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(Probldmes mathématiques

de 1a Théorie des automates) 20 janvier 1970
Année 1969/70, n° 9, 14 p.

QELQUES PROPRIATAS D'UNE CERTAINE CLASSE D'OPERATEURS
DEFINIS SUR LES GROUPES SYMETRIQUES
(FIXATEURS ET BIINVODECOMPOSITIONS)

par Max FONTET et André LENTIN

Résumé

On introduit une classe d'opérateurs, les fixateurs, dont chacun projette un
groupe symétrique sur 1'un de ses sous—groupes, et on établit des théortmes concer—

nant les conditions de projection du produit sur le produit.

Considérant ensuite les décompositions d'une substitution en un produit de deux

involutions, en bref : biinvodécompositions, on les répartit, par référence aux or-

bites de la décomposée, en intraorbitales et extraorbitales. Enfin, ayant défini la

notion de biinvodécomposition induite par une biinvodécomposition donnée au moyen

d'un fixateur, on donne des conditions nécessaires et suffisantes pour que le type,

intra ou extraorbital, se conserve par induction.

Le présent traveil améliore certains des résultats de [1] et [2], et résout des
problémes laissés ouverts par [2], problémes posés par les équations bipermutation-
nelles.

1. Propriétés et définitions.

Notations. = Dans tout ce travail, on désigne :

- par des majuscules latines des ensembles quelconques, et par des minuscules la-

tines les éléments (ou points) de ces ensembles 3
- par SA le groupe des substitutions s'exergant sur les points de A , et par

des minuscules grecques ces mémes substitutions, la neutre, en particulier, par e ;

- par a.oc l'image de a € A que donne o € SA .

DEFINITION 1. — E é&tant une partie finie de A , on désigne par @i y et 1'on

appelle fixateur de E pour A , 1'opérateur qui envoie SA dans lui-méme de la

manidre suivante.

. — B
Soit o € GA sy O = @A(G) :
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(i) Pour tout x€ B, =x.5=x (tout point de E est fixe pour & , d'ou le

nom attribué & 1'opérateur)

5
(ii) Pour a€ ANE, a.0= a.g" s ou n est le plus petit naturel non nul tel

que a.c- € ANE .,

La finitude de E assure l'existence de n .

Propriétés immédiates. — Il est clair que :

(1) @i projette 6A sur son sous-groupe maximal qui conserve E point par

point.
(2) Les orbites de @E(o) sont contemues dans celles de o .
A B B B B
. B 1" 2
(3) (E = El U E2 ’ El N E2 = ﬁ) implique (@A = @A\El c @A = @A\E2 ° éA ) .

(9 (ov=¢) impigue (5,(0) = 5,(4) = ¢) .

Conventions. - On posera désormais, A et E étant chaque fois précisés,

E
@A(d) =0
D'autre part, on n'explicitera pas, dans 1'énoncé des propositions et théorémes,

les hypothéses évidentes et triviales concernant la cardinalité de A M E .

LEMME (A). — Les orbites de la substitution w$_l sont constituées :

1° Par chaque point de A Y E v E.arl ;

2° Par toute orbite de ¢ ne comportant que des points de E ;

3° Pour tout ae€ E.¢-1 \E, par le cycle fini (2 8.9 ... a.¢) , n Stant le

naturel minimal tel que a.¢n+l ¢ E.

Enoncé dual relativement a Ep—l © .

Preuve,

19 Soit x€ A NE U E.qu . Conme x n'est pas dans E , x.9 =y est donné

par x.¢p ;, m>1, et minimal tel que x.¢P ¢ B . Comme x n'est pas dans BE.o

y n'est pas dans E , et m=1.

En sens inverse, raisonnement analogue relativement & y , qu et Erl , dtol
Xow—l =X o

20 Soit x € E n B.gp ; alors (x.m).&?l = X.¢p , dlod x.¢¢rl = X o

3° Si une orbite de w$-1 , contenue dans E u E.Q-L , ne contient pas que des
points de E , elle contient au moins un point a € E.¢_l NE . On a alors a.p € B

d'od a.08 = a.0 . Le raisonnement fait au 2° s'applique jusqu'au point a.@n .

