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GENELLESTIRILMIiS SIMETRiK GRUPLARIN SPECHT MODULLERI

Hatice ISKENDEROGLU
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Eyliil 2006

Tez Damismani: Prof. Dr. Himmet CAN

OZET

Bu tezin esas amaci genellestirilmis Young tablolar gibi kombinatoryal kavramlar ve
n nin parcalanmalarinin m-setlerine gore G( m, I, n ) genellestirilmis simetrik

gruplarinin indirgenemez temsillerini tanitmaktir.

Bu tez alt1 boliimden meydana gelmektedir:

Birinci boliimde, tezi konu alan bir giris verildi.

Ikinci boliimde, genellestirilmis simetrik gruplar hakkinda bazi temel bilgiler tanitild.

Ugiincii bolimde, dominant kismi siralamasi olarak adlandirilan bir kismi siralama

tanimlandi.

Doérdiincii boliimde, G( m, 1, n ) nin indirgenemez modiillerinin bir tam climlesi insa

edildi.
Besinci boliimde, bir Specht modiil i¢in bir baz belirlendi.

Altunci boliimde, verilen bir e, politabloidini yok eden G( m, I, n ) nin Garnir

elemanlar1 bulundu. Ayrica iki ornek vererek kompleks cisim iizerinde G( m, I, n )

grubunun indirgenemez temsillerinin nasil insa edildigini gosterdik.

Anahtar kelimeler: Temsil, Modiil, Genellestirilmis Simetrik Grup, Specht Modiil,

Garnir Elemanlan



v

SPECHT MODULES OF THE GENERALISED SYMMETRIC GROUPS

Hatice ISKENDEROGLU
Erciyes University, Graduate School of Natural and Aapllied Sciences
M. S. Thesis, September 2006

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Himmet CAN

ABSTRACT

The main object of this thesis is to introduce the irreducible representations of the
generalised symmetric groups G( m, 1, n ) in terms of m-sets of partitions of n and

combinatorial concepts connected with generalised Young tableaux, etc.
This thesis consists of six chapters:
In the first chapter, the introduction is given dealing with thesis.

In the second chapter, some basic information about the generalised symmetric groups

has been introduced.
In the third chapter, a partial order, called dominance partial ordering, is defined.

In the fourth chapter, a complete set of irreducible modules of G( m, I, n ) is

constructed.
In the fifth chapter, a basis for a Specht modiile has been determined.

In the last chapter, the Garnir elements of G( m, I, n ) which annihilate the given

polytabloid e, are found.

Furthermore, by giving two examples, we show how the irreducible representations of

the group G( m, 1, n ) can be constructed over the complex field.

Keywords: Representation, Module, Generalised symmetric group, Specht module,

Garnir elements.
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1. BOLUM
GIRIS
Sonlu bir grubun homomorfizmlerinin siniflandirilmasi problemi grup temsilleri teorisi
olarak adlandirilir. Burada simetrik gruplar esas model olarak g6z oniine alinir. Simetrik
gruplarin  indirgenemez temsilleri cesitli yontemler kullanilarak uzun zaman
calistlimistir. Fakat 1976 yilinda, James [ 6 | simdi klasik bir makale olan ¢alismasinda
keyfi cisimler iizerinde simetrik gruplarin indirgenemez temsillerinin nasil elde
edilecegini kombinatoryal bir yontemle Specht modiillerini kullanarak gostermistir.
Burada en onemli sonug, simdi alt modiil teoremi olarak adlandirilmaktadir. James’in
yonteminde, keyfi cisimler iizerindeki indirgenemez modiiller cismin karateristigi sifir
alindiginda Specht modiillere indirgenmektedir. Bu tarihten itibaren James’in yontemi
biitin Weyl gruplarina ve hatta kompleks yansima gruplarina genisletilmek igin

kullanilmaktadir.

G(m, 1, n) genellestirilmis simetrik grubu, C,, m. mertebeden bir devir grubu; C;, C,
devir grubunun n defa kendisiyle direkt ¢carpimi olmak iizere, S, simetrik grubu ile C;
nin yar1 direkt carpimidir.

Eger G (m, 1, n) grubunda m= 1 ve 2 alirsak bu takdirde sirasiyla S, simetrik grubunu
ve O, hiperoktahedral grubunu elde ederiz. Goriildiigi gibi, S, simetrik grubu G (m, 1,

n) genellestirilmis simetrik grubunun bir alt grubudur.

G (m, 1, n) genellestirilmis simetrik grubunun indirgenemez temsilleri sirasiyla Osima [

9 ], Puttaswamaiah [ 10 ], Read [ 13 ], Hughes [ 5 ] ve Can [ 2 ] tarafindan caligilmistir.

