations m'

u
ly m

t
, = φ, 

© parcourant les générateurs de B, m\. = o" (©" étant dans B) et les 
équations exprimant chaque mj par m,, et les © (1, 28-52). A l'aide 
de ces équations on pourra : i° éliminer tous les autres que ra

H
; 

2° dans chaque équation de A", réunir toutes les puissances de m
tt 

en une seule qui, étant dans B (d'après l'équation même), sera de 
la forme. m;*' = ©"*. On peut négliger les équations qui servent 
seulement à introduire comme générateurs supplémentaires des wy 

autres que m,.. Les équations de B seront alors formées de celles 
des équations précédentes où ne figure pas m,,, jointes aux condi-
tions d'automorphisme, de fermeture et de permutabilité. 

Remarque. — Pour n<6 les résultats de I, 40, 45, 4i$, 46 
permettent de définir autrement A, A", B à l'aide des équations 
de 0(2, ~), U(2, r.), 3e°(/f, π), (j(/h T.) (cf. S., 88, 92; Ε.., 66). 

IV. — Groupe des formes symétriques dans un champ galoisien 
de module 2. 

28. Soit a~)LihaikXiy,
;
(i, k= 1, ..., n) et a=a. Si tous les au 

sont nuls, a rentre dans le cas déjà étudié des formes gauches 
(I, 16). Si un des aa tels que a,,, est φ ο, on peut, par des addi-
tions symétriques de lignes et de colonnes, annuler les a

lk
 et les aki 

autres que a
n
 et, en multipliant x, et y, paryja'

t
\, réduirea

M
 à i.En 
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opérant de même sur la matrice des aik où i et k sont ^ 2 et ainsi de 
suite, on ramène α à la forme a' étant gauche, donc 
d'ordre pair (E., 195); et l'on peut supposer a' réduite à la 
forme canonique de I, i(>. Comme d'ailleurs l'ai se ramène 
à x, y< + X., y* + χ

Άy-i (par addition de la deuxième eolonne à la 
première et de la deuxième ligne à la première, puis de la troisième 
colonne à la deuxième et de la troisième ligne à la deuxième, puis 
de la première colonne à la troisième et de la première ligne à la 
troisième), on peut supposer r ^ 2. 

Si donc n est impair, a se ramène par transformation linéaire à 
un seul type correspondant à r = 1. 

Si u est pair, il y a deux types répondant l'un à r=o (c'est le 
type gauche déjà étudié), l'autre à r = 2. Ces deux types sont dis-
tincts, car, si dans ^[(x-ji-iy-2i~l· x-jiy2i-\) (n=2v) on remplace xf 
par Σkcikxk et y ι par l£kcÎkyk, la forme obtenue n'aura pas de terme 
en χ,î/, (l). 

29. Soit donc, en changeant les notations, a=li'
i
(xiy'

i
~\-yiψ, 

ψ = xx' + riyy' (η = ο OU I), y\, ..., y'.,, x' = xn, y' =y'
() 

étant cogrédientes à .τ,, Î/,, . ..τ.„ y.„ x = x„, y — y„. Il est clair que 

A' = AI, puisque I contient | isJ qui multiplie a par i.Donc a/ = l,, 
et comme I est ici premier à A, Λ, est semblable à A. 

Si une substitution α de A' multiplie a par /, on a ocay. = fa1 

|α2| = /Λ. Je prendrai pour α et oc~' les mêmes notations que dans 
I, 21) et je poserai / = gî. 

Soit d'abord n—iv-\- 1 (η = ο). 
La considération des coeilicients de x-,yk (ou x'.yk), XjXk (ou xhx), 

yjy'f, (ou Vh,y',) pour j ̂ k et de χ,χ'., yjy. donne, en posant z
Jk
 = o 

pour / ψ k, tjj — r, 

( I ) l'U ( «/y pu- Pu a'ik) + «0J «0A — fijk υ, k _ o) ( 2 ), 

( 2 ) ( *ij β/Λ + β// «/*) + «NY A0k = Ο 

( 3 ) 2;ς, (ct'jj P'ik -+- p'ij α',Α ) H- a'
oy

· α'
0/ι
 = ο 

(.À £=<> ; h, 

(1) Voir JORDAN, Journ. Math., Κ)θ5, p. 268. 
(2) Pour /r = ο, (1) se réduit à o = o. 
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fit 

( k ) 0,1 cf.
nj

 — gt
nJ 

(5) cf\j — o (/£«). 

