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Introduction,

Soit G =z Z/p"Z un groupe d'automorphismes d'un espace
vectoriel V de dimension finie sur un corps algébriguement clos k
de caractéristique p>0 . G opére en tant que groupe 4'automor-

phismes de la k-varieté affine V correspondant & V et on note

G

V/G 1la varieté quotient. Soit V' < V 1le sous-espace des vecteurs

invariants par G . ILa varieté V/G est singuliére quand
dimkVG < dimkV- 2 et nous montrons qu'elle n'est pas de Cohen-
Macaulay lorsque dimVC < dim V-2 . En fait, si x€V/G est un

G

point fermé provenant d'un &lément de V~ , on a la formule

prof @V/G,x = min(2 + dimkVG,dimkV)

Dans certains cas particuliers, on sait déja que V/G n'est
pas de Cohen-Macaulay. Bertin [1] 1'a demontré pour G = Z/9Z
quand V est le kG—moduleA indécomposable de dimension 4 sur k 3
Fossum et Griffith, dans [2], le démontrent pour G = Z/p"Z et

dimkV > pn-’l +3 , 00 V est également un kG-module indécomposable.

Soit V' le kG-module Homk(V,k), alors V/G=Spec($§mk(VV)G),
et la profondeur de 1l'anneau gradué d'invariant”s est |
min(2+ dimkVG,dimkV) . On utilise ce résultat pour trouver un
anneau gradué factoriel A avec un groupe d'automorphismes
Gz Z/pZ tel que profAG> prof A, En fait on a dimA = ainA% - 6
et, pour p>3 , prof A = 4 , prof.'AG= 6 . (En caractéristique 2
on a profA=75 et prof A% - 6.) On montre également que lorsque
G = ZfpZ et V- est un kG-;mOduie de type fini tel que

dimkVG < dimkV-E.’ , l'anneau d'invariants Symk(Vv)G satisfait
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4 la condition 82 de Serre, mais pas aux conditions S, , r>2 .

D'une fagon plus générale, soit G un groupe fini et V un

kG-module de type fini. Alors on a

prof Symk(VV)G > 2+ dimkVGr

lorsque dimV > 2+dimV° .

Les démonstrations utilisent les éuites spectrales reliant la
cohomologie de G & valeurs dans Symk(Vv) et la cohomologie locale
a support dans 1'idéal irrelevant n de Symk(Vv)G . Le point
essentiel est d'estimer la profondeur des modules de cohomologie

de G 4& valeur dans Symk(VV) en degré positif. On utilise pour

GrsurV.,

cela l'action par translation du groupe additif T de V
Cette action munit les modules Hi(G,Symk(VV)) d'une structure

de TI-faisceaux cohérents sur V/G , lorsque i>0 . Comme toutes
les orbites de T dans V/G sont de dimension égale {?1”dzi_mkVGr on
montre pour tout point ferm& x€V/G que prof Hi(G,Symk(Vv))Xz dimkVGo
En caractéristique p , si G = Z/pZ et 1i>0 , le support du

module Hi(G,Symk(VV)) est une seule orbite de T j c'est donc un

module de Cohen-Macaulay.

Au paragraphe 2 on &tudie l'action de Z/pZ sur les anneaux
locaux noethériens A de Cohen~Macaulay, éé éaractéristique p > O. |
Soit I 1'idéal engendré. par {ca-ala€ Z/pZ}, c'est-3-dire 1'idéal
du schéma des points fixes dans SpecA, Pour tout idéal premier

associ® p EASSAEZ/pZ H/l(Z/pZ JA) , on a
prof AP < qin (Afph) 42 .

1 ~
| Comme SuppAz/PzH (Z/pZ,A) ~ Supp, (A/Iy) , on a , pour toute
- composante irréductible F; de Spec(4/Ip) :
prof AZVpZi dim I?‘i+2 -
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§ 1 Notatio_ns. Lemmes technigques.,

Dans tout ce qui suit, k ‘est un corps de caractéristique p>0 .

Soit G wun groupe cyclique d'ordre p , et 0 un générateur
de G . L' algébre de groupe de G sur k , kG , est isomorphe
a k[o]/o-1)P . Soient 3 et Tr les deux &léments de kG
définis par ® =0~1 et Tr =i§:> ol . Ils vérifient Tr = P~ .

