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I ) I NTRODUCT i ON

L a  c  L a s s i  f  i  c a t  i  o n  à  ' i  s c m o r p h i  s m e  p r è s  d e s  a  L g è b r e s  d e  L ' i  e

n i L o o t e n t e s  d e  d i m e n s i o n  f  i n i e  s u r  u n  c o r p s  k  n ' e s t  p a s  c o n n u e ,

m ê m e  L o r s q u e  [  =  I R  o u  c .  c ' i  t o n s  à  c e  s u j e t  d e s  r é s u L t a t s  c o m m e

r t - i  l - 2 1  i n l  [ S 1  i ' r t ' i  f t z i -  S i  l ' o n  a p p e L L e  s c i n d é e
c e u x  o e  L o . , l  ,  L ( _ 1  ,  L o ) t  L 7 - t  L " - ) t

u n e  a L g è b r e  d e  L i e  q u ' i  e s t  L a  s o m r n e  d j r e c t e  d ' a L g è b r e s  d e  d i m e n s i o n

p L u s  p e t i t e s ,  ' i  L  n ' e n  e x i s t e  p a s  d e  n o n  s c i n d é e  d e  d ' i m e n s i o n  ? '  i L

n , y  e n  a  q u , u n e  d e  d i m e n s i o n  3  ( c ' e s t  L r a L g è b r e  d e  H e i s e n b e r g ,  s o i t

4 r r  
e t  d e  n o u v e a u  u n e  s e u L e  d e  d i r , r e n s i o n  4 ,  s o i t  4 .  

L e  c a s  d e

L a  d . i m e n s i o n  5  a  é t é  é l u c i d é  p a r  J .  D i x m ' i e r  d a n s  [ S ]  :  i L  y  e n  a  6

n o n  s c ' i n d é e s r  e u e  L ' o n  n o t e r a  i c i  " 4 r j  ( j  =  1 r " " 6 ) '  J u s q u e - L à  L e

c L a s s e m e n t  v a u t  s u r  u n  c o r p s  q u e L c o n q u e  d e  c a r a c t é r i s t i q u e  n u L L e '

D è s  L a  d ' i  n r e n s i o n  7 r ' i  t  e s t  c o n n u  g u ' i L  e x i s t e  d e s  f a m i L L e s

" c o n t i n u e S "  d t a L g è b r e g d e u x  à  d e u x  n o n  i s o m o r p h e s ;  c e L a  r é s u L t e  p a r

e x e m p L e  d e s  t r a v a u x  d e  M , v e r g n e  s u r  L e s  c o m p o s a n t e s  i r r é d u c t ' i b t e s

d e  i a  v a r i é t é  d e s  s t r u c t u r e s  d e  L i e  s u r  u n  e s p a c e  v e c t o r i e L  ( c f  '

[ r z ] 1 .  o n  d c n n e  a u  p a r a g r a p h e  i v  L ' e x e m p L e  d ' u n e  t e L L e  f a m i L L e  q u i

v a u t  p o u r  t o u t  k  ( s o i t  
4 , ,  À € k ) .

L a  , J e r n i è r e  d i m e n s i o n  o ù  i L  p e u t  n ' e x i s t e r  q u t u n  n o m b r e

f  i n i  d e  c L a s s e s  d ' i s o m o r p h i s m e  d ' a L g è b r e s  n i L p o t e n t e s  e s t  d o n c  6 t

e t  c , e s t  e n  e f  f e t  L e  c a s ,  a u  m o i n s  q u a n d  k  -  a  o u  c .  P L u s i e u r s

L i s t e s  o n t  é t é  d é j à  p u b L ' i  é e s .  L ' a u t e u r  a  c o n n a ' i  s s a n c e  r  9 ê r  o r d r e

e  h n n n n r n a i n t t e ,  d e  L , r o ] ,  l + f  ,  l l l ) ,  [ e ]  e t  [ s ] .  [ t o ]  c o n t i e n t  d e s
ç r r r  v r r v l v Y  t Y v !

e r r e u r s  e t  d e s  a L g è b r e s  s c i n o é e s ;  L e s  v a L e u r s  d e s  p a r a m è t r e s  d a n s

t q ]  s o n t  m a L  f  i x é e s ;  [ t t ]  e s t  L a  p r e m i è r e  L ' i  s t e  e x a c t e  s u r  0 ' ;  d a n s

[ A ]  i L  m a n q u e  u n e  c L a s s e  :  c e L L e  q u i  e s t  n o t é e  ' i  c i  u f ,  - ^ :  o u t r e
o r l Y '

u n e  L i s t e  e x a c t e  s u r  I R ,  [ S j  d o n n e  p o u r  c h a q u e  a l g è b r e  L e  g r o u p e

c o n n e x e  e t  s i m p L e m e n t  c o n n e x e  a s s o c i é ,  L e s  o r b i t e s  d e s  r e p r é s e n -

t a t ' i o n s  a d j o i n t e  e t  c o a c i j o i n t e ,  e t  L a  r n e s u n e  d e  P l a n c h e r e L ,  m a i s



- é

s a n s  d é n r o n s t r a t i o n .  L ' a u t e u r  d i t  q u e  s a  c L a s s ' i  f  i c a t i o n  r e p o s e  s u r

u n  t h é o r è m e  d e  [ ç ] .

O n  d o n n e  i c i  u n e  d é m o n s t n a t i o n  S - ! 1 ] I S n t a i  r e .  c i e  L a  c L a s s i f  i -

c a t i o n  d e s  a L g è b r e s  n i L p o t e n t e s  d e  d i m e n s i o n  6  s u r  i R  e t  s u r  [ .  L e

c a L c u L  e s t  f  a i t  s u r  I R ,  L ' a d a p t a t ' i o n  à  0  r é s u L t a n t  d e  r e m a r q u e s

e n t r e  p a r e n t n è s e s .  S u r  P , .  i L  y  a  2 4  c L a s s e s  d ' a L g è b r e s  n o n  s c i n -

d é e s ,  € t  2 0  s e u l e m e n t  s u r  0 .  I L  y  e n  a  1 0  s c i n d é e s  d a n s  L e s  d e u x

c a s .  D e  c h a c u n e  o n  d o n n e  u n  r e p r é s e n t a n t  , r + i .  ( j  =  1 r . - - t  2 4 ) '
o r J

E L L e s  s o n t  n o t é e s  p a r  o r d r e  d e  " c o n m u t a t i v ' i  t é  c r o i s s a n t e " ,  e n

c o m m e n ç a n I  p a r  L e s  a L g è b r e s  " f i L ' i  f o r n r e s "  ( C ' o r d r e  d e  n i L p o t e n c e

m a x i r n a [ ,  c f  .  l l Z ) ;  i L  y  e n  a  5 ) .

L a  L i s t e  e s t  r a s s e m b L é e  a u  p a r a g r a p h e  I I ,  o ù  f  i g u r e  a u s s i

L a  c o r r e s p o n d a n c e  a v e c  L a  L ' i  s t e  C e  [ S ] .  O n  c i t e  a u s s i  p o u r  c h a c u -

n e  s o n  " W "  ?  r  o u  s u p p o r t  d u  c e n t  r e  d e  t  t  a  t g è b r e  e n v e  L o p p a n -

t e  ( d é f  i n i  e t  é t u d i é  d a n s  i l l  ,  c o n n é  p a r  u n e  b a s e  e x p L ' i  c i t e  ( o n

é c r i t ' 3 -  1  , r . . ,  '  ) ) t  e t  u n  s y s t è m e  d e  g é n é r a t e u r s  a L g é b r i q u e s

d u  c o r p s  d e s  f r a c t i o n s  ' {  d u  c e n t r e  d e  l ' a l g è b r e  e n v e I o p p a n t e ,

m a i s  s a n s  d é m o n s t r a t i o n  ( c n  n o t e  ( ' -  k {  ' 2 . . . 2  '  i ) .

