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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(%) i piof:fop;.

seG
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Stwierdzenie (lemat Schura)
Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi

grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) v plof=fopl

seG

Wtedy

@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.
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Stwierdzenie (lemat Schura)
Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi

grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.
Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.
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Stwierdzenie (lemat Schura)
Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi

grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.
Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'.
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

F(ps(@)) = p2(F(a)) = p3(8) = 6,
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

F(ps(@)) = p2(F(a)) = p3(8) = 6,

czyli pi(a) € ker f.
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) v /)iof:fopl.

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

F(ps(@)) = p2(F(a)) = p3(8) = 6,

czyli pi(a) € ker f. Poniewaz p* jest reprezentacja nieprzywiedlna, wiec Wy = {6}.
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) v /)iof:fopl.

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

F(ps(@)) = p2(F(a)) = p3(8) = 6,

czyli pi(a) € ker f. Poniewaz p* jest reprezentacja nieprzywiedlna, wiec Wy = {6}.
Podobnie pokazuje sie, ze podprzestrzen W> = imf réwna jest Va.
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

f(ps(@)) = p2(f(@)) = p3(0) = 0,
czyli pi(a) € ker f. Poniewaz p* jest reprezentacja nieprzywiedlna, wiec Wy = {6}.

Podobnie pokazuje sie, ze podprzestrzen W> = imf réwna jest Va.
Zatem f jest izomorfizmem i reprezentacje sa réwnowazne.
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

F(ps(@)) = p2(F(a)) = p3(8) = 6,

czyli pi(a) € ker f. Poniewaz p* jest reprezentacja nieprzywiedlna, wiec Wy = {6}.
Podobnie pokazuje sie, ze podprzestrzen W> = imf réwna jest Va.

Zatem f jest izomorfizmem i reprezentacje sa réwnowazne.

Zatézmy, ze V = Vy = Vo, pt = p2.
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

F(ps(@)) = p2(F(a)) = p3(8) = 6,

czyli pi(a) € ker f. Poniewaz p* jest reprezentacja nieprzywiedlna, wiec Wy = {6}.
Podobnie pokazuje sie, ze podprzestrzen W> = imf réwna jest Va.

Zatem f jest izomorfizmem i reprezentacje sa réwnowazne.

Zatézmy, ze V = Vi = Vs, p' = p?. Rozwazmy odwzorowanie f' := f — Aidy, gdzie A
jest wartoscig wtasng odwzorowania f.
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

F(ps(@)) = p2(F(a)) = p3(8) = 6,

czyli pi(a) € ker f. Poniewaz p* jest reprezentacja nieprzywiedlna, wiec Wy = {6}.
Podobnie pokazuje sie, ze podprzestrzen W> = imf réwna jest Va.

Zatem f jest izomorfizmem i reprezentacje sa réwnowazne.

Zatézmy, ze V = Vi = Vs, p' = p?. Rozwazmy odwzorowanie f' := f — Aidy, gdzie A
jest wartoscia wiasng odwzorowania f. Zauwazmy, ze f’ spetnia warunek (¥*)
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

F(ps(@)) = p2(F(a)) = p3(8) = 6,

czyli pi(a) € ker f. Poniewaz p* jest reprezentacja nieprzywiedlna, wiec Wy = {6}.
Podobnie pokazuje sie, ze podprzestrzen W> = imf réwna jest Va.

Zatem f jest izomorfizmem i reprezentacje sa réwnowazne.

Zatézmy, ze V = Vi = Vs, p' = p?. Rozwazmy odwzorowanie f' := f — Aidy, gdzie A
jest wartoscia wiasng odwzorowania f. Zauwazmy, ze f’ spetnia warunek (*) i ma
nietrywialne jadro,
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Stwierdzenie (lemat Schura)

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
grupy G oraz niech f : Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym takim, ze

(*) vV piof=fopl

seG
Wtedy
@ Jesli p' oraz p? nie sa réwnowazne, to f = 0.

Q Jesli Vi = Vo, p* = p?, to f jest homotetia.

Dowdd. Zatézmy, ze f # 0. Zauwazmy, ze Wy = ker f jest podprzestrzenia
G —niezmiennicza reprezentacji p'. Faktycznie, jezeli o € ker f, to na postawie (*) mamy

F(ps(@)) = p2(F(a)) = p3(8) = 6,

czyli pi(a) € ker f. Poniewaz p* jest reprezentacja nieprzywiedlna, wiec Wy = {6}.
Podobnie pokazuje sie, ze podprzestrzen W> = imf réwna jest Va.