Soit M wun kG-module. Les groupes de cohomologie de & &
valeurs dans M , Hi(G,M), i>0 , peuvent &tre calculés & partir
du gomplexe

0 —> M 2>y Iy 5y Ins |

Soit A une k-algdbre. Supposons que G opére sur A en
tant que k-algdbre. On appelle AG-module la donnée d'un A-module
M et d'une action de G sur M , telle que g(am) = g(a)g(m)
pour tout ge€G, a€A et meM . |

Si M est un AG-module, les groupes de cohomologie Hi(G,M)
sont des AG«modules,

L'action de G sur A induit une action de G sur le
k-schéma X = SpecA. On a X/G = Spec AG

On appellera m:X-X/G le morphisme canonique.

Soit Ip 1'idéal de A engendré par 0A . On désignera le
sous-schéma fermé V(IF) de Spec4& par F(G,SpecA) , ou par F
s'il n'y a pas d'équivo@ue possible. C'est le plus grand sous-
schéma de Spech suf lequel G opére trivialement, autrement dit
le sbus-schéma des points fixes de G .

Le G-=homomorphisme ,Tr‘:_A-oAG est un AG..homomorphisme,
son image est 'donc un idéal de AG, noté Ip, . Le sous-schéma
fermé de SpecAG qu'il définit sera noté F'(G,Specd) , ou simple-

ment F' . Comme .ensemble., c'est l'image de PF(G,SpecA) par m .
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Nous allons démontrer quelgues lemmes techniques,
Lemme 1.1: Soit M un AG-module, a€hA , et mell .

i) 3(am) = g(a)d(m) +3(a)m = ad(m) +3(a)o(m)

ii) aTr(m) -Tr(a)m € aM

iii) Supposons que da = 0 et qu'il existe b€A tel que

3b = a , Alors, pour tout i€XI, dT(bt) =ilal.

Démonstration: On vérifie facilement i).

Pour démontrer ii), on &crit

p-1 i p-1 ~-i
alr(m) -Tr(a)m = a £ o-(n)- X o~ (a)m
i=0 i=0

.p-—’l . . )
= % (o*-1)(c"*(a)m) € M .
i=0

On démontre iii) par récurrence sur i , le cas i =1 &tant
1'hypothése de iii). Pour tout i€ N, il résulte de i) l'égalité

suivante,u: A @ A~ A Etant lg» morphisme de multiplication.
w(@®id, +0®3) (a®b) = a¥(ab)
Supposons que l'on a ai(bi) = il al . Il vient:
E,i+’l(bi+’l) - u(3®id+0® a)i‘”(b@bi)
= (@naated) + A @)t ol = (1) 1T,
Remafgue: Pour i>0 , les A% modules Hi(G,A) sont des AG/IF.-

modules. Pour i impair c'est une conséquence de ii). Pour i

pair, on a méme Hi(G,A) = AG/ImTr = AG/IF. .
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Lemme 1,2, Supposons que A soit réduit et que l'épplication

Tr:A-A soit nulle., Alors 1'opération de G sur A est triviale.

Démonstration: Si l'opfration n'était pas triviale, il existerait

un &lément non nul aEAG Nl 3A , Choisissons b€éA tel que 3db = a.

D'apréds le lemme 1.1 on a

0 = mrpP-" o 8P"'/|(bp"/l) = (p=-1)! aP=1. _ P .

Comme A est réduit on en déduit a = O.

Lemme 1,3: Si ms: SpecA— S ecAG désigne le morphisme canonigue,
P P

on az

i) w(E) = F

ii) Supp E'(G,A) = Supp HO(G,A) = T

ou F = F(G,Spech) et F' = F'(G,Specd)

Démonstration: On a &videmment Ipih © Iz . Il suffit donc de

-1 - - \
montrer que m (F') € F . Soit p €m /](F') et supposons que D
ne soit pas invariant par G . "Les idéaux p; = 0Tp, i = Oyuna,p-T]
sont alors tous distincts. Boit q = AG N p . L'anneau Aq

est un anneau semi-local d'idéaux maximaux piA 1 =04000,P=7054

o] ?
On a do.nc un G—lsomox'phlsme Aq/ﬂ piAq —> 0, A /D

q G opérant

iAq ?
sur le produit en permutant les facteurs. L'é&lément (1,0,200,0)

est alors de trace non mille, ce qui contredit 1'hypothése

p-1
TrAc g < iQO P; - On en conclut que p est invariant. Comme

Iz =TrAcp , l'application Tr sur A/p est nulle. Dtaprés
le lemme 1.2 l'action de G sur A/p est alors triviale, c'estuéf-

dire IF TP .
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Quantjé ii), c'est un cas particulier du lemme suivant:

Lemme 1.4: Soit M wun AG-module de type fini sur A . Supposons

que M soit engendré par MG . Alors

Supp HX(G,M) = Supp MAF' pour i >0 .

