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Introduction

Soit E/ un espace vectoriel de dimension finie n sur un corps commutatif K.

La classification des trivecteurs ( ou formes trilinéaires alternées), c’est-a-dire la
détermination des orbites, et un représentant typique de chaque orbite, est ’étude de
I’action du groupe linéaire GL(FE) sur 'espace vectoriel des trivecteurs A*E ( ou des
formes trilinéaires alternées Alts (E) ).

De I'isomorphisme A>E* ~ (A3E)* ~ Alts (E), on parle indifféremment des formes

trilinéaires alternées et des trivecteurs .

Plusieurs auteurs ont étudié les formes trilinéaires alternées. Il n’y a qu’un nombre
fini d’orbites pour n < 8 dont la liste est donnée dans [4], [5], [9],

[12] et [13].

Pour classifier les trivecteurs, on utilisera le plus souvent les invariants algébriques,
par exemple, le groupes d’automorphisme d’un trivecteur w, Aut (w), car, deux tri-
vecteurs w; et ws sont équivalents si et seulement si leurs groupes d’automorphismes
Aut (wy) et Aut (wq) le sont.

si Aut (wq) et Aut (wq) ne sont pas isomorphes, alors, leurs trivecteurs w; et wy ne

le sont pas comme on le verra au chapitre II.

Donc, pour classifier les trivecteurs, il est indisponsable de déterminer les groupes
d’automorphismes de chaque trivecteur sur un corps algébriquement clos de caracté-

ristique quelconque.



Dans ce mémoire, nous rappelons ’essentiel des résultats connus sur la classifica-
tion des trivecteurs de rang n < 7,
puis nous déterminons les groupes d’automorphismes de chaque trivecteur sur un

corps algébriquement clos, pour n < 6.

Dans le premier chapitre, on donne des généralités sur le produit tensoriel, produit
exterieure, scindabilité , invariants , groupe d’automorphismes,

commutant et parties stables.

Le deuxieme chapitre est consacré aux trivecteurs de rang au plus 7 et leur groupes

d’automorphismes.

Apreés avoir donné la classification des trivecteurs pour n < 7, nous déterminons
les groupes d’automorphismes des trivecteurs pour n < 6 par les suites exactes, en

utilisant les parties stables.



Chapitre 1

Préliminaires

1.1 Produit tensoriel

Définition 1.1 Soit £ un espace vectoriel sur un corps commutatif K.
Il existe un espace vectoriel sur K, notée F ® E qui se lit F tenseur FE

et une forme bilinéaire

v, EXE — EQF
(U,U) - ¥ (U,U)

tel que, pour toute forme bilinéaire

Yy EXE — EQFE

(w,0) = @y (u,0)

il existe une unique application linéaire ¢ : F' ® E — K telle que

P2 = PO Py
ExE Vo, K
—3
El(pll /‘H!Lp
E®FE

I’ensemble des applications bilinéaires de E' x E dans K, s’identifie a

I’ensemble des applications linéaires de £ ® E dans K



0 (BB K) ~ (E®E;K)

Yy — P

et cette propriété caractérise £ ® F.

Onpose T? (E)=FEQE® E = QE.

1.2 produit extérieure

Définition 1.2 On note A3E le quotient de T3(E) par le sous-espace vectoriel en-
gendré par les éléments 27 ® xy ® 3 ou z; = x; pour 2 indices ¢ # j.On appelle A*E
la puissance extérieure 3—iéme de F.

On note x, A x5 A x3 = 71 ® x5 ® x3 qui se lit x; extérieur x, exterieur xs.

1. La puissance extérieure A3E est défininissable d'une maniére analogue au pro-

duit tensoriel.

w:ExExE K
(1,9, x3) —  w(xy, w9, T3)
wa | /3w
Adw

W1 = W O Wy
w(zy, T2, x3) = T, N T2 A T3

w(z, A xe A x3) = w(xy, T2, x3)

(x+y)AN(x+y) = 0
= s ANr+yANy+tzxzANy+yAzx

TNy = —yAuwx.



