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Pytanie Jak roztozy¢ reprezentacje na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych?
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Pytanie Jak roztozy¢ reprezentacje na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych?

Niech p: G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy G
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Pytanie Jak roztozy¢ reprezentacje na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych?

Niech p: G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy G oraz niech x1, ..., xx beda
charakterami wszystkich nieprzywiedlnych reprezentacji

Pt G — Aut(Wh),...,p": G — Aut(Wi)

grupy G.
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Pytanie Jak roztozy¢ reprezentacje na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych?

Niech p: G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy G oraz niech x1, ..., xx beda
charakterami wszystkich nieprzywiedlnych reprezentacji

Pt G — Aut(Wh),...,p": G — Aut(Wi)

grupy G. Niech ni, ..., nx beda stopniami tych reprezentacji.
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Pytanie Jak roztozy¢ reprezentacje na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych?

Niech p: G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy G oraz niech x1, ..., xx beda
charakterami wszystkich nieprzywiedlnych reprezentacji

Pt G — Aut(Wh),...,p": G — Aut(Wi)
grupy G. Niech ny, ..., n, beda stopniami tych reprezentacji. Ponadto niech
V=U:i&..0 Un

bedzie rozktadem przestrzeni V na sume prosta podprzestrzeni odpowiadajacym
podreprezentacjom nieprzywiedlnym.
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Pytanie Jak roztozy¢ reprezentacje na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych?

Niech p: G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy G oraz niech x1, ..., xx beda
charakterami wszystkich nieprzywiedlnych reprezentacji

Pt G — Aut(Wh),...,p": G — Aut(Wi)
grupy G. Niech ny, ..., n, beda stopniami tych reprezentacji. Ponadto niech
V=U:i&..0 Un

bedzie rozktadem przestrzeni V na sume prosta podprzestrzeni odpowiadajacym
podreprezentacjom nieprzywiedlnym.

Dla i =1,..., k niech V; oznacza sume prosta tych sposréd podreprezentacji
wyznaczonych przez Uy, ..., Um, ktére s3 réwnowazne z p'.
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Pytanie Jak roztozy¢ reprezentacje na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych?

Niech p: G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy G oraz niech x1, ..., xx beda
charakterami wszystkich nieprzywiedlnych reprezentacji

Pt G — Aut(Wh),...,p": G — Aut(Wi)
grupy G. Niech ny, ..., n, beda stopniami tych reprezentacji. Ponadto niech
V=U:i&..0 Un

bedzie rozktadem przestrzeni V na sume prosta podprzestrzeni odpowiadajacym
podreprezentacjom nieprzywiedlnym.

Dla i =1,..., k niech V; oznacza sume prosta tych sposréd podreprezentaciji
wyznaczonych przez U, ..., Un, ktére sg réwnowazne z p'.
Mamy

V=Vi®..® Ve, x=hxi+ ..+ lkx«,
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Pytanie Jak roztozy¢ reprezentacje na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych?

Niech p: G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy G oraz niech x1, ..., xx beda
charakterami wszystkich nieprzywiedlnych reprezentacji

Pt G — Aut(Wh),...,p": G — Aut(Wi)
grupy G. Niech ny, ..., n, beda stopniami tych reprezentacji. Ponadto niech
V=U:i&..0 Un

bedzie rozktadem przestrzeni V na sume prosta podprzestrzeni odpowiadajacym
podreprezentacjom nieprzywiedlnym.
Dla i =1,..., k niech V; oznacza sume prosta tych sposréd podreprezentacji
wyznaczonych przez Uy, ..., Um, ktére s3 réwnowazne z p'.
Mamy

V=Vi®..® Vi, x=hxi+...+hx

(pewne V; moga by¢ podprzestrzeniami zerowymi; wtedy /; = 0).
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Pytanie Jak roztozy¢ reprezentacje na sume prosta podreprezentacji nieprzywiedlnych?