O n  a p p e L L e r a  3 1 - g g  d ' u n e  a L g è b r e  l f  L a  d o n n é e  C e s  d i m e n s i o n s

s u r  k  d e s  i C é a u x  c a r a c t é r i s t i q u e s  n o n  t r i v i a u x  a p p a r t e n a n t  a u x

t r o i s  s u ' i t e s  c L a s s ' i q u e s  ( d a n s  c e t  o r d r e )  :  L a  s u i t e  d é r i v é e

(  J r " ( p )  =  [  " 4 ( p - a ,  ,  , / f  
( p - ,  r J ,  -  

, ! . ( o )  = , - 1 f  ) ,  L a  s u  j t e  c e n t r a -

L e  d e s c e n d a n t e  (  g p ' t "  =  [  û n ,  ç p ' 1 ? 4 "  ] ,  g o u + '  =  , r f  > ,  e t  L a

s u i t e  c e n t r a L e  a s c e n d a n t e  < € r d f t t p - l r { e s t  l g  é e , ' r t r e  à e u ( n t  e  ^ r / f  ,- p - l

6 o t r  =  { o } ) .  C e  t y p e  e s t  é v i d e m m e n t  i n v a r i a n t  p a r  i s o m o r p h i s m e .

U n  a u t r e ' i n v a r i a n t  e s t  L e  d é f a u t  d e  c o m r , r u t a t i v i t é  d  i n t r o d u i t  p a r
.  T - 'J .  D i x m i e r  L Z ) ,  c j e m i - d i m e n s i o n  c i e s  o r b ' i  t e s  g é n é r i q u e s  d e  L a  r e p r é -

s e n t a t i o n  c o a d j o i n t e ,  e u i ,  e n  d ' i  n r e n s i o n  6 ,  n e  p e u t  p r e n d r e  q u e  t e s

v a L e u r s  O ,  1  e t  2  :  €  a  a L o r s  p o u r  d e g r é  c j e  t r a n s c e n d a n c e  s u r  k

I f e n t i e r  6 - 2 d ,  s o i t  6 , 4  o u  2  r e s p e c t i v e m e n t .

t t \
I L ] L A  L I  S T E

0 n  d é f

d t u n e  b a s e  d e

e t  c e u x  q u i  s o

L e  t y p e  d r u n e
^

d im e ' ,J t ' '  
-  2

. J . : -  (?  l la  -  3s | i l f  L t 2 A l

i n ' i  t  c h a q u e  a

J o r d a n - H ô L d e r

n t  o m i s  s o n t

a  L g è b r e L C

,  d i m  8 2 , , {

,  d i m  E = t r

L g è b r e  p a r  L e s  c r c c h e t s  e n t r e  é L é m e n t s

i x 1 ,  . . ,  x n l ;  i L s  s o n t  a n t i s y m é t r i q u e s

n u L s .  0 n  n o t e  ( 2 / 2 , 1 / 1 1 3 )  p a r  e x e m p l e

L f  e  q u e  d i m  J f '  =  2 ,  d i m  ^ n "  -  A ;

=  1 ,  c i i n r  E t u t n  =  o ;  d i m  € , û  =  1 ,

=  d ' i  m  o 4 o .  L e s  a u t r e s  n o t a t i o n s  u t ' i  L i s é e s
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a u  p a r a g r a p h e  P r é c é d e n t .

A l  R a p p e  L o n s  d ' a b o r d  ' i  c ' i  L a  d é f  i  n ' i t  i  o n  d e

( j  -  1 t  - - - r  6 ) .

&i J n  e t  l n . i
t  J t J

, / f = , [ x 1 , x 2 ) = x ,  ( 1  / 1 / 1 ) , d = 1  ,  5 p = < X 3 t ,  8 = u { x s }

l * , , * r l  = x 3 ,  [ x . t  , x 3 i  = x +  ( 2 / 2  ' 1  / 1  , 2 )  ' d = 1

?=rxz ,x3 ,x4 ) ,  g=  k i x4  ' x1 -2x2x4 ]

' r *  
r , r z l  =xs .  f x ,  , x : ]  =xa .  l x , , xq ]  =xs .  f xyxs l  =xs

G  / 3  r 2 r 1  /  1  r ?  1 3 ) , o = 2 ,  
g P = < X 5 , ,  € = U i x r . |

. ,(rs J_ z

.  { ,  ,  r  [ x  t , x z , ] i = x s ,  A r , * ] = r + ,  [ x t , X o l  = x ,

G / 3 r 2 r 1  / 1  r 2 r 3 )  r d = 1 ,  ? = , ' x Z ' x 3 r X 4 r X 5 )

€ =k ix  5 ,  x  1-  nr  3x 5 , r1- tx  3x4x 5 + 3x zx l - ' \

-  , r f ,  ? :
.-,,._2.

, x= l=xo ,  f xz , x= l  =x ,

,  ? = r x 1 r x Z r X 3 r X 4 r X 5 >

- 2 x ^ x , + 2 X " x . ]
1 + l )

'  J n ,  o : [ t . , ,  , * 2 1  = x  4 ,  : x t , x + ) = x s ,  l x , x s l = x s
( 2 / ? , 1  / 1 , 3 ) , d = 2 ,  

Û 1 = < X 5 > ,  8 = l { X S }

u'l/'. a .
-u. f x= , x+ ]  =xs

-
L X 1 , X  2 ) = X 3 ,  L X t

( 3 / 3 , 2 / 2 , 3 ) , d = 1

P - ' � t "  "  x lt r  =  K  i .  X 4  , X 5 r .  J

[ x , , , x 2 1
( 2 / 2 / 2 )

( j , (
( . ,  =K t

[ x , , , x  2 ) = x 5 ,
( 1  / 1  / 1 ) , d = 2 ,

= x 4 ,  [ x r , x l ] = x s

, d = 1  ,  ? = r x Z r x 3 r X 4 r X S ,

x 4 ' x 5 ' x 3 X 4 - X  Z x S i

? = r x  5 >  ,  ? = r { x  s }
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B /  L a  L i s t e  p r é c é d e n t e  c o n t i e n t  t o u t e s  L e s  a L g è b r e s  d e  L i e

n i  L p o t e n t e s  n o n  s c i n d é e s  d e  d i r n e n s i o n  < ( 5  ( s a u f  k ) .  0 n  e n

d é d u i t  i m m é d i a t e m e n t  L a  L i s t e  d e s  a L g è b r e s  s c i n d é e s  d e

d i m e n s i o n  1 6  ( o n  n ' a  p a s  n o t é  ? " t  g  ,  é v i d e n t s )  :

e n  d i l s n s i o n  ( 1  i  k ,  k 2  e t  k 3  ( d e  t y p e  Ô ) r u : -  o  =  Q

, f t @  k  ( 1 / 1 / 2 ) , d = 1  ;  e t  k 4  t y ' ) t , a = o

, f f r @  k  ( 2 / 2 , 1  / 2 ' 3 ) , d = 1  ;

4  @  k z  ( 1  / 1  / 3 )  , d = 1 ;  e t  k 5  , Ô ,  , o = o

e n  d i m e n s i c n  4  :

e n  d i m e n j i o n  5  i

e n  d i m e n s i o n  6  :

ctf5,1 @ k

u'ln, = @ k

cln, . @ t'