Zatem f jest izomorfizmem i reprezentacje sa réwnowazne.

Zatézmy, ze V = Vi = Vs, p' = p?. Rozwazmy odwzorowanie f' := f — Aidy, gdzie A
jest wartoscia wiasng odwzorowania f. Zauwazmy, ze f’ spetnia warunek (*) i ma
nietrywialne jadro, wiec f' =0, tzn. f = Aidy. &
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Whiosek

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
skoniczonej grupy G rzedu g oraz niech h: Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym.
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Whiosek

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
skoniczonej grupy G rzedu g oraz niech h: Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym.
Niech

h = éZ(pi)fl ohop; = éZ(/ﬁ—l)ohOpi.

seG seG
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Whiosek

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
skoniczonej grupy G rzedu g oraz niech h: Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym.
Niech

h = éZ(pi)fl ohop; = éZ(Pi—l)ohOpi.

seG seG
Wtedy

@ Jesli p* oraz p? nie sa réwnowazne, to h° = 0.
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Whiosek

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
skoniczonej grupy G rzedu g oraz niech h: Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym.
Niech

h = 22(03)71 ohop; = éZ(Pi—l)ohOpi.

seG seG
Wtedy

@ Jesli p* oraz p? nie sa réwnowazne, to h° = 0.

Q Jesli Vi = Vi, p' = p?, to h° jest homotetia o wspétczynniku %tr(h), gdzie
n=dim V;.
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Whiosek

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
skoniczonej grupy G rzedu g oraz niech h: Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym.
Niech

h = 22(03)71 ohop; = éZ(Pi—l)ohOpi.

seG seG
Wtedy

@ Jesli p* oraz p? nie sa réwnowazne, to h° = 0.

Q Jesli Vi = Vi, p' = p?, to h° jest homotetia o wspétczynniku %tr(h), gdzie
n=dim V;.
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Whiosek

Niech p' : G — Aut(V;), i = 1,2, beda zespolonymi reprezentacjami nieprzywiedlnymi
skoniczonej grupy G rzedu g oraz niech h: Vi — V5 bedzie przeksztatceniem liniowym.

Niech 1 1
W==(p2)  ohops == (pi1)ohopi.

£ seG seG
Wtedy
@ Jesli p* oraz p? nie sa réwnowazne, to h° = 0.

Q Jesli Vi = Vi, p' = p?, to h° jest homotetia o wspétczynniku %tr(h), gdzie
n=dim V;.

Dowdd. Na tablicy sprawdzi¢ warunek (*) dla h° i zauwazy¢, ze tr(h°) = tr(h). &
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Wersja macierzowa wniosku Niech macierzami pl, p2, h beda odpowiednio

(awi(s)), ( bij(s)), (cix)-
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Wersja macierzowa wniosku Niech macierzami pl, p2, h beda odpowiednio
(ami(s)), ( bi(s)), (cik). Wtedy macierza h°® jest (cjJ), gdzie

= ézz bij(s™ ") ckan(s) = Z éz bij(s Mau(s) | ik

seG j,k Jk se€G
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Wersja macierzowa wniosku Niech macierzami pl, p2, h beda odpowiednio
(ami(s)), ( bi(s)), (cik). Wtedy macierza h°® jest (cjJ), gdzie

= ézz bij(s™ ") ckan(s) = Z éz bij(s Mau(s) | ik

seG j,k Jk se€G

Wyrazenie po prawej stronie jest forma liniowa wzgledem cj
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Wersja macierzowa wniosku Niech macierzami pl, p2, h beda odpowiednio
(ami(s)), ( bi(s)), (cik). Wtedy macierza h°® jest (cjJ), gdzie

= ézz bij(s™ ") ckan(s) = Z éz bij(s Mau(s) | ik

seG j,k Jk se€G

Wyrazenie po prawej stronie jest forma liniowa wzgledem cj i poniewaz w przypadku (1)
znika dla dowolnych wartosci dla kazdego uktadu cj,
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Wersja macierzowa wniosku Niech macierzami pl, p2, h beda odpowiednio
(ami(s)), ( bi(s)), (cik). Wtedy macierza h°® jest (cjJ), gdzie