Fakat zikredilen son caligmada, Can [ 2 ], James’in yonteminin G (m, I, n) grubuna

nasil genisletilebilecegini gostermistir.

Burada, G (m, 1, n) grubunun indirgenemez temsilleri n nin par¢alanmalarinin m-setleri
ile indekslenmis ve genellestirilmis Young tablo gibi kavramlar ile baglantili

kombinatoryal ifadeler kullanilarak indirgenemez temsiller elde edilmistir.



Bizim bu c¢alismada amacimiz, Can [ 2 ] nin calismasim esas alarak, G (m, I, n)
grubunu biitiin indirgenemez temsillerinin nasil elde edildigini incelemektir. Bu ¢alisma

sadece bir inceleme olup, ad1 gecen konuya herhangi bir yenilik katmamaktadir.



2. BOLUM
GENELLESTIRILMIS SIMETRIK GRUPLAR

Bu boliimde, daha sonra gerekecek bazi notasyonlar1 ve tanmimlari takdim edecegiz. ilk

olarak genellestirilmis simetrik gruplar ve 6zellikleri iizerinde durmak istiyoruz.

Tamm 2.1. G(m, 1, n) genellestirilmis simetrik grubu, i=1, ... ,n; k=1, ... ,m i¢in
a(é’%’):ék o(i) olacak sekilde {fki|i= ],...,n;k:],...,m} ciimlesinin biitin ©

permiitasyonlarinin grubudur. G(m, 1, n) nin mertebesi m" n!/ [ 2 ].

Sy, n tane sembol iizerinde bir simetrik grup, C, de m. mertebeden bir devir grubu

olsun. C", C, in n defa kendisiyle direkt ¢carpimi olmak iizere, G(m, I, n) S,ile C) in
yar direkt carpimidir ve bu ¢carpim C) xS, seklinde yazilir. G(m, I, n) grubu zaman

zaman W" seklinde ifade edilecektir.

G(m, 1, n) grubu asagidaki gibi bir gosterime sahiptir [ 3 ]:

] _ 2 3 2_ . ) >2
G(m, 1, n)={n, sty Wy ew, |r? = (r1,) = (1) =e, [i-j=2,

n

Ly TW, =W, J #1, i+1>

i iy ji i i+1 J
Ayrica, r; (i=1, ..., n-1) leri (i, i+1) transpozisyonu ile ifade edebiliriz. Bu yiizden
{r,...r_,} tarafindan iiretilen grup S, simetrik gruptur. Ayrica w; (i=1, ... ,n) ler; i—&

ve j—J, j=1,2,...,i-1, i+1,..,n olmak lizere (ézj {1, ..., n} ->C\{0} doniisiimii

ile tammmlanabilirler. Boylece eger 7 € S, ise i=1, ... ,n i¢in Zwif] =w, olur. Eger C/,
{wy,...,w,} tarafindan iiretilen G(m, I, n) grubunun alt grubu ise bu takdirde

C' <G(m,1,n)dir. G(m, I, n) , {I, ... ,n} ciimlesinin elemanlarin1 permiitasyona



ugratirken aynm zamanda onlarin herhangi bir sayidaki kismini da & nin bazi kuvvetleri
ile carpar.

Bundan baska G(m, 1, n) grubu icin eger m=1 ve 2 alirsak sirasiyla S, simetrik grubu

ve O, hiperoktahedral grubunu elde ederiz [ 13 ].

ise bu takdirde 1 <s; < m olmak tizere

~ 1 2 n _ n e G ;
TTlene) ee(2) . Eve(n) ‘TI,.JW" €GmLn)

olsun.

¢ : G(m, 1, n) — S, donisimii ¢fo)=7 seklinde tanimlansin. O zaman ¢ bir

epimorfizmdir ve ker = C" dir. oe G(m,1,n) elemaninin isareti

sgn(o)=sgn(¢(0)) olarak tanimlansin [ 1 ].

Tamm 2.2. ¢(0), S, nin bir ¢ift elemani ise o€ G(m,1,n) elemanna ¢ifitir, aksine
@(0), S, in bir tek elemani ise o€ G(m,1,n) elemanina tektir denir. Yukarida verilen

{r, w;} treteclerine gore, ¢ nin cift olmas1 i¢in gerek ve yeter sart 6 nin herhangi bir

ifadesinde goriilen r; lerin sayisinin ¢ift olmasidir [ 12 ].