,,(l O uz
, 1 @ o =

G / 3 , 2 , 1  / 2 , 3 r 4 ) , C , = 2 ;  O l n r , z @  k  G / 3 r ? , 1  / 2 1 3 1 1 ) , d = 1  ;

( 3 / 3 1 2 / 3 r 4 ) , d = 1  ;  { r , , t  @  k ( 2 / 2 , 1 / 2 r 4 )  r d = 2 ;

C /  0 n  d o n n e  i c i  t a  L i s t e  d e s  a L g è b r e s  d e  L i e  n ' i  L p o t e n t e s  n o n

s c i n d é e s  d e  d ' i  m e n s i o n  6  s u r  I R ,  d o n t  L a  v a L i d i t é  e s t  é t a b L i e

a u  p a r a g r a p h e  s u i v a n t  ( S  I I i ) .  E L L e s  s o n t  n o t é e s  , r f r . :
6 r )

( j = 1  r . . . , ? 4 )  e t  p o u r  c h a c u n e  o n  d o n n e  ( d a n s  c e t  o r d r e )  S a

d é f i n ' i  t i o n ,  s o n  t y p e r  s o n  d é f a u t z  s o n  p o u m o n  3  r " t  
g

N o t o n s  ' i  c i  q u e  s u r  0  L a  c L a s s i f  i c a t i o n  e s t  L a  m ê m e ,  à

L r e x c e p t i o n  d e s  q u a t r e  i s o m o r p h i s m e s  s u i v a n t s  :

tn tn - fî t/1 l.^ - ln
, , / V ' 6 , 2  =  / t ' 6 , 6 i  ç {  6 , 1 1  =  o !  6 , 1 2 ;  " n  6 , 1 6  

=  q  
6 1 1 5 ;

o4no -z3Y ut\ @ 'l''3

q u i  r é d u i s e n t  à  2 0  L e

L e s  s e u L e s  a L g è b r e s

a u  s e n s  d e  [ t ]  s o n t  k ,

m e n t  v e r t ' i  c a L e s  a u  s e n s

& ^ =  @  { r ,  e t  f f u , j

n o m b r e  d e  c L a s s e s  s u r  c e  c o r P s .

n o n  s c i n d é e s  c o m p L è t e m e n t  t r a n s v e r s e s

{ r - =  e t  I U . r , .  L e s  a L g è b r e s  c o m p L è t e -

a " ' i t  I  , o " i ' " ' ç ,  , ( 5 , j ,  f f r , 4 ,  f f 5 , 6 ,
p o u r  j = 3  r 4  r 6  1 7  1 8  r 1 1  r 1 2 r 1 3  r 1 4  1 1 8  1 1 9  r ? 3  r 2 4 .

Q / 2 / 3 )  , d = 1  i  o ( s , o  @  k  ( 1  / 1 / 2 )  , o = 2 ;

( 2 / 2 r 1 / 3 , 1 ) , d = 1 ;

( 1 / 1 / 4 ) , d = 1 ;  k 6

A  L a  v u e  d e s  i n v a r i  a n t s

u l \ @  0 4 1  Q / 2 / 2 ) , d = 2 ;

< f i r  ,0=o

é c r i t s ,  L a  L i s t e  n ' e s t  p a s  r e d o n d a n t e .
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( 4 , 1  /  4  1 3  1 2  r 1  /  1 , 2 , 3 , 4 ) , d = ? ,

€  =u  { x  6 , zx  |  +s  11 *  u -6  X  sX  s  X  o

[ * t , * z ]  = x l ,  [ x  1 , x ] = x 4 ,  [ x ' x

( 4  , i  /  4  , 3  1 2  r 1  / 1  , ? -  1 3  r / * )  , d = 2 ,

€  = u i x  6 , x 1 - r r s x s - 2 x 1  x 6 )
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l x ,  xz ]  =  x  s ,  L \ ,  x  : l  =x  4 ,  [x  y  x  + l  =  x  5 ,  fx  z ,x  t ]  =x  5 ,  lx  yx  51 =x 6 '

[ x = , x + ]  = - x o

f = a X 1 , X  3 , X 4 r X S ' X 6 >
-6x1x2j

= x s ,  [ x - x 5 l  = x  o , l x s , x , r f - - x 6
= a X 1  r X 3 r X 4 r Y . 5 r X 6 >

[ x ,  , x 2 ]  = x  3 , ] x 1  , x t  = x  L , l x y x  4 7 = x  5 , l x l , x s i = x  6 , l x y x J = * s '

' r *o ' , ' o ' , 1 ,= ,  

, * ru ,  a  ,2 ,3  ,4 )  ,d=?  ,  ?  = rx  3 ,  x  4 ,x  5 ,x  6 ,
€  =u .  { x  6 ,x i - r r  +X  s  X  u+3X 3 rZ }

[ x  '  x z ]  = x  j ,  [ x  t , x l 1 = x  4 ,  [ x . , ,  ,  x 4 l  = x  5 ,  [ x  1 , x ; = x  6 , 4 r , * : ]  
= x o

( 4 /  4  1 3  1 2 1 1  /  1 , 2  1 3  r 4 ) , o = 2 ,  î = ' x  4 r x 5 r X 6 >

?  = * { x 6 , r t - r x 4 x 6 i

[ x , , , x 2 ]  = x  3 , l x l , x s 7 = x 4 ,  [ x ' x 4 ]  = x  5 , l x 1 , x l = x u
( 4  /  4  , 3  r 2  r 1  /  1  , ?  1 3  , 4 )  , d = l  ,  ? = , x Z , x 3 r X  4 r x 5 ' X  6 >

?  = * {  x u ,  x  l - r *  4 x  6 , * i - = X q X s  x 6 + 3  ^ s r l , x l . � 2 x  3 x  r + Z x z x o }

[ x ' x 2 ]  = x 3 , ' r > l t , x s ]  = x 4 , l x y x 3 ]  = x 5 ,  [ x  t , x + 7 = x 6 , l x y x s l  
= x o

( 4 /  4 , 3 , 1  /  1  1 3 , 4 ) , d = 2 ,  î = r X 3 , X 4 r X  5 , X 6 '

3=* ix6 ,x1 . * l - zx3x6 ]

[ t t , x 2 ]  = x 3 ,  [ x  l , x s i = x 4 , l x y x 3 l  
= x  5 ' l x t , x r r ) = x 6 , L * 2 , * s f  

= - x o

( 4  /  1 , 3 , 1  / 1 , 3 , 4 ) , d = 2 ,  î  = , X 3 , X  
4 , X 5 , X 6 )

3  = u { x u , * | - * i . � r r s x o i

[ x . , ,  , x z ]  =x : ,  [ x  t , x s ]=x  4 ,  [ I . ,  , t 4 l  =x  s , l x , x3J=x6
( 4 / 4 1 3 , 1  / ? 1 3 r 1 )  r d = 2 ,  1 = r X 5 r X 6 > t  3 = U i x r r x U )

, l

î

l /1'  q v A  L
------Y-t-:-
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. , l f a s  :  [ x  t , x z ) = x  4 , [ x 1 , x 3 ]  
= x s ,  [ x