= ézz bij(s™ ") ckan(s) = Z éz bij(s Mau(s) | ik

seG j,k Jk se€G

Wyrazenie po prawej stronie jest forma liniowa wzgledem cj i poniewaz w przypadku (1)
znika dla dowolnych wartosci dla kazdego uktadu cjc, wigc mamy

! -1
g 2 i =0.
i-ji,/ g ; 1(5 )ak/(s)
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Wersja macierzowa wniosku Niech macierzami pl, p2, h beda odpowiednio
(ami(s)), ( bi(s)), (cik). Wtedy macierza h°® jest (cjJ), gdzie

= — ZZ ,_, - CJkak/(S) Z <;_ Z bij(51)3k1(5)> Cik -

sEG J.k ik seG

Wyrazenie po prawej stronie jest forma liniowa wzgledem cj i poniewaz w przypadku (1)
znika dla dowolnych wartosci dla kazdego uktadu cjc, wigc mamy

1 -1
v =" by(s aw(s) =0.

ikl 8T

W przypadku (2) macierze (ax(s)), ( bj(s)) sa réwne oraz c§ = 15, Z Ojk ik
Jok
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Wersja macierzowa wniosku Niech macierzami pl, p2, h beda odpowiednio
(ami(s)), ( bi(s)), (cik). Wtedy macierza h°® jest (cjJ), gdzie

= ézz by(s ™) cpean(s) = Y <; > b,.j(sl)ak,(s)> Cik-

seG j,k Jk se€G

Wyrazenie po prawej stronie jest forma liniowa wzgledem cj i poniewaz w przypadku (1)
znika dla dowolnych wartosci dla kazdego uktadu cjc, wigc mamy

1 -1
v =" by(s aw(s) =0.

ikl 8T

W przypadku (2) macierze (ax(s)), ( bj(s)) sa réwne oraz ¢j = 265> Suciw, wiec
ok

1 1 -
zk: ;5,‘/ 5_,'1((.:,';( = Z <g Z b,'j(S 1)3;4(5)) Cik-
g

Jj.k seG
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Wersja macierzowa wniosku Niech macierzami pl, p2, h beda odpowiednio
(ami(s)), ( bi(s)), (cik). Wtedy macierza h°® jest (cjJ), gdzie

= — ZZ ,_, - CJkak/(S) Z <;_ Z bij(51)3k1(5)> Cik -

sEG J.k ik seG

Wyrazenie po prawej stronie jest forma liniowa wzgledem cj i poniewaz w przypadku (1)
znika dla dowolnych wartosci dla kazdego uktadu cjc, wigc mamy

1

A8

> bi(s H)aw(s) = 0.

seG

\
k

i,

W przypadku (2) macierze (ax(s)), ( bj(s)) sa réwne oraz ¢j = 265> Suciw, wiec
ok

1 1 _
Z Edil Ojk Cjke = Z <g Z bij(s 1)3k1(5)> Cik
Jsk Jik seG

i wtedy mamy

1 U .

1 _ =, eslii=1j=k

i k, Z 2ji(s ak/ s)= { 0, w przeciwnym przypadku *
SGG
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Niech G bedzie grupa skoficzong. W zbiorze C® okreslamy odwzorowanie

‘ 1 -
p) = G > w(s)u(s).

seG

(1]):CE%xCo—C, (¢
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Niech G bedzie grupa skoficzong. W zbiorze C® okreslamy odwzorowanie

V)= \G|Z

seG

(-1-):CxC®:—C, (p

Uwaga Odwzorowanie ma nastepujace wtasnosci:

@ Jest pottoraliniowe, tzn.
(ap + by, 0) = a(p, o) + b(¢), 0)
(0,2 + by)) =3(0,¢) + b(o, V).
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Niech G bedzie grupa skoficzong. W zbiorze C® okreslamy odwzorowanie

V)= \G|Z

seG

(-1-):CxC®:—C, (p

Uwaga Odwzorowanie ma nastepujace wtasnosci:

@ Jest pottoraliniowe, tzn.
(ap + by, 0) = a(p, o) + b(¢), 0)

(0, ap + by) = 3(a, ¢) + b(o, V).
@ (¢|p) jest liczba rzeczywista oraz (¢|e) > 0 dla ¢ # 0.
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Niech G bedzie grupa skoficzong. W zbiorze C® okreslamy odwzorowanie

