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UNE GÉNÉRALISATION D’UN 
THÉORÈME DE DELSARTE DANS 

LES GRAPHES DE CAYLEY 

ANDRÉ MONTPETIT 

RÉSUMÉ. D 1 t e sar e a montré que si la matrice des distances d’un code additif Y a s + 1 
lignes distinctes où s est le nombre de poids non nuls du dual de Y les translatés de Y 
forment un schéma d’association. On généralise ce résultat dans les graphes de Cayley pour 
les sous-groupes normaux en remplaçant la matrice des distances par la matrice des chemins. 

ABSTRACT. Delsarte showed that if the distance matrix of an additive code Y has s + 1 
distinct rows where s is the number of the nonzero weights of the dual of Y the cosets of Y 
give an association scheme. We generalize this result to the Cayley graphs for the normal 
subgroups by replacing the distance matrix by the path matrix. 

1. Introduction. Soit 2 un groupe abélien à 4 éléments. Sur le groupe 2” on définit la 
métrique de Hamming comme suit: pour ~,y E Zn @,y) est le nombre de composantes 
où =1: et y diffèrent. Le poids de x est le nombre w(x) de composantes non nulles de x. 
Un code est une partie Y de Zn munie de la métrique induite. Il est dit additif si Y est 
un sous-groupe. Dans ce cas Y1 = {y f 2” ] X~(X) = 1 pour tout x E Y} est appelé le 
sous-groupe dual de Y où y )-) xy est un isomorphisme de Zn vers son dual (F)*. 

Considérons l’ensemble des relations R = { &, RI, . . . , Rn) définies par 

(~,y) f Ri _ d(x,y) = i. 

R a la propriété que card{z E Zn ] (x,2) E Ri, @,y) f Ri) = & ne dépend que de ;,j 
et k = d(x, y). (Zn,7Z) est d ont un schéma d’association appelé schéma de Hamming. 
Puisque les relations sont définies en termes de la métrique de Hamming, le schéma est 
métrique ([5]) q ce ui est équivalent à dire que P = (Z”, RI) appelé graphe de Hamming 
est un graphe distance-régulier ([3]) c’est-à-dire qu’il existe des entiers ai, bi, c; tels que 

ag si d(x,y) = i - 1; 

card{z 1 d(x,z) = ‘, d(z,Y) = ‘} = 
b; si d(x,y) = i; 
ci si d(x y) = i + 1 

7 ; 
0 sinon. 

Dans [5], Delsarte introduit la distance externe s de Y qui est, si Y est un code additif, 
le nombre de poids non nuls de Y1 et la matrice des distances de Y où la coordonnée en 
position (x, ;) est le nombre D~(X) d’éléments de Y à distance i de x. Il obtient le théorème 
suivant. 
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THÉORÈME 1 (DELSARTE [5]). Soit Y un code additif de Zn de distance externe s. Si la 
matrice des distances de Y a s + 1 Lignes distinctes, les translatés de Y forment un schéma 
d’association défini par 

X + Y N Y + Y W Dj(X) = Dj(y) quelque soit j 5 n. 

Le but de ce travail est de montrer que le théorème 1 est une conséquence d’un résultat 
général sur les graphes de Cayley. On remplace la matrice des distances par la matrice des 
chemins Cy où la coordonnée en position (x, ;) est le nombre de chemins de longueur i de 
x à Y. 

Les résultats de cet article constituent une partie de la thèse de doctorat de l’auteur [6] 
écrite sous la direction de Bernard Courteau de l’Université de Sherbrooke et de Jacques 
Wolfmann de l’Université de Toulon et du Var. 

2. Graphes de Cayley. Soit G un groupe fini de neutre E et St une partie génératrice de 
G telle que 

lz 4 fi; x E $2 ,-/ x-l f Q. (1) 

Soit I’(G, St) le graphe de Cayley où l’ensemble des sommets est G et {x, y} est une arête 
si y-lx E St. Si G = Zn et si St = {x E Zn 1 w(x) = l}, I’(G,St) est le graphe de Hamming 
sur G. 