Niech p: G — Aut(V) bedzie reprezentacja grupy G oraz niech x1, ..., xx beda
charakterami wszystkich nieprzywiedlnych reprezentacji

Pt G — Aut(Wh),...,p": G — Aut(Wi)
grupy G. Niech ny, ..., n, beda stopniami tych reprezentacji. Ponadto niech
V=U:i&..0 Un

bedzie rozktadem przestrzeni V na sume prosta podprzestrzeni odpowiadajacym
podreprezentacjom nieprzywiedlnym.
Dla i =1,..., k niech V; oznacza sume prosta tych sposréd podreprezentacji
wyznaczonych przez Uy, ..., Um, ktére s3 réwnowazne z p'.
Mamy

V=Vi®..® Vi, x=hxi+...+hx

(pewne V; moga by¢ podprzestrzeniami zerowymi; wtedy /; = 0).
Podprzestrzehn V; nazywamy sktadowa jednorodna.
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Twierdzenie

O Rozktad V = V1 @ ... @ Vi nie zalezy od poczatkowo wybranego rozktadu p na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych.
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Twierdzenie

O Rozktad V = V1 @ ... @ Vi nie zalezy od poczatkowo wybranego rozktadu p na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych.

@ Rzutowanie p; przestrzeni V' na podprzestrzen V; odpowiadajace temu rozktadowi

jest dane wzorem
n; _
pi = @ Z Xi(5)ps-
seG
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Twierdzenie

O Rozktad V = V1 @ ... @ Vi nie zalezy od poczatkowo wybranego rozktadu p na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych.

@ Rzutowanie p; przestrzeni V' na podprzestrzen V; odpowiadajace temu rozktadowi

jest dane wzorem
n; _
pi = @ Z Xi(5)ps-
seG
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Twierdzenie

O Rozktad V = V1 @ ... @ Vi nie zalezy od poczatkowo wybranego rozktadu p na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych.

@ Rzutowanie p; przestrzeni V' na podprzestrzen V; odpowiadajace temu rozktadowi

jest dane wzorem
nj _
pi = @ Z Xi(s)ps-

Dowéd. Wystarczy udowodni¢ czes¢ druga.
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Twierdzenie

O Rozktad V = V1 @ ... @ Vi nie zalezy od poczatkowo wybranego rozktadu p na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych.

@ Rzutowanie p; przestrzeni V' na podprzestrzen V; odpowiadajace temu rozktadowi

jest dane wzorem
pi =
TP

seG
Dowéd. Wystarczy udowodni¢ czes¢ druga.
Niech f: G — C, f(s) = Igli( )dlaseG.
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Twierdzenie

O Rozktad V = V1 @ ... @ Vi nie zalezy od poczatkowo wybranego rozktadu p na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych.

@ Rzutowanie p; przestrzeni V' na podprzestrzen V; odpowiadajace temu rozktadowi

jest dane wzorem
pi =
TP

Dowéd. Wystarczy udowodni¢ czes¢ druga.

ni __

Niech f: G — C, f(s) = |G|

Xi(s) dla s € G. Funkgcja f jest funkcja centralna.
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Twierdzenie

O Rozktad V = V1 @ ... @ Vi nie zalezy od poczatkowo wybranego rozktadu p na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych.

@ Rzutowanie p; przestrzeni V' na podprzestrzen V; odpowiadajace temu rozktadowi

jest dane wzorem
pi =
TP

Dowéd. Wystarczy udowodni¢ czes¢ druga.

ni __

Niech f: G — C, f(s) = ﬁ

Witedy na podstawie stwierdzenia z wczesniejszego wyktadu ograniczenie odwzorowania

PIZPFZZ S)ps = ‘G|ZX

seG seG

Xi(s) dla s € G. Funkgcja f jest funkcja centralna.

do podreprezentacji nieprzywiedlnej o charakterze x, majacej stopien n, jest homotetia
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Twierdzenie

O Rozktad V = V1 @ ... @ Vi nie zalezy od poczatkowo wybranego rozktadu p na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych.

@ Rzutowanie p; przestrzeni V' na podprzestrzen V; odpowiadajace temu rozktadowi

jest dane wzorem
pi =
TP

Dowéd. Wystarczy udowodni¢ czes¢ druga.

ni __

Niech f: G — C, f(s) = ﬁ
Witedy na podstawie stwierdzenia z wczesniejszego wyktadu ograniczenie odwzorowania

PIZPFZZ S)ps = ‘G|ZX

seG seG

Xi(s) dla s € G. Funkgcja f jest funkcja centralna.

do podreprezentacji nieprzywiedlnej o charakterze x, majacej stopien n, jest homotetia
o wspétczynniku

, IGI -y _ Gl niooov )0, gy x#xi
A = A(fIX) Z|G M) =06 =1 1 gy,
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Twierdzenie

O Rozktad V = V1 @ ... @ Vi nie zalezy od poczatkowo wybranego rozktadu p na sume
prosta reprezentacji nieprzywiedlnych.