V)= \G|Z

seG

(-1-):CxC®:—C, (p

Uwaga Odwzorowanie ma nastepujace wtasnosci:

@ Jest pottoraliniowe, tzn.
(ap + by, 0) = a(p, o) + b(¢), 0)

(0,2 + b)) = 3(0, ) + b(o, V).
@ (¢|p) jest liczba rzeczywista oraz (¢|e) > 0 dla ¢ # 0.
0 (¢lv) = (¥lp).
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Niech G bedzie grupa skoficzong. W zbiorze C® okreslamy odwzorowanie

‘ 1 y
p) = G > w(s)u(s).

seG

(-\-):(CGX(CG:HC, (¢

Uwaga Odwzorowanie ma nastepujace wtasnosci:

@ Jest pottoraliniowe, tzn.
(ap + by, 0) = a(p, o) + b(¢), 0)

(0, ap + by) = 3(a, ¢) + b(o, V).
@ (¢|p) jest liczba rzeczywista oraz (¢|e) > 0 dla ¢ # 0.

Q (el¥) = (¥lp).
Q Jesli ¢ oraz 1) sa charakterami, to (p|¢) := ﬁ ST p(s)y(s™h).
seG
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Twierdzenie

@ Jesli x jest charakterem reprezentacji grupy G, to (x|x) = 1, gdy x jest charakterem
nieprzywiedlnym (pokazemy pézniej implikacje w druga strong).

Dowdd. Niech ps = (a;(s)), ps = (bii(s)), x(s) =>_ aii(s), x'(s) = Z bji(s).

U J
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Twierdzenie
@ Jesli x jest charakterem reprezentacji grupy G, to (x|x) = 1, gdy x jest charakterem
nieprzywiedlnym (pokazemy pézniej implikacje w druga strong).

@ Jesli x oraz x’ s3 charakterami reprezentacji nieprzywiedlnych nieréwnowaznych, to
(xIx") =0.

Dowdd. Niech ps = (a;(s)), ps = (bii(s)), x(s) =>_ aii(s), x'(s) = Z bji(s).

1
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Twierdzenie
@ Jesli x jest charakterem reprezentacji grupy G, to (x|x) = 1, gdy x jest charakterem
nieprzywiedlnym (pokazemy pézniej implikacje w druga strong).

@ Jesli x oraz x’ s3 charakterami reprezentacji nieprzywiedlnych nieréwnowaznych, to
(xIx") =0.

Dowdd. Niech ps = (a;(s)), ps = (bii(s)), x(s) =>_ aii(s), x'(s) = Z bji(s).

1
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Twierdzenie

@ Jesli x jest charakterem reprezentacji grupy G, to (x|x) = 1, gdy x jest charakterem
nieprzywiedlnym (pokazemy pézniej implikacje w druga strong).

@ Jesli x oraz x’ s3 charakterami reprezentacji nieprzywiedlnych nieréwnowaznych, to

(xIx) = 0.
Dowdd. Niech ps = (a5(s)), o+ = (by(s). x(s) = 32 ai(s), x'(5) = 22 bils
Wtedy l

T LSS ais)bls ) =

seG ij
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Twierdzenie

@ Jesli x jest charakterem reprezentacji grupy G, to (x|x) = 1, gdy x jest charakterem
nieprzywiedlnym (pokazemy pézniej implikacje w druga strong).

@ Jesli x oraz x’ s3 charakterami reprezentacji nieprzywiedlnych nieréwnowaznych, to
(xIx") =0.

Dowsd. Niech ps = (33(5)). s = (by(9). x(5) = 33 ai(s). x'(5) = 5= by(s

Wtedy

(xIx) ‘G| Z Z ai(s)by(s ) _ { 0, w pierwszym przypadku

w drugim przypadku
seG ij
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Twierdzenie

@ Jesli x jest charakterem reprezentacji grupy G, to (x|x) = 1, gdy x jest charakterem
nieprzywiedlnym (pokazemy pézniej implikacje w druga strong).

@ Jesli x oraz x’ s3 charakterami reprezentacji nieprzywiedlnych nieréwnowaznych, to
(xIx") =0.