1.2.1 Support et Rang

On appelle support de w et on note S, le plus petit sous-espace F' de E tel que

w € A3F; la dimension de S, s’appelle le rang de w qu’on note rg (w) .

1.2.2 Radical

Soit w € A*E* une forme trilinéaire, le radical de w est I’ensemble :
Rad (w) ={x € E/w(x,y,z) =0,Yy,z € E}

Si Rad w = {0}, on dit que w est non dégénérée ou de rang maximal.

1.2.3 Vecteure décomposable

Un trivecteur non nul w est appelé décomposable s’il existe z,y, z dans E tel que
w=1xAyA z (produit extérieur).
-Un trivecteur est somme de trivecteurs décomposables, et le nombre minimal de

trivecteurs nécessaires est un invariant intéressant, c’est la longueur.

Remarque 1.1 On écrit souvent z1x,x3 ou lieu de x1 A x9 A 3.

1.2.4 Vecteur divisible

Soit w un trivecteur non nul, w est un trivecteur divisible s’il existe un

v €FE—{0g} etuc A’Ey telque E=Ka® Eyetw=2xAu.

1.2.5 L’action d’un groupe sur un ensemble

Définition 1.3 L’action du groupe linéaire GL (E) sur l’ensemble des formes trili-
néaires alternées Alts (F), est définie par :

Pour f € GL(F) et w: E X E x E — K une forme trilinéaire alternée, on a
fwl(x,y,z)=w(f(x),f(y),f(2)) satisfaisant aux conditions suivantes :

pour tous f1, fo € GL (F), w une forme trilinéaire alternée

5



L (fio fa) w = fi. (fow)
2. IdEw = W.

Définition 1.4 L’action du groupe linéaire GL (E) sur l'espace vectoriel A3E, est
définie par : pour tous f € GL(E), w € A’E, fw = (A*f)(w) ou A3f est un
endomorphisme de A*FE, définie par :A3f (x AyAz)=f(x)ANfy)Af(z).

D’apres I'isomorphisme A3E* ~ (A3E)*, on emploi les deux définitions.

1.2.6 Formes trilinéaires alternées

L’espace vectoriel A®E peuvent étre défini d’une autre maniére en utilisant les
formes trilinéaires alternées pour tout espace vectoriel £ sur un corps commutatif K,
I'ensemble Alt; (E) des formes trilinéaires alternées h: E'x Ex E — K est lui-méme

un K espace vectoriel pour les opérations terme a terme habituelles.

Définition 1.5 Une forme trillinéaire

w: ExExFE — K
(:’U’y7 Z) - w(x7y7 Z)

est dite alternée si w (z,y, 2) = 0 désque x; = x; ; pour un couple d’indices i # j.

Pour chaque application linéaire

f: E — E
A3f: W E — W E
Ty ANTg NT3g — N3 f (z1 Aoy A x3)
= J(z) A f(z2) A [ (23)

1.2.7 Parties stables

Lemme 1.1 Soit E un espace vectoriel sur le corps K et considérons la forme bili-
néaire alternée définie par :

w* (y,2) = w(x,y, 2) (w une forme trilinéaire alternée ).



Alors, l'ensemble R; = {x € E/rgw® = 2i} (0 < 2i <n) est stable par Aut (w),
c’est-a-dire f (R; (w)) C R; (w) pour f € Aut (w).
L’ensemble R; (w) = {x € E/w (z) est de type w;} une partie stable pour Aut (w) .

Preuve. On utilise les parties stables pour déterminer les groupes d’automorphismes.