Démonstration: D'aprds le lemme 1.1, ii), on a

Supp Hi(G,M) c Supp MOF' . Soit alors p € Supp MNF' . Pour

G

1i>0 , on a une application canonique M —> Hi(G,M) pouvant

s'insérer dans le diagramme commutatif suivant

G a B _ 3
MY ® A A e—— M M —=> H(G.M )
P k p@-p‘ p@ D ( ’y@ﬁg

T |

G i
v > 16,1,

G

Comme M~ engendre M , l'application .a est surjective.

G opérant trivialement sur Ap/pAp , 11 opére trivialement sur

M/l , d'od 1'isomorphisme 8 . Hi(G,M)p - 0 entrainerait

MG cpM_ , ce qui est impossible (lemme de Nakayama).

D



-7 -

§ 2. Le foncteur HE(G,’) .

Soit A un anneau commutatif unitaire ol agit un groupe fini G
par automofphismes de A . Soit m wun idéal G-invariant, et

soit n = mf\AG sa trace dans AG. Supposons qﬁe A soit
noethérien, et que A soit un A _module de type fini. Notre but
est de calculer la n-profondeur de .AG, c'est—é-dire le plus
petit entier i tel que H%(AG) Z 0 . Ces modules apparaissent
comme éléments d'une suite spectrale (Er) dont 1'aboutissement
est H;(G,A) que nous allons définir ci-desscus. La seconde suite
spectrale de HE(G,A) fait intervenir le module H;(A) et donc
1l'entier profmA = proan » Cela nous permet sous certains hypo-
théses, 4'évaluer proﬁﬁAG quand on connait proan. Dans la caté-
gorie des AGG—modules, soient Hi(G,M) les foncteurs dérivés du |
foncteur HS(MG) = (Hg(M))G . H;(G,M) est alors un module graduéA
sur 1'anneau H*(G,AG) . De [3,th.2.4.1] on aéduit 1'existence

de deux suites spectrales d'aboutissement HE(G,M) o (Er) désigne
la premiére suite spectrale, ol E%j = Hi(Hj(G,M)) , et Gir) la
seconde suite spectrale ol ,Evé'j. = Hi(G,Hg(M)) . Pour r>2 ces

suites spectrales sont des H*(G,AG)-modules.
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Lemme 2.1 ‘: Soit G un groupe fini et M un AGG—module.

Posons f = proan/'(G,M) et supposons que proan,]“'(G,M) > f~i

pour i21 . Si prof (1) > f+2 , alors proanG =f+2 et si

prof M = £+1 , alors proanG >f+1 . Si e est un entier tel

gue PrOan/Hl(G,M) >e-i pour i>0 et prof M > e+2 , alors

proanG Ze+2 .

Démonstration. Comme E%‘j = H'Iil(Hj(G,M)) on a (dr(Er))i‘j =0

pour r>2 et i+j<f+1. A 1l'aide de la suite spectrale (.)
ou 8%3 = Hi(G,Hg(M)) , on montre que Hj'l(G,M) =0 pour i < f+1
quand proan > f+2 . Cela entraine que la différentielle de

E, , dytHL(H (G,M)) —> BE*E

pour i <f+1, d'ol profn(MG) = f+ 2 . Les autres assertions du

%) est injective et que H-(M%) = O

lemme se montrent de fagon analogue.

Dans ce qui suit on suppose que A est un anneau semi-local
de radical m et contient le corps IE‘p d'ordre p , et que
G =Z/pZ . On supposera en outre que 1'idéal Ip = ((M=0)A)A est
contenu dans m et que 1'anneau AG est noethérien de dimension
de Krull finie; AG est alors 'un anneau semi-local de radical

n =mnAG .

Lemme 2.2: Soit M un AG-module de type fini engendré par MG o

Si M #0, alors HI(G,M) £0 pour tout 32O .