Soit A la matrice d’adjacente de I’(G, $2) 

&Y) = 
1 

0’ 
-lx f R; 

7 
yY& 

. 

Soit N l’ensemble des valeurs propres de A. On a que 2) f N et N C Fp puisque en 
vertu de (1) 1 a matrice A est symétrique. Posons n = cardN - 1. L’algèbre A(I’(G, a)) 
engendrée par la matrice d’adjacente A de I’(G, n> es semi-simple et de dimension n + t 
1. L’algèbre A(I’( G, n>> p ossède donc une base {J, 1 a! f N} formée des matrices de 
projection orthogonale sur les sous-espaces propres M& de A. Notons nz, la dimension de 
Wa. On a 

J 
A - PI 

a= rI . 
BEN\{4 a - P 

(2) 

Remarquons que, pour toute matrice B E A(I’(G, 0)) et pour tout x, y et z E G, 
B(xy, xz) = B(y, z) c’est-à-dire que la multiplication à gauche par x est un automor- 
phisme du graphe I’(G, Q). 

Une partie Y non vide de G est un code dans le graphe I’(G, a). Il est e-correcteur s’il 
n’y a pas de chemin de longueur inférieure à 2e + 1 entre deux éléments de Y. Posons @y 
le vecteur caractéristique de Y défini par 

@Y(X) = 
{ 

1, si x E Y; 

0, sinon. 

Le vecteur by = (by(o&EN est la distribution duale de Y si 

tard G tard G 
by(a) = (cardy)2 ‘bJ,Qjy = (cardy)2 ii Jdy ti2* 

On vérifie les propriétés suivantes: 

(1) Pour tout o E N, b+) est un réel non négatif et by(v) = 1. 
(2) CaEN by(a) = (tard G)/(card Y). 
(3) Si Y est un sous-groupe de G, by(a) = (tard G/ cardY) xzEY Jcy(x, E). 
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L’ensemble Sy = {a E N 1 by(a) # 0) est 1 ‘ensemble annulateur de Y. Posons 
s = card(& \ {v}), comme s correspond à la distance externe définie par Delsarte, on 
l’appellera de même. Le polynôme annulateur de Y est le polynôme 

s+l 
q(z) = n (z - a!) = C&*‘. 

esy i=o 

La matrice des chemins associée à Y est la matrice Cy telle que, pour tout ut: f G, 
Cy(x, i) est le nombre de chemins de longueur i entre x et les sommets dans Y. D’où 
CY(X, 9 = c,,y A’(x, y). On montre que le rang de Cy est s + 1 et que les coefficients 
du polynôme annulateur de Y fournissent une récurrence sur les colonnes de Cy ( [4], [6]). 

La partition 7r = (X0, X1, . . . , X,} de G est cohérente si, pour tout i, j f (0, 1, . . . , r}, 
pour tout x E Xj, le nombre de y f X; tels que x-l y f s2 est un nombre a;j ne dépendant 
que de i et j. La matrice g = (aij) est dite matrice associée à T. On remarque la relation 
suivante 

(tard Xj)aij = (tard Xi)oji. (3) 

Un exemple de telle partition est l’ensemble des orbites pour l’action sur G d’un sous- 
groupe de Aut(I’(G, s2)) 1 e rou e g p d es automorphismes du graphe I’(G, 0). 

À toute partition cohérente on associe aussi la matrice A4 définie par 

M(z,i) = 

{  

1, si x E Xi; 
o 

7 
sinon 

. 

On vérifie que 

AM=Ma 

Mt M = diag(card X0, tard X1, . . . , tard X,) 

OU = au <=> AMu = ~MU. 