Lemme 1.2 Soit E un espace vectoriel sur le corps K, de dimension finie, V; et Vy
deux sous-espace de E différents et tel que dim V; = dim V5.
Si f est un endomorphisme de E qui laissent stable la réunion de Vi et Vy, c’est-a-

dire f (Vi UVa) C ViUVy, alors on a[f (Vi) C Vi et f(Va) C Vo] ou[f (Vi) C Vo et f (Vo) C V4.
Preuve. Comme f (V3 UV,) C V3 U V,, on obtient :

f(Vi) c ViUV, N fV)Nn(Vhulg) =f()
f(Va) cViuV, f(V)Nn(ViuWs) = f(Va)

Or, la réunion de deux sous- espaces vectoriels est un sous espaces vectoriel

si et seulement si I’'un est inclus dans 'autre, ainsi :

((f(Vi)nvi) c (f(Vi)nVz)) ou ((f (Vi)NV2) C (f (Vi) NTA))
et

((f (V2) nW) € (f (Vo) N V32)) ou ((f (Vo) NV2) C (f (V2) N V1))

On remplace dans I et II on obtient :

((f (Vi) nVi) = f (V1)) ou ((f (Vi) NV2) = f (1))
et

((f (V2) n V1) = [ (V2)) ou ((f (V2) NV3) = [ (V2))



Ce qui implique que :

(f (V1) € W) ou (f (V1) C V2)
et

(f (V2) € Vi) ou (f(V2) C V)

On a quatre cas qui figurent :

(f(V)cViet f(Va) CVa) ou (f (Vi) CVaet f(Va) CWh)
et
(f(Vi)cViet f(Va) CVi) ou (f (Vi) CVaet f(Va) C Vo)

Les deux derniers cas sont impossibles car par exemple :

Si f(Vi) cViet f(Va) C Vi comme dim f(V;) =dimVy
et dim f (V3) = dim V5.

Dou f(V1) = Viet f(Va) = Vi = Vi = Vo(f injective) ce qui est absurde car
VigVe. m

1.2.8 Eléments scindables

Soient E; et E, deux sous-espaces supplémentaires de E, A3E s’identifie & :

@:iz (AEy @ A*FE,) |

Un élément w € A3E est dit scindabl, s’il existe une décomposition E = E; @ F,
telle que : w € E; ® A2E5 vu comme facteur direct de A®E. Si dim E; = r, on dit que
w est r-scindable. La scindabilité est une généralisation de la divisibilité. en effet w
est divisible si et seulement si w est 1-scindable, propriété qui ne dépend pas du corps
de base car c’est équivalent & dire que ’application :

E — A*FE .
n’est pas injective,
r — Iw
Soit w un élément r-scindable et {ey,...,e,} une base de Ey, w = Y, e;u; ou

u; € A2F,. Les u; sont déterminés de facon unique par la base e, ..., e, de E;. Alors



w est déterminé par le sous-espace vectoriel F' de A2E, engendré par les u;, en effet,

si on change de base dans Ej, et si la nouvelle base f; est donnée par :

-
€; = E aijfja
Jj=1

W= Zeiui = Zlfj (Z aijUi) = Zlfjvj7

1 j=1
les v; s’obtiennent donc a partir des u; par le changement de base contragrédient de
celui qui fait passer de la base {f;} a la base {e;}. Cela se voit aussi en utilisant
I'isomorphisme naturel entre E; @ A2Ey et Hom (B}, A2E,), si ¢ est élément de
Hom (E}, A*E5) canoniquement associé a w, F' n’est autre que ¢ (E7}).

un méme trivecteur peut étre scindable pour plusieurs valeurs de ’entier r comme
le montre I'exemple :

w73 = e1€ze3 + eseqes + eseger qui est 2 et 3—scindable :

CU773 = €3 (6162 —|— 6465) + (6566) €7 = €1 (6263) + €4 (6563) —f- (6566) €r.

1.2.9 Suite exacte

Définition 1.6 Soit &' 15 ¢ —%+ G une suite d’homomorphismes de groupes .

Nous dirons que cette suite est exacte si

Im f = kerg.