Bnsuite a.dn+1 ¢ E, d'ou (a.mn)mﬁ-l = a .
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L'unicité de a en résulte.
Q. BE. D.
Les propositions qui suivent concernent certaines conditions sous lesquelles 1'o-

pérateur @E conserve la relation de produit

(D\}J=O‘ .

En vertu de la propriété (4), il revient au méme d'étudier la conservation de la

relation

2

elle-méme équivalente & 0p = Ol = € »

PROPOSITION 1. — Dans le cas ou E = {i} , la relation (mwe = e) impiigue

(5@5 = ¢) si, et seulement si, i est point fixe de 1'une (au moins) des substi-

tutions ¢ , ¥ 5, 6 .

1 -1 =1

. —=1
Oy Wy = QY @, Wy =P, € = Wy Wy Wg e La

relation (wwe = ¢) implique (5§§ = ¢) si, et seulement si, E = ¢ .

Preuve. -~ Posons W = 0

Si 1'on suppose i.@ #i , 1.0 #1i , i.y #1i , le lemme (A) implique que W,

wy 5 Wy S réduisent respectivement aux transpositions (i i.0) , (1.0 i.qu) ’
-1, b S

(iep “ i) , d'ol 1.0E = i.qp  # 1.6 , 6t E# e «
La condition de 1'énoncé est donc nécessaire, le lemme (A) prouve immédiatement

qu'elle est suffisante.

4 \
THEOREME 1. — Dans le cas oh E = fi , 3}, la relation (o6 = ¢) implique

(5@6 = ¢) si, et seulement si, 1l'une au moins des deux conditions suivantes est

satisfaite

(1) i et j sont chacun point fixe de 1l'une des trois substitutions 04 U 0 ;
Rasd ’ ’

(2) j (resp. i ) est 1l'image de i (resp. j ) par deux de ces mémes substitu-

tions.

Preuve. - On utilise encore la substitution E précédemment définie et la carac-

térisation par € = ¢ .

(a) La condition est nécessaire. -~ En vertu du lemme (a), SRR et g

s'expriment respectivement & 1'aide des points i , i.6 , J , J.0 3 1.6 i.¢71 ’

J.0 , j.¢rl H i.cp'-1 , 1, j.¢rl sy J 3 solt six points au plus.

Si 1l'on suppose ces six points distincts, on obtient aisément (i.e).g = i.¢rl ’

dtoh E # e
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(¢) I1 est donc nécessaire qu'existe entre les six points une égalité au moins.

Une telle égalité peut exprimer :

- soit que i (resp. j ) est point fixe de 1'une des substitutions ©, ¥, 06,
auquel cas on la dira de type (1) 3 '
- soit que j (resp. i ) est image de i (resp. j ) par l'une des substitutions,

auquel cas on la dira de type (2).

Dans le cas d'une égalité de type (1), on peut supposer, sans perte de généralité,
que 1'on a i.6 =1 (sans plus), et 1'on obtient alors (j.e).i = j.w-l , d'ou
£ # ¢ . Dans le cas d'une égalité de type (2), on peut supposer que l'on a i.¢p = j

(sans plus), d'ou (i.e).i = i.¢rl et € # ¢ .
(B) L'existence de deux égalités est donc nécessaire.

(B1) L'hypothdse de deux seules égalités de type (1) portant sur la méme lettre,
soit par exemple, et sans perte de généralité, 1.6 =i =i.¢9 , n'est pas suffisant,
car (j.0).E = j.¢rl et £ # ¢ .

(g2) Il en va de méme pour la seule donnée d'une égalité de type (1) et une de type
(2), soit par exemple, et sans perte de généralité, i.6 =i et i.p=j , car

(j.0).€ = j.m-l et ¥ £ ¢ .

La nécessité est ainsi établie.

(b) La condition est suffisante.

() I1 est clair, en vertu de la proposition 1, que la condition (1) du théoréme

est suffisante.
(B) La condition (2) 1'est également.