Herhangi o€ G(m,1,n) eleman;

b, b, b,
‘9i = 5. l
gsil bi2 gsu bij’ A E.’ ! bi]
bjell ...n},s;€ell ..., m}vei=I, .., tiken [, & devirinin uzunlugu olmak iizere

o=0,..0, tek sekilde ayrik devirlerinin ¢arpimi seklinde yazilabilir.

l; t
=ZSU olsun ve f (o :Zf ;) koyalm. a,(0), Ispsn , Isgsin  igin
i=1

j=1

f(61))= (mod m) olacak sekilde q uzunlugundaki o nmin & devirlerinin sayis1 olarak



tanimlansin. Bu taktirde mxn tipindeki (a,, (o)) matrisi, onin tipi olarak adlandirilir ve

Ty(o) seklinde gosterilir [ 13 ].
Simdi G(m, I, n)’nin konjuge simiflarini tanimlamak istiyoruz.

Lemma 2.3. o 7€ G(m, 1, n) elemanlart G(m, 1, n) de konjuge olmasi icin gerek ve

veter sart Ty(o)=Ty(7x) olmasudir.

Ispat: Kerber [ 7]

1 2 n
I<r<m i¢in Y= € S, elemani olmak iizere
(y(]) y(2) .. y(n)j
1 2 n ﬁ " e Gmln) el | B
T=| . . =yl |w' €G(m,I,n) elemam olsun. Bu
&y(1) &7y(2) v EMym) |
taktirde

(1 2 n N 1 2 n j
ol =
&r(l) &22) .o Shn) ) \SMy(1) EPp(2) .. Ep(n)

1 2 n
= (r+Sy1)) ] (r2+5y2)) 2 (T +Sym) )
¢ (1) ¢ w2) .. ¢ ty(n)

=1y s W(’i”y(i))
= I I i
i=1

elde ederiz.

Boylece o ,me G(m, I, n) elemanlar1 i¢in

flox) =f(o) + f(n) (mod m) dir.

Ustelik her 7€, i¢in f{7)=0 oldugunu kabul ediyoruz.

Boylece k € Z olmak lizere o ,me G(m, 1, n) elemanlari i¢in f{ o’ )=mk- f(o) dir.



Tamm 2.4. (A7, ..., A™) n in parcalanmalarimin bir m-seti, z/lj(i) = ve ZZi =n
i=1

J=1

olmak iizere AV = (A", ..., A?) [ nin bir parcalanmas1 olacak sekilde m tane A",

..., A™ parcalanmadan meydana gelir.
Herhangi bir i icin ;=0 ise bu takdirde hala A”=0 yazmak gerekir. A", ..., A™) n nin

parcalanmalarinin bir m-seti olsun; o zaman AV .., A™ ) ifadesi A™ seklinde

kisaltilacaktir. A™ de A”(1<i <m) ye karsilik gelen kissm A in i.bileseni olarak

isimlendirilecektir. P(ﬁl’;” , n nin par¢alanmalarimin biitiin m-setlerinin ciimlesini

gostersin.

Lemma 2.5. G(m, 1, n) de konjuge siniflarinin sayisi; i=1, ... , m iken ZZi =n ve p(l;),
i=1

l; nin parcalanmalarmmin sayisim gostermek iizere

(m)
Ry

=> p(A)...p(A,)

ile ifade edilir. Bu toplam {1,,...,1 } ciimlesi iizerinden alinmaktadir.
Ispat : Saeed-ul-Islam [ 15 ]
Lemma 2.6. G(m, 1,n) nin alisilmis indirgenemez temsillerinin sayist ‘P(m) (n)‘ dir.

Ispat : Osima [ 9]

G(m,1,n) grubunu k=1, ... , m-1 ve & birimin m. mertebeden bir ilkel kokii olmak

uzere,
a) Her g € G(m, 1,n) elemant i¢in /(g)=1 dir,
b o, (r)=1(i=1 ...n-1), o (w)=&(j=1 ...n),
o) n(r)=-1(i=1,...,n-1), n(wj)=](j=1, 1),
d g (r)=-1(i=1, .. .n-1), & (w,)=&(j=1 ... .n),
seklinde tanmimlanan bir boyutlu 2m tane I,0,,0,,..,0,,.1.¢,,...,¢,, temsillerine

sahiptir.



Burada 1,7 swrasiyla trivial ve sign (isaret) temsilleri olarak adlandirilan reel

. €, dereel temsillerdir.

temsillerdir. Eger m ¢ift ise ©

2 2
Tamm 2.7. A" e P" (n) olsun. A" in genellestirilmis Young diyagrami i=1,...,m
igin[/l(i)],/l(i) nin bilinen Young diyagrami olmak iizere [ﬂﬂ"ﬂ: (D(Z)] ,[/1('")})
dir. Herhangi bir i icin A”=0 ise bu taktirde [A"]= @ yazilir.

Ornek 2.8. "= (32] ,21,0,2°1 )e P (15) olsun. A iin genellestirilmis Young

diyagrami asagidaki gibi cizilir:

[/1[4]]: e o o ° D, e .