@ Rzutowanie p; przestrzeni V' na podprzestrzen V; odpowiadajace temu rozktadowi

jest dane wzorem
pi =
TP

Dowéd. Wystarczy udowodni¢ czes¢ druga.

ni __

Niech f: G — C, f(s) = ﬁ
Witedy na podstawie stwierdzenia z wczesniejszego wyktadu ograniczenie odwzorowania

PIZPFZZ S)ps = ‘G|ZX

seG seG

Xi(s) dla s € G. Funkgcja f jest funkcja centralna.

do podreprezentacji nieprzywiedlnej o charakterze x, majacej stopien n, jest homotetia
o wspétczynniku

, IGI -y _ Gl niooov )0, gy x#xi
A = A(fIX) Z|G M) =06 =1 1 gy,

Zatem p; jest tozsamoscia na V; i odwzorowaniem zerowym na V; dla j # i é.
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Przyktad 1
Przypusé¢my, ze grupa G dziata na zbiorze X.
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Przyktad 1
Przypus¢my, ze grupa G dziata na zbiorze X. Rozwazmy reprezentacje permutacyjna
zwigzang z tym dziataniem, tzn.

V =lin((ex)xex), p: G — Aut(V), ps(ex) = e dlase G, x € X.
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Przyktad 1
Przypus¢my, ze grupa G dziata na zbiorze X. Rozwazmy reprezentacje permutacyjna

zwigzang z tym dziataniem, tzn.

V =lin((ex)xex), p: G — Aut(V), ps(ex) = e dlase G, x € X.

Wiedy, jesli x jest charakterem tej reprezentacji, to x(s) = |Fix(s)|.
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Przyktad 1
Przypus¢my, ze grupa G dziata na zbiorze X. Rozwazmy reprezentacje permutacyjna

zwigzang z tym dziataniem, tzn.
V =lin((ex)xex), p: G — Aut(V), ps(ex) = e dlase G, x € X.

Wiedy, jesli x jest charakterem tej reprezentacji, to x(s) = |Fix(s)|.
Przyjrzyjmy sie sytuacjom szczeg6lnym.
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Przyktad 1
Przypus¢my, ze grupa G dziata na zbiorze X. Rozwazmy reprezentacje permutacyjna
zwigzang z tym dziataniem, tzn.

V =lin((ex)xex), p: G — Aut(V), ps(ex) = e dlase G, x € X.

Wiedy, jesli x jest charakterem tej reprezentacji, to x(s) = |Fix(s)|.
Przyjrzyjmy sie sytuacjom szczeg6lnym.

Przykfad 1a
Niech G < S(n), X ={1,..., n} oraz dziatanie grupy G na zbiorze X niech bedzie
okreslone nastepujaco:

oi=oc(i)dlaceG,ieX,
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Przyktad 1
Przypus¢my, ze grupa G dziata na zbiorze X. Rozwazmy reprezentacje permutacyjna
zwigzang z tym dziataniem, tzn.

V =lin((ex)xex), p: G — Aut(V), ps(ex) = e dlase G, x € X.

Wiedy, jesli x jest charakterem tej reprezentacji, to x(s) = |Fix(s)|.
Przyjrzyjmy sie sytuacjom szczeg6lnym.

Przykfad 1a
Niech G < S(n), X ={1,..., n} oraz dziatanie grupy G na zbiorze X niech bedzie
okreslone nastepujaco:
oi=oc(i)dlaceG,ieX,
tzn.
po(e) =es;iydlaoce G, icX.
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Przyktad 1
Przypus¢my, ze grupa G dziata na zbiorze X. Rozwazmy reprezentacje permutacyjna
zwigzang z tym dziataniem, tzn.

V =lin((ex)xex), p: G — Aut(V), ps(ex) = e dlase G, x € X.

Wiedy, jesli x jest charakterem tej reprezentacji, to x(s) = |Fix(s)|.
Przyjrzyjmy sie sytuacjom szczeg6lnym.

Przykfad 1a
Niech G < S(n), X ={1,..., n} oraz dziatanie grupy G na zbiorze X niech bedzie
okreslone nastepujaco:

oi=oc(i)dlaceG,ieX,

tzn.
po(e) =es;iydlaoce G, icX.

