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Les homeomorphismes d'une surface qui laissent fixe un graphe

connexe jouissent de nombreuses proprietes. Ces proprietes dependent

souvent de la caracteristique d'Euler-Poincare, ou de mani^re ^quivalente,

du genre g de la surface. Ainsi, pour g=0 il est bien connu que seals

les groupes polyhedriques, Si savoir les groupes cycliques C , dih^draux D

(ou, n est quelconque) les groupes alternes A et A et Ie groupe

symetrique S^ peuvent etre rencontres. Pour gS2 c'est un resultat

d'Hurwitz sur les surfaces de Rieman qui permet d'en borner 1'ordre par

84(g-l).

On considere souvent un graphe plonge dans une surface comme un

couple (CT, a) forme d'une permutation o et d'une involution sans point

fixe a qui engendrent un groupe operant transitivement sur un ensemble

fini de brins. Ce couple est souvent appele carte combinatoire . Ce point de

vue qui est implicite chez certains auteurs a ete systematiquement utilise

par A. JACQUES [4] , [s] .

Le but du present expose est de presenter avec cette terminologie

les resultats connus qui deviennent done des proprietes des groupes de

permutations. En effet, les sommets, argtes, faces de la representation

topologique d'un graphe sont les cycles des permutations CT, a et a CT

respective me nt. Ie genre est alors une fonction simple de ce nombre de

cycles. Les homeomorphismes de la surface qui preservent Ie graphe

correspondent aux permutations cp qui commutent avec CT et a .

Et la classification de ces groupes se ran^ene done au probleme combinatoire

de la determination du comrnutateur d'un couple form^ par une permutation

quelconque 0 et une involution sans point fixe a engendrant un groupe

transitif.
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II se trouve que les resultats obtenus restent valables si 1'on

n'impose pas St a d'etre une involution (en prenant une bonne definition

pour Ie genre d'un couple de permutations ( ) ; au contraire, les preuves

en sont simplifiees, c'est ce qui motive 1'introduction de la notion d'hyper-

carte comme couple de permutations qui engendrent un groupe transitif.

Nous rappelons dans un premier paragraphe les grandes lignes du

passage de la notion topologique a la notion de carte combinatoire. La

partie 2 donne les definitions relatives aux hypercartes ; on y demontre

en particulier, en detail. Ie fait que Ie genre est un entier non negatif.

La partie 3 est consacree aux automorphismes d'une hypercarte ; on donne

les grandes lignes d'une preuve du resultat "tout groupe G est isomorphe

S. un groupe d'automorphismes d'une hypercarte". Le genre intervient dans

la partie 4, la notion d'hypercarte quotient est utilisee pour enoncer une

propriete analogue pour les groiipes de permutations ^ la formule de

Riemann-Hurwitz sur les surfaces. Les classifications des groupes

operant sur les surfaces de genre g=0 et g 22 sont obtenus comme

consequence. La derniere partie enfin aborde 1'etude des groupes d'auto-

morphismes des hypercartes regulieres a une seule face, ces groupes

qui sont des groupes cycliques ont un ordre qui ne depend que de la taille

des cycles des permutations CT et a et non de celle de 1'ensemble sur

lequel elles operent.

oOo
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I - CARTES COMBINATOIRES

Rappelons qu'un graphe F e st donne par un ensemble X de

sommets et un ensemble E d'aretes, chaque argte ayant pour extremites

deux sommets non necessairement distincts. Un chemin x,, e,, x_. e.

xk' ek'xk+l est une suite de sommets et d'aretes telle que pour i=l, . . ., k

xi et xi+l sont extremites de e^. . Le chemin est dit relier x, Si x.
1 ----- -^ " -^^

ie est connexe si tout couple de sommets est relie par un chemin.

Une representation C. d'un graphe connexe r (ou carte) sur une
surface orientable E e st constituee par une partition de £ en trois

sous-ensembles disjoints S, A et F tels que :

(1) S est un ensemble fini de points en correspondance avec les
sonnmets de F ,

(2) A est union finie disjointe d'arcs simples ouverts de Jordan
en correspondance avec les aretes de F dont les extremites sont des

^l^ments de S . Ceci de telle fa^on qu'extemites d'une arete et de 1'arc

correspondant soient des points et des sommets en correspondance

(3) F est union finie de domaines simplement cgnnexes deux S.
deux disjoints dont les frontieres sont dans AUS

Les elements de F sont les faces de la carte C- , leg elements de S
sont aussi appeles ^pmmets et ceiix de A aretes.