G  / 3  1 2  r 1  /  1  , 2  r 4 )  , d = 2 ,  r

z , x + f = x s , l x y x 5 J = x 6 ,
= a X 1 r X 4 r X S r X 6 >

[ x= ,x+ l  =xo

€=x  i x  6 ,x l -  =14  X  s  X6-  3x  -x l j

=x  5 ,  [ x , , ,  x4 ]  =x  s ,  f - x  2 ,x  o7  =x  u
' ? = r x 5 , x 6 > ,  

V = * i x y x u i

= x  s ,  [ x . , ,  x 4 ]  = x  a ,  L x  2 , x  o )  = x ,

î = r x 5 r x 6 > t  3 = k { x 5 , x 6 }

[ * t , r  z i = x a , i x t , x s f  = x 5 ,  [ * r , t 4 J  = x  6 , l x z , x s 7 = x 6 , l x , x + ]  = - x s

G / 3 , 2 / 2 , 4 ) , d = 2 ,  I  = < x 5 , X 6 ) ,  € = u { X 5 r X 6 }

[ * t , t 2 ]  = x  + , L x t , x s f  = x s ,  [ x - x 4 ]  = x  6 , l x 3 , X r l  = x u

G i 3 r l  / 1  1 3 )  r d = 2 ,  
" J '  = < X 1 , X  

4 r X 5 r X 6 ,

t=x tx6 ,x1 - * l+2X. , ,Xu)

l x , , xz ]  =x  , * , l x l , xsJ=x5 , l x , x4 ]  =x  6 , r t x : , xs l  = -X6

G / 3 , 1  / 1 , 3 ) , d = ? ,  1 = r x 1 r x 4 r X S , X 6 ,

?  = * . { x  6 , x Î - r i + z x  r x  u }

l x a , x z l  = x  4 , f x ' x : l  * r ,  [ x ' x 5 l  = x  6 , l x 2 , x o ) = x u
3 / 3 r 1  / 1 , 3 )  r d = 2 ,  J ' = < X 3 r X  

S r X 6 )

€  = x i x  
6 , r Ê - r x 3 x 6  )

.  u f d  l o ,  [ t r , * z f = x 4 , [ t r , * 4 J = x 5 ,  [ x  l , x s J = x 6 , 1 * 2 , ^ 3 ] = x  o , l x 2 , x r J = x u
G  / 3  r 2 , 1  /  1  1 3  r 4 ) , d = 2 ,  ? = < x S - X + r X S r X 6 >

| n - 2
Y  = k  t x  6 , x î - r ,  t  x  6 * 2 x  3 x  6 j

.  , ( o  l l r  [ x t , t 2 ]  = x  4 , L x l , x  + l = X 5 ,  [ x r , x s . . , ]  = x o  , l x z , X = ]  = X u

G / 3 ' 2 ' 1  / ' l  1 3 r 4 )  r d = 2 ,  ?  = r Y ' 4 ' x 5 r X 6 )

9 = k { x 6 , x l - r r c x o }

, V o  l z t  [ * t , * z f = x 4 , l x l , x s f
( 3 / 3 , ? / 2 , 4 )  , d = 2 ,

c ' t "o  t  = t  L t  r  , *  z f  =x 4 ,  fx  I  ,x  s)
( 3 / 3 , ? / ? r 4 ) , d = 2 ,

' ïnu . .  ot

. l / 1
L ' V  A  a  q  .

V t l J

c4/^ t r. i
-----:l-...1-.:

f f t  tz'



- 7

. , l u , r u ,  [ x r , * r ]  = x  4 , L x l , x s l = x  5 , l x y x  4 7 = x  6
3 / 3 r 1  / 2 r 4 ) , d = 2 ,  î = r x r t X 6 > t  € = u { x r r x U }

.  
! 4 tu  _ tZ : l . x r , t z ]  

=xo ,  [ x  t , xsJ=x5 ,  [ xyx4 ]  =x  6 , l xyx3J=  Xe

( 3 / 3 , 1  / 2 , 1 )  r d = 2 ,  î = r X 5 , X 6 > ,  3  = U { x r r x U }

.  d ' l - rs ,  1x, , ,  zJ =x 4,  [x  I 'x  s f  =x s,  [x ,  ,  x  +J=x o
3  / 3  r 1  /  2  r 4 )  , d = 1  ,  f  = a x Z ' x 3 r X  

4 r x  5 r x  6 >

3  = v . i  x  5 ,  x  6 , x 1 - r *  z x  6 , x  r , X  s - x 3 x 6  ]

-  , I g  z t t  [ x t , * z J = x r ' l x l , x s ) = x 5 , l x r x : ]  = x o

G / 3  / 3 )  r d = 1 ,  î  = < x l r x Z r X 3 r X  
4 r X 5 l X 6 >

t  = x { x  
o , x 5 , x  6 , x 3 X 4 - X  z x  5 * x 1  x 6  }

.  d ' u , r r ,  [ x . , ,  ,  * z ) = x 5 ,  [ x  l , x s 7 = x 6 ,  [ x = , x q ]  = x o

( 2 / ? ' 1  /  1 , 4 ) , o = 2 ,  î  = r x Z r x S , X 6 >

3  =u tx  6 , x t - r *  zx  o j

.  r { u  r o t  [ x . , , x r l  = x 5 , [ x  t , x s f = x 6 , [ x - x  + ] = x d
( ? / 2 / 2 )  n d = 2 ,  1 = r x 5 t X  6 >  t  ? = f . { X 5 , X 6 }

n /  o n  d o n n o  e n f  i n  i c ' i  l a  c o r r e s p o n d a n c e  e n t r e  c e t t e  L i s t e  e t  c e t L e
L ) '

.  r - 1  ,
c j e  [ 5 ]  ( p o u r  L e s  c o r r e s p o n d a n c e s  a v e c  L e s  a u t r e s  L i s t e s  c i t é e s ,

o n  p e u t  c o n s u L t e r  L ' a p p e n d i c e  c e  [ S ] > .

o n  n o t e  { v  - -  - y  
- ,  

u n e  b a s e  d e  L ' a l g è b r e  G u r o ( k = 1 r . . . r 2 4 )L  |  
1 t  

.  .  .  t  |  
6 )

,  t - - 1  ,d e  L 5 j  d a n s  L a q u e L L e  L e s  c r o c h e t s  s ' é c r i v e n t  c o m m e  d a n s  c e t

o u v r a g € z  e t  o n  d o n n e  u n  c h a n g e m e n t  d e  b a s e  q u i  f o u r n i t  u n  i s o -

m o r p h ' i  s m e  d e  / f ,  .  s u r  G ,
ô r )  o r K

.  t l u  ,= ,  [ x , , , t z ]  =x r ,  [ xyx : ]  =x6 , i xyx4 ]  =x  6 ,Lxs ,x+ f - - xs
( 2 / 2 / 2 ) , d = 2 ,  î = . x 5 , x 6 > ,  ? = * { x 5 ' x 6 }

J t r u , 1  È  G o , l + ' l

, t r u , 2  *  G  u , , ,  |  
"  1 = - x  6 ' Y  z = x 5 ' Y 3 = X  1 ' Y  1 = x 3 '  Y 5 = X  2 ' Y  6 = x 1
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t  Y  1  
= x  

6 r Y  Z = X 5 r Y 3 = X  4 r Y  4 = X 3 r Y 5 = X  Z r Y  6 = X 1

+ x 5 )  ' Y 3 =

+ x 2 )  ' Y  6 =

( x 4 - x 5 )  '

( x 1 - x 2 )

:  Y ,  = X  
6 r Y  Z = X 5 r Y 3 = X  4 r Y  4 = X 3 r Y 5 = X  Z r Y  6 = X 1

:  Y , .  = X  
6 r Y  Z = X S ,  Y j = X  4 r Y  4 = - X 3  , ,  5 = - r 1 r Y  6 = x z