Wtedy
x(o) = |Fix(e)| = n — |supp(o)].
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).
Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).
Jej generatorami sg a = (1,2,3,4), b= (1,2)(3,4).
Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a° a b ab a’b ab

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa |1 -1 1 1 1 1 1 1
xs |2 0 - 0 0 0 0 0

[ x]
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a° a b ab a’b ab

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa |1 -1 1 1 1 1 1 1
xs |2 0 - 0 0 0 0 0
x4
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a° a b ab a’b ab

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa |1 -1 1 1 1 1 1 1
xs |2 0 - 0 0 0 0 0

‘ X ‘ 4 0
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a° a b ab a’b ab

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa |1 -1 1 1 1 1 1 1
xs |2 0 - 0 0 0 0 0

‘ X ‘ 4 0 0
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a’ a b ab a’h a’h

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa |1 -1 1 1 1 1 1 1
xs |2 0 - 0 0 0 0 0

Tx |4 0 0 0
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a’ a b ab a’h a’h

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa |1 -1 1 1 1 1 1 1
xs |2 0 - 0 0 0 0 0

Tx |4 0 0 0 0
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a’ a b ab a’h a’h

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa |1 -1 1 1 1 1 1 1
xs |2 0 - 0 0 0 0 0

Tx |4 0 0 0 0 2
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a’ a b ab a’h a’h

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa |1 -1 1 1 1 1 1 1
xs |2 0 - 0 0 0 0 0

Tx |4 0 0 0 0 2 0
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a2 a3 b ab a’b E)
id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa | 1 -1 1 1 1 1 1 1
xs |2 0 ) 0 0 0 0 0
[ x |4 0 0 0 0 2 0 2|
Zatem
X:
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a2 a3 b ab a’b E)

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
xa | 1 -1 1 —1 —1 1 —1 1
X5 2 0 -2 0 0 0 0 0

‘ X ‘ 4 0 0 0 0 2 0 2 \
Zatem
X=X1+Xxa+xs i V=Vie Vi Vs
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a2 a3 b ab a’b E)

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
Ya | 1 1 1 1 1 1 1 1
X5 2 0 -2 0 0 0 0 0

‘ X ‘ 4 0 0 0 0 2 0 2 \
Zatem
X=X1+Xxa+xs i V=Vie Vi Vs

Wyliczamy na tablicy poszczegélne sktadowe jednorodne.

Vi =
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a2 a3 b ab a’b E)
id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
Ya | 1 1 1 1 1 1 1 1
X5 2 0 -2 0 0 0 0 0
‘ X ‘4 0 0 0 0 2 0 2 \
Zatem
X=X1+Xxa+xs i V=Vie Vi Vs

Wyliczamy na tablicy poszczegélne sktadowe jednorodne.

Vi =lin(er + 2 + e3 + e4),
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a2 a3 b ab a’b E)

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
Ya | 1 1 1 1 1 1 1 1
X5 2 0 -2 0 0 0 0 0

‘ X ‘ 4 0 0 0 0 2 0 2 \
Zatem
X=X1+Xxa+xs i V=Vie Vi Vs

Wyliczamy na tablicy poszczegélne sktadowe jednorodne.

Vi=linler+e+e+e), Vu=
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a2 a3 b ab a’b E)
id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
Ya | 1 1 1 1 1 1 1 1
X5 2 0 -2 0 0 0 0 0
‘ X ‘4 0 0 0 0 2 0 2 \
Zatem
X=X1+Xxa+xs i V=Vie Vi Vs

Wyliczamy na tablicy poszczegélne sktadowe jednorodne.

Vi=lin(fes +e2+es+e), Va=lin(er1 — e+ e3 — es),
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a2 a3 b ab a’b E)
id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
Ya | 1 1 1 1 1 1 1 1
X5 2 0 -2 0 0 0 0 0
‘ X ‘4 0 0 0 0 2 0 2 \
Zatem
X=X1+Xxa+xs i V=Vie Vi Vs

Wyliczamy na tablicy poszczegélne sktadowe jednorodne.

Vi=lin(fes+ex+e+es), Va=lin(fes1 —ex+e3—ey), V5=
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Przyktadowo rozwazmy grupe G = D(4) < S(4).

Jej generatorami sa a = (1,2,3,4), b =(1,2)(3,4).