(4) 

(5) 

(6) 

Le code Y admet la partition cohérente T = (X0, Xl,. . . , X,} s’il est réunion de classes 
X;. L’ensemble des partitions cohérentes admises par Y muni de la relation “~1 < ~2 a 
r1 est plus fine que ~2” possède un plus grand élément appelée partition modula Y et 
notée ny. Parmi toutes les partitions cohérentes admises par Y ny est celle qui a le moins 
d’éléments. 

PROPOSITION 2. Soit Y C G et Cy la matrice des chemins associée. Si Y admet la - 
partition cohérente T = (X0, Xl,. . . ,X,} de matrice associée cr alors 

(1) Pour tout i E {O,l,. . . ,7‘), &Y f xi, j f N, CY(X,j) = CY(Y,j)* 
(2) Les nombres Cg; = Cy(x, j) p our x E X; satisfont à la récurrence linéaire 

r 

c 
* 
G = c akàC;,j+ 

k=o 

(3) Le nombre de lignes distinctes de Cy est au plus r + 1. 
(4) s 5 r. 

La partition ~y définie par la relation d’équivalence “IX: E y M Cy(x, j) = &(y, j) 
pour tout j” est appelée partition par les chemins relativement à Y. D’après la proposi- 
tion 2, elle est moins fine que toute partition cohérente admise par Y. Dans [8], on montre 
le résultat suivant. 
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PROPOSITION 3. Soit 7~ = {X0,X1,. . . ,X,} une partition cohérente de matrice associée 
0 dors l’ensemble des valeurs propres de 0 est UrzO Sx; où Sxi est l’ensemble annulateur 
de X;. 

3. Partition cohérente admise par le neutre de G. Soit & l’élément neutre du groupe 
G, 7r = {XO,X1,~**,xr} une partition cohérente de I’(G, St) admise par {E), 0 sa matrice 
associée et C{,) la matrice des chemins associée à (E). On a que S+l = N car, pour 
tout a! E N, rn, = tr J, = (tard G) J&, E) = b&). D ont N est l’ensemble des valeurs 
propres de a par la proposition 3. Posons A; définie par 

{ 

1 si &y E Xi; 
A;(X,Y) = o sinon (8) . 

D’après la proposition 2, il existe, pour tout i, j f (0, 1, . . . , n} un entier Ic;i tel que si 
A,(x,y) = 1 alors 

A’(x, y> = A’(~-‘x, E) = C+)(yelx, j) = kij 

et donc 
r 

. 
AJ - - 

c 
. . Ic,,A i* 

i=o 

D’où {Ao,A1,. . . , A,} engendre un sous-espace vectoriel de ê( G, G) contenant A(I’(G, St)). 
En particulier T > n où n = tard N - 1. 

Il arrive que lesous-espace engendré par {Ao, Al,. . . , A,} soit A(I’(G, 0)). Par exemple, 
pour I'(Z,, {2,3,4}), la partition modulo (0) est 

T(o) = WL (1,517 PA WI 

et les matrices Ai sont alors 

A0 = 1, Al = ;(A3 +A2 - 7A - 6I), 

A2 = -;(A3 - 3A2 - 41A + 3I), 
1 

A3 = &2A3 - 3A2 - 9A + 31). 

De même, si I’(G, St) est distance-régulier, alors K = (X0, X1, . . . , X,} où X; = {x ] 
d(~, x) = i} est une partition cohérente. Sa matrice associée est 

CT= 

' 0 CO 0 0 . . . 0 0 
a1 bl cl 0 . . . 0 0 
0 a2 b2 c2 . . . 0 0 
0 0 a3 b3 . . . 0 0 
. . . . . . . . . . . . . . 

i 8 8 8 ..: bnll 
. 

h-1 

\O 0 0 0 . . . a, b, 

&?Y) = 
{ 

1, si d(x,y) = i; 
0 

9 
sinon . 

