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A.- \F';2JT?  TCff?2- 2VT?2eqg-~7 *TT'iy*

1.- S~até i-a h,-peuco crplex¢3
uappel de Id définition : P ttant un corps commutatif,
on appel le systéme nyperoompl6?> sur P . an anneau «' qui est
un ( -module [ini, et don’ tou3 les eli mente sont pernutotles
avec ceux de P . 'fou*. t]Jt ont est dono de le forme
6 = P. U, + oo, 4 P\,
= ot + u” P>

les u™ étant linéairement indépendants. On appelle r le
rang du systeme
3t on peut écrire
tr" » u¢P + unP + omsl Aun
Jje systeme est, Je ini par la connaissance
de f |
des tiennenta dd0 base u® ....9;
de le loi & multiplication des cléments de base
UCu* = £ gb i1

loi qui doit étre associative



Tout systeme hypercornplexc satisfait ©ux conditions
ximale .t minimals, o0os ~ui permet d’appliguer aux syatémes
hype rcornplexes la thdorie g<m raie iss anneaux f telle ou
elle a fcte exposée par .de Toasel, dans C.)
3xersples
1#- | annf su de r.atricee complet sur » rang n ,si n est
] ’ordre des matrices
2.- | anneau de rroupe d'un -roupe fini G ; les eléments
G Eont pris comme éléments de fesse du systeme, la loi de
m ultiplication est celle du groupe La considération des
anneaux de «troupes permet de faire rentrer la thtorie des
croupes finis dans cello des systemes hypercomplexe»

2.- Tr-nsf»lr *tUnie 13néairea

Soit E on snra&u, avec élu rent, uni*é £ , at soit 1T un
rr-mo’ule fini ~ droite de ran/? m TJéFIm'ions par ( 7
«mi base fe f. T-~r.t élemsnt de i1 est de la forme

r = 1., T* 0Lk t K
de sorte rucg. t.-prba avoir ehoiei un”~tese de ce F—modale
I cr. peu%gonrid rer on module d forces ]inc-slrfs

Cnn- Mt.i une irvnbfoi;, ~t-lori linéaire C S13e est
définie, qutmu on cnnnift 2 Porners , Cx en
Josqu- j ' ar edle tranefomo X ... Yo o

© A jtirk oy, (D
donc par 2a rnstrice tordre m ,
c* (ijk) . (1l est cor ode de représenter la

X))
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tranaforrdetion et 2a nltrice corraapondante par 3a nerae 3et-
tre ) .
l.a trare for ati on lintaire &Dnsidérés tr anaforn6 y en s
c7 %?2.(C K k. K€ 3 (1M
On a visiblement :
e(y+z)=Cy +Cz
Cy A~ = Cy .o (2)
La 00":~ de dpo? trsnaformations linéaires ¢¢finies par
163 -natrjo<i3 0 et 04 est par finition la transforrati on
définie par la mstrice C+ 0T, et on a ;
(0+C*)3 *0xE£ FC*xE£E ( 3)
(O +C1) vy *Cy +Cy (3'1)
Le prodclt de deur transforactions linéaires définies
par les matrices C, C* €3t lu transformation definie par la
matrice C C’ et on a :
(CCx»)*£=C (C t4) (4)
(CS )y *C(Cy) (4»)
Lea relations (£) montrent qu'on peut regarder une
matrice C comme un opérateur a gsacho sur les éléments de
I ( qui est déja JT-raodule S droite ) et si on considere
toutes lea transformations linéaires de il définies par les
matrices C d’un anieau de matrices -/I rs relations
(3) et (4) montrent que Mest uh SI -nodule ( a gauche).

3.- Representat! on .- Cel® étant, considérons» d’abord un



snne su quel congoé_ 7

1D éfinition : On anpei3e repré8sntatl on de degré m de dans
Y . toute homo”orohie ( d’enn”u)
cr J7 o — C (0 étant représenté
tr'c-ab a olfits € c + c¢cT — Oe0*
ce» — CcC*

fcisent. co respondre 8 ~ nn anneau 1s m atrices Si d’ordre m
dont ]ps éléments appartiennent ~ Z . Si l1’hononorphie eat