Klasy sprzezonosci grupy D(4), to {id}, {a°}, {a,a*}, {b,a*b}, {ab,a’b},

a charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

D(4)| 1 a a2 a3 b ab a’b E)

id (1234) (13)(24) (1432) (12)(34) (13) (14)(23) (24)
X1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
X3 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1
Ya | 1 1 1 1 1 1 1 1
X5 2 0 -2 0 0 0 0 0

‘ X ‘ 4 0 0 0 0 2 0 2 \
Zatem
X=X1+Xxa+xs i V=Vie Vi Vs

Wyliczamy na tablicy poszczegélne sktadowe jednorodne.

Vi=linler+e+es+e), Vu=linles—e2+e3—es), Vs=Ilin(er — e3, &2 — es).
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Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.
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Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.
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Przyktad 1b

Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.
ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat.
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Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat. Charaktery nieprzywiedlne oraz nasz charakter
przyjmuja na elementach tej grupy nastepujace wartosci:

(Quat | 1] 1] il-i] j[-j]k][-k]
xa 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1] 1 1] t]-1]-1]-1] -1
1] 1|t -1] 1] 1][-1] -1
xe ||[1] 1] -1]-1]|-1] -1 1
22 o] o] o] o] o] o©

—_
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Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat. Charaktery nieprzywiedlne oraz nasz charakter
przyjmuja na elementach tej grupy nastepujace wartosci:

(Quat | 1] 1] il-i] j[-j]k][-k]

xa 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1

X2 ||[1] 1] 1| 1|-1|-1]-1] -1
1] 1|t -1] 1] 1][-1] -1
1] 1|1 —1|-1] 1] 1] 1

xs [[2] 2] 0] 0] 0] 0] 0] o
8
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Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat. Charaktery nieprzywiedlne oraz nasz charakter
przyjmuja na elementach tej grupy nastepujace wartosci:

(Quat | 1] 1] il-i] j[-j]k][-k]

xa 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1

X2 ||[1] 1] 1| 1|-1|-1]-1] -1
1] 1|t -1] 1] 1][-1] -1
1] 1|1 —1|-1] 1] 1] 1

xs [[2] 2] 0] 0] 0] 0] 0] o
8
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Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat. Charaktery nieprzywiedlne oraz nasz charakter
przyjmuja na elementach tej grupy nastepujace wartosci:

(Quat [[ /] —1[ i [-i[ jl—ji[k][-k]

xt 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1

xa | 1| 1| 1] 1]-1] -1]-1] -1
1| 1|-1]-1] 1] 1]-1] -1
1| 1| -1 -1|-1] -1 1

xs ||2]-2] 0] o] o] o] o] o
8

—_
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Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat. Charaktery nieprzywiedlne oraz nasz charakter
przyjmuja na elementach tej grupy nastepujace wartosci:

(Quat [[ /] —1[ i [-i[ jl—ji[k][-k]

xt 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1

xa | 1| 1| 1] 1]-1] -1]-1] -1
1| 1|-1]-1] 1] 1]-1] -1
1| 1| -1 -1|-1] -1 1

xs ||2]-2] 0] o] o] o] o] o
8

—_
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Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat. Charaktery nieprzywiedlne oraz nasz charakter
przyjmuja na elementach tej grupy nastepujace wartosci:

(Quat [[ /] —1[ i [-i[ jl—ji[k][-k]
xt 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
xa | 1| 1| 1] 1]-1] -1]-1] -1
1| 1|-1]-1] 1] 1]-1] -1
1| 1| -1 -1]-1]-1] 1| 1
xs ||2]-2] 0] o] o] o] o] o
8] 8[ 4] 4 4] 4] 4] 4]
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Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat. Charaktery nieprzywiedlne oraz nasz charakter
przyjmuja na elementach tej grupy nastepujace wartosci:

(Quat [[ /] —1[ i [-i[ jl—ji[k][-k]
xt 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
xa | 1| 1| 1] 1]-1] -1]-1] -1
1| 1|-1]-1] 1] 1]-1] -1
1| 1| -1 -1]-1]-1] 1| 1
xs ||2]-2] 0] o] o] o] o] o
8] 8[ 4] 4 4] 4] 4] 4]

Zatem
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Przyktad 1b

Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy

x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat. Charaktery nieprzywiedlne oraz nasz charakter
przyjmuja na elementach tej grupy nastepujace wartosci:

(Quat [[ F] 1] i[-i[ jl-j[ k][-k]

xa 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
x2 ||1] 1| 1| 1] -1 -1]-1] -1
xs ||1] 1| -1 -1] 1] 1]-1] -1
xa ||1] 1| -1 -t]|-1]-1] 1] 1
xs |2 2| 0] 0] 0] o] 0] o0

[ x Jl8] 8] 4] 4 4] 4] 4] 4]

Zatem
X =5x1+x2+x3+ x4

V=VigVop Vzp Vs

Andrzej Stadek (Instytut Matematyki, Uniwersyt Wybrane metody algebraiczne Wyktad 7 - kanot



Przyktad 1b
Grupa G dziata na X = G za pomoca automorfizméw wewnetrznych, tzn.

ps(eg) = egps—1 dla g,s € G.