Les matrices { Ao, Al, . . . , An} forment une base de A(I’(G, 0)) si et seulement si le graphe 
est distance-régulier ([9]). 
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Cependant, il se peut aussi que A(I’( G, 0)) soit un sous-espace propre de l’espace en- 
gendré par les matrices A; pour toutes les partitions cohérentes admises par {E}. Par 
exemple, si on considère I’(Z12, { 1,2,6,10, ll}), la partition modulo (0) est 

K{O) = Wh (1, 1% (27 1% {3,91, {4,8), {5,7), {W. 

Donc toute partition cohérente admise par (0) a au moins 7 classes. Comme l’ensemble 
des matrices Ai est linéairement indépendant, il engendre un espace de dimension au moins 
7 alors que dim(A(I’(Z11, {1,2,6,10,11}))) = 6 puisque A a 6 valeurs propres distinctes 

5, J3, 1, -1, -fi, -3. Notons que 1 est toujours valeur propre de la matrice 0 de 
multiplicité au moins 2. 

PROPOSITION 4. Soit T = {X0,X1,. . . ,X,} une partition cohérente du graphe F(G, Cl) 
admise par {E} et soit cr sa matrice associée. Les énoncés suivants sont équivalents 

(1) 
(2) ;Aa>A,,... , AT) est une base de A(I’(G, 0)). 
(3) Les valeurs propres de 0 sont simples. 
(4) La matrice CI,) a n + 1 lignes distinctes. 

Si ces énoncés sont vérifiés, alors , 

(5) K= %l = rl{&) 
(6) Je groupe G muni des relations définies par 

x N Y e C&G.~) = C{Ej(y,j) quelque soit j E N. (9) 

est un schéma d’association à n classes. 

DÉMONSTRATION: (1 + 2) A(l?(G,Cl)) t es un sous-espace de dimension n de l’espace 
engendré par {Ao, Al,. . . , A,}. Comme {Ao, Al,. . . , A,} est indépendant et que r = n, 
{AO,Al,..* , AT} est une base de A(I’(G, Q)). (2 =+ 3) La matrice a est une matrice r x Y 
ayant n valeurs propres distinctes. Comme Y = n toutes les valeurs propres de 0 sont 
simples. (3 * 4) L e nombre de lignes distinctes de C{,) est au plus r‘ + 1, d’après la 
proposition 2, et au moins s + 1 puisque le rang de C+l est s + 1. Comme r = n par 
l’énoncé 3 et que s = n par un argument plus haut, le résultat découle. (4 + 1) Comme 
le nombre de lignes distinctes est n + 1, on a, d’après la proposition 2, Y < n. D’autre 
part ï 2 n puisque A(I’(G, St)) es un sous-espace de dimension n de l’espace engendré par t 
{Ao,&,... , A,-} qui est de dimension r. 

Si ces énoncés sont vérifiés, on a que la partition 7r est la partition par les chemins ~(~1 car 
elle sont comparables et ont le même nombre de classes. Puisque rl(,) est cohérente, ~(~1 = 
X{E). De plus, les matrices A; sont les matrices d’adjacente d’un schéma d’association sur 
G par le théorème 2.1 de [S] puisqu’elles engendrent une algèbre commutative formée 
de matrices symétriques. Comme K = q{+ il existe un i tel que Ai(x, y) = 1 <+ 
C{,)(x,j) = C+)(y,j) quelque soit j f N. Cl 

Tout comme dans [VI, 

O,j = c Pij 
xi CQ 

où les pfj sont les nombres d’intersection de ce schéma d’association c’est-à-dire 

Pfj = card{z E G 1 X-G E Xl, Z%J E Xj) X%.J f X;. . 
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Il n’est pas nécessaire que les énoncés (l)-(4) de la proposition 4 soient satisfaits pour 
que les conclusions (5)-(6) soient vérifiés: considérons le graphe I’(Z12, { 1,2,6,10,11}) on 
a 

WQ = T(o) = WI, {L 111, (2, 1% {3,91, {4,8), (5,7}, (6)). 