On a d'ailleurs, comme dans (i, 26), /a"*1 = aarl, c'est-à-dire 

fS.it, — %h fS'it — «/„·, /B//, = β/,/, f\\'ik = «/./, ( i, k ̂  o), 

/A/0—«Ο/Ι ./B/o—«o<7 /ΛΟ, — βλο> fS
IT

F
(
—-«/,·ο> f SQO—«oo* 

Les conditions (4)-(5), écrites pour a~' (qui multiplie «par/-1), 
donnent alors β/(( = ο, ay() = ο (/ φ ο), αϋβ == g. 

/JONC A (2 Ν -F- R, Û) lais.se χ inaltéré et agit sur x,, y
n
 ..#

v
, y 

comme 0(2 ν, π ). 
Donc A ( 2 ν 1, τ: ) α τ: constituants transitifs parallèles semblables 

à G(2V, π) caractérisés chacun par la valeur de x. Soit G>. celui où 
x = λ et G le constituant non transitif formé des π — ι G> où λ φ ο. 
D'après la manière dont [1], permutable à G„, transforme Gt* en G^», 
on voit que A' (2 ν -j-1, ζ) a deux constituants transitifs dont Γ un est 
semblable à G'(2v, z), et Vautre produit direct de G par unes'^Zf"^'1, 

remplaçant chaque symbole x
n
 ...,y.„ \k de G

t
* par le symbole 

ix
t

, ...,iy.
n

v<de G
t
*n (si une substitution de A remplace 

x
n
 ..., y.

n
 ik par X,, . .Y

v
, tA, elle remplace ιχ„ ..\y.„ « 

par ΙΧ, . .ΙΥ, I*M) (cf. 16). 
Soit n = 2V-f-2 (ri = 1). Il est avantageux ici de ramener a, par le 

changement de variables à la formeΣ,
0(χίι(ί -+■ ytx ) -t- yy'. 

La considération des mêmes coeiiicients que tout à l'heure donne 

( 6 ) —7=0 ( ̂ '7 H/A tJiJ α/A ) β"/ Ho A —J-j A (./' /' = °) 5 

( 7 ) -7=0 ( αΛ/ H'Ά -H β/./ α/Ά ) 4~ βο/' βοΑ — 0 J 

( 8 ) -7=O ( ̂ 7/ Β/ Α "+■ Β/Y Α'/Α ) "Η ΒΟ j ΒΥ Α — 0 ! 
(j, k = 0 ; jk), 

(9) βο/-·ο 
(Ό) Poj=#*9j 

(./=0). 

La relation feu 1 = ««r1 donne 

/A/A■= β',,/, fS'
lU

—cr!
ki

, f\S
lk

—rp
kh fWik~ «A·/ (/,/R^O), 

/ A/o — βο/» /A/o — «0/ 4- β'
0/

, /B/o — β
/0

, /B/o — «0/4- βο/ ι 
fSok — βλ-ο + β/ι-ο» fS'ok— «Ao+ «AO' /BoA — β*ο» /B7)0=«Ao 1 (/, k^£o)

y 

fSoo—Η·>ο4-β
(
,ο' /A

00
 — «00 4" «00 Hoo-!- r*o » /Boo— Hooi /®oo—^οο^-βοο» 
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d'où les relations suivantes f1), équivalentes a priori à (6) - (to) : 

(f I) · 1%tictupji + $jl*'kt) + */,oβ/ο =/2/7, (/, k > o), 

( » 2 ) ~/=o ( β/</β/ + β> /β 'kl ) "+" β/ο β /· « — 0 

(ι3) l'L,,(aici *ji + *ji o'ki) + α;ο α*ο = ο (,Λ k = o-,j?6k), 

04) *jo — nrZ»j 
(ι5) β;ο='> U>0)-

Comme (II)-(I5) équivaut à (6)- (ίο), les conditions (τ4) «t (ri>) 
en particulier résultent de (6)-(io). En utilisant (9), (ίο), (i4), (i5) 
on voit directement que le système (6)-(10) équivaut au système 
(1) -(2) de I, 17 joint à 