: Y r = X  6 r Y  Z = X 3 r Y 3 = X  5 r Y  4 = X 4 r Y 5 = X  Z r Y  6 = X 1

: Y . , = X  5 r Y  Z = - X 6 , Y 3 = X 3 r Y  1 = X 4 r Y 5 = X  1 r Y  6 = - X z

Y 1 = X  5 r Y  Z = X 6 r Y 3 = X  3 r Y  4 = X 4 r Y 5 = X  ? r Y  6 = X 1

Y 1  = - X 5 r Y  
Z = X 6 r Y  3 = x 3 r Y  4 = X 4 r Y 5 = X  Z t Y  6 = X 1

Y 1 = X  6 r Y  Z = X 5 r Y 3 = X  4 r Y  4 = X 3 r Y 5 = X  Z r Y  6 = x 1

Y  1 = 2 x 6 r Y  Z = X 4 - X 5 , Y 3 = X 4 + X 5  r Y  4 = X Z - X 3 ,

Y 5 = X  Z * X 3 r Y  6 = X 1

Y 1 = X  6 r Y  Z = X 1 r Y 3 = X  5 r Y  4 = X Z r Y 5 = X 3 r Y  6 = X 1

Y 1 = X  S r Y  Z = X 6 r Y 3 = X  3 r Y  4 = X 4 r Y 5 = X  ? r Y  6 = X 1

Y 1 = X  6 r Y  Z = X S r Y 3 = X  3 r Y  4 = X 4 r Y 5 = X  Z r Y  6 = x 1

Y 1 = X  5 r Y  Z = X 6 r Y 3 = X  3 r Y  4 = X 4 r Y 5 = X  Z r Y  6 = X 1

Y 1 = X  5 r Y  Z = X 6 r Y 3 = X  4 r Y  4 = X 3 r Y 5 = X  Z r Y  6 = X 1

Y 1 = X  6 r Y  Z = X , r r Y 3 = X  3 r Y  4 = X 5 r Y 5 = X  Z r Y  6 = X 1

Y 1  = X  
6 r Y  Z = X 5 r Y 3 = X  3 r Y  4 = X 4 r Y 5 = X  ? r Y  6 = X 1

Y 1  = X  
6 r Y  Z = X S r Y 3 = X  4 r Y  4 = x 3 r Y 5 = X  Z r Y  6 = X 1

= I r  d , Y  z = I ( x  q

= ' ) * = , y  
s = | Q  t

L
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4
I

2
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olrn6 ,g
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I I I ) L A  C L A S S I F I C A T I O N

S o i t  " { r n "  a L g è b r e  d e  L i e  n i L p o t e n t e  d e  d i m e n s i o n  6

s u r  L e  c o r p s  j R .  O n  p e u t  t o u j o u r s  i n c L u r e  L e s  i d é a u x  ç \ / l f

( p = 1  , 2 r . . . )  d e  L a  s u i t e  c e n t r a L e  d e s c e n c j a n t e  d a n s  u n e  s u j t e  d e

J o r d a n - H ô L d e r  d ' i d é a u ^  l j = " j , X j * 1 " " r l O >  ( j = 1  " " ' 6 ) '  o ù

{ x 1 r . . . , X 6 }  e s t  u n e  b a s e  ' à n u e n a b L e  c j e  u f  t e t t e  q u e  t  y ' t ' ^ '  7 : l

€  7 : + l -  D a n s  u n e  t e L L e  b a s e ,  o n  a  :

( D )

[ * t , X Z ]  = u 3 X i *  "  1 X  4 * u 5 X 5 + a 6 X 6  l x / x 4 ]  = f  
5 X 5 * t  O X  O

l x , x 3 l  = b 4 X 4 * b 5 X 5 * b o X o  l x y x 5 l  = s 6 x 6

[ x ' X  4 7 = 1 5 X 5 * . 6 X 6  [ t : , t 4 ] = h 5 X 5 * h O X O

[ x ' x 5 l  = o u x u  [ x y x s ]  = i o x o

[ t z , r j ]  = *  t x 4 * " 5 X 5 + e 6 X  6  l x 4 , x s ]  = j o x o

s r  - o l  "  " , t /  = 4 ,  d o n c  a = l O r  p o s a n t  , r = . 3 X 3 * .

c a s  o ù  " 3 = 1 ,  a 4 = u 5 = u 6 = 0 ,  8 t  L e s  r e t a t i o n s

(  " , j  s = o  b r j  U = o  h 6 = f S d O - . 5 9 6
l - e J
I

I  b , j , = C  " . j 6 = 0  " 1 1 5 = b 4 f 5
\  4 - 4  ) -
I

I  h . = o  i . = o  u 4 1 6 + e 5 d 6 = b 4 f 6 + b 5 s 6
L ) o

p o u r  a 3 r . . . r i 6  6  t r R ,  L e s  c r o c h e t s  é t a n t  a n t ' i  s y m é t r i q u e s ,  e t  c e u x

q u i  s o n t  o r n ' i s  é t a n t  n u l s .  L e s  r e L a t i o n s  ( D )  d é f i n i s s e n t  u n e

s t r u c t u r e  c i e  L i e  s i  e t  s e u L e r n e n t  s i  L e s  r e L a t i o n s  d e  J a c o b i  s o n t

s a t i s f a i t e s  :

V  , , i , ,  e  { 1  , 2 , . , . , 6 }  [ x , ,  i . x  j , x r ] J  *  [ x  j ,  [ x * , x i l ]  * [ x o ,  [ x i , x  j ] ]  = 0 ,

c e  q u i  s r é c r i t  ' i  c i  :

I  e , i , = O  u 3 i 6 + a O j U = O  f S C O - . 5 9 6 - a 3 . h U + a 5 j 6 = 0
I  4 -  o
I

( J ) {  b , c u = 0  h s d o - t 5 i 6 + b 5 j 6 = 0  t 4 t 5 ' b q f s + a 1 h 5 = 0
I

I  a r h r = o  h S g O - f S i O + e r j U = o  . 4 . 6 + e 5 d  O ' b t f O - b 5 9 6 + " 4 h 6 + a 5 j é = 0

N o u s  a L L o n s  c L a s s e r  c e s  a L g è b r e s  s e L o n  L e u r  t y p e ,  a t  d ' a b o r d

s e L o n  L a  d . i  m e n s i o n  d e  L e u r  d é r i v é e  / f ' ,  q u i  e s t  a u  p L u s  4 .

A )

A U

. . * u é X 6  o n  s e  r a m è n e

( J )  s r é c r i v e n t



1 0

C o m m e  d i  ̂  , f f ' = 4 ,  b t  e t  u 4  n e  s o n t  p a s  t o u s  d e u x  n u L s ,  d o n c  i 6 = 0 t

e t  p o s a n t
r r . ) 2

X . 1  = b 4 X 1 * u  
4 X Z ,  X Z = - " 4 X 1 + b O X 2 t  X 3 = ( O i * " 2 ) X S

t 2 2 - ) ?
X 4 =  (  o i + e i >  {  f t i * u î ) x  4 +  

( b + b s  * u 4 " s  )  x s +  (  b o  b a  * u  4 "  6 )  x 6  }

' i  t  v ' i  e n t  :  ( s u r  E  o n  p o s e  r a  i  t  * ,  = Ë O  X , + Ë  O x r ,  
.  . .  )

/ r

{ L * , , x r f  
= x ,  [ x ' x  4 f = 1 5 X 5 * . 6 X 6  l r t , * s 1 = o u x u

I|  È  T . ,  . ,  
- l

)  L t z , * 5 1 = s o X o  L x 3 , x s l = i o x o
\ _

I  [ r . ,  , x 3 ) = x o  l x , x 3 l  = u s X 5 * u 6 X 6  l x a , x 4 1 = r  s X s * t  o x o
I

[ [ * =  , r , , 7 = h 5 x s + h u X 6  [ x  q , x s ] = j  6 x 6
a v e c  d e  n o u v e a u x  s c a L a i r e s  . - 5 ,  . . . r ) 5 ,  t o u j o u r s  a s t r e i n t s  à

v é r i f  i e r  L e s  c o n d i t i o n s  p r é c è d e n t e s /  s o i t  m a i n t e n a n t  :

i  6 = i  6 = h 5 = f 5 = 0 ,  I  6 = e r d 6 ,  h 6 = - . 5 g 6 .