on isonor*hiPm®, 33 re”~ésantatinn est dite fi dE3e

4.- yndol e de rer-rs.sentati on. - iftant donné un? r&présenta-
ti on de de.”r. m, considérons an module W, K-modu3e de rang
mb5 droite, et les tran*formati on? 3ia-aires sur es nodule
correapnndant au* nstrices C de | an”eaulJL : V est un 77-70-
dnle a g3uefce , mais ¢n raison de 3’hoenororphi cm« entre

et f\ nous pouvons auasi définir les (]t ".ents c de er" comme
opérateurs N itsuohs 3ur 3e3 éléments de LT, en posant

cy =Cy
et renplscer fl*ns Ter re3datinns (2) , (3) et (4) les 3et-

tres 0, C* par 1e'3 3ettres c, c* conespondsntes < M est

donc aussi un ~moca3e & gauche
finillon. - Tn tpi module V, IC-;noilude a droite de rang fini
n. M* x K + ... + X Z

et J' -modu3e h gauche, s Tappe33e modu3e d« reprtsentation

par rapport & g , ( notion introduite par F~ru33, Théo-



ri« uni /lti-r. fier verail**. Abelach. Grupoen , Sitzungshb.
Kei 3sTh. Afcad.1926 ).
D’¢pree ce ~ul procéda , 3a-oonnaiapance Tune repré-

2enteti on de -.erré n dr fiant» X-, permet de d<finir un mo-

dole de repri3fntation de <T dans g. module de rary m par rnp-

T-'ort h K.

Invprement, el 1Ton ce rlor.r.f un rcndule de reprcsonta-
tlon. rt, al on en prc'oiea la base, on en Cédait «ne repré-
9ent ntl nr>

Noit M *= x, K + .., o+ , un nodule de repré-
sentation as base { *% ............. X ), "étant un <7-nodule h ~au-
ah*, oii a, aour c¢ dans J

c a# « F a. TiVir__ Ka ™ E
et 1e? fornuUa ("), (3), (41 aTec des lettres ¢ sont vafa-

\ ppawLh

bIrs # HI donc, on ffit correspondre ave de «r- la metrice
o — 137 LL

d*ordre n, 11 y a horoo er'"ch5«me 6ntrg ~ et 11lar)nesu SI des
m atrices n . on s donc bien une rAnr*aontiitl nn de IT
Ticn’nrgne

A uni® re”~rt.sentat lon correspond un module de représen-
tation bl «n &terminé, tandis quf& un module de représenta-
tion correspondent ans Infinité de représentations, d pen-
dant du choix d« la base du module

TJn change meut {3e ba3e de M art une transformation 11-
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néairs , définie par on? metrics P

(2 ) s %) - < F > p

Ce changement debase re -npl ¥Cfl la rapr sentation o — C par

la représentation c —> p 'cp goi est dite
éqguivalente 5 la premiére . Il en est, de meme si on passe
de M ~ an module isomorphe 14, I"sbases étant quelconques
On appelle clarté do rrprésentation”™ ]'ensemble des re-
présentations équivalentes -\ une représentation donné e

A des modules de representation isomorphes, correspond wune

c3 8336 S repr- gentatisnset inv-~ree'~nt
75.- "WOMIOT? fu N " 'RATION

5.- Jkiinltlon

Une representation J'un anneau est dite r ductibl6
al If :0dulf de rpoxi.Bpntfttion correspondent H admet un sous-
mcdule per’in T ( 77, K>T?odule * <Sroite , et -nodule ft £ou-
che ), irrtductible Sanr 3”7 cg€s contrtire ( cfest-a-dire ox

U est sim-n*e ).

Dir* que la re*~r> sentation est réductible, revient a

dire que les transformations linéaires correspondantes lais-
sent invariant un sotas-espace lineaire , différent de M et
de zéro

6.- Reprtsentstlons r ductiblea. - Noua allons supposer



maintenant que K «at un corps ( c« qui psrnct notamment d’af-
firmer que tout r-module fini admet une ba?e minima ).