Exemple 1.1 Si H est un sous groupe distingué de G, la suite
H-1 ¢ Gc/H

est exacte (j étant I'injection et ¢ la projection canonique) .

Remarque 1.2 Dire, la suite
1—6-Labae—1

est exacte, signifie que f est injectif, que Im f = ker g et que ¢ est surjectif .



1.2.10 Invariant et trivecteurs : 'invariant Aut (w)

Le groupe des automorphismes de w, Aut (w) est le stabilisateur de w dans I’ac-
tion de GL (E), c’est a dire le sous-groupe de GL (E) des automorphismes de E qui
laissent w invariant Aut (w) = {f / f € GL(E) et A*f(w) =w} ={f /f € GL(E) et fw = w}.
L’orbite de w par GL(F) est alors en bijection avec ’ensemble des classes & gouche

GL(E)/Aut(w).

10



Chapitre 2

Classification des trivecteurs et

groupes d’automorphismes

2.1 Classification des trivecteurs

Soit K un corps algebriquement clos, et £ un K-e.v.

2.1.1 Classification des trivecteurs en dimension inférieure 6

1. Pour dim E = 3, il n’y a qu'un orbite de trivecteurs non nuls : si w € A>E — {0}

il existe {e1, ez, €3}, une base de E telle que w = ejeqes-

2. Pour dim E = 4, tous les trivecteurs non nuls sont décomposables, donc A*F a
deux orbites, dans une base (e;), 1 < i < 4, un représentant de chaque orbite
est donné par :

0
e1€2€3

3. Pour dim E = 5, l'isomorphisme A*E « A?E* montre qu’il y a trois orbites
dans A2F : en effet si un trivecteur est non nul et non décomposable, il est
nécessairement de rang maximal, donc divisible par un vecteur e; : w = eju ol
u est un bivecteur de rang 4; on peut choisir pour S,, tout supplémentaire de
Ke; dans F et il existe une base (¢;),1 < ¢ < 5, de E telle que un représentant

de chaque orbite est donné par :

11



0
€1€2€3

€1 (6263 + 6465) .

2.1.2 Classification des trivecteurs en dimension 6

Soit E un e.v de dim E = 6 et soit w € A*E un trivecteur de rang maximal
rg(w) =dim E = 6.

Il existe une base (¢;),1 < i < 6, de E telle que w s’écrit :

We,1 = €1€2€3 + ey4€566

We,2 = €1€2€3 + ege3es + €e16e366.

i.e. Il existe donc 2 orbites de rang maximal.

2.1.3 Classification des trivecteurs en dimension 7

Il ya cinq orbites de rang 7, et deux orbites de rang 6, une orbites de rang 5, une
orbites de rang 3, et l'orbites O :

wsg = ereses, rg(ws) =3

ws = e1(eze3 + eqes5),rg(ws) =5

We,1 = €1€2€3 1 €4€5€5

w2 = €1€2€4 + €3e3€5 + ereseq, rg(we1) = rg(we2) = 6

(,U771 = €1 (6263 + €465 -+ 6667>

Wro = Wr,1 + €2€4€4

Wr3 = €1€2€3 + eseqes + eseger

Wr 4 = €1 (6263 + €4€5> + €2€4€¢ + €3€x€r

W75 = W72 + €3€5€7

rg(wr;) ="7,i= 1,5.

12



2.1.4 Classification des trivecteurs en dimension 8

Il existe 13 classes d’équivalence de trivecteurs de rang 8. Dans une base (e;) de
E,1 <4 < 13, un représentant de chaque classe est donné par wg;,1 <7 < 13, de la
table 1.

