íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 1 óåíåóôò

ìåëãéñ 2

ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÇÒÕÐÐÙ

îÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÂSSÅËÔÙ ÜÔÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ (ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ) É ÍÏÒÆÉÚÍÙ (ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ) ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ (ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ). îÁÞÎÅÍ Ó ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÏÂSSÅËÔÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. (íÁÛËÅ) ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ G | ËÏÎÅÞÎÁ É ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÎÅÊ |G| ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÐÏÌÑ. ôÏÇÄÁ ŒÓÑËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ G ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ ÐÏÌÅ | R ÉÌÉ C , ÔÏ, ËÁË ÏÂÓÕÖÄÁÌÏÓØ ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. œÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ V_1 | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V . ôÏÇÄÁ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P : V → V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÏÒÏÍ ÎÁ V_1 ÅÓÌÉ P |_{V1} = Id É ÏÂÒÁÚ P ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ c V_1.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ V = V_1 ⊕ KerP .

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ V_1 | ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ V , P |ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ V_1. ðÏÌÏÖÉÍ

P_{inv} = 1 |G| ∑ g∈G %(g)^{−1} ∘ P ∘ %(g):

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ P_{inv} | ÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ V_1.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, P_{inv} | ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ:

P_{inv} ∘ %(h) = 1 |G| ∑ g∈G %(g)^{−1} ∘ P ∘ %(gh) = 1 |G| ∑ u∈G %(u(h^{−1}))^{−1} ∘ P ∘ %(u) = %(h) ∘ P_{inv} (1) ÄÌÑ ŒÓÅÈ h ∈ G.

úÎÁÞÉÔ, V ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ V_1 É Kerf. éÎÄÕËÃÉÑ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ É ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ãÏÒÎÁ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÉ |G| ÄÅÌÑÝÉÍÓÑ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÐÏÌÑ.

ëÁÔÅÇÏÒÉÑ Ó ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÏÊ. œ ÎÅÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÍÅÖÄÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍÉ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ. îÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ŒÅÒÎÁ Œ ÄÒÕÇÏÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. (ìÅÍÍÁ ûÕÒÁ) ðÕÓÔØ ÐÏÌÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ, V_1, V_2 | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ G. ôÏÇÄÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ

dim Hom_G(V_1; V_2) = { 1 V_1 ∼= V_2 0 ÉÎÁÞÅ

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ f : V_1 → V_2 | ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÇÄÁ Kerf ≠ V_1 É Imf ≠ 0. œ ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ V_1 É V_2 ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Kerf = 0, Imf = V_2, Á ÚÎÁÞÉÔ f | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ dim Hom_G(V; V ) ÄÌÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ V . ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Hom_G(V; V ) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓËÁÌÑÒÏŒ {˘Id}. ðÕÓÔØ f | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÔÏÇÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ f − ˘Id | ÔÏÖÅ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÅ. îÏ Œ ÓÉÌÕ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ˘ Ker(f − ˘Id) ≠ 0. úÎÁÞÉÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÏÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, f = ˘Id.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ V_1; : : : ; V_k | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙ, ÐÕÓÔØ

U = n_1V_1 ⊕ n_2V_2 ⊕ · · · ⊕ n_kV_k; V = m_1V_1 ⊕ m_2V_2 ⊕ · · · ⊕ m_kV_k:

ôÏÇÄÁ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÌÅÍÍÙ ûÕÒÁ dim Hom_G(U; V ) = ∑ m_in_i.

õËÁÚÁÎÉÅ: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Hom_G(U_1 ⊕ U_2; V ) ∼= Hom_G(U_1; V ) ⊕ Hom_G(U_2; V ); Hom_G(U; V_1 ⊕ V_2) ∼= Hom_G(U; V_1) ⊕ Hom_G(U; V_2): 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 1 óåíåóôòìåëãéñ 2

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ

âÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ | ÐÏÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. îÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁÂÏÒ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔ ÏÂÝÉÊ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ GL(1) ∼= C^∗ ËÁË ÇÒÕÐÐÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ A | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ø : A → C^∗ ; ÔÁËÏÅ ÞÔÏ Ø(ab) = Ø(a)Ø(b); a; b ∈ A:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ Œ C^∗ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ ÇÒÕÐÐÙ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕÐÐÙ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÁÂÅÌÅŒÏÊ) | ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÅÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ. èÁÒÁËÔÅÒÙ ÌÀÂÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÓÁÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÂÅÌÅŒÕ ÇÒÕÐÐÕ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ: (Ø_1 · Ø_2)(g) = Ø_1(g)Ø_2(g); g ∈ G:

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÅÎÚÏÒÎÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ A | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ. ôÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ A ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ A.

üÔÏÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ. ïÎ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ Ë ÎÅÍÕ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. çÒÕÐÐÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ A^∗.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. (ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ) ðÕÓÔØ A | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ. ôÏÇÄÁ (A^∗)^∗ ËÁÎÏ- ÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ A.

éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ A → (A^∗)^∗ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË: ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ a ∈ A ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ (A)^∗ → C^∗ , ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ø Œ ÞÉÓÌÏ Ø(a). ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ A ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. çÒÕÐÐÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ (G=[G; G])^∗. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ Ø | ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕÐÐÙ G. ôÏÇÄÁ ∑ g∈G Ø(g) = 0:

üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ŒÁÖÎÏÍÕ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ ÎÁ G, ÐÏÌÁÇÁÑ

⟨f_1; f_2⟩ = 1 |G| ∑ g∈G f_1(g)f_2(g): (2)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. èÁÒÁËÔÅÒÙ ÇÒÕÐÐÙ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ É ÐÏÄÌÅÖÉÔ ÏÂÏÂÝÅÎÉÀ.

íÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ É ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÇÒÕÐÐÙ âÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÎÅÞÎÁ É ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÐÏÌÅ | C .

îÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÂÙÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÑ % ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G. œÙÂÅÒÅÍ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ %^{ij}(g) ÍÁÔÒÉÃÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ %(g) Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ %^{ij} ÎÁÚÏŒÅÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. œ ÓÉÌÕ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃÙ %^{ij}(g) ÕÎÉÔÁÒÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ %^{ij}(g^{−1}) = %^{ji}.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ %_1, %_2 | ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ V_1; V_2. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÉÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ⟨ %^{i1j1}_1 ; %^{i2j2}_2 ⟩ = 0, ⟨ %^{i1 j1}_ff ; %^{i2j2}_ff ⟩ =^1_{dim Vff} ffi_{i1i2} ffi_{j1 j2} .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ F : V_1 → V_2 | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (1),

F_{inv} = 1 |G| ∑ g∈G %_2(g^{−1}) ∘ F ∘ %_1(g)

ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ.

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 1 óåíåóôòìåëãéñ 23

ðÕÓÔØ F = E_{j1j2} | ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ ((E_{ab})^{ij} = 1 ÐÒÉ i = a, j = b É ÎÕÌÀ Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ). ôÏÇÄÁ

(E_{j1j2} )^{i1i2}_{inv} = 1 |G| ∑ g∈G %^{j2i2}_2 (g^{−1})%^{i1 j1}_1 (g) = 1 |G| ∑ g∈G %^{i2 j2}_2 (g)%^{i1 j1}_1 (g) = ⟨ %^{i1 j1}_1 ; %^{i2j2}_2 ⟩ : ðÏÓËÏÌØËÕ V_1 ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ V_2, ÐÏ ÌÅÍÍÅ ûÕÒÁ (E_{j1j2} )_{inv} = 0, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ V_1 = V_2 = V . ôÏÇÄÁ ÐÏ ÌÅÍÍÅ ûÕÒÁ ŒÓÑËÉÊ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ | ÓËÁÌÑÒ. þÔÏÂÙ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÓËÁÌÑÒ (E_{j1j2} )_{inv} ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

tr F_{inv} = 1 |G| ∑ g∈G tr (%(g)^{−1} ∘ F ∘ %(g)) = 1 |G| ∑ g∈G tr F = tr F;

Á ÚÎÁÞÉÔ, tr (E_{j1j2} )_{inv} = ffi_{j1j2} É (E_{j1j2} )_{inv} =^1_{dim V} ffi_{j1 j2} . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ŒÔÏÒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.

îÅÄÏÓÔÁÔÏË ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ | ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. èÁÒÁËÔÅÒÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ % ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ø_% : G → C , ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G ÞÉÓÌÏ tr %(g).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. èÁÒÁËÔÅÒÙ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÑ (2).

ðÒÉÍÅÒ 1. èÁÒÁËÔÅÒ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ

Ø_R(g) = { |G| g = e 0 g ≠ e

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ø_{%1 ⊕%2} = Ø_{%1} + Ø_{%2} , Á Ø_{%1 ⊗%2} = Ø_{%1} Ø_{%2} .

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ëÒÁÔÎÏÓÔØ ŒÈÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ % Œ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ R ÒÁŒÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ V .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

éÓËÏÍÁÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÁ

⟨Ø_%; Ø_R⟩ = 1 |G| ∑ g∈G Ø_%(g)Ø_R(g) = Ø_%(e) = dim V:

òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ŒÁÖÎÏÍÕ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ. óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. (ôÅÏÒÅÍÁ âÅÒÎÓÁÊÄÁ) íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÁ Irrep_C(G) | ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÉÞÅÍ ∑

V ∈Irrep_C(G)

(dim V )^2 = |G|

úÁÄÁÞÁ 4. ïÐÉÛÉÔÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ ÄÉÜÄÒÁ D_n. õËÁÚÁÎÉÅ: òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ 2.