C e c i  s ' é c r i t  e n c o r e  :
/ r  r  4  -

/ n  . ,  i  [ * , , x r - )=x=  l x , , x1 := .5Xs* ,  6x6  l x , , , xs ]  =doxo  l xz ,xs ]  =goxo
\ u l l  1 -r  

|  [ t , , , , x = i  = x *  l x , x 3 ]  = u 5 X 5 * u 6 X 6  l x * x a ) = t  u x u  [ x = , x + 1  = n u * u

a v e c  i " ,  r e L a t i o n s

l l  \  r  À( J l )  f U = e r d U  e t  h 6 = - . 5 9 6

N o t o n s  q u e  c ç  e t  e q  n e  s o n t  p a s  t o u s  d e u x  n u L s  ( d i m  A f ' = 4 ) ,
^ r7l

e t  q u e  U l  = a X 3  r X 4 r X 5 r X 6 >  e s t  c o m m u t a t i v e  s i  e t  s e u t e m e n t  s i

h , - - c - q , = 0 .
o  ) - ô

D ' o ù  d e u x  c a s ,  s û r ' e m e n t  n o n  i s o m o r p h e s  :

I

X - = c - X - + c , X ,  e t) ) ) ô ô
S i  J f ' n r e s t n t e  a ô n m r r f  a l ' i r r o  n ^ c 2 n i^ 1 )

o ù  d

i t  v
t

/ n  \
\ U l , /

I

X 6 = - h O X O  r  o î  s e  r a m è n e  a u x  r e L a t i o n s  ( D 1 )  -  ( J l )  a v e c

a 5 = 9  
6 = 1 ,  . 6 = 0 ,  h 6 = - 1  t  s o i  t  :

l ' t '  r  É

I  L r , ,X r ]  =X=  [ x ' x4 l  =x5  [ x  t , x s )=dX6  l x * xs ]  =xo
f
I  4 . .  . .  ' ' 1  . .  t '

I  t t . ,  , x = ) = x o  l x z , x 3 ]  = " x 5 + f  x 6  l x , x 4 1  = o " x u  [ x a , x + l  = - x e

, ê r f  é  I R  s o n t  a r b i t r a i r e s .  P o s a n t  a L o r s
r ) t r l

X 1  = X 1  - d X 2 - d t e X 3 ,  X 2 = X  
, + d e X 3 t  

X j = X = + d e X 4 r  X 4 = X 4 - d f X 6

i  e n t

l l r , , X r ]  
= X =  [ x ' x 4 ] = x 5  [ x  2 , x 5 1 = x u

l -  -
[ [ t ' x = l  

= x o  l x ' x 3 ]  = " x q + f  x 6  l r = , r , , ) = - x d
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Â
( * )  * r = . . l n  " i j t j  a v e c  . i j = 0  p o u r  j < i  e t  i ) , 3

t - l

p u i s q u ' u "  a " L  i s o m o r p h ' i  s m e  d o i t  c o n s e r v e r  L e s  i d é a u x  d e  L a  s u i t e

c e n t r a L e  d e s c e n d a n t e .  0 n  o b t i e n t  L e  s y s t è m e  d ' é q u a t i o n s  :

r _
I  

" = S - o  1 1 o  ? Z - a  1 Z a  2 1  a  4 t r = a  1 1 a 3 3  
t 5 5 = "  1 1 u  4 4  

"  6 6 = u 3 3 u  4 4 = a  Z ? a  5 5
I

I  u " n â t . / = 0  u z  1 u 3 3 = o  " 1 2 u 5 5 = 0  u 3 4 = u 1 1 u 2 3 - a 1 3 a 2 1  a z z a 4 5 = ^ 2 3 " 4 4
I  a l  t + 1
\

\  u = r = u 1 1 " 2 4 - u 1 t , u z 1 * u ( a , r a 2 3 ' a 1 3 a ? z )  t 3 6 = " '  " 4 5 = " '  a 4 6 = " '  " 5 6 = " '

I r r lL  e  u 5 5 =  " u Z Z u 3 3 * u  2 1 a 3 4  
t  " 6 6 * "  u 5 6 = f u  ? 2 u 3 3 * t  ? ? a 3 5 * a ? 4 a 3 3 - ^ ? 3 u  4 4

C o m m e  a = = # O  i  L  v i e n t  u Z 1 = 0 ,  e t  L a  m a t r i c e  ( a r r )  e s t  t r i a n g u L a i r e '

C o m m e  e L L e  e s r  i n v e r s i b L e ,  o n  a  a . r * 0  p o u r  t o u t  i ,  e t  o n  v o i t  q u e

6
d e  d i m e n s i o n V t e L L e

e s t  d o n c  ' i  s o m o r P h e
I/ n  

) .  T o u tr e L a t l o n t  t u 1
/n

d e  / t ^ ,  € r  c e u x  d e
t r t l

q u e  , ) f '  s o i t

à  L ' u n e  d e s

c h a n g e m e n t  d e
t n

u l / ' . '  ,  e s t
ê  t I

I

a u  c a s  ê  = 1  ,

L i s t e ,  Ê t

T o u t e  a  L g è b r e  n ' i  L P o t e n t e  c 4 n

d e  d ' i r n e n s i o n  4  e t  n o n  c o m r n u t a t ' i v e
t t/,

a L g è b r e s  C U ' " r f  d é f i n i e s  P a r  L e s

b a s e  q u i  t r a n s f o r m e  L e s  c r o c h e t s

f o r c é m e n t  c j u  t Y P e

s o n t  n u L s  s i m u L t a n e m e n t -

I

' ê =

c h c i  x

^ + ^
t r Ê v

0 n  a  a ' i n s i  o b t e n u  L e s

â - r

, , 3 , -  € t  L e  c h c i x
\ 4 1 1 ) '
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o ù  g = f e - t " . t  a r b i t r a i r e .  S i  g * 0  o n  s e  r a m è n e  à  g = 1  e n  p o s a n t

t  t  r  j  |  2  |  j  |  4 . .
x r = 9 X . , ' ,  x r = g x 2 t  X 3 = 9 - r 3 ,  X 4 = 9 - * 4 ,  X 5 = 9 ' x 5 ,  X U = o ' X U -

O n  o b t i e n t  a ' i n s i  L e s  a L , '  
t / ' t  t î

3 è b r e t  û ' 6 , , 0  e t  o T 6 r l l  d e  L a  L i s t e .