De plus, l’ensemble { Ao, Al, . . . , AG} engendre une algèbre commutative formée de matrices 
symétriques. C’est donc une base de l’algèbre de Bose-Mesmer d’un schéma d’association 
([5, théorème 2.11) q ui sera aussi défini par l’équation (9). 

REMARQUE. Beezer [l] a défini les graphes orbites-polynômiaux qui sont reliés de près 
aux graphes pour lesquels les énoncés de la proposition 4 sont vérifiés. Soit I’ = (X, E) un 
graphe. Soit {CO, Ci, . . . , C,} la partition de X x X en orbites pour l’action de Aut( 
Soit {&J#r,... , BT} les matrices définies par 

1 
B;(z,Y) = o 

{ 

si (x, y) E Ci; 
sinon . 

Un graphe est orbite-polynômial si {BO, B1, . . . , B,} est une base de A(I’). Dans le cas où 
I’ = I’(G, 0) est un graphe de Cayley 

(x, y) = (z,t) a (y-lx,&) = (t-lz,e) 

Donc y -lx et t-b sont dans la même orbite X; pour l’action sur G du stabilisateur de E 
dans Aut(I’(G, Q)). Al ors les matrices B; sont les matrices A; définies par l’équation (8) 
puisque (X0, Xi, . . . ,X,} est une partition cohérente. Les graphes orbites-polynômiaux 
sont donc, si on se restreint aux graphes de Cayley, les graphes pour lesquels les énoncés 
de la proposition 4 sont vérifiés et, en plus, la partition ~(~1 est fournie par les orbites du 
stabilisateur de {c} dans Aut(I’(G$)). Beezer ([l]) a caractérisé le cas où le degré du 
graphe est 3. Il a montré ([Z]), de plus, que si tard G = p avec p un nombre premier alors 
I’(G, 0) est orbite-polynômial. Peut-on trouver un graphe de Cayley I’(G, St) tel que les 
énoncés de la proposition 4 soient vérifiés sans que le graphe soit orbite-polynômial? 

4. Partition cohérente admise par un sous-groupe normal de G. Pour pouvoir 
généraliser le théorème 1, nous allons maintenant remplacer {E} dans la section précédente 
par un sous-groupe normal H de G et utiliser le groupe G/H dans la proposition 4. Soit 
sH le translaté de H contenant x. 

PROPOSITION 5. Soit H un sous-groupe normal de G. Les éléments du groupe quotient 
G/H sont les classes d’une partition cohérente de I’(G, Cl). 

Si a~ est la matrice associée à la partition C/H, elle est symétrique d’après l’équation 
(3) et du fait que toutes les classes de la partition ont même cardinalité. De plus, la 
ligne d’indice xH de la matrice OH associée à G/H est obtenue de celle d’indice H par la 
permutation de G/H yH H xyH. Tous les éléments de la diagonale de OH sont égaux à 
card(H n 0). 

Le graphe de Cayley I’(G/H, &$) où OH = {xH ] x E a \ H} s’obtient aussi par 
{zH, yH} E E ++ xH # yH, CTH(X& yH) # 0. Supposons que la matrice 0~ engendre 
l’algèbre A(P(G/H, &)). C e q ui est vrai, en particulier, si le sous-groupe H est l-cor- 
recteur, car alors A* = OH où A* est la matrice d’adjacente de r(G/H$H). En effet, 
supposons que UH(XH, yH) # 0 et que yr, y2 E {y’ c yH 1 x-l y’ E fi} alors il existe 
hl, h2 f H tels que y1 = yhl et y2 = yh2 alors 

h;‘h 2= hT1y-‘yh2 = yl’y = yl’xx-‘yz = (x-1yl)-1(x-‘y2) 
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comme (3+y$‘,(~-~y2) E s2 il y a un chemin dans I’(G, fi) de longueur 2 entre hl et 
hz. Puisque H est l-correcteur, hl = hz et donc y1 = ~2. Donc O&~H, yH) = 1. 

si OH engendre l’algèbre A(I’(G/H, a~)), 11 e e a, parmi toutes les matrices de cette 
algèbre, le nombre maximal de valeurs propres distinctes et il existe une bijection 2c, entre 
les valeurs propres de OH et de A* telle que les espaces propres associés à a et $(a) soient 
identiques. 