Des considerations topologiques permettent de remplacer une carte

par une structure combinatoire. II s'agit d'indiquer pour chacun des sommets

1'ordre dans lequel on rencontre les aretes en tournant autour da sommet

dans Ie sens donne par 1'orientation de la surface. Get ensemble de families

ordonnees d'argtes permet de determiner la carte a un homeorphisme pres
de la surface.
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Considerons, par exemple. Ie graphe complet ^ 4 sommets ayant

pour ensemble de sommets x^, x^, x^, x^ et pour argtes e^, e^, e^, e^, e^, e^
d'extremites e - Cx^, x^} , e^= Cx^, x^} , e^= Cx^, x^5 , e^= ?x^, x^} ,
g {x,, xj , e^= {x,, x^, 3 . Ce graphe admet les deux representations
suivantes, 1'ime sur la sphere, 1'autre sur Ie tore.

X-

On obtient ainsi :

ordre des arStes autour de x,

autour de x,

autour de x,

autour de x

representation
sur la sphere

er e3' ez

er e4' e5

e2' e6' e4

e3' e5' e6

representation
sur Ie tore

er e3' ez

er e4' e5

e2' e4' e6

e3' e6- e5

On voit ainsi apparaftre la notion de couple arete, sommet-extremite,

notion ̂  qui 1'on fera jouer un r8le de base dans la suite. Un brin
est un couple forme par une arete et 1'un de ses sommets extr^mites,
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ainsi 5. chaque argte sont associes deiuc brins et les permutations

circulaires des brins autour de chaque sommet determinent la carte.

On obtient alors :

Une carte combinatoire est donnee par un ensemble B de brins,

une involution sans point fixe a sur B dontIes cycles sont Ie s aretes

de la carte et une permutation 0 dont leg cycles sont leg sommets de

la carte. La connexite du graphe qu'elle represente se traduit par la

transitivite du groupe <CT, a > , engendre par les permutations a et a .

Exemple : Les deux cartes representant Ie graphe complet ^ 4 sommets

sont constitues de 2 permutations operant sur un ensemble de 12 brins

{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12}.

a = (l, 7) (2, 8) (3, 9) (4, 10) (5, 11) (6, 12) est la meme pour
les deux representations et 1'on a° :

pour la sphere : a = (1, 3, 2) (7, 4, 5) (8, 6, 10) (9, 11, 12)

pour Ie tore : 0^ = (1, 3, 2) (7, 4, 5) (8, 10, 6) (9, 12, 11).

Une face sur la surface est parcourue en empruntant une arete puis en

tournant autour d'un sommet puis en empruntant de nouveau dne arete,

et ainsi de suite. Ainsi, les faces de la representation topologique corres-
pondent aux cycles de la permutation produit. Sur les deiix exemples traites
plus haut, on obtient :

- sur la sphere 4 faces soit 4 cycles pour aCT^ (1, 9, 5) (2, 7, 10) (3, 8, 12) (4, 11, 6)

- sur Ie tore 2 faces soit 2 cycles pour a<7 = (1, 9, 6, 2, 7, 10, 12, 5) (3, 8, 4, 11).
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Les nombres f de faces, s de sommets et a d'ar^tes d'une

carte sent lies au genre g de la surface sur laquelle elle est plong^e

par la relation :

a+2 - 2g = s+f .

En oubliant la representation topologique on obtient qu'une carte

est un couple (CT, a) de permutations operant sur un ensemble B de

brins et telle que :

(i) a, 0' engendrent un groupe <a, cr3* transitif

(ii) a est une involution sans point fixe.

Les cycles de CT, a et acr constituent les sommets ar@tes et faces

de la carte.

En notant z(9) Ie nombre de cycles de la pernnutation Q Ie

;enre g d'une carte est donne par :

2g = 2+z(a)- z(o)- z;(ao) .

Nous verrons dans Ie paragraphe suivant que ce genre est toujours un

entier positif ou nul.

oOo
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II - HYPERCARTES

La condition imposee S, a d'Stre une involution sans point fixe

complique de fait les constructions qui seront effectuees dans la suite,

sans apporter de resultat supplementaire. On s'en affranchit en dgfinissant ;

Une hypercarte est un couple (t7, a) de permutations operant ear

un ensemble fini B de brins tel que Ie groupe < CT, a > engendr^ agit

transitivement sur B . Les cycles de CT, a et aCT sont respectivement

les sommets argtes et faces^ de 1'hypercarte.