Démonstration. Pour - j>O0 on sait par (1.4) que
Supp HI(G,M) = F' N Supp(M) D Supp(M/m1) . Comme M/mM #0 , on a
bien HI(G,M) £ O . |

Corollaire 2.3. Soit M wun AG-module de type fini engendré
G

. 81 F est isolé et prof M>2 , alors profn(MG) =2 .

p“ar‘ M
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Démonstration. On dit que F est isolé si m est le radical

de Ip . Il suffit de montrer que les conditions du lemme (2.2)
sont remplies avec f = O . D'aprés (1.4) le support de HY(G,M)
est contenu dans F' pour Jj>0 . Comme Hj(G,M) #0 pour Jj>0,

on en déduit prof HI(G,M) =0 = £ .

Corollajre 2.4: Supposons qué A vérifie la condition 82

de Serre alors

1) A% verifie la condition S,

ii) si codimF>2 A® ne vérifie pas la condition S,

QOUI' r>2 @

Démonstration: On vérifie facilement i) & 1'aide des suites spec-

trales (Er) et (E.r) . Pour ii) soit qESpecAG un point géné-
rique de F' et soit p€SpechA tel que pﬂAG =g . On a bien
G G . G .
= (A = A > A->2 .
(Ap) ( )q et dim(A )q dim p = 3 , donc prof p?- .
Le corollaire (2.5) implique alors que p::'of(AG)q =2 , et AT ne

vérifie pas S, pour T>2 .

Thé€oréme 2,5: Soit G un groupe fini, et M un 2% -moauie ge type

fini , S8i p€Ass G;{"(G,M) est_tel gque profl > dim (AG/:’»)+2 y
- A

on a

prof u& < dim wCmpr+2

Démonstration: Pour tout AG«-module N de type fini et tout id&al

premier P < G , O &
prof N < prof_. + ain(a®p) .

i profM > dim (A%4) +2 , on a donc profl > 2 , d'od Hi(G,M) =0
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pour i = 0,1, Soit (Er> la suite spectrale telle que EEJ =
H;;(HJ(G,MP)) . Alors E;O =0 pour i =0,1 et d,: °1 Ego

est injectif . On a d'autre part E3' = HS(H"(G,MP)) £0, d'od

ES® #0 . Comme EL° = H%(Mg) , il en résulte que profMg -2,

G

et donc que prof M < _dim(‘AG/p)+2 .

Corollaire 2,6: Soit G = Z/pZ et soit M un AG-module de type

fini, eng;endré par MG o Si M est de Cohen-lMacaulay, on a:

prof M < aim (F' N SuppM) +2 .

Si pcA% est un idkal premier associ® de H(G,M) , on a

prof MGf_ dim(AG/p)+ 2 .

Démonstration: Comme Supp Hq(G,I’I) = F' NSuppM, on a

dim(AG/p) < dim(F' N SuppM) . Si prof M > dim(AG/p) +2 , ce

résultat est une conslquence de (2,5). Si profM= dim(AG/p)+2 .

G G

on a &galement prof M’ < dimM’ = dimM = profM < dim(AG/p) +2
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§ %, Le cas linéaire.

Nous allons ici calcﬁler la profondeur en tout idéal maximal
de 1'anneau des invariants d'un groupe cyclique d'ordre Pn opérant
linéairement sur un anneau de polynbmes sur k .

Soit G =Z/p % ., Supposons que G opére linéairement sur
1'espace vectoriel V de dimension finie sur le corps algébrique-
ment clos k . Alors G opére sur Symk(Vv) 1'algdbre symétrique
de 1'espace dual V' de V , et donc sur V = Spec(Symk(Vv)) .

Le sous-schéma des points de V stabilisés par un sous-
groupe piZ/an'. est noté Fi . C'est un sous-espace linéaire
de V . On désigne par F:'L son image ensembliste dans V/(Z/p %),

Les F:;_ forment une suite croissante de sous-ensembles fermés

de V/(Z/pn%) . Nous allons démontrer:

Théoréme 3.4: Soit m le plus grand entier tel gue

codimy F(p"Z/p"%Z,V) 22 . (Si G opére fidelement on sait que

m=n-71 ou m=n-2).

4 > 1 ]
i) S8i x € Fi"Fi—’l

est un point fermé et si i<m on a

prof ©V/(Z/an),x = dimF. + 2
ii) 8i x € V/(Zp"Z) - B}
est fermé,
® ' = ai
prof C/V/(anZ), x = dimV.

Soit V,  1le Z/o"Z -module indécomposable de dimension a_f_pn .