PROPOSITION 6. Soit H un sous-groupe normal de G. Supposons que la matrice 0~ 
engendre J’algèbre A(I’(G/H,QH)). Alors, pour tout a f N, b&) est la multiplicité de 
a comme valeur propre de la matrice OH. La dimension de A(I’(G/H, nH)> est s + 1 où s 
est la distance externe de H. 

DÉMONSTRATION: Il existe une matrice 1M telle que AM = MON. D’après l’équation (5) 
0~ = (tard H)-’ MtAM et, par induction, ah = (tard H)-’ MtAiM quelque soit i E N. 
Comme CH engendre A(I’(G/H, QH)) 

A(r(G,R)) ++ A(r(G/H,&)) : Q t-+ MtQM 

est une transformation linéaire bien définie et surjective. Donc Mt J,M E A(I’(G/H, nH)> 
pour tout Q! f N. Pour tout ,0 valeur propre de A*, soit Ji la matrice de projection sur 
l’espace propre de A* associé à ,8. Soit a E N et u un vecteur propre de OH. si OHu = au 
alors 

(Mt JaM)u = MtMu = (cardH)u. 

J&u = u. 

si oHu = pu, a # ,0 alors (Mt J,M)u = 0 = J&,)u. On a donc l’égalité 

MtJ,M = (cardH)J&. 

Pour tout i E (0, 1, . . . , r‘ - l}, r = tard G/H, pour tout Q! E N, on a 

Mt Ja,M(i, i) = C M(x, i) J,(x, y)M(y, i) 
X,YEG 

= c JahY) pour un certain z E G 

= c J&,y) = (;;-r~ibH(a). 

?Y- 

D’où 

(cardH)bH(a) = tr(WJ,M) = (cardH) tr(J&$ = (cardH)m&l 

où rn&) est la multiplicité de $J( ) Q! comme valeur propre de A* c’est-à-dire la multiplicité 
de Q! comme valeur propre de 0~. Donc bH( cu) = m;(a) et s + 1 est le nombre de valeurs 
propres distinctes de OH qui est le degré du polynôme minimal de 0~. On en déduit que 
la dimension de l’algèbre A(I’( G/H, f&)) est s + 1 puisque par hypothèse OH engendre 
cette algèbre. Cl 
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COROLLAIRE 7. Soit H, K deux sous-groupes normaux de G tels que H c K. SU~- 
posons que les matrices associées aux partitions G/H et G/K engen&mt les algèbres 
A(r(G/H$H)) et A(r(G/K,aK)) p t’ 

bK(a)* 

res ec wement. Alors, pour tout CU E N, b&) 2 

PROPOSITION 8. Soit Y C G/H et Y’ = U2HE,- xH. Soit byl la distribution duale de Y’ 
dans F(G, a) et by la distribution duale de Y dans I’(G/H, flH). Si OH engendre l’algèbre 
A(r(G/H, fiff >>Y P our tout Q! f SH, by+) = by($(a)). 