II est possible d'associer une carte 2l une hypercarte LI J, [7 J,

et ainsi d'obtenir une representation topologique d'une hypercarte : les

cycles de 0 sont representes par des domaines disjoints simplement
connexes d'une surface , de meme pour ceux de a qui intersectent

les premiers en des points isoles representant les brins.

Un exemple d'hypercarte :

Considerons 1'ensemble B compose des 21 brins :

B - (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 2?}

CT = (1, 11, 21) (2, 12, 22) (3, 13, 23) (4, 14, 24)(5, 15, 25) (6, 16, 26) (7, 17, 27)

a = (1, 12, 23) (11, 24, 5) (21, 7, 16) (2, 17, 25) (22, 6, 14)(3, 15, 26) (13, 27, 4).
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. .1<*- A.

On peut la representer sur Ie tore de la fa^on suivante
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Soit n Ie nombre d'elements de B , Ie genre de 1'hypercarte

(a, a) est Ie nombre g donne par la relation :

z(a) + z(a) + z(aCT) = n+2 - 2g

ou z(o), z(ot), z(aC7) designent Ie nombre de cycles des permutations

CT, a et a.0 .

Remarquons que dans Ie cas ou a e st une involution sans point

fixe, on a n=2z(a) et on retrouve la relation donnee dans Ie paragraphe

precedent.

Nous nous proposons de demontrer que g est un entier positif

ou nul et, pour cela, nous utilisons un certain nombre de lemmes :

LEMME 11. 1. - Soient 0 une permutation operant sur B , T une trans-

position qui echange deux elements b et b' de B . Si b et b' sont

dans un meme cycle de a ona : z(CTT) = z(TCT) = z(o)+l , sinon ( b et b'

sont dans des cycles distincts) : z(or) = z(T<"r) = z(cr)-l .

La preuve de ce len-ime est obtenue par un calcul simple de CTT

en examinant les deux cas intervenant dans 1'enonce du lemme.

LEMME II. 2. - Soit (cr, a) une hypercarte , si CT n'est pas circulaire,

ij_exi^te^, lprs deux brins b, b' qui sont dans un mgme cycle de a et

dans des cycles disjoints de CT . De plus, les groupes engendres^gar

(CTT , 0.0) et par (CTT, Ta) sont transitifs sur B (T est la transposition

qui echange b et b') .

Ceci est une simple consequence du fait que CT, a est transitif

s u r B .
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LEMME 11. 3. - ^i (cr, a) est une hypercarte ayant n brins alors

z(o)+z(a) ^ n+1 .

Preuve : Effectuons une recurrence sur Ie nombre de cycles de a .

Si CT n'a qu'un seul cycle. Ie resultat est immediat car une permutation

a ne peat avoir plus de n cycles. Sinon soit T dont 1'existence est

assures par Ie lemme 11. 2, Ie lemme 11. 1 donne z(aT) = z(a)-l : on

peut alors utiliser 1'hypothese de recurrence et obtenir z(OT)+z(aT)$ n+1
Mais Ie lemme 11. 1 donne aussi z(a, T)= z(a)+l , d'ou Ie resultat. Q

Nous sommes maintenant en mesure de demontrer Ie :

THEOREME. - Le genre d'une hypercarte est un entier positif ou nul.

Preuve : Montrons tout d'abord que c'est un entier. La parite d'une

permutation a est la meme que celle du nombre n-z(o) , ainsi

n-z(cr)+n-z(a)+n-z(a«7) est toujours un nombre pair, il en est done de

meme pour n-z(o) - z(a)-z(a0) . Pour obtenir z(o)+z(nf)+ z(a<7) ̂  n+2,

on effectue encore une recurrencesur Ie nombre de cycles de CT . Si CT

n'a qu'un cycle et puisque Ie groupe engendre par a, CT est Ie meine que

celui engendre par a, a<7 on a, d'apres Ie lemnne pr^c^dent :

z(a)+ z(ao) ^ n+1

d'ou Ie resultat.

Si CT a plus d'un cycle, Ie lemme 2 indique 1'existence de T telle quo

CTT, Ttt, engendrent un groupe transitif et tel que z(o) = z(CTT)+ 1 .

L'hypothese de recurrence donne alors : %(CTT)+ z(ra)+ z(ra CTT)< n+Z .

