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V - 1 Sémina i re de Théor ie des Nombres 

7 févr ier 1974 

Grenoble 

RE P R E S E NT AT I O N S E N T I E R E S 

D E C E R T A I N S G R O U P E S F I N I S 

- 1 è r e p a r t i e -

PASSAGE DU CAS LOCAL AU CAS GLOBAL 

par Ly l i ane BOUVIER 

In t roduct ion . 

C h e r c h e r d e s r ep ré sen t a t i ons d'un groupe fini G sur un anneau 

in tègre R , c ' e s t c h e r c h e r à r ep résen te r G à l ' a i d e de ma t r i ce s à 

c o e f f i c i e n t s dans R ou encore c h e r c h e r d e s R [G]-modules l i b r e s de 

type fini sur R . Or la plupart des théorèmes démontrés pour l e s r e ­

p ré sen t a t i ons de G sur un corps ne sont plus v ra i s lo rsque R n ' e s t 

pas un c o r p s , même dans le c a s où R e s t un anneau p r inc ipa l . Et 

notamment, i l e x i s t e d e s R [G]-modules r é d u c t i b l e s ( i . e . t e l s que le 

K [G]-module K(gu M p o s s è d e un sous -K [G]-module s t r i c t non t r i v i a l , 
K 

K é tant l e co rps d e s f rac t ions de R , ou encore t e l s que M p o s s è d e 

un s o u s - R [ G ] - m o d u l e non t r iv i a l dont le rang sur R e s t s t r i c tement i n ­

férieur au rang de M) qui sont i n d é c o m p o s a b l e s ( i . e . t e l s qu 'on ne p u i s ­

se l e s éc r i r e comme somme d i r ec t e de deux de leurs s o u s - R [G] -modu le s ) , 

Afin de conna î t r e l e s d i f fé ren tes r ep ré sen t a t i ons de G sur R , 

on e s t amener à c h e r c h a r l e s R [G]-m o d u l e s , l i b r e s de type fini sur R , 

i n d é c o m p o s a b l e s et d i s t i n c t s à R [G] - i somorph i smes p r è s . Dans c e r t a i n s 

c a s , i l peut y en avoir une inf in i té ; en effet A. Jones c f . [4] a ins i que 



V - 2 

S . D . B e r m a n - c f . [ 1 } - ont démontré l e théorème suivant : 

"Le nombre de 22 [G]-modules i n d é c o m p o s a b l e s non Z [ G ] - i s o -

morphes e s t fini s i et seulement s i , pour chaque nombre premier 

p d iv i san t l 'ordre de G , chaque p - sous -g roupe de Sylow e s t 
o 

c y c l i q u e et d'ordre inférieur ou é g a l à p 1 1 . 

Nous a l l o n s , i c i , nous i n t é r e s s e r plus par t icu l iè rement à l a 

dé terminat ion d e s R [G]-modules i n d é c o m p o s a b l e s lo rsque G e s t l e 

groupe c y c l i q u e d'ordre premier p ou le groupe diédral d'ordre 2p , 

p premier impai r , e t lo rsque R e s t é g a l à 22 ou à . L a r e c h e r -
P 

c h e des R [ G ] - m o d u l e s i n d é c o m p o s a b l e s é tan t re la t ivement plus s imple 

dans le c a s l o c a l , nous a l lons é t ab l i r une re la t ion entre l e s 7L [G]-modules 

i n d é c o m p o s a b l e s e t l e s [G]-modules i n d é c o m p o s a b l e s : c e se ra le but 

de c e t t e première p a r t i e . 

N o t a t i o n s . 

Soien t G un groupe fini d'ordre n e t I l ' e n s e m b l e des nom­

bres premiers d i s t i n c t s qui d iv i sen t n . Si n appart ient à I et si M 

e s t un 22 [G] -modu le , on note : 

* ( p ) = a v e c a et b dans Z et (b ,p ) = 1 } 

%, = le complé té de Z , x 

P (P) 

Q = le complé té de Q pour l a va lua t ion p-ad ique 
P 

M ( P ) = Z ( P ) M = Z ( P ) ^ M 

M ( D = Z ( D M = Z ( D ^ M 

M' = 2 M' = 2 a . M' où M' e s t un Z , j G ] - m o d u l e . 
p p p ^ ( p ) ( p ) 

On peut c o n s i d é r e r M comme un sous -modu le de M ( p ) ou de en 

ident i f iant M e s t 1 ^ M . 