Dowsd. Niech ps = (33(5)). s = (by(9). x(5) = 33 ai(s). x'(5) = 5= by(s

Wtedy

[ dk
(xIx) ‘G|Zza,,(s>bﬂ(s )—{0’ R

w drugim przypadku
seG ij
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Twierdzenie

Niech p : G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy skonczonej G oraz niech x bedzie jej
charakterem.
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Twierdzenie
Niech p : G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy skonczonej G oraz niech x bedzie jej
charakterem. Niech

(x) p=p"®..0p"
bedzie rozktadem na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych wyznaczonym przez
ten rozkfad przestrzeni V.
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Twierdzenie

Niech p : G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy skonczonej G oraz niech x bedzie jej
charakterem. Niech

(x) p=p"®..0p"
bedzie rozktadem na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych wyznaczonym przez
ten rozkfad przestrzeni V.
Jesdli p' : G — Aut(W) jest reprezentacja nieprzywiedlng grupy G o charakterze y’, to
liczba reprezentacji nieprzywiedlnych wystepujacych w powyzszym rozktadzie
réwnowaznych p’ jest réwna (x|x’)-
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Twierdzenie

Niech p : G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy skonczonej G oraz niech x bedzie jej
charakterem. Niech
(x) p=p"®..0p"

bedzie rozktadem na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych wyznaczonym przez
ten rozkfad przestrzeni V.

Jesdli p' : G — Aut(W) jest reprezentacja nieprzywiedlng grupy G o charakterze y’, to
liczba reprezentacji nieprzywiedlnych wystepujacych w powyzszym rozktadzie
réwnowaznych p’ jest réwna (x|x’)-

Dowéd. Niech y; bedzie charakterem reprezentacji p' dla i =1, ..., k.
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Twierdzenie

Niech p : G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy skonczonej G oraz niech x bedzie jej
charakterem. Niech
(x) p=p"®..0p"

bedzie rozktadem na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych wyznaczonym przez
ten rozkfad przestrzeni V.

Jesdli p' : G — Aut(W) jest reprezentacja nieprzywiedlng grupy G o charakterze y’, to
liczba reprezentacji nieprzywiedlnych wystepujacych w powyzszym rozktadzie
réwnowaznych p’ jest réwna (x|x’)-

Dowéd. Niech y; bedzie charakterem reprezentacji p' dla i =1, ..., k.
Wtedy x = x1 + ... + X« oraz

(XIX) = (a + - 4 xelx) = Calx’) + - + (X)) = e1 + ... +ex,

gdzie

1, gdyp =)
g = i . &
{ 0, gdyp 2y
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Whioski

o Liczba reprezentacji nieprzywiedlnych wystepujacych w rozkfadzie (*) réwnowaznych
ustalonej reprezentacji nieprzywiedlnej nie zalezy od rozktadu.
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Whioski

o Liczba reprezentacji nieprzywiedlnych wystepujacych w rozkfadzie (*) réwnowaznych
ustalonej reprezentacji nieprzywiedlnej nie zalezy od rozktadu.

o Dwie reprezentacje grupy G s3 réwnowazne wtedy i tylko wtedy, gdy maja réwne
charaktery.
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Whioski

o Liczba reprezentacji nieprzywiedlnych wystepujacych w rozkfadzie (*) réwnowaznych
ustalonej reprezentacji nieprzywiedlnej nie zalezy od rozktadu.

o Dwie reprezentacje grupy G s3 réwnowazne wtedy i tylko wtedy, gdy maja réwne
charaktery.

o Jesli p = mip* @ ... ® mip* jest rozktadem reprezentacji o charakterze x na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych, to

(xIx) = Zm,-
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Whioski

o Liczba reprezentacji nieprzywiedlnych wystepujacych w rozkfadzie (*) réwnowaznych
ustalonej reprezentacji nieprzywiedlnej nie zalezy od rozktadu.

o Dwie reprezentacje grupy G s3 réwnowazne wtedy i tylko wtedy, gdy maja réwne
charaktery.

o Jesli p = mip* @ ... ® mip* jest rozktadem reprezentacji o charakterze x na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych, to

(xIx) = Zm,-

o (x|x) =1 wtedy i tylko wtedy, gdy x jest charakterem nieprzywiedlnym.
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Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_J G|, gdys=1
re(s) = 0, gdys#1
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Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_J 1G], gdys=1
rG(S){ 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:
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Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_J 1G], gdys=1
rG(S){ 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-
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Stwierdzenie
Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ |G|' gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-

Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
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Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ |G|' gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-

Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
i ma na przekatnej same zera, gdy s #1. &
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Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ ‘Gl' gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-

Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
i ma na przekatnej same zera, gdy s #1. &

Whiosek

Kazda reprezentacja nieprzywiedlna grupy G jest réwnowazna podreprezentacji
reprezentacji regularnej tej grupy z krotnoscia réwna swojemu stopniowi.