Sans perte de généralité, nous pouvons supposer que i.¢ = 1.6 =J , ce qui im-

plique
. . =1 .
1.0 = 1ep 7 = j.O6
. . .
1.0 = 1o = Jetp o

Le calcul de E conduit & dresser le tableau suivant, qui résume l'action de §
sur les six éléments i , i.0 , i.¢rl s J s Je9 , j.ﬁ-l o On vérifiera que E = ¢

dans tous les cas.



suffisante pour que la relation (¢y¢6 = ¢)

j.8 £ 1

i.p £ 1

je9=i=i.cp

(1,3, 3.0)

(i, 3)

&)

Jew # 3

.. . -1
(35 3.6, 3o )

Jew =

(3, 3.9

. . . =1
(JylaJ'@)

@
3

(

5.0, 1)o7, 3)

(G.e, 1)(3)

(1) Gew T, 3)

(Va1

(1)(3)(3.0) (3.9 ?)

(1)(3)(5.0)

(£)(3) (307

9~-05

PROPOSITION 2. - Dans le cas o E = {i} (resp. E = {i, j} ), une condition

substitutions

tion (i j) ).

Po

avons les configurations suivantes pour les éléments pour lesquels il existe un

Preuve. — Nous utilisons les mémes techniques de démonstration

sons

I1 suffit de prouver
En utilisant le lemme (A), le résultat devient évident pour B =

Dans le cas ou E = {i , j} , nous constatons, & 1'aide du lemme

et 6

contiennent chacune le point fixe 1

implique

(798 = ¢)

un
Il

= 9 ®2

@3

que les conditions de 1'énoncé impliquent

est que les

(resp. la transposi-

G 8) (ot v e Dot o) (08 h)

w4 .

fi} .

que précédemment.

(A), que nous

probléme. On vérifiera que & = ¢ dans tous les cas.
w, (i, 3)
5ot A1 deg £ 3| e t=i ou d.gi=3 |deg =i et dg =
1 . = N P .
w2 (l‘(P ’ 1)(J'¢P 1 ’ J) (3—°°9 s Ly J) (J'@ s J 9 l) (1 ) J)
1 . -1 1 . -1 .
g (Lew T, Jew ) (e~ Jow ) (i, 3)
T . -1 . o1 . 1. .
v, | (a0 1)(jew 4 3) (iew =y 1)(Gew 4 3) (i, 3)
. -1y, - . -1 RVRVAES .
sl WG E DG | WG G | )G Gee™) (1) (3)
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2. Biinvodécompositions et fixateurs.
AN NININST NI TSNS IS IS

’
DEFINITION 2. - Pour o € 6A , une décomposition de o en un produit of de

deux involutions, en bref une biinvodécomposition, sera dite intraorbitale, si, et

seulement si, les orbites de «o et celles de B sont contenues dans les orbites

de o , et extraorbitale dans le cas contraire.

PROPOSITION 3. -~ Toute substitution admet des biinvodécompositions intraorbitales.

Une condition nécessaire et suffisante pour gu'elie en admette d'extraorbitales est

qu'elle possede au moins deux orbites distinctes de méme cardinalité (finie ou dé-

nombrable).

Preuve. = Soit o = o8 une biinvodécomposition. Si « et B ne comportent que
des points fixes, on a o = ¢ = g¢ (décomposition trivialement intraorbitale). Ce
cas écarté, «o et B présentent chacune au moins une transposition (orbite de

longueur 2 ), soit
(X09y0)9 Xo:yoeA’ XO#yO

la transposition de « .

. i i . £ s

Posons, pour i€ 2, X = Xg 0 9 Yy =Tp O - La condition o = af équivaut
ol

a4 la condition que « contienne les transpositions (éventuellement points fixes,

en cas d'égalité des points) :

(Xi ] Y__i) 9

et que B contienne de méme toutes les transpositions (ou points fixes)

) .

(X- s ¥

i ~it+1

Une condition nécessaire et suffisante pour qu'il puisse en 8&tre ainsi est que

1'orbite de XO

Cette condition peut toujours 8&tre réalisée en prenant Xy et Yo dans la méme

et celle de Yo aient la méme cardinalité (finie ou dénombrable).

orbite. Si la substitution o n'admet pas deux orbites de méme cardinalité, la
condition ne peut 8tre réalisde que de cette maniére, et toutes les biinvodécompo-
sitions sont alors nécessairement intraorbitales. Au contraire, s'il existe au
moins deux orbites de méme cardinalité, il est possible de les coupler, et d'obte-

nir des extraorbitales.

Propriétés des facteurs.