Mais rn. or est conjuguee de a, CT et a done meme nombre de cycles ;

de plus, z(Ta) = z(a)+ 1 d'ou Ie resultat.

oOo
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Ill - AUTOMORPHISMES

Deux cartes sur une meme surface sont isomorphes s'il existe un

hom^omorphisnne de la surface qui transforme les sonnmets arStes et

faces de 1'une en les sommets aretes et faces de 1'autre en conservant

les relations d'incidence. Ceci se traduit assez simplement sur les

structures combinatoires.

DEFINITION. - Deux hypercartes CT^, a^ et CT , a^ operant sur des
ensembles B et B de brins sont isomorphes s'il existe une bijection

cp de B, sur B^ ^elle que :

(IPCT1 = CT2CP ; ('Pai ^ 0(2'<P -

Un automorphisme cp d'une hypercarte est un isomorphisme de

(B, cr, a) sur elle-meme ; ainsi : ocp^cpcr et acp=(pa.

Exemple : Sur 1'hypercarte donnee au paragraphe precedent, on a les

automorphismes :

Cp^ = (1, 11, 21) (2, 13, 24) (6, 17, 25) (4, 12, 23) (3, 14, 22) (5, 16, 27) (7, 15, 26)

cp^ = (1, Z, 4, 6, 3, 7, 5) (11, 12. 14, 16. 13, 17, 15) (21, 22, 24. 26, 23, 27, 25).

On obtient assez facilement Ie premier resultat siiivant :
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LEMME III. 1. - Tout automorphi^me cp d'une hypercarte est une

permutation reguliere (i. e. ses cycles sont de meme longueur).

Preuve : Par transitivite il suffit de verifier que b, ab et CTb sont

dans des cycles de cp de mgme longueur ; or, ceci r^sulte de :
k - - .

b =cp^b«crb = CTcp"b « CTb =cp"CTb . Et de mgme pour a . D

L'ensemble des automorphismes d'une hypercarte constitue de

maniere evidente un groupe, c'est 1'etude de ces groupes que nous nous

proposons d'entreprendre. Montrons tout d'abord que tout groupe fini G
est isomorphe Si un groupe d'automorphisme d'une hypercarte. Pour cela,

donnons nous un ordre total sur les elements de G , G = [g^, g^, . . ., g^

et comptons Ie s indices module k .

LEMME III. 2. - Tout groupe G est isomorphe a un sous-groujo^^du^

eroupe des automorphismes d'une hypercarte.

La preuve utilise Ie graphe de Cayley da groupe G et une carte qui Ie

represente. Les brins sont les elements da produit cartesien GXG , la
carte 0, a est donnee par :

-1
CT(g, g, ) = (g. g^i) et a(g, g^)= (gg^. g^) .

II est alors clair que pour tout element h de G on peut definir

1'automorphisme cp^ par :

Cp (g, g ) -- (hg, g^) et verifier que :

cp^a(g, gp= (hg, g^^-CT^(g, g^) :^a(g, g^Xhgg^g^)=a^(g, g^ ;
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de plus, CPi, Cpi,, = (Pi. i. i . Ainsi les cp constituent un sous-groupe de

Aut < cr, a > isomorphe a G . D

Etant donnee une hypercarte (B, CT, a) un etiquetage est une application

de B dans un ensemble fini E , un automorphisrne cp d'une hyper -

carte etiquetee conserve les couleurs, ainsi cp verifie :

cp CT = CT cp , cp a =acp, cpe=ecp .

LEMME III. 3. - Tout groupe est isomorphe au groupe d'automorphisines

d'une hypercarte etiquetee.

II suffit d'utiliser 1'hypercarte utilisee dans Ie lemme precedent et

de definir pour etiquette e(g, h)= h ; soit alors cp un automorphisme

de (a, a, e), on a cp(g, h) = (g', h') et puisque e(g, h) = e (cp(g, h)) on a

h = h'. On peut verifier aussi du fait de la definition de a et a que :

Cp(gl. h) = (g'^. h) et Cp(g^. h) = (g'^, h) implique gi-^ §1 = g^^ §3 est un
element k du groupe independant de g , alors cp = cp .

Pour obtenir Ie resultat cherche il nous reste a remplacer 1'etiquetage

par une autre caracteristique du graphe ; pour cela, on cree des aretes de

longueurs differentes suivant 1'etiquette, et on obtient :

THEOREME. - Pour tout groupe G ilexisteune hyper carte <CT, O(,>

telle que Aut<CT, a?* est isomorphe a G .