T o u t  i s o m o r p h i s m e  e n t r "  , ^ l  4 r \  e t  t 4 1  4 4 ,  d e v a n t  é c h a n g e r  L e u r s
o ,  l u  o  |  |  |  -

i d é a u x  c a r a c t é r i s t i q u e s / ,  s e r a ' i  t  e n c o r e  d u  t y p e  ( x )  p r é c é d e n t ,

p u i  s q u ' e  L  L e s  s o n t  t o u t e s  d e u x  d e  t y p e  ( 3 / 3  t 2 t 1 / 1 t 3  r 4 )  .  D ' o ù  t e s

r e L a t i o n s

u 4 t o = u 1 1 u Z Z - a j Z a Z l  a 4 5 = a 1 1 a Z t ' a 1 1 a 2 1  a 4 6 = . . .

u 1 1 u 3 4 = 0  u 1 1 "  j 5 * u  1 Z a 3 l  +  â , t Z à V 4 . 4  . 5  5 = " 1 1 ^  4 4  " 5 6 = .  .  .

t 6 6 = u  1 1 a 5 5  
a  2 1 a 3 4 = 0  

" 2 1 " 4 4 = t  u 2 1 " 5 5 = 0

" 2 1 " 4 5 * " ? 2 a 4 4 = a  " 6 6 = " '  e t  t 3 j "  t , 4 a 5 5 a 6 6 ( a ' ,  . 1 a  2 2 - a 1 7 a T  
) # 0

q u i  i m p L i q u e n t  " 2 1 = A ,  d o n c  q u e  L a  m a t l i  c e  ( a t r )  e s t  t r i a n g u L a ' i  r e ,

e t  p a r  s u i t "  u 1  
1 * A ,  

a r r * A  e t  a O O * C t  c e  q u i  e s t  i m p o s s i b L e  c a r

'  Z l  4 . +

D c n c  t o u t e  a L g è b r e  d e  t y p e  ( 3 / 3 r ? ' 1 / 1 , 3 ' . . . )  e s t  i s o m o r p h e  à

t ^  1 1
, A ' O , l O  o u  d A , l l  q u i  n e  s o n t  p a s  i s o m o r p h e s .

B l c )  s i b : f  S = . 5 " 5  e t  r a n g  A < 3 ,  . 5  e t  f 5  n e  s o n t  q u a n d  m ê m e  p a s  t o u s

d e u x  n u L s  p u i s q u e  d i m  Y Z J f ,  = 2 ,  e t  L e  m ê m e  c a L c u l  q u r a u  d é b u t  d u

p a r a g r a p h e  ( B ] b )  n o u s  r a m è n e  a u x  r e L a t ' i o n s  ( D < ) ,  m a ' i  s  c e t t e  f o i s - c i

i t  v i e n t  :

[ x . , , x  2 )=x  o ,  l ra , ,  4 ' )=xy  A, , *5 )=x  6 ,  l xyx37=x u ,  l xyx+J  =oxu

a v e c  e = 0 .  0 n  p e u t  e n c o r e  s e  r a m e n e r  à  b = 0  ( e n  p o s a n t  X 3 = X 3 - b X 5 ) ,

d ' o ù  L e s  c r o c h e t s
r  1  -  - r  
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q u i  s o n t  c e u x  d ' u n e  a L g è b r e  s c i n d é e  ( < X r >  e s t  f a c t e u r  d i r e c t ) .

A i n s i ,  t o u t e  a L g è b r e  d e  t y p e  ( 3 / 3 r 2 r 1  / . . . )  n o n  s c i n d é e  e s t  i s o m o r p h e

à  a ' 4  n ,  o d f  , o  o ,  v l î  , . ,  ,  q u i  s o n t  o e r *  a  o e u x  n o n  i s o m o r p i , e s .
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" 6 5 = u 1 2 " 4 4  " 6 6 = "  1 1 a 4 4  a  5 6 = a 2 1 a 4 4  a  5 5 = a z z a 4 4
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s t i q u e s  a X 5 r X 6 r ,  , X 4 r X 5 r X 6 >  e t

P o s a n t  u 1 1 = o ,  a 2 2 = 3 ,  " 3 3 = ^ t ,  à 1 2 = * ,  u ? 1 = y ,  e t  o , Ê - x y = ô ,  i  L  v i e n t
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L e s  c  r o c h e t s  d e s  a  L g è b r e s  
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t f
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8 5 )  U n e  a L g è b r e  d e  t y p e  ( 3 / 3 , 1  / , . . )  s a t i s f a i t ( D  2 )  a v e c
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C o m m "  X 1  e t  X Z  j o u
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s e  r a m e n e r  a u  c a s
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I
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I
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f f ,  ,z  , '1  '
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D ' a b o r d  o n  P e u t

c ' e s t  c L a i r  s i
t e

o u  X 3 = X 3  '  
! X 5  

e

s i  f = g = 0 ,  o n  a

I

d e  b a s e  X 1 = X 1  -

R e m a r q u o n s  e n s u i

X , *  e t  X 5  c o n s e r v

r a n g  I c  f  - o \  = 2 ,

\ d  g  i /

D ' o ù  L e s  d e u x  c a

B j a l )  s i  t i * s ? ,

p o s a n r  a L o r s  x j = x , ,  t r X Z  -  u X 3 ,  o n  s e  r a m è n e  a u  c a s  c = d = 0 ,  s o ' i t  :

( ' r .  . .  . r  . .  r  - r  . . ,  î , ,  . ,  
- l

I L t y X r J  
= X 4  L x  z , x + )  

= f  X 6  L x z , x s J  = o x u  
?

{  
( r i * g - )  -

f  r . .  . .  1  . ,  (  1  . .  i . .  . .  - 1

l [ t ' X . ] = X s  L x = , x t ) = s X 6  l x 3 , x s J = i x u
L I J

S o i t  M  =  ( d  8 \  u n e  m a t r i c e  i n v e r s ' i  b L e .  E n  p o s a n t

t ' r  ô  /

* l = o *  Z + 8 x 3 ,  x = = y X r + ô X = ,  t i = o *  4 * 3 X 5 ,  * r = t X 4 + ô X 5  i  t  v i  e n t  L e s  m ê m e s

r e L a t ' i o n s ,  m a i s  a v e c  d e s  s c a L a ' i r e s  f ' r g ' r i t  a u L ,  q u e

/  |  l l

l r  s  l =  f , r  l r  s \  t M
\ s ' i ' /  

"  
I n  : )  

'

e t  o n  p e u t  d o n c  s e  r a m e n e n  a i n s i  a u  c a s  o ù  g .  O ,  f  = 1  e t  j =  J 1  .

0 n  o b t i e n t  L e s  d e u x  a l g è b r e s  ( i s o m o r p h e s  s u r  [ )  
4 r *  

e t  , f U r a U

d e  L a  L i s t e .

B 3 - a 2 )  S i  1 i = g 7 ,  m a i s  c a * d t ,  f  e t  g  n e  s o n t  p a s  t o u s  d e u x  n u t s ,  d o r , :
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s c i n d é e  d o n t  t a  d é r i v é e  e s t  C e  d i m e n s i o n e s t  i  s o m o r p h e
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n i  L p o t e n t e  r é e L t e  d e  d ' i m e n s i o n  6  n o n  s c i n d é e  e s t  i s o m o r " p h e  à  [ ' u n e

s o n t

d e u x d e u x  n o n  i s o m o r p h e s .  T o u t e  a L g è b r e  d e  L i e  n i L p o t e n t e  c o n p L e x e

f * , , x 1 1  = a i j x e ( ' 1 { i , j ( 5 ) ,  L e  v e c t e u r À . X .  e s t  d a n s  L e  c e n t r e'l '1

5
I

. :  - 4
t - l

a " $ r i  e t  s e u l e m e n t  s ' i  L a

L a  m a t r i c e ( a  .  .  )

d e  d ' i m e n s i o n

A L o r s  ( X )  e s t

d e s  a t s è b r e s  J { . (  j = 1  , . . . . 2 4 ) L i s t e

d e  d i m e n s i o n  6 s c i n d é e  e s t  i s o m o r P h e l r u n e  d e s  a l g è b r e s

