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Structure Définition Ppgpri
e (R' ")- (Cv ")- (z' ’) (Qm sont des It
groupes commutatifs (abéliens). i’ Guverk:
o (R*, x), (C*, x), (Q*, x) sont des det -\ (IK*)).. .
Gl‘OllpOS groupes commutatifs. West pas Pt pnr
usuels e (IK[X], t) est un groupe abélien. ' =
e (M,(K),+) est un groupe abélien.
e (GL,(K), x) est un groupe.
Soit (G, *) un groupe et H C G
e H est un sous-groupe de G si : e Si H est un sous-groupe de G,
egcH alors (H, *) est un groupe.
Vz,ye H rxy6aH e .
Sous-groupe i { d -1 e Si (H;)icy une famille de
g P . T s sous-groupes de (G, *), alors |
ﬂ H; est un sous-groupe de de
-eq E(H icl :
Vg v'eH (G, ).
. (A M, (R), telque 'A = A} ost
un soys G(M.(R), +).
Sous- o On(R) = DA 6 M, (R), telque 'AA = I} . ,.SR) est un compact (fermé et
groupes est ulpsous-groupe de GL,(R) borué de M, (R))
classique x F ® SOu(R) est un compact (fermé
K A(R)= {A € On(R), telque det(A) = 1} inculu dans un compact).
nsous-groupe de O, (R)
Soient (G, *) un groupe et A une partie =
‘ clloouquc de G. Le sous-groupe engendré | @ yE<A> <= y=1x,%..% T
par la partic A est le petit sous-groupe de || avec z; € A ou z7! € A.
(?I?ugn%rlf)'u €, 1| G qui contient la partie A et c'cst : ® 5i le groupe est noté
A e s,
pa§ une ool s additivement (G,+) et a € G, alors
- e N H. <a>= {ka,a € Z}.
partie ACH,(Hsousgroupe) e Si le groupe est noté
multiplicativement (G, x), et
<A>= . -1 1 X)y e
i {z1%...52,, aveczi€ Aouz'e || g ¢ G, alors < a >= {a*,a € Z}.
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de Groupes

A e Si (G,*) Lsm
e On dit que (G, *) est un groupe Monogene | o hoosne, alors il est commutatif.
QI‘OUPG si il existe un élément a € G tel que o Tout groupe monogene et infini
monogenes 7 e 5. st fnomorphie.d it
: : .(Z/,,z,+)—-<a>nveca/\n=1
Groupe On dit que (G, %) est un groupe cyclique e Si (G, *) est un gtrl;)ul)e( gil;q:s(t’
cyclique s'il est monogene et de cardinale fini. avec card((:‘) = n, alors
isomorphe a (Zifmz., +)-
‘ o SiA(G
Soient (G, *) un groupe d’élément neutre eg card(C A
et z € G. Pour n € N*, on note %G, - v .
T"=T*xT*.. *T. L =tc
Ordre d’un Iy divise&
élément e On dit que est dordre fini si il existe de Lagrange ,
p € N* tel que z” = e¢. Dans ce cas I'ordre ojen ,*) un groupe fini et H
de z est : » %?; groupe de G, alors
o(z) = min{p € N* tel quez® = gg}. “{%} H) divise card(G)
|l Boit eg, eqr les éléménts neutres
respectivent des groupes G et G,
alors
e fleg) = eg.
e Yz @G, f(z!)= f(z)™.
' e Si H est un sous groupe de G,
Morphlsme alors f(H) est est un sous groupe

de G'.

e Si K est un sous groupe de G/,
alors f~!(K) est est un sous
groupe de G.

e Ker(f) est un sous-groupe de G.
e Im(f) est un sous-groupe de G'.

“‘Afineaux commutatifs.
\ , X) est un Anneau commutatif.
o QLX) +, X) est un Anneau commutatif.

. %( 2(K),+, X) est un Anneau non

mmutatif.
e Soit £ un IK-e.v., alors (L(E),+, o) est

un Anneau non commutatlf
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Soit (A,+, X) un anneau d’élément neutre .
14 pour la loi x et B C A. e
‘ - B est un sous-anneau de I'anneau (4,4, x) || = -
S e si: i AT Si B est un sous-anneau de
A(;llll’ls- T o . L : i || 'anneau (A, +, x), alors (.B’+’ X)
- , | : est un anneau. j it »
‘ ! ' 14 €B
" Y(z,y) B, r—y€BetzxyeB
Soit (A, +, X) un anneau.
On pose Inv(A) 'ensemble des éléments de -
A inversibles pour la loi x, alors i
(Inv(A), x) est un groupe
% e Soientaet b€ A tel que ab=ba (a e ) W
commutent), alors : Soient a et b € A tel que ab = ba
(ab)" = a™b™ : n—1
; Qo a"—b" = (a—b) Z:akb”"l_’c = (a—b)|
e Formule de binome :\ R o
‘ : n : n—1
(a+b)"=Z CE a* oY - v 1—b"=(1—b)2bk=(1—b).
L k=0 h k=0
= m& N EERIRES Tt
Anneau Soit (A,+, X) urdgnyeaty,/ L’anneau (Z/nz+, X) est integre si
i tégre On f:llt que A8t u anneaun integre si Vr et || et seulement si 7 est un nombre
y dans A, sizy = 0, alors £ = 0 ou y=0. || premier.
Soient'(4, +, Xlun,anneau commutatif et
j al gé I'anneau (4, +, x) si e Pour tout z € A, I'ensemble
s T B A ZA={G$,GEA}estunidéalde
V@yer, z-yeI ' Ay et
Vzel,YacAazel ‘ ittt LLR
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Soient (A, +4, X ) et (B,+p, Xp) deux
anneaux .

e Un morphisme de I'anneaux (4, +, X) -
vers I'anneau (B, +p, Xg). est une

e ker(f) est un ideal de (A, +, x).
o f est injectif si et seulement si

: Qv() V) €A, [z +y)+f(@)+ (1)
(2,9) € A%, f(z x y) = f(z) x f(y)
2 -VzeAdetAelK, f(Az) = Af(z)-

1\/,Iorphisme application f : A — B vérifiant : Ker(f) = {04}-
d’anneaux Flla =1 o fest surjectlf si et seulement si
A)=1B
{ f(z+ay)=f@)+B J(v) Im(f)=
fxay) = f(z) xB f() k
(IK,+,x) un corps si- " 9 x‘)i}( +,%),(Q,+, x) sont
Corps IK # {0} snady ’ %’
(IK,+,x)
Vz e IK\ {0}, z est inversible '
Soit (K, +, x) un corps d’éléwent neutre 1 o
pour la loi X et L C K. : _ e Si L jest un sous-corps d’un corps
K est un sous-corps du corps (K, +, x)si : ¥, X), alors (L, +, x) est un
¥ o Orps.
Sous corps lelL L’anneau (Z/nz+, X) est un
V(z,y) € L?, = 3 yeLlet corps si et seulement si n est un
¥ Vze L\{0},z7" g : nombre premier.
Soit (A, +, ., x) une I K-algebre eBt A.
B estune sous-algebre de l’algfkry
. (A,+,x,.) si
Sous-algebre
A Q) 1xy(3 +, ,X) deux
a gebresR, : :
ht s 33 {5, LN :
MOI‘phiS e dit qie”f est un morphisme d’algebres si [néh
d’algebr
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