V - 3 

N . B . Tous l e s 2E[G] ( r e s p . J G ] , r e sp Z , T X [ G ] , r e s p Z ÏG] ) -modules 
(p) U) p 

c o n s i d é r é s par la su i te sont l i b re s de type fini sur Z ( r e s p . Z ^ , 
r e s p Z / T X , r e s p Z ) . 

(I) P 

I - PRELIMINAIRES. 

1 . E x t e n s i o n s de modu le s . 

So ien t A un anneau commutat i f uni ta i re et X et Y deux A [ G ] -

modules l i b r e s de type fini sur A . 

On dit qu'un A.[G]-module L e s t une e x t e n s i o n du A.[G]-module Y 

par le A [G]-module X s i l a su i te 

O - X - L - Y - 0 

e s t e x a c t e comme su i te de A[G] -modu le s et s c i n d é e comme sui te de A-

modu le s . 

On dit que deux e x t e n s i o n s L et L' du A.[G]-module Y par l e 

A[G]-module X sont é q u i v a l e n t e s s ' i l e x i s t e un A[G] - i somorph i sme $ 

de L sur L 1 t e l que le diagramme suivant so i t commutat i f : 

O - X - L - Y - 0 

i id 4 $ i id 

0 - X - L ' - Y - 0 . 

On peut remarquer que c ' e s t b i en une re la t ion d ' é q u i v a l e n c e e t q u ' e l l e 

e s t "plus for te" que la r e l a t ion "ê t re A [ G ] - i s o m o r p h e " . L ' e n s e m b l e d e s 

c l a s s e s d ' é q u i v a l e n c e a i n s i ob t enues e s t noté Ext"**(Y,X) . 

PROPOSITION 1 . Etant donné deux A [G]-modules l i b r e s et de  

type fini sur A , i l e x i s t e une b i j e c t i o n de Exï^ {Y,X) sur H.^(G,T!) 

a v e c T = Hom (Y # X) . 

En e f f e t , so i t L une e x t e n s i o n du A [G]-module Y par le A [ G ] -

module X , comme A-module L = XxY . L ' a c t i o n d'un é lément g de G 
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sur un é l émen t ( x , y ) de L e s t déf in ie par 

g . ( x , y ) = g . ( x , o ) + g . ( o , y ) 

c a r L e s t un A [G] -modu le . Or g . ( x , o ) = ( g . x , o ) c a r X peut ê t re 

c o n s i d é r é comme un sous -A [G]-module de L et g . ( o , y ) = (A y , g . y ) 

g 
où A e s t un é lément de T c a r L / X e s t isomorphe à Y comme 

g 
A [G] -modu le 0 

Posons L = A o g 1 , X appart ient a u s s i à T . On obt ient 
g g g 

a lo r s g . ( x , y ) = ( g . x + X g g - y , g ' y ) . S i g et g' appart iennent à G , 

la condi t ion g g ' . ( x , y ) = g . [ g ' . ( x , y ) ] équivaut à X , = gX . g " 1 + X a • 
gg g y 

On munit T d 'une structure de A [G]-module en p o s a n t , pour 

tout ( g , t ) dans GxT , g . t = g t g " 1 . Alors l ' a p p l i c a t i o n X de G 

dans T déf in ie par X(g) = Xg e s t un é lément de Z^(GtT) , c a r 

x (gg ' ) = g.X(g') + x(g) . 

Réciproquement , à tout é lément X de Z^(G,T!) cor respond une 

su i te e x a c t e de A [G]-module s s c i n d é e sur A : 

0 - X - L - Y - O , 

i l suffit de munir l e A-module L = XxY de la s t ructure de A [ G ] -

module déf in ie par, ( g , ( x , y ) ) Ç G x L , 

g . ( x , y ) = ( g . x + A . ( g ) g . y , g . y ) . 

