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÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ
÷ÓÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍÉ.
úÁÄÁÞÁ 1. a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-
ÎÉÅ ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ÐÏÌÅÍ.
b) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙG ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ n É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏX ⊂ Rn,
ÞÔÏ G ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ Rn, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ X.
úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ |G| 6= 0 × k, V1; : : : ; Vk { ×ÓÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ G ÎÁÄ k,
ci = dimk EndG(Vi). a) äÏËÁÖÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ |G| = ∑k

i=1(dimk Vi)2=ci:
b) ðÏÌÕÞÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇ (ÄÌÑ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÌÑ) ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏ× ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÞÅÒÅÚ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÏ× ÓÏÐÒÑÖ£ÎÎÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× G.
ðÕÓÔØ Q = {±1;±i;±j;±k} ⊂ H { ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ.
úÁÄÁÞÁ 3. a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÎÅÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕÐÐÁ ÐÏÒÑÄËÁ 8 ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÌÉÂÏ D4,
ÌÉÂÏ Q.
b) úÁÄÁÊÔÅ Q ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ.
c) îÁÊÄÉÔÅ ×ÓÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Q ÎÁÄ C.
úÁÄÁÞÁ 4◦. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁÄ R ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Ó×Ï-
ÅÍÕ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ.
úÁÄÁÞÁ 5. a∗) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁÄ R ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ
R;C ÉÌÉ H.
b) åÓÌÉ U { ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ G ÎÁÄ R, ÔÏ EndG(U) ∼= R;C ÉÌÉ H.
ï×ÅÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÅ É ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ. ðÕÓÔØ V { ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÁÄ C, ÏÎÏ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ É ÎÁÄ R, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ VR. ðÕÓÔØ U { ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
ÎÁÄ R, ÐÏÌÏÖÉÍ UC = C⊗R U , ÜÔÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÁÄ C.
ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G × ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V . úÁÂÙ×ÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ
ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ G × VR ÎÁÄ R. ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ � : G → GL(U) { ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-
ÎÉÅ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å U ÎÁÄ R, ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �C : G→ GL(UC) × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å UC:
�C(g)(z ⊗ u) = z ⊗ �(g)(u).
úÁÄÁÞÁ 6. a) ëÁË Ó×ÑÚÁÎÙ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ V É VR? U É UC?
b) ðÕÓÔØ U { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (UC)R ∼= U ⊕ U .
c) ðÕÓÔØ V { ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (VR)C ∼= V ⊕ V ∗.
úÁÄÁÞÁ 7. ðÕÓÔØ V { ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ G ÎÁÄ C. ôÏÇÄÁ ÌÉÂÏ VR ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏ
ÎÁÄ R, ÌÉÂÏ V ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ ×ÉÄÁ UC, ÇÄÅ U { ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ.
úÁÄÁÞÁ 8. ðÕÓÔØ U { ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÄ R.
a) åÓÌÉ EndG(U) = R, ÔÏ UC ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏ É UC ∼= U∗C.
b) åÓÌÉ EndG(U) = C, ÔÏ UC ∼= V+ ⊕ V−, ÇÄÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ V+ É V− ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙ ÎÁÄ C,
ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ É (V+)∗ ∼= V−.
c) åÓÌÉ EndG(U) = H, ÔÏ UC ∼= V ⊕V , ÇÄÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ V ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏ ÎÁÄ C É (V )∗ ∼= V .
d) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ËÏ ×ÓÅÍ ÔÒ£Í ÓÌÕÞÁÑÍ.
úÁÄÁÞÁ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕÐÐÙ
ÎÁÄ R ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ ÉÌÉ Ä×ÕÍÅÒÎÏ.
úÁÄÁÞÁ 10. ïÐÉÛÉÔÅ ×ÓÅ ÎÅÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÄ R ÄÌÑ a) ËÏÎÅÞÎÏÊ ÃÉËÌÉÞÅ-
ÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ; b)S3 É S4; c) Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ Q.