( Voir |1’exposé de '.Chevalley, B, et Van der Weerden, Bd. Xl
pr$r.105 )

Si M admet un souo-module(pernia)

U = K4 s + *A
on peut toujours prendre pour M unebase comprenant x~ ...x "
et m-n=ri eutre3 éléments yN ... y
M* x, K+ ... + + Yy (N F o + % K
Comme K eat”-module , le» x pont transformés en éléements
de ” par le trantfformatlona lineairea de la reprteentotion
*J » Cc «i Y * (6)
yg * " xmtik+ ycA ¢k
Posons 1?2 = (J™N . S » Ir&T . T = (lbch)

rret T sdnt deux matrices carrées d’ordre? respectifs n et f

3 est une matrice rectangulaire
Tioue voyons que 1*8 matrices C de le r«préeentwti on ont la
forme 7 .

R S\

0] T/ @
et la condition nécessaire et su fisante pour qu’un anneau
de matrices dona K soit réductible, est que : au moyen dtene
transformetion convenable C> =P 'c P ( correapondant

su choix d’une base convenable pour }/ ) toutes les» matrices

de 1'anneau puissent étre mises sous la forme (7)



Les relations (6) peuvent encore s’écrire

______ *1 >= (*......* >a (67)
(yA ............... y’_C) = (Y, e y«) T (module n)
D' oti il résulte que . non seulement n , mais le nodule-fac-

teur m/R , peuvent gtre regardes coth» modules de rpprt sen-
tstlon. et qu6é "? re pré hentatlons correspondantes sont
four les par les matrices R et T

Cela étant, considérons une sdrle fe composition du

module M :
V* y , M MO ss (0) ( ML sous-modules
A permis
Fuis, prenons H = Mx x . O« mime , dans ( considérons le
sous-morlule K " qui est maximum , etc ... En choisis-

sant convenablement le 3 bases ( d6 maniere que |Is base d'un
module comprenne celle du suivant ) on voit que les matrices

de la représentation correspondant a M , prennent le forme

/ H.ooa * A
C = 0 R ... R |
X 1 (8)
\' O O HaM

Les matrices R ¢¢ de la diagonal©® correspondent aux facteurs
de composition M¢ /m¢_, . Ceux-ci étant simples, les repré-
sentations corr espondantes sont Irrcductlbles . On dit qu*

on a opéré lo réduetion de la reprt.B6ntation correspondant



& mpflule V. TI rteultf <n thé orbome de Jorden-Htilder cur
les -tri F9 tit- componitipr, qoc hr. portiea 1rr tduetl~bl68 5>7

pont ¢¢itp.rrinen fi I'ordrr et, 2 _1U'ouiv”~lence prfee

7#- TXRcompoallloti 1Tone r«présentfeticn

I y e iiii ¢SS ou ie* -.etrlJcee C prsrjnsnt une forme

pios rinopie . Il peot t3 fe~rfi qu? cfo« (6) tous les C&
ecient nule : aiore 1- sous-tnodtale

Vo *=F + +
est Jui-ninne 80U3—iciuie psr™ib, si JE = I» & NH ( sonane
direete) . Lr» metric 68 S sont Fior3 nulles et C prend la
forme

€D
L) < )

On dit qui la repr-aeiitation o C se déconpoae en

o — H , o —> T

9.- Peor'g?ntot3or. co”pl £-tenmt t<duetl-ble
inp~osnns lo edule re reprCsentiition U compi fetemfnt
reduet3>le. <c’est->-dire so™ne Mr~cts de doubH es-rnodu3ea
wiu] » rll >» sinples
K = H «E>
On endéduit Is seri 5 1ie componition
D * , Mx f = & Na _
M= N M= (0)

( Volr exposée A sur la theorie des group?da ).

er
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et 3e3 matrices (8) prennent la f-rme

/I R, 0 -—-- 0
C = (10)

| o !
ou 16s Rtl définissent des représentations irrcdu ctilhl es ;

plusieurs Retp«avent d’ailleurs étre identiques . la re-

préesentation 0 C &est dite alors complétergit réductible
9.- Cgp d’un systéme hyperconplexe

Prenions maintenant comme anneau 7" un systéme hypercora-
pl exe sur P fPétant un corps commutatif
uP +uvP+ ... +a”*P
Alors on considére pour la représentation un anneau K ( en-
genérel un corps) dont le centre Contient P et on exige que