19 Dans le cas ou X et Yo appartiennent & la m@me orbite I' de o, si 1l'on
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représente la restriction op de o & son orbite T' d'une manidre géométrique,
par une rotation dans le cas fini, par une translation dans le cas dénombrable,

cette substitution o. est alors décomposée en un produit de deux symétries, et

r

cette remarque régle la question des formules donnant explicitement o et B .
2° Dans le cas ou Xy et Yo appartiennent & deux orbites différentes de méme

cardinalité, on montre facilement que la restriction de toute biinvodécomposition

extraorbitale & cette paire d'orbites T'' , I'" s'obtient par la régle suivante :

Remplacer T' et TI'" par une orbite I' de méme cardinalité. Former toute dé-
composition intraorbitale de T « A tout point fixe (a) de o ou B faire cor-
respondre la transposition (a' a") , et & toute transposition (b ¢) faire cor-

respondre les deux transpositions (b' c¢") et (b" c!) .

/
DEFINITION 3. - Soient oy EE. 9y deux involutions contenant chacune la trans-

position (i j) , et soient vy gﬁ_ 8 deux substitutions telles que l'on ait

-1
(1) o,y o, =06 .

On consideére d'une part la biinvodécomposition

-1
(2) 02(Y oy y) = 05 O 9

de la substitution o = &y , d'autre part, le fixateur de {i , j} donnant, en

vertu de la proposition 2, & partir de (1) la relation

(3) (T):;{-—la =g;

on peut alors considérer la biinvodécomposition

(4) 6‘2(«7"1 5, V) =5, 0 ,

de la substitution o? = &Y .

Nous dirons que la biinvodécomposition (4) [de o? ] est induite par la biinvo=-

décomposition (2) [de o ] au moyen du fixateur de f{i , j} .

N. B. = Les notations ici introduites seront utilisées dans toute la suite.

Remarque. - L'hypothese que la tramsposition (i j) appartient & oy gquivaut &
1'hypothdse que (i.y j.y) appartient 3 op .

LEMME (B). - Les notations étant les mémes que celles introduites dans la défini-

tion précédente, pour former w & partir de op *
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- Si les éléments i, j , iy , Jjy sont tous distincts, il suffit de remplacer,

dans op , la transposition (i.y joy) par (i)(3) , et dens les transpositions o

figurent i et J , de les remplacer respectivement par 1.y et Je.v 3

—~ Le cas de dégénérescence & un point fixe (i = j) étant écarté, si deux des

éléments i, j , i.y , J.v sont égaux, il suffit de remplacer, dans op le pro-

duit des deux transpositions (i i.ci)(j j.oi) par (i)(j)(i.cI j.cI) .

Preuve. — Si les &léments i , j , iy , Jy sont tous distincts, le résultat dé-

coule immédiatement des égalités op = y-l oy Y et w= 7’1 5,V -

Si deux des éléments i , J , iy , Jy sont égaux, il suffit de faire un raison-
nement par cas. Par exemple, si 1.y =1, alors i.op = Jey , dtaprés 1'égalité
op = y—l o, v 5 la transposition (i.y j.y) est confondue avec la transposition
(i i.cI) , et le résultat découle des égalités déja considérées dans le cas général.

Les autres cas j =1.y , Jey =3, 1 =J.y se traitent de la méme facon.

DEFINITION 4, - Soient o € 6A , et a, b, c,deA guatre points appartenant

& une méme orbite T de o . Le quadruplet ordonné <{(a , b, c, d) sera dit non

croisé (resp. croisé), si, et seulement si, la condition suivante est satisfaite

(resp. non satisfaite) :

1° Pour I finie, les entiers naturels minimaux B , v , 8 tels que b = a.cyB ’

¢=ag , d= a.o6 , vérifient la relation 0 <B <y <& 3

20 Pour T infinie, les entiers ratiomnels assurant les mémes égalités sont tels

qu'une des quatre permutations circulaires de 0 , B, v , & respecte l'ordre de
Z .

Remarque. - Si 1'on représente géométriquement la restriction de o a I, dans
le cas fini, le quadruplet (a , b , ¢ , d) est croisé ou non, selon que le qua-
drilatére abcd 1'est ou non ; dans le cas infini, on a un résultat analogue en

utilisant le quadrilatére construit dans le demi-plan de Poincaré.