(1J&oj—-*/ , {oî/j fjfu -f- — ^7- 1 ( Ρ/y* "Ί" P/o &ij )j30 
%oo ·— i^o» — η > 

c'est-à-dire que la matrice M des α/Α, α,,., β/Α, β)
Λ

. où i el h sont φ ο 
est dans G'(2v, T.), et qu'on peut prendre arbitrairement les α

Λ(
, β)

0 

autres que β'
(ΜΙ

, les a
oy

, a/, où /7^0 étant alors déterminés. 
On voit de même que le système (ii)-(i5) équivaut au système 

(3) - (/,) de I, 17 joint à 

g*),, — Γ/. , -h «y/*;,/), gï'j,, = l'}
=t («0iPj,+ ,3/7«'#/) (./ ̂  o), 

^00 — p ι» υ — π > 

c'est-à-dire, sous une seconde forme, que M est dans G'(av, π), et 
qu'on peut prendre arbitrairement les <χ

(>/
, autres que a,

M)
, les 

a'j0β^
0
 où / φ o étant alors déterminés. 

On voit donc que A et A' coïncident (à un changement près des 
notations) avec les groupes X et X' étudiés aux nos 11, 12 et 14. 

(l) Pour écrire (n), (i3) dans le cas où / ou k est nul, on a à tenir compte de 
(i/|) et (i5). 
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. NOTE. 

La composition des groupes quadratiques A', A0, A, Β a été déter-
minée dans ces traits essentiels (I, 40, 48). Je voudrais ici achever 
de la préciser. 

Pour η impair, D est premier à A» d'où A = A0 D et A/= A" = A" I 
([, 24); A;| A° est donc un g^, cyclique. 

•Pour η pair A' | A„ est un g,,- ,, abélien produit direct du g.^ 
A0 J tj ! A" par le g

7tr
_, cyclique A" J γ ! | A0 ( Γ, 24). Or tout diviseur d'un 

groupe abélien est le produit direct des groupes sylowiens de ce divi-
seur, et les groupes sylowiens d'ordre impair de A' | A° sont cycliques. 
Pour déterminer les diviseurs de A' j A0, il subit donc de déterminer 
les diviseurs de son groupe sylowien d'ordre pair, dont les équa-
tions ont la forme u2X — t2 = ι, ut — tu, ix étant la plus haute puis-
sance de 2 qui divise r.— i. Le rang d'un diviseur X est ι ou 2 

(E., LI9). Si X est cyclique, il a Γ une des formes \u,r\, \uîrt\ 
j o^ ri: ci). Si X est de rang 2, il a la forme j u, t' [, u' ayant un ordre 
de la forme 2*(i isfia), et t' l'ordre 2 (E., 124). Donc u' peut être 
supposé de la forme u2r ou u2' t (ο< r < oc), et t' de la forme t ou u2"- 11, 
ce qui donne pour X les seules déterminations distinctes J u2r,t |(o<r<a). 

A/1Β est défini comme il suit, en remplaçan t les congruences mod β 
par des équations, et en supprimant les indices des tj, mj:j : 
ρ > 2, η impair : 

( r) y~~} — Ρ = m· — 1, yi ly. y m /ny, Un — nt/; 

p^> 2, η pair, ψ irréductible : 

( 2 ) */π-1 = m, /- — ni-~ ι, tyi — y m, y m — my, Un — mt ; 

ρ )> 2, η pair, ψ réductible : 

(3) y7*-1 — l~ ~ ni2 = 1, l·;/ ~ y m, y ni m niy, Un — ml ; 

p= 1 (alors η est pair, et Β = A0) : 

(4) = l, yl = ly. 