Table 1
wg; | Expression d'un représentant de ’orbite

w&l €1 (6263 + 6465) -+ €€y
(JJ&Q €9€3 + €4€5 + 6667) + €5€6€8
ws,3 e (eseq + €5€6> + e9 (6365 + 6768)

ws 4 €1 (eqe3 + 6465) + €g (6267 + 6468>

ws.6 €1 (eqe3 + €4€5 + 6667) + €s (6463 + 6566)

e (
(
(
wss | €1 (eaes + eqes) + eg (eaes + eres)
, (
ws7 | €1 (eze3 + ese + eser) + eo (eseq + eres)
wss | €1 (eaes + eses + eqer) + egeres + eseqes
wsg | €1]ea (€3 + eq) + eseg] + eseser + eseges
ws 10 | €1 (ezes + eger) + eaeses + eseqeq + eqeser
ws 11 | €1 (eser + eseq + esea) + es (eqes + eger) + eaeqeq

ws12 | e1[(es —er) (e3 — es) + eser] + ea (eseq + e5e6) + egeres
[

ws 13 | €1es (e3 — e7) + eseq] + €3 (ezeq + eseq) + eseres

2.2 Groupes d’automorphismes des trivecteurs

2.2.1 Groupe d’automorphismes des trivecteur inférieur a 6
Proposition 2.1 Le groupe d’automorphismes Aut(ws), wz = ejeqes est le groupe
spécial SL3(E).

Aut(ws) ~ SL3(F).
Preuve. On a Aut(ws) ={f /f € GL(E) et fws =ws}.

Soit B = {e1, es, e3} une base de E.
Comme ws(eq, e2,e3) = 1, ws(e;, ej,ex) = 0 sinon.

f S AUt(OJg) = f.a)g = w3.

13



ferezes = f(e1) f(e2) f (e3)
= €1€2€3
Soit Mg (f) la matrice de f :

I Y1 =
Mp (f) = T2 Yz 22
I3 Ys Zz3
On a,
ereges = f(e1) f(e2) f (e3)
€123 = (33161 + X9€9 + 56363) (y1€1 + Y2€2 + y3€3) (2161 + Z9€9 + 2363)

e1e263 = T1Yaz3 (€1€2€3) + T1Y322 (€1€3€2) + Loy 23 (€2€1€3) + Tays21 (€2e3€7)

+x31122 (€3€1€2) 4 T3Y221 (€3€62€1) -

1 Y1 2

€1€2€3 = | Tg Y2 2o |C1€2€3.

T3 Y3 <3
Ce qui donne :

det (Mg (f)) = 1
Aut(w) ={f € GL(E),det (Mg (f)) =1}.
Donc : Aut(w) = SL3(E). =

Proposition 2.2 Le groupe d’automorphisme A = Aut(ws), ws = e1(ege3 + eqe5) est

donné par les suites exactes suivantes :

1A —-A—-K"—1
1— K*— A — Spy(K) — 1.

5

Preuve. Considérons 'ensemble E) = {x € F /x A ws = 0} ;s0it 2 = Zaiei SR

=1

r = ey et By = Vect{e1}.

14



Donc,  Aws = 0 = (1e1 + ages + - - - + ases) A (ereze3 + ereqes) =0

UV: A4 — K*
foo W) =Ag

pour a € K*, on prend pour antécédent ’application linéaire f : £ — FE défnie par
fler) = ai,f(es) = a e, fesir1) = egip1,pour i = 1,2, Soit f € A’ = ker 1),comme
f.ws = ws, e1A%f (ese3 + eqe5) = e1(ese3 + eq4e5) , autrement dit

A?f (exe3 + e4€5) = eae3 + eqe5 + Ty avec x € Ey = Vect {ea, e3,eq65} .

Considérons g : By — E, Mg (g) = B, 'application linéaire dont la matrice est
B : A2g (ege3 + eqe5) = egez + eqe5 'homomorphisme ¢ : A' — Spy(K) définit par :

©(f) = B est surjectif et de noyau isomorphe & K4, d’oul le résultat. m

2.2.2 Groupe d’automorphismes des trivecteur de rang 6

Proposition 2.3 Le groupe d’automorphisme A = Aut(we1) est déterminé par la

suite exacte suivante :
1— SL3(K) X SLg(K) — AUt(WGJ) — Z/2Z — 1.