On considere pour cela 1'ensemble des brins B , sous-ensemble de

GxGXN forme des elements (g, g , j) avec l^j^ i et 1'hypercarte
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donnee par :

CT(g, g^, l) = (g, g^^, l) , cr(g, g^, j) = (g, g^, j) si j/'1

a(g, g^j) = (g. g^j+l) si j/i. a(g. g^i) = (gg^, g^., g:LD

Remarques :

1. - La demonstration peat s'etendre au cas des cartes ;

2. - Elle est fortennent inspiree de celle donnee par Frucht

pour les graphes.

oOo
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IV - AUTOMORPHISMES ET GENRE

La notion d'hypercarte quotient joue un role fonclamental dans

tout ce qui va suivre.

Etant donnee une hypercarte B, 0, a, et un sous-groupe G da

groupe d'automorphisme Aut<CT, a> on note '^'^ la relation sur

B donnee par les orbites de G , on a plus precisement :

b~ b' s'il existe cp  G tel que cpb=b' .
L»

Le fait que G ne contienne que de s elements qui coinmutent avec

CT et Ot entraine :

b^._b' =» ob-^^CTb' et ab^^ab'.
G

Ainsi 0' et a operent sur B/^, et on note CT et a 1'action
G

de CT et a sur cet ensemble, (5, d) est 1'hypercarte quotient de

(a, a) par G .

Exemple : Pour 1'hypercarte doiinee da.ns Ie paragraphe II, soit G Ie

groupe engendre par 1'a. utornorphisme cp on obtient :

B/_, = [F, ^, 3^, 4, -5, 6, 7 } (ou r designe la classe de i)
G

et a= (1) (2, 4, 3) (5, 7, 6) , a- (1, 2, 6) (3, 4. 7) (5) .

On peat symetriquement considerer 1'action de cp sur les orbites de

CT, a et 0. 0 qui esfc definie du fait de la commutafcivite entre cp et
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ces permutations. Ainsi cp opere sur les sommets S, aretes A et

faces F d'une hypercarte , notons X(cp) Ie nombre de points fixes

de y lorsqu'il opere sur SUAUF .

Exemple : On a pour Ie cas donne plus haut 7 sommets, 7 aretes et

7 faces et cp agit sur ces ensembles comme les permutations :

(s^) (S2'S3'S4) (S5'S6'S7^ ; ^al'a6'a2^ ̂ a3'a7'a4^ ̂ a5^ ;

(f f f ) (i^f^. ^) (^4) . Ainsi x(^)= 3 .

On verifie aussi que : x(^)=o .

Le theoreme suivant permet de lier les genre g de (cr, a) ;

Y de (a, a) a 1'aide de 1'ordre de G (note |G| ).

THEOREME. - S^qj^nt CT, a une^hyper carte, G un sous-groupe de

Aut (a, a) , g Ie genre de (cr, a) et Y celuide (5, a) ; on a :

2g-2= |G| (2Y-2)+ E X(cp)
cp G
(p/1^

Ce resultat peat etre considere comme une version de la formzile de

Riemann-Hurwitz pour les groupes de permi. itations . On en trouvera

deux preuves differentes dans [17 j et LISJ la premiere qui generalise la

construction de [l5J en utilisant de maniere t. res elegante Ie leinmc de

Burnside, la seconde fait appel a 1'iiomologie .

Donnons-en quelqi ies consequences :
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Consequence 1 : Si (cr, a) est une hypercarte planaire et si cp est

un automorphisme non trivial alors X(y) = 2 .

En effet, considerons G = <cp > Ie theoreme donne :

0(q))-l
F X((Pk) - (2-2Y) 0((p)-2 .

k=l

Cette relation implique Y=0 , et si cp fi xe un element x dans
k . k,

SUAUF il en est de meme pour fp ainsi y(cp )>X(i'p) et

2 0(cp)-2 > (0(q>)-l) x(q)) soit x(cp) .S 2 . Ceci est independant de cp ,
k,

ainsi on a aussi X (cp ) ̂  2 et 1'egalite donnee plus haut n'est possible
k,

que si X (cp )= 2 pour tout k .

On obtient grSce a la consequence 1 Ie theoreme de structure sur

les groupes d'automorphismes des hypercartes planaires comme il est

annonce dans 1'introduction, celui-ci s'obtient de la meme fa^on que

dans [l9].

Consequence 2 : Si (<7, a. ) est yne hyperc^irte^e genre superieur ou_

egal a 2, alors Aut<a, a> e^st d'ordre au plus 84(g-l) .