Journ. de Math. (7* série), ionic V.— Kasc. I, i<in>10 
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Pour déterminer tes diviseurs normaux > Β de A', il suiïit de déter-
miner les diviseurs normaux des groupes ( ι)-(4) ou même seule-
ment, après l'étude de A'| A®, les diviseurs normaux non >)m j des 
groupes (i)-(3). Chacun de ces groupes est le produit direct de ses 
groupes sylowiens (cf. E., 95-96), ceux d'ordre impair étant 
cycliques. Il en sera donc de même de chacun de ses diviseurs. Il 
suffit donc de déterminer les diviseurs normaux non >\m \ du diviseur 
sylowien d'ordre pair de chacun des groupes (i)-(3). Soit Γ, celui du 
groupe (i), 2

Α (α ί. i) la plus haute puissance de 2 qui divise r.— 1, 
et X un des diviseurs cherchés de IV 

Γ, a des équations de la forme u2" = t2 — m2 — i,ut — tu, um = mu, 
Un = mt. C'est donc un g2(/l., abélien de rang 3, et X a un rang J: 3. 
Si X est cyclique, X a l'une des formes ■ u2' j, | u2rt |, u2'm\, ! u2'tm ! 
(o^r^oc). Si X a le rang 2, X a la forme \ u', t'j, u' ayant un 
ordre de la forme 2' (o<s<a), et t' l'ordre 2. Donc, en désignant 
par ζ, z' des e

2
 de · t, m J, t' a l'une des formes u2"'~\ u2""1 z, et u' peut 

être supposé de l'une des formes u2', u2V (o^ r < a) (si r =a, X est 
cyclique ou contient m). On obtient ainsi les diviseurs \u2r, z\, 
j u2'z', τ ; (ζ' φ ζ), d'où, pour X (en négligeant les formes où ζ — m), 
les formes \u2

r,t\, \u2',tm\, \u2't,tm[, \u2rm,' t[, (oir <[α). X ne 
peut avoir le rang 3. Car il aurait la forme j u', t', m'J, m' étant 
d'ordre 2, et \'u', t'J un des diviseurs obtenus de rang 2. De là, 
en désignant par ζ, ζ', z" des e

2
 distincts de \ l, m), les seuls 

types J M2', ζ, z' j, J u2'z", ζ, z' |, qui tous contiennent m. 
Γ

2
 a des équations de la forme u2a = m, t2 —m2 = 1, tut — um, 

um = mu, tm = mt, ou u2*'1 = 1, t2 = 1, tut = iï Soit d'abord α = ι. 
En écrivant a pour m, b pour t, et c pour u, les équations de Ja pre-
mière forme coïncident avec (2) de E., 152. En écrivant encore a 
pour m, et b pour t, mais en posant ut — c, on a les équations (1) 
de E., 152. En partant de ces dernières équations, on a trouvé 
(cf. S., p. 224) que le g8l2

 (de central )m[) a exactement 3 g., qui 
sont J m, 15, j m, ut J, j u j et 5 g2 qui sont j m J, \ t\,\mt\,\ut\,\ mut |. 
Donc X, qui ne contient pas m = u2, ne peut être qu'un des 
groupes jij, \mt\, \ut\, \mut\, 1. Mais aucun des quatre premiers 
n'est normal (u transforme t en mt, et ut en mut). Donc X= 1. 
Soit α V> 1. En écrivant a pour u, et b pouri, la seconde forme des 
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équations de Γ2 coïncide avec (i) de E., 141. Donc Γ2 est un g
2

«-n de 
central \m\. Ses g./'·'·', qui ont été déterminés (cf. S., p. 223), 
sont \u\, ; tu ! et j u2, t {, et tout diviseur d'ordre < 2*" divise 
un"g

2
«+' ( E., 75). Les diviseurs de j u2, t j, qui est abélien, sont, d'après 

ce qu'on a vu au début dé cette Note, ) u2r j, j u2't\ (ι < r <a-h i), 
! u2% t ! t1 = *)· Donc X, qui ne contient pas m = u2', ne peut être 
qu'un des groupes J ml |, \t\. Mais ils ne sont pas normaux (u trans-
forme t en mt). Donc X = i. 