C o n s i d é r o n s maintenant deux e x t e n s i o n s é q u i v a l e n t e s L e t L' 

e t so i t $ l e A [G]- i somorph isme qui rend le diagramme suivant commu-

t a t i f 

0 - X - L - Y - 0 

i id l § 1 id 

0 - X - L ' -

Comme précédemment on montre qu ' i l e x i s t e t £ T t e l que 

$ ( x , y ) = ( x + t y , y ) . Alors * [ g . ( x , y ) ] = g . [ * ( x # y ) ] équivaut à 

X{g) - Xl{g) = g t g " 1 ^ ou enco re (X-X ' ) (g ) = ( g - l ) . t , en dés ignan t par 

X ( resp X1) l ' é l é m e n t de Z 1 ( G , T ) qui cor respond à L ( resp L ' ) . On 

voi t donc que X - X ' appart ient à B * ( G , T ) . Réc ip roquement , s i X - X ' 
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appart ient à B 1 ( G / T ) , c ' e s t - à - d i r e , s ' i l e x i s t e t € T t e l que pour 

tout g e G , (X . - \ ' ) (g ) = ( g - l ) . t , a lo r s L et L 1 sont deux e x t e n s i o n s 

é q u i v a l e n t e s de Y par X ; i l suffit de définir $ par $ [ ( x , y ) ] = ( x + t y , y ) . 

C e c i termine l a démonst ra t ion de l a proposi t ion I I . 1 . 

R e m a r q u e _ l . 1 ; On peut munir E x t * ( Y # X ) d'une structure de groupe 

de t e l l e sor te que la b i j e c t i o n vue précédemment de E x t * ( Y , X ) sur 

H ^ ( G / T ) so i t un i somorph i sme . On ob t ien t a lo rs l a proposi t ion suivante : 

PROPOSITION 1 . 1 ' . L e s groupes E x t 1 ( Y # X ) et Ĥ " ( G , T ) sont  

i s o m o r p h e s . 

Remarque 1 L 2 : La c l a s s e neutre de Ext^"(Y,X) (ou e n c o r e l ' é l émen t 

neutre de H * ( G , T ) ) cor respond aux e x t e n s i o n s L de Y par X t e l l e s 

que la su i te 

O - X - L - Y - 0 

soi t s c i n d é e comme su i te de A [ G ] - m o d u l e s . Pour l e vo i r , i l suffit de 

c o n s i d é r e r l ' e x t e n s i o n L qui correspond au cobord nul dans B ^ ( G , T ) ; 

a lo r s pour tout g ç G et tout ( x , y ) ç L , g . ( x , y ) = ( g . x , g . y ) . 

Et r éc ip roquement , s i L e s t une e x t e n s i o n de Y par X t e l l e que 

la su i te 

O - X - L - Y - 0 

soi t s c i n d é e comme su i te de A.[G]-module, a lo r s l a c l a s s e de L e s t 

l ' é l émen t neutre de E x t 1 ( Y / X ) . 

Par c o n s é q u e n t , pour qu 'une e x t e n s i o n L de Y par X soi t un 

A [G]-module i n d é c o m p o s a b l e , i l faut que L n 'appar t ienne pas à l a c l a s ­

se neutre de E x t * ( Y , X ) ou enco re que l ' é l émen t de H * ( G , T ) qui c o r ­

respond à L ne soi t pas l ' é l émen t neu t r e . 

2 . L o c a l i s a t i o n dans l e s groupes de c o h o m o l o g i e . (rédigé a v e c l ' a ide 

p r é c i e u s e de R . G i l l a r d ) . 

a) Un lemme : Soient A un anneau commutat i f un i t a i r e , B un 

anneau commutat i f con tenan t A et qui soi t plat comme A-module . Soit M 
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un A [G]-module de type fini sur A . On va comparer l e s groupes de 

cohomolog ie de M et de B® M (B® M étant c o n s i d é r é comme un 

G-module g r â c e à l ' a c t i o n de G sur M ) . 

L e s groupes de cohomolog ie H 1 ( G / M ) sont déf in is pour i ^ 0 

- c f [ 5 ] , c h a p . V I I , § 2 et 3 - à l ' a i de d ' a p p l i c a t i o n s de G i + 1 dans G 

qu 'on prolonge par 2Z- l inéar i t é . Si on prolonge par A- l inéa r i t é (M e s t 

un A-module) on obt ient d e s é l é m e n t s de H o m A ^ ( A [ G ] i + \ M) . La 

formule (*) de [5] chap»VII § 3 , fournit par prolongement A- l inéa i r e une 

fami l le d ' a p p l i c a t i o n s de A [ G ] i + 1 dans A [ G ] 1 (pour i ^ 0 ) . C e c i 

fournit un c o m p l e x e (c) : 

(c) 0 - H o m A [ G ] ( A [ G ] 7 M ) l1 H o m A [ Q ] ( A [ G ] 2 , M) - . 

H o m A [ G ] ( A [ G ] 1

/ M ) di H o m A [ G ] ( A [ G ] 1 + 1

/ M ) V 1 . . . . 