Andrzej Stadek (Instytut Matematyki, Uniwersyt Wybrane metody algebraiczne Wyktad 4 - repre 9/11



Stwierdzenie
Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ ‘G‘~ gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-

Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
i ma na przekatnej same zera, gdy s #1. &

Whiosek

Kazda reprezentacja nieprzywiedlna grupy G jest réwnowazna podreprezentacji
reprezentacji regularnej tej grupy z krotnoscia réwna swojemu stopniowi.

Dowéd. Niech x bedzie charakterem reprezentacji nieprzywiedlnej p grupy G.
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Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ ‘G‘~ gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-

Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
i ma na przekatnej same zera, gdy s #1. &

Whiosek

Kazda reprezentacja nieprzywiedlna grupy G jest réwnowazna podreprezentacji
reprezentacji regularnej tej grupy z krotnoscia réwna swojemu stopniowi.

Dowéd. Niech x bedzie charakterem reprezentacji nieprzywiedlnej p grupy G. Wtedy
liczba podreprezentacji reprezentacji regularnej réwnowaznych p jest réwna

Andrzej Stadek (Instytut Matematyki, Uniwersyt Wybrane metody algebraiczne Wyktad 4 - repre 9/11



Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ ‘G‘~ gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-

Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
i ma na przekatnej same zera, gdy s #1. &

Whiosek

Kazda reprezentacja nieprzywiedlna grupy G jest réwnowazna podreprezentacji
reprezentacji regularnej tej grupy z krotnoscia réwna swojemu stopniowi.

Dowéd. Niech x bedzie charakterem reprezentacji nieprzywiedlnej p grupy G. Wtedy
liczba podreprezentacji reprezentacji regularnej réwnowaznych p jest réwna

(relx) =

Andrzej Stadek (Instytut Matematyki, Uniwersyt Wybrane metody algebraiczne Wyktad 4 - repre 9/11



Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ ‘G‘~ gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-
Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
i ma na przekatnej same zera, gdy s #1. &

Whiosek

Kazda reprezentacja nieprzywiedlna grupy G jest réwnowazna podreprezentacji
reprezentacji regularnej tej grupy z krotnoscia réwna swojemu stopniowi.

Dowéd. Niech x bedzie charakterem reprezentacji nieprzywiedlnej p grupy G. Wtedy
liczba podreprezentacji reprezentacji regularnej réwnowaznych p jest réwna

(relx) = \G| Z re(s)x =

seG
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Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ ‘G‘~ gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-
Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
i ma na przekatnej same zera, gdy s #1. &

Whiosek

Kazda reprezentacja nieprzywiedlna grupy G jest réwnowazna podreprezentacji
reprezentacji regularnej tej grupy z krotnoscia réwna swojemu stopniowi.

Dowéd. Niech x bedzie charakterem reprezentacji nieprzywiedlnej p grupy G. Wtedy
liczba podreprezentacji reprezentacji regularnej réwnowaznych p jest réwna

(reh) = 17 23 (s = ) = gD =

seG
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Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ ‘G‘~ gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-
Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
i ma na przekatnej same zera, gdy s #1. &

Whiosek

Kazda reprezentacja nieprzywiedlna grupy G jest réwnowazna podreprezentacji
reprezentacji regularnej tej grupy z krotnoscia réwna swojemu stopniowi.

Dowéd. Niech x bedzie charakterem reprezentacji nieprzywiedlnej p grupy G. Wtedy
liczba podreprezentacji reprezentacji regularnej réwnowaznych p jest réwna

(reh) = 17 =3 relox(s ) = ) = 77X = x(1) =

seG
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Stwierdzenie

Charakter r¢ reprezentacji regularnej grupy G wyraza sie wzorem

_ ‘G‘~ gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Dowéd. Przypomnijmy definicje reprezentacji regularnej:

V=lin({eg : g € G}), ps(eg) = ese-
Zatem macierz automorfizmu ps w bazie (eg)gcc jest macierza jednostkowa, gdy s =1
i ma na przekatnej same zera, gdy s #1. &

Whiosek

Kazda reprezentacja nieprzywiedlna grupy G jest réwnowazna podreprezentacji
reprezentacji regularnej tej grupy z krotnoscia réwna swojemu stopniowi.