Γ., a des équations de la forme u-Â = t2— m2= ι ,tut = Um,um = mu, 
tm = mt. En écrivant G, pour u, a., pour m, et b pour t, elles coïncident 
avec (12) de Ε., 140 (pour ζ = ο). Donc Γ3 est un g^a + 2 ayant pour 
central le g2a + i abélien ; u2, t, m\ = E. Si X ne divise pas E, soit Y 
son ρ.g.c.d. avec E. On aura X=Y-}-weY, e étant dans E, et 
u2 e2 dans Y. De plus, X étant normal, on a t.ueY,t = ue Y, d'où 
uem Y = ue Y. Donc Y devrait contenir m contre l'hypothèse. 
Donc X divise E. D'après l'étude de Γ,, les diviseurs de Γ3

 contenus 
dans E et ne contenant pas m sont \u2r\, \u2' t j, jw2'm', \u2'tm\ 
(i = r<a); (u2', t1, ) u2', tm[, ) u2't, tm [, J u2rra, t (i< r < a). Mais u 
transforme )u2rt[, )u2', t) et j u2rt, tm\ en )u2'tm j, \u2\tm \ et 
J u2'tm, t\ = \u2''m, t i respectivement. Donc X a Vune des formes 

■ α2' ;, ; u2'm[ (iir^ot). 
Parmi les diviseurs > Β non normaux dans A', ceux qui cor-

respondent, pour ρ )> 2, à ; t ; et à ) tm\ présentent un intérêt 
particulier. Je les désignerai par B1 et B2. 

On a vu que, pour n> 5, tout diviseur normal de Β, A0, A ou A' 
ou non contenu dans I est ^B (I, 48), et le cas n = 2 a été traité 
( 1, 25, 59). Il ne reste plus à considérer que les cas n = 3, f\. 

Soit d'abord 4 et ψ=ο. A lors est isomorphe à [ui>] = t'Lwn 
(cf. I, 40), Vl3-A et V2I), de V correspondant respectivement à ζ + λ 
et à —^— de Ό-, U.,% et \\ '.,> à m 4-λ et à r—^-— de t)«. 

En faisant encore correspondre m>.= | ^ (j
e poserai m_, = ί) 

à m.,), ι = " 11 àt,,et^—iude.^
n
ày(.jlrépondàm

tl
m.,

l
 = [ri]^2), 

on voit que [<λ."]= |[nt>], mN [ est isomorphe à Λ-, = ! [-.t·], 1 ! à A», 
et [λ'] = + [A' | à -I/ =■ Ao -f- T"

1

'· Comme j.
îrt

i est la substitution 
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;1,= ιζ de jr
 a

, on voit encore que j γ! et ; t.,yt., J sont isomorphes 
à £ ( 2, π), et que [-1··'] = j ι |. 

D'apïès la correspondance des générateurs de A et de [-Λ·. ] et les for-
mules de I, 49, R

l2
), correspond à —λ-ζ donc S

)2
>, à ι(—λ2ζ-*')ι 

= λ2Wl [en particulier m,, T
12

 à -—z~*, et m
if
-
t
T

t:î
t
ri

 à —u~* 
(I, 28)], t,, à (— *-') (—u\ m,),, à (λ2ζ) (λ2m), m2), à -(λ3*·2) pr'u), 
my m2^ X-2z, à λ2κ, 

Inversement β* + β'
 =

 (
α
β'~βα'= Ar2, A· étant réel) et >„=i.o 

répondent respectivement : 

pour 3 ^ o, à DV β·_Λ· V sV e_*. etàDU p-_*W «U a„A.; 

pour 3 = ο, à DV a m am"' „ et à DU a, m am e; 

La forme générale des substitutions de [-Λ/] étant (ε, ε', 
ι" — ο ou ι), on tire de là la forme générale des substitutions de A'. 

Pour τ: ]> 3, les diviseurs normaux de [irt>] sont i, D-, ν)
ιη

 [i&] 
(.Ε., 72), et ceux de B sont i, D, V, W, B. 

