
Série 11

Exercise 4

1. Il su�t de le démontrer pour toute transposition σ = (ij) (i 6= j), det δσ =
−1.

2. L'inverse de δσ est simplement δσ−1 , ce qui implique l'isométrie.

3. Pour σ = (1, 2) la matrice δσ est de la forme
0 1 0 · · · 0
1 0 0 · · · 0
0 0 1 · · · 0
...

...
...

. . . 0
0 0 0 0 1

 ,

c'est une symmétrie.

4. Il su�t de le démontrer pour une transposition σ = (ij). On a alors
δσ(e1 + . . .+ ei + . . .+ ej + . . .+ en) = e1 + . . .+ ej + . . .+ ei + . . .+ en.

5. On choisit une BON b1, . . . , bn, avec b1 = 1√
n

∑N
i=1 ei. Pour toute per-

mutation σ,b1 est un point �xe de δσ. Comme la matrice de δσ doit être
orthonormale, cela implique la forme désirée. Finalement on a detMB,δσ =
det δσ = sign(σ).

6. On considère la fonction Φ : σ 7→ MB,δσ qui est un morphisme de groupe
et injective (la seule permutation σ telle que Φ(σ) = Id est la permutation
identité). Pour tous σ, det Φ(σ) = sign(σ) ∈ {+1,−1}.

7. Le groupe G3 correspond au groupe de symmétrie du triangle equilatéral.

8. Tout group �ni d'ordre n est isomorphe à un sous groupe G de Gn qui
est lui-même isomorphe à l'image de G sous Φ, qui est un sous groupe de
On−1(R).

Exercice 5

1. Il su�t de véri�er que (e′i)
T
e′j = 0 pour chaque paire i 6= j.

2. Exercice 4.

3. Pour chaque cas:

(a) σ = (12). On a MB,δσ =

 −1 0 0
0 1 0
0 0 1

, en e�et δσ(e′1) = −e′1,

δσ(e′2) = e′2 et δσ(e′3) = e′3.
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(b) σ = (123). On a MB,δσ =

 − 1
2

1√
2
− 1

2

− 1√
2

0 1√
2

1
2

1√
2

1
2

, en e�et δσ(e′1) =

1√
2

(e2 − e3) = 1√
2
e′2 − 1

2 (e′1 − e′3), δσ(e′2) = 1
2 (e2 + e3 − e1 − e4) =

1√
2
(−e′1 + e′3) et δσ(e′3) = 1√

2
(e1 − e4) = 1√

2
e′2 + 1

2 (e′1 − e′3).

(c) σ = (1234). On aMB,δσ =

 − 1
2

1√
2
− 1

2

− 1√
2

0 1√
2

− 1
2 − 1√

2
− 1

2

, en e�et δσ(e′1) =

1√
2

(e2 − e3) = 1√
2
e′2 − 1

2 (e′1 − e′3), δσ(e′2) = 1
2 (e2 + e3 − e4 − e1) =

1√
2
(−e′1 + e′3) et δσ(e′3) = 1√

2
(e4 − e1) = − 1√

2
e′2 − 1

2 (e′1 − e′3).

(d) σ = (12)(34). On a MB,δσ =

 −1 0 0
0 1 0
0 0 −1

, en e�et δσ(e′1) =

−e′1, δσ(e′2) = e′2 et δσ(e′3) = −e′3.
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