1’homomorphisme d*anneau

vli v
soit aussi homomorphisine vis h vis des opérateurs p de f

en d’autres termes, que Si

c -VO
on ait aussi
cp-> CP (11 )
quel que soit f56 P . For conséquent, la représentation est

entierement di finie des qu’on connait les matrices "f». ..
representant Ira clements de hase u, ... u>~du sy:teme

hypercompl exe
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Pour 3e modnl- r?% repréaantstion K, dans lequel on a
( puisquéll s’ agit dTmi raodulf» double
cmp—c. m¥t
(12) antrsine :

op.m = ¢ m.p (31%)

TO. - flan nart™pnliera
Le piuli rimpie est : K — P*
On passe a? c¢* cas a celui de IIT commutatlf guelconque

on considérant K comme uns extension de P, c'est a dire en

introduisant le sy °t erae . Si dan© le représentation de<r
dans If, u”...... u» eont représentées par des netrices\J,. ..
on p~ut représenter un élément ¢ (N ¢ ) de PS*

la -atrice £TyCc ~LTi, » ¢c* [Mui définit une repr< sentatdon de
TN doxac, inverbement, toutu rfiprfcaentatlpii de J dans
un corps coit ut™~tlf K s' btient % partir d'une r~*préaentation
de Ju
Une autre hypotheése restretfcpnant le probleme est celle
de 1'g:.ir3tenc6 a'une unité e dana tr . On peut alors suppo-

ser que cette unit« est operateur unité pour le module de

re pré s*ntiition H : e m=m . Il n'en est pas forcément
ainsi car on pourrait poser par exemple : ¢ nis o nuel que
ao 11 ¢ dans 0 . idi8 on 'nonts-e que tout module de représen-

tation H est somme dlrecte derideux modules d¢ représentation
M= M,; 9 M (m=sm+ (m- em )

ou M1 admet l'unité e de J~comme opérateur unité et ou
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est annulé par o~ ( c’fist a dire c mm= 0 quels que soient

C 6 0— et mug(rA, ).

11.- Heprtsentatlon réguliére
Tour 1?7 = J'est lu aaoduls de représentotlon
( module & gauche, P —module 1 droitg ) . X« renr wsenta—

ti on cor «»pondante s’ap elle la rprrc tentation réguliére
Les sous-modules ( doubles) ne sont sutrer» que le? idc saac
a gauche ,(les ondules d* repré*entetion, irréductibles,

sont les idéaux h gauche simples ), et la forme réduite de
1s re”*rCsentetion est donnée par u ;e strie de Jconposition defe
Idéaux a gfjuche . La reprctentation r* ~ul lbr* est compléte-

ment rcductiblé, si 1’ nnet<u j~ | ’est lui-méme ( a gauche).

C. - TH"-COK” TCS ?0v N o tav>
( Van der Weerdaen 5d.11, p.121 ).
1?.- Happel 3e résultats connus ( Voir | ’exposé ,I.C de ,r.
cle Possel » _Granieuis Ild*ipot'snte a )

On a coneidért différentes condition? gén< raies aux-
r2uellj# un anneou e: t «u eoti'ble de B3tlnfeirf ft étudié Ila
ffi'Jniwe dont ces conditions d pendent le » unes de autres
Cr-e conditions sont
1- Condition aaxiraale pour idéaux \ gauche ( T.y.S.)

2- Condition minimale pour idéaux a gauche ( V.iT.S))

3- Absence de radical . ( c’est-~4dire (o) seul Idéal nil-
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potent)

( Quand 1br conditions 2 et 3 sont veri fiées, on dit | "an-
neau semi-simple ).
4- ?viatence c’one unité.
5- Htductlbl3ite compléte a geuche (anneau somme directs
d’an nombre fini d'idéeoux k gouche simples).

Alors, 3e théoréme fondamontsl 3 ‘énoncé

2 + O 4 + 5
Pour 163 sy<bemes hypercoraplexes, il faut se rappeler

gqgue ( en rulran de 1’e:;istence d'cii6 bsse ) 1 et £ sont

toujours remplies . .Donc le thtoxeme iondimentsl devient

tT'Bsns radioal n I existence d’une
A entraine < unité

( donc semi-simple) ( et réductibilité

complete

et téolpro ue;v-nt
IRappelons en-Pin, ~*\ pa: tir d’on anneau ¢r possédent

un nvj'icjj-t r.n pgut. déduire iv- ;*v.ie”u ne possédant plus de

reedical : | ’>.nne iu d«s cl& sses de restes ] .
Soit donotT”aa v tv, h7p«reonpl«zif semi-simple
* o~ a,i+ b + P
U tili ois 3*: >>u- propriétés caractéristiques
esistono? ¢ | ’unité e , ot
SN 4 - + N3 (12)
Considérons une représentatlon dans 1® nodule de

repré sentation 11 adm ettant | unite e dé6 compie opérateur
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unité
| -.- Thbhéorérae | . - H_ e t corepléteraent réductible et 1«3
-03ul R Aslro”™i-"Jn'";t M est_ 1b srnn« directe aont isomorphes
aux ldéaux ft crtuohe alr<iplg& ds r