DÉMONSTRATION: 

tard G/ H 
by(+(a)) = (tard y)” xH yHEY J;(Cf)(xH> YH) c 

- (tard G/H) ’ - C 
kard y>2 xH yH~y 

(tard H)-’ Mt J,M(xH, yH) 
9 

c J&‘,Y’) = (c;;y)2 c J&I,Y7 = bY’W* 0 
xH,yHEY dE=H 

1’El/H 
x’,y’ EY’ 

PROPOSITION 9. Soit H un sous-groupe normal de G, CH la matrice des chemins de 
F(G, 52) associée a H et C{H) la matrice des chemins de l?(G/H, OH) associée à {H}. Si 
OH engendre A(I’(G/H&)) d ors 1 
même. 

e nombre de fignes distinctes de CH et de C{H) est le 

DÉMONSTRATION: Il existe aij, 0 < i < s, j f N tels que - - 

(A*)j = C aijo; = 
i=O 

(cardH)-lMt &aijAi) M. 

D’où 

Cp~(zH,j) = (A*)j(xH, H) = x aijaL(xH, H) = (tard H)-’ C C aijAi(z, h) 
i=O hEH i=O 

uExH 

hl,hsEH i=O hl,hsEH i=O 

= C C aijAi(h,x) = c aijcH(x, i) 

hfH i=O i=O 

Si on se restreint aux s + 1 premières colonnes de C{H), la matrice (aij) est inversible. Le 
vecteur (C{H}@& l )) _ _ z O<i<s est déterminé par (CH( x,2 l )) O<i<s et inversement. Comme les -- 
s + 1 première colonnes de ces deux matrices sont des bases de leurs espaces colonnes on 
a le résultat. Cl 

Soit T = {XO,X1,...,Xr} une partition cohérente de I’(G, a) admise par H moins fine 
que G/H, o sa matrice associée et C{H) la matrice des chemins de I’(G/H, &) associée 
à {H}. Posons Ai la matrice définie par 

1 si (x-‘y)H C Xi; 
sinon . 
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En identifiant le sous-ensemble zH de G et élément sH de G/H, la partition T peut être 
assimilée à une partition cohérente de I’(G/H, St ) H a d mise par {H}. Les matrices A; sont 
celles définies à l’équation (8) pour cette partition et {A*, Al, . . . , A,} engendre un sous- 
espace vectoriel de ê(G/H, G/H) q ui contient l’algèbre A(I?( G/H, QH)). En regroupant 
les propositions 4, 5, 6 et 9 on obtient le théorème suivant qui est le but de cet article. 

THÉORÈME 10. Soit H un sous-groupe normal de G tel que I%&&re A(I’(G/H, &)) soit 
engendréeparaH. Soit K = {XO,Xl,...,Xr} une partition cohérente admise par H moins 
fine que GfH et soit CT sa matrice associée. Les énoncés suivants sont équivalents 

(1) 
0 
(3) 
(4) 
(5) 

Si ces 

(6) 
0 

= s. 
r, A 0, 1,*-y A,) est une base de A(I’(G/H,&)). 
Les valeurs propres de 0 sont simples. 
La matrice C{H) a s + 1 lignes distinctes. 
La matrice CH a s + 1 lignes distinctes. 

énoncés sont vérifiés, alors 

r = ;rrH = r)H 
Je groupe G/H muni des relations définies par 

xH N yH _ CH(x,j) = CH(y,j) quelque soit j E N. 

est un schéma d’association à s classes. 

Si F(G, a) est d’ t 1s ance-régulier, Camion et a1 [4] ont montré que l’espace-colonne de la 
matrice des chemins associée à H est égal à l’espace-colonne de la matrice des distances 
de H et donc 

CH(xd) = GH(y,j) quelque soit j f N W D~(X) = D~(Y) quelque soit j 5 n. 

On obtient donc le théorème 1 comme corollaire du théorème 10. 

COROLLAIRE 11. Soit r(G,R) un graphe distance-régulier et soit H est un sous-groupe 
normal de G tel que OH engendre A(I’(G/H, nH)>. Si la matrice des distances de H a 
s + 1 lignes distinctes alors les translatés de H forment un schéma d’association défini par 

XH N yH @ Di(“) = Dj(y) quelque soit j 5 n. 
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