Il e s t c l a i r , que le i ^ m e groupe d 'homologie ker d ^ / I m d = H 1 ( c ) 

de c e c o m p l e x e n ' e s t autre que H 1 ( G / M ) . En pa r t i cu l i e r , c e groupe 

e s t un A-module . 

On peut na ture l lement faire la même cons t ruc t i on pour l e B-module 

M = B® M . La cohomolog ie de c e module se déduit donc de l ' homolog ie 
B A. 

du c o m p l e x e ( c 1 ) formé par l e s modules 

H ° m B [ G ] ( B [ G ] 1 ' M

B

} ' 

D 'au t re part , on a pour chaque i un i somorphisme canon ique de 

Hom r , (B [ G ] 1 , M ) sur B®_ Hom r ,(A [ G ] 1 , M) . L 'homologie du complexe 
B LGJ B A A LGJ 

( c ' ) e s t donc donné par l e s groupes B ® A H 1 ( c ) (B é tant A-p la t , 

l ' e x t e n s i o n des s c a l a i r e s à B par produit t e n s o r i e l p réserve l e s s u i t e s 

e x a c t e s donc en par t i cu l i e r l e s noyaux , conoyaux et i m a g e s ) . D 'où l e 

lemme : 

L E M M E . Pour chaque i=>0 , H 1 ( G , B ® A M ) e s t isomorphe à 

B® H ^ C M ) . 

Notons de plus que l ' a p p l i c a t i o n canon ique de H 1 ( G , M ) dans 
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B ® A H 1 ( G , M ) cor respond à l ' app l i ca t i on de H ^ G . M ) dans H ^ G / B ® M) 

donnée par l ' a p p l i c a t i o n canon ique de M dans B(8>.M . 

b) Appl icat ion à la_ l o c a l i s a t i o n : Prenons A = Z et B = ^ ( p ) * 

On sa i t que e s t un 22-module p l a t . Donc s i M e s t un Z-module 

de type f i n i , on a l a proposi t ion su ivan te : 

PROPOSITION 1 . 2 . H 1 ( G , M ) ( p ) e s t isomorphe à H 1 ( G , j ) . 

D 'au t re part , H X ( G , M ) e s t un Z-modu le de to r s ion (annulé par 

Card G) et de type fini (comme M ) . On a donc la décompos i t ion s u i v a n t e , 

où l e s p. sont d e s nombres premiers et l e s n, d e s en t i e r s s 0 : 
J J 

H ^ C M ) - © z / p n j . (1) 

j = l 3 

Lorsqu 'on l o c a l i s e un t e l module en p , i l ne r e s t e que l e s i n d i c e s j 

t e l s que Pj = p : 

H X ( G , M ) . - © Z / p ^ . (2) 
(P) J = 1 J 

P j = P 

La décompos i t ion (1) peut donc s ' é c r i r e , en tenant compte de (2) , l a 

somme portant sur l e s nombres premiers p de 2Z : 

Hl{G,M) - © H 1 ( G / M ) ( p ) - © H ^ G . M ^ . (3) 

On peut remarquer que s i p ne d i v i s e pas Card G , a lo r s 

H 1 ( G / M ^ j ) = [ 0 ] • On ob t ien t donc l a proposi t ion su ivante : 

PROPOSITION 1 . 3 . H 1 ( G / M) e s t isomorphe à © H ^ G . M . J . 

p premier 

p | n 

Remarque 1 .3 : La p ro jec t ion sur le fac teur r e l a t i f à p e s t induite 

par l ' a p p l i c a t i o n envoyant H 1 ( G , M ) dans H 1 ( G / M ) ^ ^ : e l l e e s t donc 

induite par l ' a p p l i c a t i o n ana logue de M dans M ( p ) • 

C o n s i d é r o n s , à p r é s e n t , A = et B = , l e module 
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M ^ j = Z ^ j (g)^ M e s t de type fini sur Z ^ . Comme Z ( p ) ^ M ( j ) = M ( p j / 

nous pouvons démontrer , de même que précédemment , que H 1 ( G , M ^ ^ ) e s t 

isomorphe à © H 1 ( G / M / J . 
(p) 

p premier 
p | C a r d G 

On o b t i e n t , par s u i t e , l e théorème suivant : 

THEOREME I . H ^ C M ) e s t isomorphe à H ^ C M ^ ) pour tout 

i ^ 0 , où I e s t l ' e n s e m b l e d e s nombres premiers qui d iv i sen t le c a r ­

d ina l de G . 