Tamm 2.9. A" e P (n) olsun. Bir t A" — tablo [/1['"]} deki her bir diigiimiin, yer

alan biitiin sayilarin modiili farkli olacak sekilde {f"i |i=], n k=1, ... m}

ctimlesindeki semboller ile yer degistirilmesiyle elde edilen

{f"i |i:], won k=1, .. m} ciimlesinin sembollerinin bir diizenlemesidir. Bir
t A" —tablo bazen (tw), ,ti(m)) olarak yazilacaktir. Acik¢ca herhangi bir
genellestirilmis Young diyagramu [A™ ]icin m"n! tane A™ tablosu mevcuttur.

k=1, ..., m i¢in bir matristeki gibi 7, (ij), (ij) pozisyonunda ¢, mn terimini ifade
etmek iizere #(ijk)=t, (ij) olsun. Boylece, k=1,...,m olmak uzere #(ijk), (ijk).
pozisyonunda ¢ nin terimini gosterir. ¢ tablosunda ¢ (I<k<m) ya karsihk gelen

kisim ¢ tablosunun k. bileseni olarak isimlendirilir.

G(m,1,n) grubu, bir t=(t(ijk)) A™ — tablosu iizerinde asagidaki gibi etkir: Her

oe G(m,l,n) elemani icin

ot=(ot(ijk)) :(crtm) (i) >0y, (i,j))

dir.



Ornek 2.10. AP = (21, 0, 22)6 P?(7) olsun. Bu taktirde

2 &7 5 6

£ 3 E24
bir A - tablo ve 7 nin terimleri #(1,1,1)=2, #(2,1,1)=1, (1,1,3)=E5...vs. dir.
Eger

12 3 456 7
le1 347 25 &6

je G(3.1.7)

elemani ise 0 zaman

dir.
Tamm 2.11. ¢, bir A™” - tablo olsun. ¢ nin bir o satir permiitasyonu, ¢ t nin her bir

satirindaki sembolleri yeniden diizenleyen ve & nin bir kuvveti ile ¢, (k =2,...,m) daki

sembollerin herhangi bir sayisin1 carpan W in bir elemamidir. Benzer olarak ¢ nin bir

o siitun permiitasyonu, ¢ t nin her bir siitunundaki sembolleri yeniden diizenleyen ve

& nin bir kuvveti ile ! deki sembollerin herhangi bir sayisin1 ¢arpan W™ in bir

elemanidir.

Simdi, asagidaki gibi ¢ nin R, satir sabitleyicisini ve C, siitiin sabitleyicisini

tanimlayalim:

R, t nin satir permiitasyonlarinin bir grubu olsun. Yani,

R ={ocew’

o, t nin bir satir permﬁtasyonudur}

cumlesidir.



Boylece R,

i

1, eger i=1ise
m = ~ . .
m, eger i=2, ..,m ise

olmak tizere

m

I I (W (i) X oo X W (,;j
2 A
1 5

i=1
ye izomorfiktir ve W™ in bir alt grubudur.

C,, tnin siitun permiitasyonlarinin bir grubu olsun. Yani,
C = {a ew” |a, ¢ nin bir siitun permﬁtasyonudur}

cumlesidir.
Boylece C,,

i

m, eger i=1ise
m. =

1, eger i=2, ..,mise

olmak tizere

m
(W’(’;’) x...xW’(’;’))
Hy

Py, My ;
ye izomorfiktir. Burada ( ,Ltj(i),..., uii)), (ﬂl(i),...,/i(i)) ye konjuge olan bir parcalanmadir.

Si

Ayrica C;, W™ in bir alt grubudur. Eger,

&3 &6 7 9
olarak alinirsa bu taktirde R; ve C;
! 1 3 3 3 3
Ry = Wiaay XWigyy X Wi 5 X Wi X Wiy XWegy

=W, xXW, xXW;) xW,) x W’ x W’
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w3 3 1 1 1
G =Wien Wiy W, 2 X Wis ) X W)
=W, xW xW, xW, xW,
olarak elde edilir.

Simdi asagidaki gibi A" tablolarinin ciimlesi iizerinde ~ denklik bagintis1 tanimlansin:
Tamm 2.12. 1, =01, olacak sekilde bir o€ R, elemani bulunabiliyor ise bu taktirde

t,vet, A" -tablosuna sanir denktir denir ve t,~t, seklinde yazilir. 1 A" -tablosunu

kapsayan denklik siifi {7} ile gosterilir ve A" -tabloid olarak adlandirilir.
O, hiperoktahedral grubunda oldugu gibi ¢ nin satirlar1 arasina c¢izgiler cizilerek

{1} ifade edilir.