Corollaire 3.2:  Supposons qué V = Va (SRS Va' en tant que
1 1

Z/p"%- module, ou 0q2052 e0e>ay » Alors:




- 12 -

Fl+o, -1 lorsque a,<2 et
'Z/an o '
prOf Symk:(V) = ) (12 =g ee= O,,] =1
1+2 sinon

ou la profondeur est calculée en 1'idéal engendré par V .

Si V est indécomposable, le corollaire ci-~dessous répond

4 une question posée par Fossum et Griffith dans [2].

Corollaire 3.%: Soit V un ZyanL-module indécomposable,

Supposons_gque dimV=> 3 .

Alors,
Z/ o -
) L —-—

e

prof Symk(V

ol la profondeur est calculée en 1'idéal engendré par V .

n
Corollaire 3.4: Symk(v)zyﬁ Z est de Cohen-Macaulay si et seulement

si
A 1-)
V=(DV)e (DV,) A=0,1 ou 2.
. 2 . 1
i=1 i="
1-1
ou V=V, (EV,) si p>3.
7 icn ! -

On démontre le théoréme 3.1 par récurrence sur n . Considérons
plus généralement un schéma affine X = SpecA de type fini sur k,

sur lequel opére G = Z/pZ . Nous utilisons le lemme suivant.

Lemme 3.5: Soit T wun croupe opérant sur X de fagon que

i) l'action de T .commute avec celle de G

'ii) T opére transitivement sur les points fermés de F(G,X).

Alors les AG—moduleg Hi(G,A)' sont de Cohen-Maeaulay pour i>0 .

Démonstration de 3.5: L,action de T commutant avec celle de G ,

il est clair que T opére sur le schéma F' = F'(G,X) = SpeC(AG/IF.)
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et que les Hi(G,A) sont des (AG/IF)I‘-mOdules pour i>0 .
Le morphisme n’iF ¢t P => F' &tant une bijection, T" opére transitive-
ment sur les points fermés de F' ,

On achéve la démonstration 4 1'aide du lemme ci-dessous, qui

se démontre sans peine:

Lemme 3,6: Soit Y un schéma de type fini sur un corps algébrique-
ment clos, Supposons gqu'un groupe I opdre sur Y , transitivement
sur les points fermés. Alors tout @Yl‘-module cohérent est de

Cohen-Macaulay.

Soient, pour une action de Z/an sur X , les deux conditions

suivantes:

I. Pour tout sous-groupe piﬂ/pnz de Z/p"Z , il existe un
groupe T, opérant sur X , tel que l'action de l"i commute
avec celle de p Z/p"%Z et est transitive sur les points

fermés de F(p *Z/p"#,X) pour' i <n-1.

IT. Pour tout point fermé x€X , on a:

prof @y , 2 dim ™ 'zpRz, %) + 2 .

Lemme 3.7: Supposons que l'action de Z/an - sur X satisfait aux

conditions I et II ci-dessus. Alors 1'action induite de Z/pn"/'Z

sur X' = X/(pn"/'z/pnz) satisfait également I et IT . De plus,

on a

i) 8i x € F.(Pn-’lwpnz, X) est un point fermé,

prof @X' 5 = dim F(pn-,]Z/an, X) +2
. b
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iil) B8i x £ F'(pn"“zz,/pnzz, X ) est un point fermé,

-prof @X',x = prof @X,y

pour toute préimage y de x dans X .

Démonstration de 3.7: Remarquons d'abord que le morphisme canonique

m:s X => X' 1induit une bijection entre F(pi?Z/an,X) et
F(piZ/pn_'qZ,X') pour i < n-2. (En effet tout groupe d'isotropie
non trivial contient pn"qZ/an) o Pour i <n-1 1l'action de l‘i
passe au quotient X' et, vu la remarque ci-dessus, elle est tran-
sitive sur F(piZ/pn"qZ,X') pour i <n-2 . La condition I est
donc vérifiée. Soit x€X' un point fermé et y&X une préimage
de x . Si y n'est pas un point fixe sous l'action de pn"/lﬂ/pn% ,

on sait que

3 . =71
prof éX',X = prof ©X,y > dim F(p"~ '%/p"Z ,X) + 2

> dim F(pn'zﬂ/pn-qZ,X') + 2 .

Si y est un point fixe, on obtient & 1l'aide de la condition I

pour X et des lemmes (3.5) et -(2.2):
prof Oy, = dim F(p™" 'Z/p"Z,X) + 22 din F(p" %" LX) +2
%
et la condition II est vérifiée pour X' .