Pour tc = 2 ou 3, τη es/ isomorphe au gjî ou au g|., respectivement. 
En désignant alors par «.<,*· = κ·ι, ν, w= /

2
v/

2
 /es diviseurs normaux 

sylowiens de t)., u„, V, W respectivement pour t.— 2, ν — j " 1 j > 

e/ pour ~ = 3, v = | -j-» r~"| (£·> 83; d'oit, pour ~ = 2, v = !V,
2

, V
2H

!> 

ci pour - = 3, V = ! R, 2,, V, 2, V2,, ! ; ν est isomorphe au gH des quater-

nions, et R2.
>(
 = (V,ο, V.j,,)* = d , les diviseurs normaux de [vit] sont 

ι, V, W, vw = lJP, aw, νet ceux de Β son/ ι, D, v, W, VW = P, 
Vw, Wv, B. 

En effet, pour τ: >· 3, les diviseurs > D de B correspondant aux 
diviseurs normaux de [itt] sont ceux de l'énoncé. Il reste à voir si 
à t)-, Ό

α ne répondent pas dans B des diviseurs normaux X, 
Y = /

2
X/

2
 premiers à D. Or cela est impossible, car B serait alors 

le produit direct de XY par D, tandis que B contient des s
/( 

de carré d, par exemple la substitution sr où r = d et où 
Sx1x2 =\ | (Ι, 40). Pour T> = 3,V est un g

2i
 ayant un seul g

8 

qui contient D (5., 83). Pour r. = 2, D = i (si alors
 v

. =]?; et 
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* = )w[, j n'est pas normal, car une s, de t)a transforme vw 
en v2w). 

Les diviseurs normaux de A autres que À° sont ceux de Β pour 
π>2 (pour π — 2, A° = B). 

En effet, soient X un diviseur normal de A° ; Y Je p.g.c.d. de 
Χ, Β; λ; et .T les correspondants de X, Y dans [λ,0]. Si X = Y, 
X est un des diviseurs normaux de B, déjà déterminés et tous 
normaux dans A". Soit donc X>Y. Si YlD, [..t,®] est produit 
direct de [ilt] par „v, et l'action de [a/] sur z, qui est primi-
tive, serait aussi produit direct de XDZ

 par un g.,, ce qui fie se peut 
(5., (V2). Donc Y est^> D. Si Y = B, on a X = A°. Soit donc Y<B. 
A- a la forme [Y, β «uN i, β étant dans [ut], et β·πΝ ayant son carré 
dans jy. Soit β = α

ζ
β

Μ
, α- étant dans t'), et β„ dans v)„. Si π > 3, 

-Τ = Ό- ou ό„, et pour que Λ- fût normal dans [-1.®], il faudrait que 
β„(ΝΜ) fût normale dans .e„ pour $ = Ό-, et a.(X "'s) dans £. pour 
.y — T)

/r
 Or, cela n'a pas lieu. Soit T. — 3. Ici encore .j ne peut être 

un des groupes t>-, O
u

. Si = l'action de -V sur ζ est un g8 qui 
devrait être normal dans le g],

(
 e

 s
. Done J φet, pour la même 

raison, jy ne peut être un des groupes Φ, υ5«·, νΌ„. 
A a toujours les diviseurs normaux i, D, B, A", B' = J B, tt J, 

B2,= ; B, t
t
 m

ts
 i, A. Pour π > 3, il ny en a pas d'autres. Pour 

τ. < 3, le seul autre diviseur normal est P. 
En effet, soit X un diviseur normal de A ; X" le p. g. c. d. de X, 

A" ; Λ- Je correspondant de X dans [ ι, ], et convenons que si une 
lettre affectée de l'indice ζ désigne une substitution de e -, la même 
lettre affectée de l'indice u désignera la substitution de mêmes 
coefficients de r „. Si X = X„, X, normal dans A° et dans A est, 
pour π > 3, un des groupes i, D, B, A„, et pour - =3 un des 
groupes i, D, Ρ, B, A®. Soit donc X>X„. Si X°^D, [λ] est 
produit direct de [a.,w ] par a; qui est d'ordre 2, et dont le générateur σ 
a la forme ι·4β, ε étant égal à ο ou à i, et β étant dans [«·.,]. Soit 
ι4β = α-β,„ <x.

z
 étant dans β„ dans et les déterminants de a

z
, 

β
α
 ayant tous deux le caractère quadratique (— ι)ε. La condition 

αϊ=ισ donne α,
<
β

2:
 = α-β

Μ
, d'où β- = α.. La condition σφ

3
 = φ

5
σ,. 