~vTongtretlon: fe)Cn "lontre d’tbord que M est un nodule
fini par remnort «T en utilTBSnt |’ flxisttnc« d& 1»unité e
d# sT . TIn <*ffat, M est par définition, nodule fini par rap-
pert ft i1 1

M* m,P + i-—- + m4P

or ~N*aprfcd (11 f)

my = e .p = « p, m€ sset) m~N o0”0 élément de«?
Vont*, P c
et prr ®t51« *s ((<Fmg oL A)
th) »T»cr>oruj ro”pt.f mointennnt de (32) , il vient
M= ( e «-m*__ ) ( 13)

Oti veri™i* panii prin* qu’un ir~-..loclutie £xra ™ est

ou bien nul

eu bien Isomorphe & -'f-Vct par conséquent ai mple

( Saieffet, 3i 1*on fait correspondre a x de P+, xm” dais
R*ra ~ , <sett*r f;0?v*9pnn”«no« «gt un hcran’iorphisne . 1Ten—
3?-"bl e deg éléments de » auxgnAls oor esnond 0 dans -Exe

est un idéal f g¢rsuch« , donc (0) ou -Pt"puisque & est simple

Dans le premier cas, nift= $1i , d”ns le deuxieme cas,

xm* * C ).
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Chacun de? nodule» £-m & étant aira ' a, avec la somme
de ceux qui le procédent, seulement zéro en comnun, ou Yy
est contenu entierement . Donc, til on supprime ceux qui sont

contenus dans la eonne des or»,0édcftta, Jl est la eotme direc-
ts de ceux "ni restent . C.Q.F.D.
3ere?-rgue

Le t.ht-orane prfo*-‘dent est valshle pour un anneau J '

eerl-slaple et un «T-module fini

14. - Appllestion du théoreme

un peut obtenir lea idéaux £ g«?uche simples P, .. -1y
dont »r" €at le sonne directe en décomposant dlahord j"en -
déaor hil stéres
iT r: g, 4 + (1)
puis cha”up anneau sicmle ~”~ en idéaux a gauche simples
Les~contenua dans un”eont armul és par tout sutre” (re-
lations d*orthogo nolité ) . Tous les idéaux h gauche sim les

d*un memeoC aont iao ipr*hes ( ia«morphisme avec opérateurs

les opérateurs étant les éléments de puisque tout idéal
\ gauche dans *K est idé 1 h gauche dans ); dau* idéaux a
gauche simples provenant da”i*rd1fférents , ne sont pas ido-
morphes

Cela étant, soit-Pi un des 1déaux a gauche simples pro-
\t Q@xot

venant do y*k | fexception de sont repr< nentés par ziro
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«m- la r«iprtsentetion irrtductible définie par A'. De plus,
1TE npau simple ICr*fne poa rPfude quTun€ rei”™ aentatl on Irréduc-
tible. (_ft 1'éqolvslence prés). it cette r«présentati on est
fidele. car*Xjrest id -el Dbilntrre ~lrapie ( ] ’snsefeble de®©
éléments de”re-irf sentés par 3a rastrice O «st un 1dtsi bils*
tere, donc O ).

Noue cotstrulron« don? wun inst.-nt, expl lcitenunt. cette
i'f-prteentation irréductible d’un systeme simple

Ilytunione, auparavant., 16 cae d’un 83»3térae avec radical.

