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1. Groupes finis, opérations

1.1. Groupes, notions de base. —

1. Sous-groupes.

2. Sous-groupes distingués.

3. Morphismes de groupes.

4. Générateurs d’un sous-groupe.

5. Groupes monogènes et cycliques.

6. Centre, centralisateur, normalisateur, clôture normale.

7. Commutateurs, groupe dérivé.

8. Suites exactes.

1.2. Opération d’un groupe sur un ensemble. —

1. Opération d’un groupe sur un ensemble, groupes de permutations.

2. Orbites, stabilisateurs, ensemble quotient, ensemble fondamental pour
une opération.

3. Formule aux classes.

4. Exemples algébriques d’opérations : translation, conjugaison.

5. Points fixes.
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1.3. Théorèmes de Sylow. —

1. p-groupes.

2. Notion de p-sous-groupes de Sylow.

3. Exemple : GLn(Fp).

4. Théorème de Sylow I : si |G| = pαm, α > 1, p 6 |m, il existe un p-Sylow
(de cardinal pα).

5. Théorème de Sylow II : les p-Sylow forment une classe de conjugaison,
leur nombre kp divise m et kp ≡ 1 modulo p.

1.4. Automorphismes d’un groupe cyclique. —

1. Éléments d’ordre donné dans un groupe cyclique ; sous-groupes d’ordre
donné.

2. Théorème chinois.

3. Automorphismes de Z/pαZ, p ≥ 3.

4. Automorphismes de Z/2αZ.

1.5. Produits directs et semi-directs. —

1. Produit direct de deux groupes.

2. Notion de produit semi-direct par rapport à une opération par automor-
phismes.

3. Critère de decomposabilité en produit direct et semi-direct.

4. Exemple : le groupe diédral.

1.6. Structure des groupes symétriques et altérnés. —

1. Générateurs de Sn et de An.

2. Centre.

3. Classes de conjugaison de Sn.

4. Sn comme produit semi-direct An o Z/2Z.

5. Éléments d’ordre fixé dans S3, A4, A5.

6. Simplicité de An, n ≥ 5.

7. Automorphismes de Sn.
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