ψ
δ
 étant quelconque dans V)

z
, donne oc-oc

/i
z

z
 = φ„α-α

Λ
, d'où α

ζ
= α

8
φ-, 

et c/-= ι contre l'hypothèse. Donc X
0
 est ]> D. Si X° est >B, X est 
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un des groupes A°, Β1, B2, A. Soit donc X°<B, donc π <3. Alors 
X° = P, et Λ- dérive de Φ et d'une substitution σ de la même 
forme ια.β„ que tout à l'heure, ισι devant être dans σΦ, on a 
<χ„β,= ο^β,,φ.χ,,, ©„- étant dans ^ et y

u
 dans d'où β- = α-θ-, 

β„=α
Μ
χ~', χ

Λ
 = ο~'. Done σ = ια.α

Μ
Φ„. En désignant par p.. une sub-

stitution quelconque de ν);, υφ σρ. doit être danss-^, donc α
δ
α„φ

Λ
{Α. 

dans p
#
,α.α„ο„(Γ, donc oc-p* dans α-o, donc dans .< contre l'hypo-

thèse. 
Les diviseurs normaux de A/ </wi sont I ou ^B sont connus. 

Si τ: 7> 3, il n'y en a pas d'autres. Si r. <3, /e seul autre diviseur 
normal de A' est Ρ (si π = 2, A' = A). 

En effet, soient X' un diviseur normal de A' non <1 et non ^B; 
X son p. g. c. d. avec A; xr et Λ« les correspondants de X' et X 
dans [a/]. Si X' = X, on a, d'après ce qui précède, r. ^3 et X' = P. 
Soit donc X'>X. Si X5D, ρ est >2, sans quoi vl./=-l>, et 
xd = .ν = ι, d'où X'< 1. Donc [λ/] est produit direct de [-Λ.], X·'. 
Donc Λ-7 est engendré par un s^s de la forme (ιη)ιειπ3β, β étant 
dans [m»], c'est-à-dire de la forme ιεθί-β„, α. étant dans β„ dans 
Lu,et leurs déterminants ayant des caractères quadratiques 
différents. Mais alors ι σι = ιεα„β- est φ σ. Donc X est 7> D et <B. 
Donc κ est < 3, et xd dérive de φ et d'une substitution σ de la même 
forme ιεα.β

/ί
 que tout à l'heure, ισι devant être dans σφ, on obtient, 

comme dans l'étude des diviseurs normaux de A, β„ = <*„©„, ©„étant 
dans *·. Mais alors les déterminants de α., β„ auraient le même 
caractère. 

Soit η =4? ψ étant irréductible. Alors A" =BD et = -i"=B^ 
D (2, u2) (I, AO). Aux substitutions PIC, (),

 0 qui engendrent Β quand ρ 
parcourt répondent respectivement dans t'\- (i,r.2), par la correspon-

dance indiquée entre ces deux groupes (l.c.),z-\-'p-et —Or la So — z~1 

transforme ces deux substitutions l'une dans l'autre. Donc 
[-Λ.] = ; t). (2, τ2), ζ ! est isomorphe à -U~ j B, £, J, — z~' = (ζ) ( — z~1 ) 
répondant à ί,, et la correspondance des éléments de i')_, B restant la 
même. La substitution $ = \z (H étant une racine de £π+ι = ι) est hors 
de r>. (2, t.2). Elle transforme z-j-à en z + -ô, —-— en , 