Preuve. wg; = ejeze3 + eqe566

On a R; = vect{ey, e2,e3} Uvect{ey, e5,e6} = V3 U Va est une partie stable pour
f, donc si f € Aut (wga),f (R1) C Ry.

On pose V = ViUV, o0 Vi = vect {ey, e, e3} et Vo = vect {ey, e5,e6}.f (V1 U VL) C
ViUV,

Alors,

{f () cViet f(Va) CVatou {f (V1) CVyet f(Vo) CVA}.

Ce qui permet de définir un homomorphisme de groupe de A = Aut (wg1) dans

7./27 par :

0: A — ZJ2Z
f= el

15



ou :

(f) = 1 sif(Vi)cViet f(Vo) C Ve
T a1 sf) caet £(V) €V
Calculons Ker o ={f / f (V1) C Vi et f(Va) C Va}.
Soit f, = f/Vi et fo = [/Va.

Donc, la matrice de f est de la forme :

A 0
MB(f)( 0 A ),A1M3(f1)etA2MB(f2)-

Comme f € A= Aut (wg) i.e. fws1 = we ;.
Donc,

e169€3 + eqeseq = det Aj.ejeqes + det Ay.eqeseg.
Ce qui preuve que det A; = 1 et det Ay =1
ie. Ay, Ay € SL3(K)

D’ou Ker ¢ = SL3(K) * SL3(K)

v est surjectif car :

o (idg) =1 et ¢ (fo) = —1, fo est définit par :

(

€4
€5
€6
€1
€2
€3

\

D’ou exectitude de la suite

1 — SL3y(K) x SL3(K) - A — Z/27Z — 1.

16



Proposition 2.4 Le groupe d’automorphisme A = Aut(wez) est déterminé par la

suite exacte sutvante :
1 — K® — Aut(wes) — GL3(K) — 1.

Preuve. On a :
We 2 = €1€2€4 + e2e3€5 + e1€e3€4
Soit Vi = vect {e1, e,e3}, V1 est une partie stable.
Donc, f (V1) C Vi, ce qui permet de définir un homomorphisme de groupe de

Ay = Aut (we2) dans GL3(K) par :

p: Ay —  GL3(K)
o= vl =1

Done, Ker v = {f / (Vi) = id}.
Pour f € Ker .

I Y A
T2 Y2 z2
T3 Ys Zz3
Ty Ys %4

Ts Ys Zs

o O O O O =
o O o o = O
o O O = O O

Te Ys <6

De fw=w

= [(e1) f(e2) f(ea) + [ (e2) f(e3) f(es) + [ (e1) f (e3) f (es) = e1€2e4 + e2e365 +
€1€3€6.

Par identification, on trouve :

ere0ey Xy = 1,25 =x6 =0

esezes 1 Ys = 1, ys = ys = 0

er1e366: 26 = 1,24 =25 =0

e1e2e3 1 T3+ Y1 — 22 =0 — 22 = T3 + Y.

Donc :
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1 1 1 1 Y Z1

1 11 T2 Y2 T3 + U1

1 01 T3 Ys Z3
M(f) =

000 1 1 1

000 1 1 1

000 1 1 1

Le noyau Ker 1 est un sous-groupe de G Lg(K) formée des matrices triangulaires

Is
03 I3
aditif K8,

ou A € M3 (K) verifier la condition zo = 23+ y1, c’est donc le groupe

D’ou Ker ¢ ~ K8,

Montrons que 1 est surjectif :

a1 b1 C1
Soit A = | ay by ¢y | un élément de GL3(K), déterminons f € Aut(we2)

as b3 C3
telque f/Vi = A.

Alors, M (f) est de la forme :

ap by a1 T oy &
az by ca w3y Yo 22
az by c3 w3 Yz 23
0 0 0 x4 ya 24
0 0 0 x5 ys5 25

0 0 0 Te Ys <6

Comme f.w = w, alors,

fex) fe2) flea)+f(e2) fes) fes)+f(er) f(es) f(es) = eresesteseses+ereses.