Wtedy
x(g) = ING(g)l = {s € G : sg = gs}|.

Przyktadowo rozwazmy G = Quat. Charaktery nieprzywiedlne oraz nasz charakter
przyjmuja na elementach tej grupy nastepujace wartosci:

(Quat | 1] 1] il-i] j[-j]k][-k]
xa 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
X2 ||[1] 1] 1| 1|-1|-1]-1] -1

X3 1 1] -1 -1 1 1| -1 -1
xa ||1] 1|-1] -1|-1] -1] 1 1
X5 2| =2 0 0 0 0 0 0
L x [[8] 8] 4] 4] 4] 4] 4] 4]
Zatem
X=5x1tx2+xs+xa i V=ViaoVod VsV,
oraz

dim V1 = 5, dim Vz = dim V3 = dim V4 =1.
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Do wyznaczenia podprzestrzeni V; potrzebna nam bedzie ponizej znajdujaca sie tabelka
dziatania automorfizméw wewnetrznych (na przecieciu s-tego wiersza i g-tej kolumny w

ponizszej tabeli znajduje sig e, —1)

‘ ps \ eg H e ‘ e_| ‘ e e_; € e_j ex e_x
14 €l e_j| € e_j € €_j €k e_k
P—1 € e_j € e_j (S e_j (=74 e_k

Pi € e_j € e_j e_j €j (5%
P—i (5] e_y € e_j e_j € _ €k

Pj ey e_j e_j [=H € €_j _ €k
P—j [5] e_y e_j €; € €_j _ [S]%
Pk € e_j e_j SH e_j € [S]% €_k
P—k € e_j e_j SH e_j €j [S]% €_k
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Do wyznaczenia podprzestrzeni V; potrzebna nam bedzie ponizej znajdujaca sie tabelka
dziatania automorfizméw wewnetrznych (na przecieciu s-tego wiersza i g-tej kolumny w
ponizszej tabeli znajduje sig e, —1)

(e [e[er] & [eil e [e;[ e Jex]
14} €l e_j| € e_j € €_j €k e_k
P—1 € e_j € e_j (S e_j (=74 e_k
Pi € e_j € e_j e_j €j e_k (5%
P—i (5] e_y € e_j e_j € e_k €
Pj ey e_j e_j [=H € e_j e_k €
P—j [5] e_y e_j €; € e_j e_k [S]%

Pk € e_j e_j SH e_j € [S]% e_k
P—k € e_j e_j SH e_j € [S]% e_k

oraz tabela charakteréw grupy Quat

(Quat [[ /[ 1] i[-i[ j[-j[ k[-k]
xt 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1

1
1 — —

X4 1 1| -1 -1]-1]| -1 1 1
2
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Do wyznaczenia podprzestrzeni V; potrzebna nam bedzie ponizej znajdujaca sie tabelka
dziatania automorfizméw wewnetrznych (na przecieciu s-tego wiersza i g-tej kolumny w
ponizszej tabeli znajduje sig e, —1)

(e [e[er] & [eil e [e;[ e Jex]
14} €l e_j| € e_j € €_j €k e_k
P—1 € e_j € e_j (S e_j (=74 e_k
Pi € e_j € e_j e_j €j e_k (5%
P—i (5] e_y € e_j e_j € e_k €k
Pj ey e_j e_j [=H € e_j e_k €
P—j [5] e_y e_j €; € e_j e_k [S]%
Pk € e_j e_j SH e_j € [S]% €_k
P—k € e_j e_j SH e_j € [S]% €_k

oraz tabela charakteréw grupy Quat

(Quat [[ /[ 1] i[-i[ j[-j[ k[-k]
xt 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1] 1| 1|-1|-1]-1] -1

1
1 — —

X4 1 1| -1 -1]-1]| -1 1 1
2| =2 0 0 0 0 0 0

Sktadowe jednorodne wyznaczamy na tablicy.
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Sktadowe jednorodne s3a postaci