Ornek 2.13. A =(1,0,2)e PY(3) olsun. k=1,2,3 iken biitin muhtemel (1,0,2)

tabloidlerin bir listesi

dir.

Tamim 2.14 teki gibi notasyonla birlikte eger A" e P(m)(n) ise A" tabloidlerinin

sayist
/
m" ’?
1! 77 ,0)
1114}
i=1 \_j=1
dir.

{t}={r| baznoe R ic¢in =01 }

oldugundan verilen herhangi bir denklik sinifindaki A" tablolarinin sayi1s1

o= ([T | T4
i=1

i=2 j=1

dir.
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Ayrica, eger ce W ise bu taktirde
R =0Ro"' ve C,,=0Co”
oldugu gosterilebilir.

Tamm 2.14. Eger A" e P (n) ise bu takdirde M " baz elemanlar1 A" - tabloidleri

olan C kompleks cismi {izerinde bir vektor uzay: olsun.
. C (] N . m o L
Simdi asagidaki gibi M”*  vektor uzay iizerinde W in etkimesi tanimlansin. 7€ S,

ve I< s5; < m olsun. Eger a=erf"eW,[” ise bu taktirde 7, ¢ tablosunun eger
i=1

k, .bileseninde ortaya ¢ikarsa ¢(0o,1) Zk s, olmak iizere W" in etkimesi
i=l1

oft}=¢"""{o1}
seklinde tanimlanir.
Eger o €8, ise bu taktirde ¢(g, t) = O(mod m) oldugundan G{t} = {m} dir. Simdi
bunun M " vektor uzay1 lizerinde bir grup etkimesi oldugunu ispatlayalim:

ye S, ve Il <r;<m olmak lizere

n
z=y[[wiew,)

i=1

olsun. Bu taktirde

ax_ryH W, (is10)

i=1

elde edilir ve bdylece eger i, ftablosunun k;. bileseninde ortaya cikarsa

(or,t) Zk ( )
olmak iizere

(om){1} =" {omt}

dir.
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(Bu noktada, £" =1 bagtisinin kullanmiyoruz.) n':y/le."’ e W" icin, eger i, t
i=1

tablosunun k;. bileseninde ortaya c¢ikarsa bu taktirde Xi), /z# tablosunun aynm k,.

bileseninde ortaya cikar.

i)

Simdi  y(i)=j(1<i,j<n) diyelim. Bu taktide o=t[[w;eW," icin, w; =w/

=1
olacaktir ve boylece ¢(6,7zt)=ikis A Ve y(i) &t tablosunun k, . bileseninde yer
i=1
almak tizere
o(z{t})= 0(5””” {m}) = EINENTT) L e}y

elde edilir.

Buradan,
p(omi)=9(m.1) +o(om)
elde edilir, bu ise
(on){1} = (x{1})
olmasini gerektirir.

Bu etkime iyi tanimhidir, ciinkii eger {tl}z {tz} ise bu taktirde #, =ot, olacak sekilde

o€ R vardir. O zaman herhangi bir 7€ W,"i¢in 7oz~ € zR #”" = R,, dir, boylece
§¢(7r, ) { 71't]} — faf(ﬂ, ot;) { 71'0'1‘]} — faf(m 2) { 7”2}
dir.

M izerinde lineer olacak sekilde bu etkime genisletildigi zaman M A pir € w"-

modiiliine doniisiir ve boylece asagidaki teorem elde edilir:

Teorem 2.15. Bir CW - modiilii olan M M, R, alt grubu iizerinde W in

permiitasyon modiiliine isomorfiktir. M ﬂM, herhangi bir A" — tabloidi tarafindan

liretilen bir devirli CW" - modiiliidiir ve
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3. BOLUM
DOMINANT KISMi SIRALAMA

Bu bolimde P"(n) iizerinde bir kismi siralama tanimlayacagiz. Simdi P (n)

tizerinde genellestirilmis dominant kismi siralama olarak adlandirilan asagidaki >

kismi siralamasini tanimlayalim.

Tamm 3.1. A" 4" e p» (n) olsun. Eger asagidaki durumlarin biri mevcutsa bu

taktirde A", 1" baskindir denir ve A™> 4™ seklinde gosterilir.

B

i) W

Sh

i)Bazt ke A={1,2, .., m-2}icin [V

iiHer i=1, ..., m icin ‘A"’)‘:‘ﬂ“)‘ ve 1905,0 .
Eger m=2 ise bu taktirde A= olduguna dikkat edelim ve boylece (ii) durumu

Tanim 3.1. de bulunmaz.