DEFINITION 5. — Soient o € GA , T et T'' deux orbites infinies distinctes de

c, a et b deux points distincts, ¢ et d deux points distincts de T' . Les

deux couples (a , b) , (¢, d) seront dits de méme sens, si, et seulement si, po-

Sant b=aoO-B’ d=0006,0na 86>Oo

Remarque. — Cette définition, possible dans le seul cas de deux orbites infinies,

ne se rédui-+it pas & la précédente en faisant T =T"' .

’, 4
THEOREME 2. — Les notations étant celles de la définition 3, T désignant 1'or—

bite de o qui contient les points i et j , T'' celle qui contient les points
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iy et Jey , une biinvodécomposition intraorbitale induit, par fixation de i et

j , une biinvodécomposition extraorbitale, si, et seulement si :

1° Ou bien T et T' coincident, et le quadruplet Ay iy, Jev » §) est non

dégénéré et non croisé ;

20 Ou bien T et I'! sont infinies et distinctes, et les couples (i ’ j) et

(i.y 5 joy) sont de sens contraires.

N. B. — Par sbus d'deriture, dans tout ce qui suit, nous ne distinguerons pas les
substitutions o, » 07 » w de leurs restrictions &8 T et TI'' . D'autre part, pour
petz et aeT (resp. T' ), nous désignerons le point .o’ par la notation

abrégée p (resp. p! ), lorsque le point a aura été distingué et précisé.

Preuve. — Puisque 1l'on considdre une biinvodécomposition intraorbitale, les points

i et j, qui forment dans la transposition (i j) , appartiennent 3 une méme

o

2
orbite T de o ; de méme, les points i.y et Jj.y , qui appartiennent & la trans—
position (i.y j.v) de o1 (remarque & la définition 3), appartiennent 3 une méme

orbite T! .

La preuve consiste & examiner les différents cas possibles sous les hypotheses
T#T' ou I''="T"'.

1°© T #TI'' . - Nous classerons les différents cas & étudier suivant les points

fixes de o, et le sens des couples (i, j) et (i.y , jey) «

2

(a) Les restrictions de a ' et & T'' admettent chacune un point fixe.

)

(0)(1 (= 1)) ooe (@ (=) o (ON(2" (= 2)1) ue (p' (= D)) ...
(01) vee ((=p) (p+1)) eou (0t 1) vur (=) (p+1)7) .o

]

Il

(¢) (i, 3) et (i.y , joy) sont de mBme sens.
G, w= (vee (=p=1)(g+ 1)t .)(eve (mq="(p+1) o..)
(0 eee (p=1) (=gt o0 vuu (g" =p+1) ..o - 1(p)-p) ,

avec (1 j) = (p (= 1p)) et (i.y joy) = ((=q)t (g + 1)!) . La nouvelle décomposi=-
tion n'est intraorbitale que si les deux orbites sont finies, sinon elle est extra-

orbitale.
(g) (i, 3) et (i.y , j.y) ne sont pas de mdme sens.
5, 0= (eee (mp=1) (=)t e 0" evv q' (p+ 1) .us)
(vee (mg=1)r'(-p+1) eee0uee (p=1) (g+ 1) ..0)

avec (i 3j) =(p (-p)) et (di.y joy) = ((g+ 1)' (-~ g)!) . Cette décomposition
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(b) Les autres cas se ramdnent au cas étudié en vertu du principe suivant.

Principe des translations des indices. — On obtient les autres types de Sy et
de or a partir de ceux pour lesquels les restrictions de o, a ' eta I'' ad-

mettent chacune un point fixe, de la fagon suivante :

Si la restriction de o, & T (resp. I'* ) n'admet pas de point fixe, on obtient

2
le nouveau o, & partir de l'ancien, en translatant de - 1 les éléments négatifs
ou nuls, le point fixe (0) (resP. (0') ) donnant la transposition (0 (- 1))

(resp. (0r (= 1)1) ). De méme, on obtient le nouveau o1 a partir de l'ancien, en

translatant les éléments positifs de - 1 .

Remarque. — Le fait que les orbites soient finies ou infinies n'intervient que
dans 1l'interprétation des calculs ; pour le cas fini, il suffit d'identifier les
éléments p et = p si l'orbite est de cardinalité 2p , ou les éléments p et
(= p = 1) si 1'orbite est de cardinalité 2p + 1 .