Vi = lin(er,e—r,ei +e_j, e+ e_j,ex + e_k)
Vo = lin(ej —e_;)
Vs = lin(eg —e_j)
Vi = lin(ex —e_k)
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Sktadowe jednorodne s3a postaci

Vi = lin(er,e—r,ei +e_j, e+ e_j,ex + e_k)
Vo = lin(ej —e_;)
Vs = lin(eg —e_j)
Vi = lin(ex —e_k)

Pozostaje problem rozktadu przestrzeni Vi na sume prosta pieciu jednowymiarowych
podprzestrzeni G-niezmienniczych.
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Sktadowe jednorodne s3a postaci

Vi = lin(er,e—r,ei +e_j, e+ e_j,ex + e_k)
Vo = lin(ej —e_;)
Vs = lin(eg —e_j)
Vi = lin(ex —e_k)

Pozostaje problem rozktadu przestrzeni Vi na sume prosta pieciu jednowymiarowych
podprzestrzeni G-niezmienniczych.

O tym by¢ moze na nastepnym wyktadzie.
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Przyktad 1c
Niech p bedzie reprezentacja regularng grupy G, tzn.

ps(eg) = ez dla g,s € G.
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Przyktad 1c
Niech p bedzie reprezentacja regularng grupy G, tzn.

ps(eg) = ez dla g,s € G.

Charakter r¢ tej reprezentacji wyraza sie wzorem

_J 1G], gdys=1
re(s) = { 0, gdys#1
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Przyktad 1c
Niech p bedzie reprezentacja regularng grupy G, tzn.

ps(eg) = ez dla g,s € G.

Charakter r¢ tej reprezentacji wyraza sie wzorem
_J IGl, edys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Rozwazmy tu konkretny przyktad G = 5(3).
Charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

[SB)[id[(12) [ (13)](23)](123) [ (321) |

xi ][ 1 1 1 1 1 1
xe [ 1] -1 -1] -1 1 1
xs || 2 0 0 0 -1 -1
[ rc 6] o] o] 0] 0 0

Andrzej Stadek (Instytut Matematyki, Uniwersyt Wybrane metody algebraiczne Wyktad 7 - kanot



Przyktad 1c
Niech p bedzie reprezentacja regularng grupy G, tzn.

ps(eg) = ez dla g,s € G.

Charakter r¢ tej reprezentacji wyraza sie wzorem
_J IGl, edys=1
re(s) = { 0, gdys#1

Rozwazmy tu konkretny przyktad G = 5(3).
Charaktery nieprzywiedlne tej grupy oraz charakter naszej reprezentacji przyjmuja
nastepujace wartosci:

[SB)[id[(12) [ (13)](23)](123) [ (321) |

xw [ 1] 1] 1] 1 I 1
x> || 1| —1] —1| -1 1 1
X3 2 0 0 0 -1 —1
[ re [[6] of of of o] 0]
Zatem
re=x1+x2+2x3 i V=VioVad Vs
oraz

dim V1 = dim V2 = ].7 dim V3 =4,
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Do wyznaczenia podprzestrzeni V; potrzebna nam bedzie ponizej znajdujaca sie tabelka
dziatania w grupie (na przecieciu s-tego wiersza i g-tej kolumny znajduje sie esg).

‘ [)s\eg H €id ‘ €(12) ‘ €(13) ‘ €(23) ‘ €(123) ‘ €(321) ‘
€id €id €(12) €(13) €(23) €123) | €321)
€12) €(12) €id €321) | €123) | €2,3) €(13)
€(13) €(13) €(123) €id €(321) €(12) €(23)
€(23) €(23) €(321) | €123) €id €(13) €(12)
€(123) €(123) €(13) €(23) €(12) €(3321) €id
€(321) €(321) €(23) €(12) €(13) €id €(123)
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Do wyznaczenia podprzestrzeni V; potrzebna nam bedzie ponizej znajdujaca sie tabelka
dziatania w grupie (na przecieciu s-tego wiersza i g-tej kolumny znajduje sie esg).