^ Ë ï ï l ? f 2 ï ? 1 i somorphisms e s t induit par l ' i n j e c t i o n c a n o n i ­

que de M dans . 

II - LOCALISATION, 

Avec l e s no ta t ions données précédemment , on peut démontrer l e 

théorème suivant : 

THEOREME I I . Soi t M un Z [G]-module l ibre de type fini  

sur Z , M e s t un Z [G]-module i ndécomposab le si e t seulement s i M ^ 

e s t un Z ^ - m o d u l e i n d é c o m p o s a b l e . 

I l e s t c l a i r que c ' e s t une condi t ion s u f f i s a n t e . 

S u p p o s o n s , à p r é s e n t , que M ^ soi t un Z ^ - m o d u l e d e c o m p o s a ­

b le ; a lo r s M ^ = V © V où V et V sont des s o u s - Z [G]-modules de 

M m . Posons N = MflV , en ident i f iant M et 1 <g> M dans M m , 

on montre f ac i l emen t que ^ ( j ) N = v • O r ' comme Z - m o d u l e , N e s t 

fac teur d i rec t de M , c a r M / N e s t s a n s to r s ion de type fini sur Z , 

M ^ é tant s a n s to r s ion sur Z ^ e Par su i te M e s t une e x t e n s i o n du 

Z [ G ] - m o d u l e M / N par le Z [G]-module N . Comme M / N e s t l ib re de 

type fini sur Z , ( M / N ) ^ = M ( I ) / N ( I ) et l a su i te e x a c t e 
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0 -> M ^ (M/N)^ -* 0 e s t s c i n d é e comme sui te de 

[ G ] - m o d u l e s , l ' e x t e n s i o n M ^ de ( M / N ) ^ par cor respond 

donc à l ' é l é m e n t neutre de H 1 ( G / T ^ ^ ) a v e c = Hom^ ( ( M / N ) ^ # N ^ ) . 

Par s u i t e , d ' ap rès l e théorème I et l a remarque 1 . 4 , l ' e x t e n s i o n M de 

M / N par N cor respond à l ' é l émen t neutre de H 1 ( G , T ) a v e c 

T = Hom ( M / N , N ) , c e qui implique que M e s t un 22[G]-module 

d é c o m p o s a b l e . 

Remarque : On obt ien t un r é su l t a t ana logue à c e l u i du théorème II 

s i , au l ieu de 2Z , on c o n s i d è r e l ' anneau R d e s e n t i e r s d'un corps de 

nombres - c f [ 3 ] - . 

III - COMPLETION. 

Nous a l l o n s démontrer dans c e paragraphe , dans un cadre plus 

r e s t r e i n t , un théorème ana logue à c e l u i obtenu pour l a l o c a l i s a t i o n . Pour 

c e l a , nous u t i l i s e r o n s l e s l emmes su ivan ts dont on pourra trouver une 

démonst ra t ion dans [2] pp. 5 3 1 - 5 4 2 . 

Etant donné un groupe G d'ordre n et p un d iv i seu r premier 

de n , on note Z l e complé té de 2Z, x , Q l e complé té de Q 
P (p) P 

pour l a va lua t ion p-ad ique et on pose n = pYm avec (m,p) = 1 . 

LEMME 3 . 1 . So ien t M et N deux , [G]-modules l i b r e s de 
— — (p) : — k 

type fini sur 22, x , s i M et N sont ZI v [G] - i somorphes a lors M = M / p M ^ ( p ) _ _ ^ _ 

e>t N = N / p N sont i somorphes comme 2 Z ^ / p j [G]-module pour  

tout k > 0 . 

Réc ip roquement , _si k > y et si M et N sont 2 S ^ / p [ G ] -

i somorphes a lo rs M et N sont ^ [ G ] - i s o m o r p h e s . 

LEMME 3 . 2 . On obt ien t un r é su l t a t analogue en remplaçant dans 

l ' é n o n c é du lemme 3 . 1 , 7Lt x 2âT z 

(p) P 
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On peut en déduire a lo rs le c o r o l l a i r e suivant : 

COROLLAIRE 3 .1 . So ien t M et N deux Z , t [G]-modules l i b r e s 
— (p) 

de t y p e f i n i , M e t N sont Z ^ [G] - i somorphes si et seulement si 

Z <g»„_ M et Z <8v N sont Z [ G ] - i s o m o r p h e s . 
P * ( p ) ~~ P " ( p ) P 

LEMME 3 . 3 . Si pour tout module W i r réduc t ib le sur Q [G] , l e 

module $ <g)_W e s t i r réduc t ib le sur Q [G] , a lo r s tout module X' de 
P Q) p — 

Q [G] provient d'un module X de Q [G] , c ' e s t - à - d i r e que X 1 = Q p ® Q X . 