2° T =T' . - Nous classerons les différents cas & étudier suivant les points

fixes de o, et la nature du quadruplet G g dey y Jov s 3

(a) La restriction de a ' admet un point fixe

%2
o, =(0) (1 (- 1)) «o. (p (=p)) ...

op= (01 ((-1)2) vee (=) (p+ 1)) wer

() G, ey, Joy , ) est croisé.
Si (13) =(p(~p)) et (iey joy) =((=q) (¢ + 1)), on a, suivant 1'ordre
relatif de p et g dans 32,

p<gq:
G, v = (eee (mq=-1) (p+1) weo (g =p+ 1)
eee O vee (p = 1 =9 oo (p=1)(g+1) o)P(=p);
p=q (j=4iy) ou p=qg+1 (i=3y):
Gyw=(us (cp=-1) (=p+1) .0 (p=1) (p+1) ...)(@)(=p) ;

p>q+ 1t
G, w= (ees (=p=1)(g+1) eee (p=1 =aq)

cee 0 vee (g =p+1) wee (mqg=1) (p+1) eo)p)=19) .

Dans tous les cas, la décomposition induite est intraorbitale.
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(B) @, i.y y Joy , ) est non croisé.
Si (13)=( (-p)) et (iey jey) = ((q+ 1) (~q)) , on a, suivant 1'ordre re~
Z ,

-~

latif de p et q dans
p<q:
G, = (eee (mgq=1)(=p+1) vee 0. (p=1)y(qg+1) ...)
((p+1) eor Ad(-q) eoe (=p=1)))=Dp) 3

p=qg (J=3w) ou p=q+1 (i=i.y):
Gyw=(es (=p=-1)(-p+1) c.c0.e. (p=1) p+1) .)(@(=1) ;
p>q+ 1
G, w= (eee ((mp=1) (@) 00 0 ceu {q (p+ 1)) ...)
((g+ 1) eer (= 1)((=p+ 1) euu (wa=1)))(-0) .

Dans tous les cas ol il n'y a pas dégénérescence du quadruplet (i , i.v , J.v , 30,

la décomposition induite est extraorbitale.

(b) Dens le cas ou la restriction de o, a I n'admet pas de point fixe, on

2
se raméne au cas étudié en utilisant le principe des translations des indices.

’ \
THEOREME 3. - Les notations étant celles de la définition, une biinvodécomposition

une fois extraorbitale induit, par fization de i et j , une biinvodécomposition

intraorbitale, si, et seulement si, d'une part les points i et j appartiennent

& deux orbites différentes I' et T'' finies et de mlBme cardinalité, d'autre part

iy et Jj.vy appartiennent a une méme orbite I' distincte de T et de T'.

Preuve. - Bn vertu du lemme (B), la seule fagon d'induire une décomposition intre~
orbitale & partir d'une décomposition une fois extraorbitale est de réunir les or-
bites contenant i , j , i.y , J.y en une seule ; en effet, la fixzation de i et
de Jj ne change que les transpositions ou i , j , i.v . j.y interviennent, et

introduit i.y dans l'orbite de i , et Jj.y dans l'orbite de J .

Si i et j eppartiennent & la méme orbite I' , la fixation de 1 ¢t de J ne
changera rien & 1'extraorbitaliité de la décomposition, car les sculs changements
interviendront dans T , orbite pour laquelle la restriction de la décomposition
est intraorbitale ( (i j) est une transposition de Oy et 1el’, JerT ).
Donc i et j doivent appartenir & deux orbites distinctes qui doivent &tre les
orbites T' et TI'' pour lesquelles la décomposition est extraorbitale, en effet

(i j) est une transposition de o, qui est une invoiution.

2
Si i.y et Jjey appartiennent & deux orbites distinctes, ces deux orbites ne

peuvent &tre que les orbites T et I'' , car la transposition (i j) est commune
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a oy et Oy s et de ce fait (i.y j.y) est une transposition de o1 (ramarque a
la définition 3).

Si i.y et J.y appartiennent & une méme orbite, cette orbite I'" est néces-
sairement différente de T et de T' , car (i.y j.y) est une transposition de

o » et d'autre part la décomposition considérée est extraorbitale pour T et T! .,
Les seuls cas & considérer sont donc :
ier, jeTl',  cadT=cardl' ;

(0) Soit iwy €T et juye I
(B) Soit i.yeT' et juyel ;
(y) Soit i eT" et joyeT", T"al=g, T"AT'=4¢.