Donc,
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€1€2€4 -

€9€3€5

€1€3€4

€9€3€4

Posons :
albg — a3b1
B = CL1b3 — (lgbl
CLng — agbg
Alors,
Tq 1
B =10
Z4 0
Tg 0
Bl v =1
26 0
Ty 0
B vs =10
Z5 1

Comme dét B =

(
(
ereses 1 (a1bs — asby
(
(

bacs — bsca) ys + (ar1c3 — asgcer) 24

bacs — bsca) ys + (agcs — ascs) zs

bicz — bsey

26

bicg — bscr) ya + (a1c3 — asger) 24

)
)
) Y6 +
)
)

(
(
(arc3 — azey
(
(

)
)
)
)
)

bacs — bsca) ys + (ascs — asca) 24

biczg — bser  ajcs — ascy
bicg — bzcr  aics — azcy
bacg — bzcy  agcs — azcy
a; by by a1
a9 b2 bg Co as
a; by b a1
asz b3 bs c3 as
as bo by co a2
as bz bs c3 a3
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Posons :

u; = aje; + ag€z + ases
Ug = b1€1 + b2€2 + b3€3

Uz = C1€1 + Cae2 + C3€3

Si V = wvect {uy, us, uz} ,alors{uius, uyus, usus} est une base de A2V.
Donc dét {ujus, uyus, usug} # 0 i.e.dét B # 0.
D’ou Pexistence de w4, ya, 24, Ts, Ys, 25, Te, Yo, 26 €4 T1, T2, T3, Y1, Y2, Y3, 21, 22, 23 VE-

rifiant les relations :

I (CLng — a3b2)—x2 (Cleg — a3b1)+$3 (a2b3 — a3b2)—|—y1 (6203 — 6302)—3/2 (b103 — b301>+

Ys (blcg — bQCl) + 21 (CLQCg — CL302) — Z9 (a103 — CL301) + z3 (a102 — CL201> =0.

D’ou v est surjective.
(on peut prendre x1 =xo =x3 =Yy =Yy =Yy3 = 21 = 20 = 23 = 0).

D’ou le résultat. m
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Conclusion

L’étude présenté dans ce mémoire s’articule essentiellement sur la classification
des trivecteurs de rang < 7, et leurs groupes d’automorphismes.

Cette classification est interprétable pour décrire certaines classifications des courbes
elliptiques [1].

Notons que ’application des courbes elliptiques a la cryptographie est relativement
récente, d’ott I'importance de cette classification en cryptographie.

Notons aussi que cette classification aide a résoudre certains problémes en théorie

des codes [11], [14].
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Résume :

L'étude presenté dans ce meémoire s'articule essentiellement sur la classification des

trivecteurs (ou formes trilinéaires alternées).

Pour classifier les trivecteurs, on utilise des invariants algébriques qui permettent de mieux
comprendre la classification de ces formes, par exemple, le groupe d'automorphisme d'un
trivecteur o, Aut(m), car deux trivecteurs : et 2 sont équivalents Si et seulement si leurs

groupes d'automorphismes Aut(w:) et Aut(m:) le sont.

Dans ce mémoire, nous rappelons I'essentiel des résultats connus sur la classification des

trivecteurs, puis nous déterminons les groupes d'automorphismes de certains trivecteurs.

Abstract:

The study presented in this thesis focuses on the classification of trivectors(or alternating

trilinear forms).

To classify the trivectors, we use algebraic invariants which make it possible to better
understand the classification of this forms, for example,the automorphism group of trivector
o, Aut(w), because two trivectors o: and w2 are equivalent if and only if their automorphism

groups Aut(m:) and Aut(mz).

In this thesis, we recall the main part of the known results on the classification of trivectors,

then we determine the groups of automorphisms of some trivectors.
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