( 1 ( j { 2 4 ;  j * 7 ,  1 4 ,  1 6 ,  2 3 )  d e  c e t t e  L i s t e ,  q u i  s o n t  d e u x  à  d e u x  n o n

i s o m o r p h e s .
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I V )

1 )  L e  d é f a u t  d e  c o m m u t a t i v i t é  d e s  a L g è b r e s  , 4 ^ ^ ;  ( 1 ( j < 2 4 )  v a u t-  a t )

t o u j o u r s  2 ,  s a u f  p o u r  t r o i s  d ' e n t r e  e L L e s  o ù  i t  v a u t  1  z  c e  s o n t

11 tr7 11
4 u , s ,  t { 6 , 2 0  e t  t / u , r , .  E n  p a r t i c u L ' i e r . '  L e  c e n t r e  d e  L ' a L g è b r e

e n v e L o p p a n t e  d e  , t { f ,  : ,  d o n t  L e  c o r p s  c j e s  f  r a c t i o n s  n ' a  q u e  d e u x
e t J

o é n é r â r ê r l r q -  e s t  t o u j o u r s  u n e  a l g è b r e  d e  p o L y n ô m e s ,  s a u f  p e u t - ê t r e
Y l f  , e  v t  J ,

p o u r  c e s  t r o i s - L à ,  p o u r  L e s q u e l L e s  i L  a  q u a t r e  g é n é r a t e u r s  ( c f  '

S  i l ,  C ) .  O n  c o n s t a t e  q u e  c ' e s t  e n c o r e  u n e  a t g è b r e  d e  p o L y n ô m e s

d a n s  L e  c a s  d e  4 r r a ,  m a i s  c ' e s t . f  a u x  p o u r  L e s  d e u x  a u t r e s  :  o n  a

e n  e f f e t ,  p a r  e x e m p L e ,  L e s  r e L a t i o n s  e n t r e  L e s  g é n é r a t e u r s  c i t é s  a u

S  i l ,  C  s u i v a n t e s  :

t f 2 7 i - - 7 2-  p o u r  d a  _ s  ,  ( x ; - z v , ; x i "  -  ( x ; - 3 t + X s x 6 + 3 x 3 x ; ) - =
.-----:.-r --

? . _  2  ?  1  j  ^ c '  v  v  v  ô u 2 u 2 ,( x  ) '  ( 3 x ; x  
; - 6 ^ 3 x ; - 8 x ; x  6 + 1 ? ' x S X + X S X O - 9 x 3 x 6 )

t f . . ? 2 ? ) 2-  p o u ,  d l u  z a  :  ( X o X 5 - X 3 x o ) ' - ( x l ' r * z x o )  ( x l é = X 6 ( 2 x z x i - r * 3 X 4 X 5 * x ; r o )  .

O n  e n  c o n c L u t  q u e  L e s  s e u L e s  a L g è b r e s  d e  L i e  n i L p o t e n t e s  ( r é e L l e s

o u  c o m p L e x e s )  d e  d i m e n s i o n  < 6  d o n t  L e  c e n t r e  d e  I ' a L g è b r e  e n v e t o p p a n -

t e  n ' e s t  p a s  ' i  s o m o r p h e  à  u n e  a L g è b r e  d e  p o L y n ô m e s  s o n t  :

, [ , , r ,  J / ^ r , z  @  k  ,  I , s ,  e t  { u  , r -  ( p o u  , 1 , r ,  v o i  r  [ s ]  l .

2 )  U n e  b o n n e  p a r t i e  d u  c a L c u t  d e  c L a s s i f  i c a t i o n  f a i t  a u  S  I I I

v a u t  ( o u  p e u t  s ' a d a p t e r )  s u r  t o u t  c o r p s  d e  b a s e  k  O .  c a r a c t é r i s t i q u e

d i f  f é r e n t e  d e  2 .  M a i s  u n e  a u t r e  p a r t i e  d u  c a L c u L  s ' a p p u i e  s u r  L a

c L a s s i f  i c a t i o n  d e s  f o r m e s  b i L i n é a i r e s  s y m é t r i q u e s  s u r  k ,  e t  L e  n o m b r e

d e  c L a s s e s  d ' a l o è b r e s  n i L p o t e n t e s  d e  d i m e n s i o n  6  s u r  k  O e p e n d  d o n c

e s s e n t i e L L e m e n t  d u  n o m b r e  d t é L é m e n t s  d e  k  " à  u n  c a r r é  p r è s " ;  e n

p a r t i c u L i e r  c e s  d e u x  n o m b r e s  s o n t  s i m u L t a n é m e n t  f  i n i s .
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3 )  A u - d e t à  d e  L a  d ' i m e n s ' i o n  6 ,  i  L  Y  a  t o u j o u r s  u n e  i n f i n i t é  d e

s e s  d ,  a  L g è b r e s  d e  L i e  n i  L p o t e n t e s  s u r  k ,  d u  m o ' i n s  d è ,  q u t  k  e s i

n i ,  C o m m e  L e  m o n t r e  t t e x e m p L e  S U i v a n t ,  d t u n e  f a m j L L e  " c o n t i n u e "

( À  € K )  d ' a L g è b r e s  n i  I p o t e n t e s  d e  d ' i m e n s i o n  7  " f  i  L i f  o r m e s "

[ t z ] > ,  d e u x  à  d e u x  n o n  i s o m o r P h e s  :

( l r ' x r f = x = ,  [ x ' x  3 ) = x 4 ,  [ x , , , x + l  = x s

1  L - , , , * r - l  = x 6 ,  [ x , , , x  5 ) = x r ,  [ * z , x : ]  = x s

I t * ,  , x o J = x 6 ,  l x , x 5 ]  = À ' x T '  [ x = , x  4 ) = ( 1 - À ) x Z

n  v é r ' i  f  i e  q u e  " q =  { ' 1 ^  
=  \ ' ,  g u e  d è s  q u e  À  /  O r 1  ,  J ( ^  e s t

c  L a s

i n f i

U{^

( c f .

0

( 5 , 1/  5  , 4  1 3 , 2  r 1 / 1 , 2  1 3  r 4  1 5 )  , d e d é f a u t d = 3  d e  p o u m o n

, r f ,  e s t  d u  m ê m e  t y p e ,  m a i s  d = 2 ,  e t  f r , h n o ,  = ' x z ' . . . r x z '  e È

t' û r' = k {x, r,-'X s X z'rffi :îï,":jï,*ii),'rlo?,'oor),r,*lt
d l ' ,  e s t  d e  t y p e  ( 5 / 5 , 4 ' 3 r ? , 1  / 1 , 2 1 3 ' 4 ' 5 ) '  d = 2 '  a J ' = ' X 3 ' . . . r X 7 )  e t

16< r f t )  = k {xr ,  t l - .XsX6 x7*3ror1,  x2-4x5xtrr*zxlx l++x,,xoxl . �
?

t  w  w J l
+ ^ 7 ^ 7 J

0 n  r e m a r q u e  q u e  L e s  c e n t r e s  C e s  a t g è b r e s  e n v e t o p p a n t e s  d e

v l / ^  n e  s o n t  p a s  i s o m o r p h e s  à  d e s  a L g è b r e s  d e  p o L y n ô m e s .

,jfo et

e  t y p e  \ > r - l l ) t 4 r ) t é t l l l t é t ) t 4 t ) ) t  o e  u e

6 V  t n' J '< uV'p = <xz>,  €t  T< aV^> = k {xr i .
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