~e

On peut aussi remarquer que la fixation ne peut réunir deux orbites disjointes en
une seule, que si une, au moins, des deux orbites est finie. Ceci nous permet d'af-
firmer que

card ' = card I'' = n , neN .

-~ T~

() ieT, jeT', iwel, jwerl', card T = card ' =n .

o, (11t) eo. Kn=X%X)") eee ((n=1) 1v)

op = (10" vo. lm=-k+1)") oo ((n=1) 21)(00 1) .

Il

i (1 3) = (p (n - p)') et (i.y j.y) = (q (n - q + 1) s, On a, suivent 1'or—
dre relatif de p et q dans 2Z,

p<g-=1:
(n=-1))((p+1) eeo (@ =1))

p+ 1)t co(n=1)Y)

(n-g+ 1) ee. (n=p=-)0En=p)1) 3

q (i = i.‘\() 4

52 w=(0 ... (p=-1)q .

(0t ve. (n=¢q)! (n

1l

p=qg=-1 (§=3y) ou p
w= (0 .00 (p=1)(p+1) <o (n=1))

(0t ves. (n=p=-1)'(n=p+ 1) eo. n=1)NEUn=-p)" ;

0‘2

P>gq
Fp0=(0 e (a=1 G+ v =1)awer (0= 1)
(0t ve. (=p=-1)'(a=-q+ 1) ce. (n=1)1)

(m=-p+ 1) ... (0= q)’)(p)((n -p)) .

Dans tous les cas, la décomposition induite ne peut 8tre intraorbitale.



h=-p=-1)"@n=-p+1)!

joyerl', card T' = card I'!

sont les mémes que dans le cas précédent. Si

(q -

(i = Jeoy) :
eee (n=1))

() ier, jer', iwer',
Les expressions de I, et de o1
i3 =( (n=-2)1) et (i.y juy)
latif de p et g dans 4,
p<g-1:
52 w = (O' eee (n - q)' (p + l) cee
(0 e (p=1) (n=g=+ 1)
p=qg=-1 (j=1iw) ou p=gq
52 w=(0eeo (p=1) (p+ 1)
(o ...
P >q:
52 w=(0"... (n-p-~- 1)! q eee
(0o (qg=1) (n=p+ 1)*

(p=1) (n=q+1)

°

(n=-p=-1)"'q

(n=-q)t (p+1)

1) (n - P + )
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n .

= ((n - q + 1)' q) , on a, suivant 1l'ordre re-

eee (= 1))

eee (0= 1))(P)((n

vee (= )NE) (2= p)")

we

eee (m=1)Y)
cee (= 1)) (0 =p)?) .

Dans tous les cas, la décomposition induite ne peut &tre intraorbitale.

(v)

ieTlT,

jert,

Supposons que la restriction de

Si
fixation de

02 w = (ooo

si (i 3)
fixation de
U.)=(...

92

Dans tous les cas, les trois orbites T , I'' , T'"

9o

o1

i

Il

13)=(@=-p")

(0o ... p@=-p" «oo ((n=1)1")

iwyeI'",

92

Jeye ",

é I“"

F"nr=¢,

Fllnr!=¢_

admette un point fixe

(0" oo (@" (=)™ ...
(1 O’) soo (p (n - p + 1)') - (O l')

(0" 1) sue ((= )" (g + )™ ...

et jJ,

(= g=1)"(p+1)

=(p (n=-1p)")

i

et J,

0!

(mg-1)"(n=p+ 1)

O" * 90

q" (p + 1)

0

ose

(p-1) ()" .

(o=p+ 1) (qg+ 1)"

Of

O co e

(p=1) (g+ )"

de

et (i.y j.y) = ((- q)” (q + 1" , on obtient, aprées

q" (o= p+ 1)°

cee)(p)((n = p) 1)

et (i.y j.y) = ((q + )" (- q)") , on obtient, aprés

m=p=1"(-q"

eee)(@)((n = p)?)

o se réunissent en une

seule orbite, ce qui implique que la décomposition obtenue est intraorbitale.

Si la restriction de o, a ™

n'admet pas de point fixe, on se raméne au cas

étudié, gréce au principe des translations des indices.

p)!)

e
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