15 .- The,oreraft JT

¢l T est J ysts:nc hypgrcoxplct? avec radical (T tout
-mc3ulg dr xrtircagnt”tion ?in-0i& ! ( qni n'est pas snnu-

1lc psr ) sst isomorphe a un Ildéal a gauche simple de 1°
cnn.6ou stXe radical jn -

Sé ::CEi:t; ation : ( Voir Van der «aerden , Bd.IIl, p.IRI)

V. ¢ 1 donc = (0) ou Ti

si nn stnit M= A

Cn en dria'jirsit M -"tA i = = ... * (0)

( » nllpotent )

Im possible

Donc : " M = O
et par suite , todp Iss élcmente de ~ appartenant a une
Té - clsas« par rapport a donnent, multipliés per un clé-

ment de r, le ra®me oroduit . On peut donc regarder comme
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J" & —Modale . «7 F étant sane radical, posséde une unité
et est compi etemmt rcductibme : 11 suffit maintenant d’ap
pliquer 19 théoreme T .

Cn peut encore crpriecr le tnéororae Il de la maniére
sol rsnte

Toutr-s les repr-a<nlbt;nne irt "ac'ihles de sont con-
tenues dors la enr* aentetion rirnlierq de N ( puisque,

précisément ler "~o”ufan de rccrtsentsti ons irréductibles
rent ler. ideau? e *o've slrgplss }.

16#—Conatruc tion d’une rf sent.ation Irr< ductlble d’on
systeme simple

Zc3 théories précédentes ont montré 1’intérét de ces
représentat, iona

On sait eue le systeme* simple est isomorphe a un an-
neau completde matrices dmis un corps A

HIA + A +

( ce qui 63t une roprosentotlon de & )
ot Qu un idtfil slimp}c eut donne p»F ;

P *c uA+ cICA + ...... + O™ A
?loul> prendrons

N= o o» A+e A+ ... + o», A
On considéere Is reprdcentetion de dans son corps Tonda-
mettdl P, qui esr't contenu asns A : le degré- dn /lpar rap-

port a p pst fini, car le rang de est égal a n xdegré
ds . Si fle degré est & et si
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A = A,p+ .... + Adp
on a ,

« = C'P + - + [...+ ~"A ,P+....
Conpi dér ona <fn'hord 3e cas A =( : qui se produire notam-
mént alpUha3ftéhrinuenrnt ferr*.é . \3or* 3es m»triche de la

reprérentrtion dtfinicpari slot>tifnnpnt imraéfliatement

( voir prp:.2)

h
3oit e = i/lz; |Cag Ol eh un élément de J
On e
V\
= _N AN
S€, )é,\.ot. Kdonc a (0”k)

St pnr snite, 3s représentation Irrt duitibl e cherchée rat
c™nsti tu»e par 3*anaeau complet d» ’natrjcen auque3 » est 1-

3Q!T'or'ohe : c’est naturel puisqu’on sait qu’a |’équivalence

,r's i3 n'y 3 qufune repr* «entation irréductible

Supposons ‘-ii'intgn«nt A y.nrcorps de fi
AN® AP+ ... +Ad P
\\ a la forme dTun sj *te;ne hypercorapl exe sur i . Oherchons
d’sbord as représentation r»”~ullere . Soit
A*x» 7 ., Z * B = 1

"el*i étant, ch«f.?hons le r “prég«ntGt.lon dans p défi-

nie psi } . On a

=( °.,,AP+-—- + OmA~™P )+...+ ( oiL,\.P+...+0"P
Cherchons détord la repré sentation d'un élément deJ" da fa

N,ci™.Pnor cela, on 3e multiplie par les éléments de base

LAA » e *eN] - ... ( C,|Afl



de L, , qui re répartissent en groupes de U éléments . On
trouve zéro , sauf pour le keme groupe . Pour ce .groupe, on
8 s
d AN
b iv °&.V “ A °« ~ £, °.S-"Ar]

ol seuls les éléments de base du ierae groupe ont des coeffi-

cients différents de zéro, ces coefficients étant d’ailleurs

les . On peut alors, en groupant les lignes et les colon«

nés, par al , écrire la m atrice correspondent 1l cLn

sous la forme s ~2 k: n
O« % (i

fi °ik B

«

0
Soit maintenant a =" d .. c t un élément de J

ik-, u 1 k

D ésignons par a v”™la matrice d’ordre & représentant dans F

1*¢é| éffient €vwde /) , On obtient imrnadiotem”™ent la représen-
tat! on
A, o 1>
wi
T7 .- Appllcation . Thtoréme de Burnslde
TJn systemeSie m atrices d’ordre n , aboolonent irn doc-

t4ble-S-, et contenant, en méme temps que deu- m atrices, leur
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r U i-(Vwexi-  dueXdi&
c'ast a dirfi, restent irréductible dans toute ex-
tenslor~"blgt br 1que du corps* comnotatlf £ auquel sont supposés
tnpsrtenir les coefficients des '»etrices ) contient axacte-
ment n” matrices linéaireijncut Ind.pendantes
Démonstrsti on ( Voir V&n uij -Vaé6tdfiv , Bd .1l , p. 183 )