— z~' en (—ir') {V~Tiz), (;π,1ζ) répondant à Iw~27', et ;,
2-— c-z à 
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I= Ιγ2. Donc [V] = ,i [■*·'] est isomorphe à -a/ = Λ, + γ-Λ>, 
•ι répondant à γ, et la correspondance des éléments de [-1.], -Α., restant 
la même. On remarquera que [Ά./] contient les trois diviseurs nor-
maux d'indice 2 non isomorphes (c/., S., 92) [Λ], £-(2, π2), 
; V).(2, τ:2), ξζ|, [-V-/]| U)_ (2, r.2) étant un ;1i non cyclique. 

dm
tl répond à iz, dm.2l7

 (σπ+, = ι) à nz, dtti, à —z~', m
u
.m>q à 

x2z. (cf., I, 51), donc dt
i){

mu. = dtrimu.m.iq à — κ2ζ~'. 

inversement, (°Φ'—β<κ'=/c2) répond, pour β φ. ο, à 

Ρ ιυ.(λ,β/. - ρ. pifr* == β? = α—Λ), et pour β = ο, à dP,
 α/α

-,m1 x2k 
Les diviseurs normaux de A0 sont 1, D, Β, A® = BD. Ceux de Κ 

sont 1, D, Β, A", Β', Β2, A. Il suiïit de montrer que tout diviseur 
normal X de A non ^ D est ^B. Or si X ne contient pas B, il est 
premier à Β qui est simple. Donc BX est le produit direct de Β par X, 
et X devrait diviser D ( I, 59). 

Les diviseurs normaux de A/ qui sont 5 I ou ^B sont connus. Il η y 
en a pas d'autres. En effet, soient X' un diviseur normal de A' 
non < l et non -"Β; X son p.g.c.d. avec A; x' et -V les correspon-
dants de X' et X dans [-* ']. D'après ce qui précède, X' est > X, et 
X 5 D. Donc ρ est > 2, sans quoi *l/=-l>, etA-/=.\- = i, d'où X5I. 
Donc [Λ/] est produit direct de [-t.], χ'. Donc Xf est engendré par 

une s-iiτ de (ξζ) [ t.] donc de la forme (ζ)ε le déterminant 

Λ = αβ' - βα' étant non carié dans z'. Or la condition (ζ) σ (ζ) =σ 

donne
 (Ι"..~+\>)

 =

 (βΐ + βθ
 d

'
où ά=='οα' ά' = ?α'> β=?Ρ> β' = ρβ'· 

On tire de là ρπ+ι = ι et A = ρ2Λ ; or la seconde de ces relations donne 

ρτι+ι 2 _—j
 u(; cgt coritradictoire. 

Soit η = '3 et ψ = ex2 (p> 2). Alors A = A" D ; .1. = Α°ξξ£(2,τ:), les 

complexes Di
0

, Di,, Dm,·,., DV
0I

>, DU
0<

). correspondant à—z,-c/v 

λζ, τ—ί— j ζ — cA respectivement ; Β — \j\> = Ό ( 2, τ, ). 

Si t. y> '3, tout diviseur normal de A, A0 ou Β non^D esi>B.Si 
~ = 3,B est isomorphe au g'[,, <?ΓΑ au g\.

t
. Soit P=)t

i9
 m, j (cor-

respondant à j ζ"', —z \ de t>) le g, de B. Les diviseurs normaux de Β 
sont 1, Ρ, B. Ceux de A0 sont 1, Ρ, B, A0. Ceux de Â=A" D sont 
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ι, Ρ, B, A0, D, PD, BD, À. Si ·~ — ί, A = A° =B est isomorphe au gj. 

Son g., Ρ est engendré par V
nn

 U
0H

 (qui répond à ̂ — de t')); ses 

diviseurs normaux sont 1, P, B. (Voir, T, Ai)). 
Les diviseurs normaux de A' qui sont ;: l et > B sont connus. Si 

τ. > 3, il n'y en a pas d'autres. Si τ: < 3, A' = A. 
En effet, soit, pour π ]> 3, X' un diviseur normal de A' non ^ ί et 

non>B, et X le p.g.c.d. de X', A. D'après ce qui précède on peut 
supposer X' > X et X<D. Alors X' est premier à A", et AnX' est 
produit direct de A° par X'. Mais alors X' serait ^ I (1, 50). 