Dowéd. Niech x bedzie charakterem reprezentacji nieprzywiedlnej p grupy G. Wtedy
liczba podreprezentacji reprezentacji regularnej réwnowaznych p jest réwna

(rel) = g7 23 (s = )= gre XM =x() =stp. &

seG
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Whiosek

@ Jezeli ny, ..., np sa stopniami wszystkich reprezentacji nieprzywiedlnych grupy
skonczonej G, to

h
2
E n; = ‘G|
(=l
y
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Whiosek

@ Jezeli ny, ..., np sa stopniami wszystkich reprezentacji nieprzywiedlnych grupy

skonczonej G, to
h

> n=|Gl.

(=l

@ Jesli1 # s € G oraz 1, ..., xn sa charakterami reprezentacji nieprzywiedInych grupy

G, to
h
Z nixi(s) = 0.
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Whiosek

@ Jezeli ny, ..., np sa stopniami wszystkich reprezentacji nieprzywiedlnych grupy

skonczonej G, to
h

> n=|Gl.

(=l

@ Jesli1 # s € G oraz 1, ..., xn sa charakterami reprezentacji nieprzywiedInych grupy

G, to
h
Z nixi(s) = 0.
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Whiosek

@ Jezeli ny, ..., np sa stopniami wszystkich reprezentacji nieprzywiedlnych grupy

skonczonej G, to
h

Z n? =|G|.
i=1
@ Jesli1 # s € G oraz 1, ..., xn sa charakterami reprezentacji nieprzywiedInych grupy

G, to
h

Z nixi(s) = 0.

i=1

Dowéd. Z poprzedniego wniosku oraz stwierdzenia mamy

h
G dys=1
CORDIEMERS B S

i=1

Andrzej Stadek (Instytut Matematyki, Uniwersyt Wybrane metody algebraiczne Wyktad 4 - repre 10 / 11



Wyprowadzili§my bardzo wazny wzér dotyczacy stopni reprezentacji nieprzywiedInych:

h
2
E n; = |G‘
i=1
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Wyprowadzili§my bardzo wazny wzér dotyczacy stopni reprezentacji nieprzywiedInych:

h

> n =l

i=1
Uwagi

o Poézniej pokazemy, ze jeszcze dodatkowo n;||G|.
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Wyprowadzili§my bardzo wazny wzér dotyczacy stopni reprezentacji nieprzywiedInych:

h

> n =l

i=1
Uwagi
o Poézniej pokazemy, ze jeszcze dodatkowo n;||G|.

o Zwr6¢my uwage na pozyteczno$¢ powyzszego wzoru, gdy juz znamy pewne
reprezentacje nieprzywiedlne grupy G.

Andrzej Stadek (Instytut Matematyki, U

ersyt Wybrane metody algebraiczne Wyktad 4 - repre

11 /11



Wyprowadzili§my bardzo wazny wzér dotyczacy stopni reprezentacji nieprzywiedInych:

h

> n =l

i=1

Uwagi
o Poézniej pokazemy, ze jeszcze dodatkowo n;||G|.
o Zwr6¢my uwage na pozyteczno$¢ powyzszego wzoru, gdy juz znamy pewne
reprezentacje nieprzywiedlne grupy G.
o Jakie mozliwe s3 stopnie reprezentacji nieprzywiedlnych grupy 6-cio elementowe;j?
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Uwagi
o Poézniej pokazemy, ze jeszcze dodatkowo n;||G|.
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Wyprowadzili§my bardzo wazny wzér dotyczacy stopni reprezentacji nieprzywiedInych:
h

> n =l

i=1

Uwagi
o Poézniej pokazemy, ze jeszcze dodatkowo n;||G|.
o Zwr6¢my uwage na pozyteczno$¢ powyzszego wzoru, gdy juz znamy pewne
reprezentacje nieprzywiedlne grupy G.
o Jakie mozliwe s3 stopnie reprezentacji nieprzywiedlnych grupy 6-cio elementowe;j?
To samo dla grupy 8-mio elementowe;j.
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