On passe h 1’e>:teiiF 3on algébriquement fermée _A- de K

le systeme S y re~-te Irréductiblc . Aux matrices A”™ de S on
e.foute ] of- comtinnisons linéaires £ rv £SI ) f ce
gui donne en ry*-tfeme 5°, extension de S . Ce systéme a un

ran¢ fini par r«ppuil &I\ puisqu’il n’y e pas plus de n2
m atrices 3im aireR'mt ir*dépend ritef dens 5 : c’eet dcnc un
systeme hypercompitxe, oui est une repri.Bertatirn Irréducti-
ble de li-l-mfffp . :'din , d*apres Hsi théoremes fondamentaux
une t.-1lle ropr; j3«ntation est représentation dTun systéme
sans radical et mén d’un systeme simple . Donc, puisqu’on

est dans un corps alfjébr 1quemenfc ferme, elle contient n?

m otrices linéairement ind*. pend ante a

T8. - Tigpr*s<ntot*nri dn_cantr e_
( Ynn der ITnerdon, 3B.TT, p. I1?-?- )

Le« résolt«te sont les suivants

Tes motrices constituant la reprt sentati on du centra »
de ¥~ sont percut bles ar«o toute«? les matrices représen-
tant des léments quelconques de J" . 31 le corps fond amen-

tal i est alg*briguement fermé, et la reprtsentation 1rré —



I1.-E.-21

3uctib3 e. 36 d«ntre est repr™asité par deo matricen permota-
blss stoc toute ' 1les "Ktrice3 d: 1’ennesu complet, donc par
3(58 "istri eta de 3& forme ADAN m atrice unite d’ordre n)
D* meme. San® wun corps quelconque, pour des représentations
ehsol osaents ixrt duc tifcles

Cn en déduit immédil«temsnt,chj&l est commutat! f,
toute repr-sentstion sbselrment irr-'ductlhl e est du premier
de &ré

Cn 37?sit que si J— , non coramuta tif, 9St semi-sim ple,

donc somme do syotfcmgo simples

— ¢t + ...+ N
son contre »~ G«t 00-no ’irccte autant de corps
- . _
, i 5 s Y. .e/C ,
étant 3¢ centre de -/ic ( de Possel ) . Le nombre de repré-

sentations irr duatlhlen de .T non é-golsrai«ntes est épa3 a s
*5e ra®me nour A . Donc, un sy~t“ me hyperenrrrp3exe et son cen-
tre *ogré?ent le nem nombre df: rerr*sentoti ons Irrt dix? ti -

$Hles diallsc r:

19j- Traces . ( Van der W s«rden, Bd.lIl, par.123 )

Par définilb5on, 3a trace de a dans 3a représentation D
est éirale a la trsdc« de la matrice a représentant b
Si A = (dct) . S 17 A

Sans des représentations équivajgntes. les traces d’un
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méme élément sont identiques
Les traces sont des fonctions linéaires
S (a+ b ) =S (a) + S (b) S(a > ) * S(a).
La trace dans une repréeentation réductible r-st somme

d6p traces dans les re-nré sentations irrc dactibles correspon-

dantes
20.- Caractéres

On appelle car ctbrgg, le 3 traces dans 1e» représenta-
tions abso lur-»snt irreductibles ( ou irréductibles dans wun
corps B"hg&cericfne.mM fermé JT ) . Dans la O éme reprt sentati on
irréductible 3¢ , on désigne le caractere par X o(a)
The oreme : - Une r"prcaentatlon compléetement réductible

dfun systéme hypercomplexe ¢TI dans un corps 1 de caracté-
ristigue nullej est ditermlInée. a une équivalence preées,

par les traces des matrices corresnondentés