Ornek 3.2. PV (4) iizerinde dominant bagintisi, agagidaki gibi Hasse diyagrami ile

gosterilir.
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Simdi bu kismi siralama ile ilgili temel bir kavrami asagidaki lemmada verelim.
Lemma 3.3. 1, bir A" -tablo ve ie {1,....m-1} ve s,e{l,..,m} olmak iizere her a
icin eger a Lo de yer aldigi zaman &"a da t;([) de yer alacak sekilde t" bir ﬂ[m] - tablo
olsun. ¢c=&"a, d=¢"b, (1< p,,p, <m) ve i€{l, .. ,m} olmak iizere, a, b t;(,.) nin
aymi satirina ait olmasi ¢, d terimlerinin ty nin farkli siitununa ait olmasini
gerektirir. Bu taktirde J™> ™ dir.

Ispat: Hipotezden i€ {1, ... ,m} igin ‘/1([)‘ = ‘ /1([)‘ vardir. Boylece [ 1 ] deki karsilik gelen
lemmadaki ( Lemma 2.2.3) ispata benzer bir yol izlenerek sonug elde edilir.

Sonu¢ 3.4. Her i=1, ... ,m-1 icin ‘/1([)‘:‘/1([)‘ ve /1['”]7_!,11[’"] olsun. t, bir 2™ -tablo ve
i€{l, ..., m-1} ve s,€{l, ...,m} olmak iizere her a igin eger a t , de yer aldig zaman
¢a da t;(,.) de yer alacak sekilde ¢ bir p™- tablo olsun. O zaman
c=¢&"a, d=¢"b, (1<p,,p,<m) ve i€{l, ..,m} olmak iizere a, b t;(,) nin ayni

satirinda ve ¢, d Lo nin ayni siitunundadir.



BOLUM 4

SPECHT MODULLERI

Simdi C kompleks cismi {iizerinde G(m,],n) nin indirgenemez modiillerin bir tam

]

climlesi insa edilecektir. Bunlar Specht modiilii ile adlandirilir ve §im seklinde

gosterilir.

Tanim 4.1. ¢, bir A" _ tablo olsun. f (a) , 2. boliimdeki gibi tanimlanmis olmak iizere

K= &) (sgno)o

oeC,

ile x,€ CW" tanimlansin. ¢ tablosuyla iliskili e, A" - politabloidi, e, = x,{} ile

verilir.

v 2
Ornek 4.2. )P = (],0,]2)6 pb (3) vet= (],@ ,3) olsun. Bu taktirde

K=e+w 7w -(23)-¢wy (23)-¢7w; (23)

dir ve karsilik gelen politabloid
e=|102|a st e182
3 3 3

Lemma 4.3. 1, bir A" - tablo ve 7€ W™ olsun. Bu taktirde

dir.

i) kK, =nkn’
ii)me, = £"™e_

dir.



18

iii) Eger me C, ise bu taktirde me, = i (sgnm)e,
dir.

Ispat: i) Eger me W ise bu taktirde

K,= Y. &) (sgno)o = > & (sgno)o

oeC,, oenC,r!

Z f'f(m-/)sgn (7:17:’] ) xrr’

dir.

- _ _ _ go(m.1) _ go(m.1)
11) Eet_ﬂkr{t}_’(mﬂ.{t}_f Km{ﬂt}_f €n
elde edilir.

1i1) Eger me C, ise bu taktirde

me, = Z g7 (sgno)mo{r}= Z é‘f(”-lr)sgn(n’]r) {1}

oeC, e,
— ézf(ﬂ) (sgn ﬂ)et

dir.

Simdi Specht modiiliinii asagidaki gibi tammmlayalim.

Tamm 4.4. "¢ P(’”)(n) olsun. A" parcalanmalarinin m- seti icin s Specht

modiilii, Al politabloidleri tarafindan tiretilen M . in bir alt modiliidiir.

Lemma 4.3. (ii) den dolay1 asagidaki teoreme sahibiz:

Teorem 4.5. S )‘M, herhangi bir politabloid tarafindan iiretilen bir devirli CW" -

modiiliidiir.



19

g bl : 9 .
a; € C olmak lizere eger v= z ,a.{t.}e M”" ise bu taktirde eger @, #0 ise o zaman

{#,} ninv de ortaya ¢ikacagini sdyleriz.

Bolim 2 de M - tizerinde G(m,],n) grubunun etkimesi tamamlanmisti. Simdi

asagidaki nedenden dolayr bunun bir dogal etkime oldugunu aciklayalim.G (m,1,n)

grubu i¢in eger n=1/ alirsak bu taktirde

G(m1,1)=C}=(w]|w) =e)
olur ve P" (1), 1 in parcalanmalarinin m tane farkli m -setlerinden olusur. Yani

pm (1)= {/1.['”] (i=1,...m)|l, Al.[m] in i.bileseninde ortaya glkar}

dir.