Proposition 3.8: Supposons que Z/pn% opére sur X de fagon

que les conditions I et IT soient satisfaites. Alors,

i) 8i x € F'(o %oz, ) -F (o %o %, X)

est un point fermé, on a pour i <n-1 , "

= di i1y, Doz
prof @X/(Z/pnzﬁ);x-' dim F(p Z/p Z,X) + 2
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ii) Si x € X/(Z/p %) -F' (p°Z/p"%,X) est un point fermé,

on a

prof @X/(Z'/an),x = prof@X,y

pour toute préimage y de x dans X .

Démonstration: On raisonne par récurrence sur n . Si n =1,

la proposition découle du lemme (3.7). Si n > 1 , les conditions
I et IT sont, en vertu du lemme (3.7), vérifiées pour X/(pn"/]Z/an).
Comme X/(Z/p"Z) est le quotient de X/(p™  'Z/p"Z) par Z/p° %
et dim F(p Z/p"%Z,X) = dim F(piz/p™ 'z, %/ 2/ Z)) pour i < n-1,

la récurrence est immédiate.

Enfin, démontrons le théoréme (3.1). Vérifions d'abord la
condition I pour l'action de Z/an sur V . Les sous-schémas
F(pi%/anZ,V) sont des sous-espaces linéaires de V . Soit T,
le groupe additif des points fermés de F(p Z/p Z,V) , opérant
sur V par translation. On voit aisément que cette action commute
avec celle de piZZ/an et qﬁ'e:_Lle est transitive sur F(piﬂ/an,V)c
En raison du lemme (2.2), 1l'action de z/p" ' sur V/(pm"'Z/anw
satisfait aux conditions I et II. Le théoréme se déduit alors de

la proposition (3.8).

D'une fagon générale, soit G wun groupe fini qui opére

linéairement sur V . Soit n 1'idéal irrelevant de S;ymk(VV) .

Théoréme 3.9: Supposons que dimkV > 2+ dimkVG , alors

'profn Symk(VV)G > dimkVG +2 .
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Démonstration: En vertu du lemme (2.2) il suffit de montrer que

prof_ H'(G,Sym (V")) > ainV® pour i>0 . Le groupe additif T
de V¢ opére par translation sur Sym.K(VV) . Cette opération est
compatible avec celle de G . Pour tout i Hi(G,Symk(Vv)) est
donc un (Symk(VV)G)l“-module, ~ On achéve la demonstration & 1l'aide

du

Lemme 3.710: Soit T un groupe opérant sur un schéma X , de type

fini sur un corps algébriquement clos. Soit 55‘ un @Xl“- module

cohérent. Si x€X est un point fermé, on a

prof_ F > dim T(x)

ol T(x) désigne l'adhérence de 1'orbite de x .

Démonstration: Soit pour tout entier i>0 ,

z} = {y €X| y fermé&, prof gyf_i} et soit Z; = T{ , l'adhérence
de Z]!_ dans X , ©S1i XEZj'. on a bien T(x) S Zi . I1 suffit
donc de montrer que dim Zi_<_i . Pour cela, on peut supposer que X
est affine, X = SpecA , et m&me que A est un anneau régulier.
Soit d = dimA , alors
'Zi = U Supp Exbg(?,ﬂ>

j2a-1
En localisant aux points génériques on voit que

dim Supp Extj(F,A) <d-j<i .

Nous allons maintenant donner un exemple d'un anneau intégre,
factoriel 4, non de Cohen-Macaulay,avec une operation de Z/pZ telle
que AHPE ost ae Cohen-lMacaulay. |

Soit p>3 et V=V5@V3 avec l'action de G = Z/pZ xZ/pZ donnée

par '(g,h)(v,w) = (gv,hw) . BSoient H le groupe diagonal de G ,
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et A = Symk(VV)H .« Par le théoréme (3.1) A n'est pas de Cohen-
Macaulay. En effet prof A =4, ol n =mnN4 (m 1'idéal irre-
levant de- Symk(VV)) , et dimAn.—. 6 . Le groupe G/H = Z/pZ
opére de fagon naturelle sur A , et AG/H = Symk(VV)G s En
remarquant alors que Symk(Vv)G = Sym (VV)ZVPZ3® Sym (VV)Zypz;,
k'3 x k'3
on trouve gréce a (3.1), que AG/H est de Cohen-Macaulay., Pour
P = 2 on trouve &galement un exemple en utilisant 1'op&ration de

GXG sur V =V,®V,®V, donnée par (g,h)(u,v,w) = (gu,gv,hw) .
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