Si Y est superieur ou egal a 2, on obtient directement du theoreme

|Aut(o, a)|=^iZY-Z 2Y-2 EX(cp)^ g-2

et done un resultat plus precis.
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Un examen plus detaille de E x(cp) permet aussi d'aboutir au

resultat dans Ie cas ou y=l ou bien Y=0 . En fait, pour Y=-l ,

on obtient : [Aut(o, a)| ^ 4g-4 et pour Y=0 Ie nombre 84 intervient

du fait suivant :

Si a, b, c sont trois entiers positifs tels que :

^ ^ ^ l >lor, i. 1. !- ̂ i. J;
a b c ~ - --*" a b c~" 42

et cette valeur est atteinte pour a=2, b= 3, c= 7 .

oOo
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AUTOMORPHISMES DE CARTES REGULIERES

AYANT UNE SEULE FACE

Dans Ie cas ou Ie groupe engendre par CT, a, contient une permu-

tation circulaire ^ Ie groupe Aut<CT, rr> est un sous-groupe da
groupe des permutations qui commutent avec . 5 lequel est un groupe

cyclique. Brenner et Lyndon[22] ont demande de donner les tallies
possibles pour ce groupe dans Ie cas ou CT et a sont des permutations

regulieres (ont des cycles de meme longueur) et ou aCT est circulaire.

Pour repondre ^ cette question on est amene, en etudiant en detail

les permutations qui commutent, a introduire la notion suivante :

Etant donnee une hypercarte (cr, a) d'ensemble de brins B ,

nous appelons m-coloration toute application de B dans 1'anneau z/n^^
des entiers modulo m . Si CT, a possede un automorphisme cp , nous

disons que la coloration est orthogonale Si cp si \(cp(b)) - X (b) est inde-

pendant de b . Remarquons alors que 1'ordre de (p doit etre un multiple

de m . Du fait que toutes les orbites de cp ont meme longueur, il est

assez facile de construire une m-coloration orthogonale SL un automorphisme

d'ordre m . Dans la suite nous supposerons que cp est d'ordre m et

que \ est une m-coloration orthogonale ^ cp . Alors si b et b' sont

dans une mgme orbite de cp on peut verifier que :

\C7(b)-\(b)=\CTcp(b)-Xcp(b)= \CT(b')-\(b')

puisque 0 commute avec cp .
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On peut done definir \ CT(b) - \(b) ou b est un element de B/ et ou
<^^

~y d^signe la relation definie par Ie groupe <cp> engendree par cp

En notant : II CT 1^ = S [^. CT(b)-\(b)] on obtient :
b B/,

cp

PROPRIETE IV. 1. - Soient a, a une hypercarte, cp un automorphisme

d'ordre m de (a, a) e^ \ une m-coloration orthogonale a cp ;
alors :

llaoll, = ||o||, + |!a|l, (dans Z/ ^ ) .

PROPRIETE IV. 2. - Soit CT une permutation gui commute avec une

permutation reguliere cp d'ordre m et telle que toute orbite de cp
et de 0 s'intersectent en au plus un point ; alors ||o |t, = 0 pour

toute coloration orthogonale S. cp .

PROPRIETE IV. 3. - Soient 9 une pernftutation gui opere sur B ,

g) une permutation reguliere sur B telle que Ie groupe engendre pa^

< 9, cp > soit transitif sur B . II existe alors une coloration orthogonale
^ cp et telle que :

1|CT||^ = z(CT) (dans Z/_^ ) .

De ces propositions on deduit Ie theoreme :

THEORJEME. - Soaent (a, a) une hypercarte, cp un automorphisme

d'ordre premier, _alors x(cp) le_nombre de cellules laissees fixes

par ?p ^^^dzffei-ent de 1 .
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Ainsi si y est un automorphisme d'ordre premier d'une hypercarte

n'ayant qu'une seule face il fixe necessairement cette face et done, d'apres

Ie theoreme, il fixe aussi soit un sommet, soit une ar@te, son ordre est

done un diviseur de la longueur de ce sommet ou de cette arete. Des consi-

derations plus fines permettent, de fait, d'obtenir Ie resultat plus fin

suivant :

THEOREME. - Soient a et a une hypercarte telle que CT n^a,

que des cycles de lon^ueur 1 ou a et a des cycles de longu^ur

b ou 1 , alors Aut<o, a > est un sous-groupe du groupe cycli_que

C ou m est Ie plus petit commun multiple de a et b .
m - -'-'. --.- -

oOo
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