A= (1,0,...,0) igin

M"=({e1,0,.. oY k=1,...m)

[m]
2
ST = <e,

veE

e =Y{¢10, . ,®}>

elde ederiz.

i=23,..,migin

M = = <{t} 1, 1 nin i.bileseninde ortaya glkar>

olur.
Simdi i, j=1,..,m i¢in X,(w/)=¢"ile X, : G(m1,1)— GL(I,C) tammlansm.

Bu taktirde X ,,X,,..,X, =1 [I.mertebeden G(m,1,1) grubunun m tane farkl

m

. . 11 1 . .. ] <
indirgenemez matris temsilleridir. ¥, i=1,...,m i¢in § 4" tarafindan dogrulan
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G(m,1,1) grubunun matris temsili olsun. Bu taktirde X, ve Y,i=1,..,m igin

G(m,1,1) in denk indirgenemez temsilleridir.

Lemma 4.6. tve ' bir A" - tablolar: olsun. Bu taktirde asagidaki sartlar denktir:
(i) {t},e, de igerilir.
(ii) pt'=xt olacak sekilde pe R.,we C, elemanlari vardur.

(iii) i€ {l,...m} ve c=&Pa,d=EPb, (1< p,, p, <m) olmak iizere a, b nin t;(,.) nin

ayni satirina ait olmalart ¢, d nin Lo nin farkl siitunlarina ait olmalarin gerektirir.

Ispat: Politabloidlerin tanimindan {t'},e, de bulunmasi i¢in gerek ve yeter sart bazi
7e C, igin {f'} ={xt} olmasidir; bdylece bu baz1 pe R,,we C, i¢in zt=pt’ olmasina

denktir, bu ise (1) ve (ii) nin denk olmasidir. (i1) ve (iii) iin denkligi [ 1 ] deki lemmadaki

(Lemma 2.3.6) ispata benzer bir yol izlenerek elde edilir.

Lemma 4.7. t, bir A" tablo ve ¢, bir u"- tablo olsun.
c=&a,d=E"b, (1< p,,p, <m) ve i€{l,..,m} olmak iizere c, d terimleri t,nin
aymi siitununda bulunmasiyla birlikte a, b nin de t;(,) nin ayn satirinda bulundugunu
kabul edelim. Bu taktirde C, "R, # < dir.

Ispat: 1<s,,s,<m, 1<k,/<n ve k#1 olmak iizere a=¢&"k ve b=E"k olsun. O
zaman 1< p,,p,<m olmak iizere genelligi bozmaksizin ¢=¢&"""k ve d =¢&7""]

oldugunu kabul edelim.

[k olarak i=/ olsun. Bu taktirde

(a,b)=(k,[)w" "W e C,NR,
dir.
Simdi de i€ {2,3, ... ,m} olsun. Bu taktirde

(C,d) — (k,l )W;’“'(P2+52)—(P1+51)W1’”+(P1+51)‘(F’z*’sz) = Cz ﬁRl»
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dir.

’

Lemma 4.8. t,  bir A" tablo ve t, bir u™-  tablo
olsun.c=&"a, d=E7b, (1< p,,p, <m) ve ie{l,..,m} olmak iizere eger c, d

1w nin aym siitununda olacak sekilde a, b t'u‘i’ nin aym satirinda bulunuyorsa bu

taktirde k{t'} =0 dur.

Ispat: Ilk once i =1 olsun. O zaman Lemma 4.7. den (a,b) € C, "R, dir. Bu taktirde
(e=(a.b)){r}=0
dir ve ayrica (a,b) C, nin 2 . mertebeden bir altgrubunu iiretir. C, nin bu altgrubu

icin koset temsilleri olarak o, ...,0, secelim, bu taktirde

B (=T (mar)an (e @b} =0

dir.

Ikinci olarak i€ {2,3, ...,m} olsun. Bu taktirde Lemma 4.7. den (c,d)e C, "R, olur.

O zaman
(e~(e.d)){1}=0

elde ederiz ve (c,d) C, nin 2. mertebeden bir alt grubunu iiretir. C, nin bu alt grubu

icin koset temsilleri olarak o, ... ,0, secelim. Bu taktirde

oA} =( 36 () (e (e} =0
dir.

Lemma4.9. Her i=1, ..., m-1 icin ‘ ‘ ‘,u ‘ ve A" 3 1™ oldugunu kabul edelim.

t, bir " -tablo ve ie {1, ...,m-1} ve s.€{l, ... ,m} olmak iizere her a igin eger a g
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I tablo olsun. Bu

de yer aldigi zaman &'a da t;(,.) de yer alacak sekilde 1" bir u"
taktirde &, {t'} =0 dir.

Ispat: Sonuc 3.4. ve Lemma 4.8. den ispat goriiliir.