‘ ps\eg H €id ‘ €(12) ‘ €(13) ‘ €(23) ‘ €(123) ‘ €(321) ‘
€id €id €(12) €(13) €(23) €123) | €321)
€12) €(12) €id €321) | €123) | €2,3) €(13)
€(13) €(13) €(123) €id €(321) €(12) €(23)
€(23) €(23) €(321) | €123) €id €(13) €(12)
€(123) €(123) €(13) €(23) €(12) €(3321) €id
€(321) €(321) €(23) €(12) €(13) €id €(123)

oraz tabela charakteréw grupy S(3)

[SB)[id[(12) [ (13) [ (23) ] (123) [ (321) |
X1 1 1 1 1 1 1
X2 1] -1 -1 -1 1 1
X3 2 0 0 0 -1 -1
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Do wyznaczenia podprzestrzeni V; potrzebna nam bedzie ponizej znajdujaca sie tabelka
dziatania w grupie (na przecieciu s-tego wiersza i g-tej kolumny znajduje sie esg).

‘ Ps\eg H €id ‘ €(12) ‘ €(13) ‘ €(23) ‘ €(123) ‘ €(321) ‘
€id €id €(12) €(13) €(23) €123) | €321)
€12) €(12) €id €321) | €123) | €2,3) €(13)
€(13) €(13) €(123) €id €(321) €(12) €(23)
€(23) €(23) €(321) | €123) €id €(13) €(12)
€(123) €(123) €(13) €(23) €(12) €(3321) €id
€(321) €(321) €(23) €(12) €(13) €id €(123)

oraz tabela charakteréw grupy S(3)

[SB)[id[(12) [ (13) [ (23) ] (123) [ (321) |
X1 1 1 1 1 1 1
X2 1] -1 -1 -1 1 1
xs || 2 0 0 0 —1 —1

Sktadowe jednorodne wyznaczamy na tablicy.
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Sktadowe jednorodne s3 postaci

Vi = lin 3 e

ceS(3)
Vo = lin > sgn(o)es
oceS(3)
Vi = lin (26id — €123) — €321),2€12) — €13) — €@23), 2€(13) — €12) — €23),

2€(123) — €321) — €d, 2€(321) — €123) — €d )
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Sktadowe jednorodne s3 postaci

Vi = lin 3 e

ceS(3)
Vo = lin > sgn(o)es
oceS(3)
Vs = lin(2eu — en23) — e321),2€12) — €13) — €23),2€(13) — €12) — 23),

2<9(123) — €(321) — 6‘|d72e(321) — €(123) — eid)

| tu tez pozostaje problem rozktadu podprzestrzeni V3 na sume prosta dwéch
podprzestrzeni G-niezmienniczych wymiaru 2.
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Przyktad 2
Na koniec zastanéwmy sie jakiej postaci jest rozktad reprezentacji grupy cyklicznej
Cm = (a) na skfadowe jednorodne.
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Przyktad 2

Na koniec zastanéwmy sie jakiej postaci jest rozktad reprezentacji grupy cyklicznej

Cm = (a) na skfadowe jednorodne.

Przypomnijmy, ze kazda reprezentacja zepolona stopnia n tej grupy jest postaci p”, gdzie

A€ GL(n,C), A = I, pli(X) = Az
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Przyktad 2

Na koniec zastanéwmy sie jakiej postaci jest rozktad reprezentacji grupy cyklicznej

Cm = (a) na skfadowe jednorodne.

Przypomnijmy, ze kazda reprezentacja zepolona stopnia n tej grupy jest postaci p”, gdzie

A€ GL(n,C), A = I, pli(X) = Az

Wtedy oczywiscie
K k
x(a*) = tr(A%).
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Przyktad 2

Na koniec zastanéwmy sie jakiej postaci jest rozktad reprezentacji grupy cyklicznej

Cm = (a) na skfadowe jednorodne.

Przypomnijmy, ze kazda reprezentacja zepolona stopnia n tej grupy jest postaci p”, gdzie

A€ GL(n,C), A = I, pli(X) = Az

Wtedy oczywiscie
K k
x(a*) = tr(A%).

Czy wiesz jak dokonaé rozktadu?
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Przyktad 2

Na koniec zastanéwmy sie jakiej postaci jest rozktad reprezentacji grupy cyklicznej

Cm = (a) na skfadowe jednorodne.

Przypomnijmy, ze kazda reprezentacja zepolona stopnia n tej grupy jest postaci p”, gdzie

A€ GL(n,C), A = I, pli(X) = Az

Wtedy oczywiscie
K k
x(a*) = tr(A%).

Czy wiesz jak dokonaé rozktadu?

Zerknij do rozwigzania zadania 5 z zestawu 3.

Andrzej Stadek (Instytut Matematyki, Uniwersyt Wybrane metody algebraiczne Wyktad 7 - kanot 12 /12