LEMME 3 . 4 . Etant donné un Z [G]-module M' t e l que 
P 

Q ® T O M 1 = <Ç ®_V où V e s t un Q [G] -module , a lo r s i l e x i s t e un 
p àL P CD 

p 

Z , . [G3-module M t e l que Z ® T O M = M' . 

(P) • — P z ( p ) 

LEMME 3 . 5 . ( c f [ 3 ]) Soi t G un groupe a b é l i e n d'ordre p 6 . P o -

sons L = ® { Ç ) où Q e s t une r a c i n e primitive p - i è m e . Si L / Q e s t 

non d é c o m p o s é e par rapport à p a lors tout Q [G]-module i r réduc t ib le M 

e s t t e l que Q e s t i r réduc t ib le sur Q [G] . 
— P Q p 

En e f f e t , so i t M un Q [G]-module i r r é d u c t i b l e , a lors M e s t 

isomorphe à Q [X]/(h(X)) où h(X) e s t un fac teur i r réduc t ib le de XP -1 . 

Par su i te Q qui e s t i somorphe à Q [X]/(h(X)) e s t i r réduc t ib le 
P cp p 

sur Q [G] si e t seulement s i h(X) e s t i r réduc t ib le dans Q [X] . Soi t 
P P 

uu 6 L , une r a c i n e de h(X) . Le nombre de f ac t eu r s i r r éduc t ib l e s d i s t i n c t s 

de h(X) dans Q [X] e s t é g a l au nombre de manière d 'é tendre la v a l u a -
P 

t ion p-ad ique de Q à Q(uu) , or Q c Q(tu) c L ; donc si L / Q e s t non 

d é c o m p o s é e a u - d e s s u s de p , l a va lua t ion p-ad ique de Q n 'admet qu'un 

prolongement à L . Donc la s eu l e p o s s i b i l i t é de décompos i t ion de h(X) 
dans Q [X] e s t h(X) = ( h ' ( X ) ) m , c e qui e s t i m p o s s i b l e c a r Q e s t 

P 
par fa i t . 

Par s u i t e , nous ob tenons a lo rs la proposi t ion su ivante : 
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PROPOSITION 3 . 1 . Etant donné un groupe G c y c l i q u e d'ordre p 6 

pour tout Z [G]-module M 1 l ibre de type fini sur Z , i l e x i s t e un 
P P 

Z [G]-module M t e l que Z ® T O M = M' . 

P P a s ( p ) 

En c o r o l l a i r e de c e t t e p ropos i t ion , nous pouvons démontrer l e : 

THEOREME I I I . Soit G un groupe c y c l i q u e d'ordre p e , a lors 

un 7L. x [G]-module M l ibre de type fini sur 22, x e s t d e c o m p o s a b l e 
— (p) (p) 
s i et seu lement s i l e module 22 ®_ M e s t Z [ G ] - d e c o m p o s a b l e . 

P z ( p ) — P 

La condi t ion n é c e s s a i r e e s t é v i d e n t e . Si on suppose que 
Z g) M = M ' © M' en tant que Z [G] -module , i l e x i s t e un TL. x [ G ] -

P Z ( ) 1 2 P (P) 

module N, t e l que M! = Z ®_ N. ; par conséquen t 

1 1 P Oh, V 1 
(p) 

Z ®_ M = Z ® ( N 1 © N 9 ) 
p £x, v p ÛL, v 1 ù 

(p) (p) 
e t , par su i te du c o r o l l a i r e 3 . 1 , M e s t 22, x [G]- i somorphe à N , © N 0 

(p) 1 * 

et donc Z ^ [ G ] - d é c o m p o s a b l e . 

Remarque : Le r é su l t a t du théorème III r e s t e vrai s i on r emplace 

22 par l ' anneau R des e n t i e r s d 'une e x t e n s i o n f in ie K de Q t e l l e 

q u e , s i L e s t l e co rps de nombres obtenu en adjoignant à K une 

r ac ine primitive p e - i è m e de l ' u n i t é , l a va lua t ion p-adique de Q ait 

un prolongement unique à L - c f [ 3 ] - . 
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