Lemma 4.10. ¢, bir A" -tablo ve ic {I,...m-1} ve s,e{l,..,m} olmak iizere her a
icin eger a Lo de yer aldigi zaman &"a da t;(,.) de yer alacak sekilde t bir ,u[m] - tablo

olsun. x{t'} #0 oldugunu farzedelim. Bu taktirde Ams Jm gir,

Ispat: ie {1,....m} olmak iizere a ve b nin t;(,.) nin ayni satirinda iki elemani oldugunu

farzedelim. Bu taktirde ¢=¢"a, d =E7b, (1< p,,p, <m) ve i€ {l,..,m} olmak iizere c

ve d 1, nin aym sitununda olamaz, eger olur ise bu takdirde Lemma 4.8. den

x{t}=0 dir, bu da hipotez ile celisir. Boylece, Lemma 3.3. A" > 4" olmasin

gerektirir.

Tanim 4.11. ¢ ve t’,/i[’”] - tablolar1 olsun. Her a ve ie {],...,m} icin her ne zaman
a t,, deyeralrise bu taktirde baz1 s;€{/,...,m} igin £a ¢, de yer aldiginda ¢ nin

t’ ile bagdastigim sdyleriz.

Lemma 4.12. 1, 1" ile bagdasmak iizere t ve t’ A" tablolart olsun.
i) Eger t, e, de igerilmezse bu taktirde k,{t'} =0 dir.

ii) Eger {'}, e, de icerilirse bu taktirde x,{t'} =me, dir.

ispat: (1), Lemma 4.6. ve 4.8. den goriiliir.

(ii) yi kamtlayalim: Eger {r'}, ¢, de igerilirse bu taktirde Lemma 4.6. dan pr'=7t

olacak sekilde pe R, ve 7€ C, bulunur ve boylece
k) =x{p} =K {m} =4k {1} = e,

dir.
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Sonuc¢ 4.13. ¢ ,bir A" tablo ve ue M olsun. t, her bir t' ile bagdasir olacak

sekilde u , biitiin {t’} tabloidlerinin bir lineer kombinasyonu olsun. Bu taktirde Ku, e,

nin bir katidir.

Ispat: 1, her bir ' ile bagdasiyor ve @ € C olacak iizere u= e {t}olsun. Bu

taktirde
Ku= ax{]}
dir. Lemma 4.13. den S € C olmak iizere
K, u=fe,
dir.

Uyan 4.14. t, t’ ile bagdasmak iizere t ve t’, iki A" tablo olsun. t, onlarin hepsiyle
bagdasiyor olacak sekildee, , biitiin tabloidlerin bir lineer kombinasyonu oldugundan,

Sonug 4.13. ten fe C olmak iizere

Ke = Be,
elde ederiz.
Lemma 4.15. ¢, bir A" - tablo olsun. Bu taktirde
i) KK =|C|x,
ii) Ke, =|C,|el
dir.

ispat: K, = ZEf( (sgn a)

oeC,

oldugunu biliyoruz. Bu taktirde

=(Z§'f(a)(sgna j(sz sgnm)m ]

oeC, neC,

z &) (sgno) ff (sgnm)on

o,meC,
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z &) (sgno) (”-]y)sgn (0'1 y) 7, (om =y olmak iizere)

o,yeC,

> &V (sgny)y

0,yeC,

> 2" (seny)y

oeC, yeC,

-lc
elde edilir, bu (i) sikkin1 ispatlar.
(i1) de (1) den elde edilir.

m

Lemma 4.16 ¢t bir A" tablo ve 1<i<n olmak iizere w, € W"olsun. Asagidaki

durumlar denktir:

i)i, t nin k. bileseninde yer alir.

ii) i, e, de ortaya ¢ikan her tabloidin k. bileseninde yer alir.
iii) we, =¢&'e,

dir.

Ispat: ¢ nin C, siitun sabitleyicisi tanimindan (i) ve (ii) nin denkligi

e—Zéf sgno)o{t}

oeC,
esitliginden goriiliir.

(1) = (ii1) : (i1) nin dogrulugunu kabul edelim. Bu nedenle i, e, de ortaya ¢ikan her
tabloidin k. bileseninde yer alir. Bu taktirde M A iizerinde W™ nin etkimesi

tanimidan wie, =& e, elde ederiz.
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(iii)=>(ii) : we, =&, olsun. k=1 olacak sekilde i, e, de ortaya gikan her tablonun
1.bileseninde yer aldigini farzedelim. Bu taktirde we =&'e, elde ederiz, bu ise bir

celigkidir.

Teorem 4.17. C, kompleks sayilar cismi ve A" e P™ (n) olsun. Bu taktirde

S;_["’]’S}L[m])gc

Hom o (

dir.

. bl . ol N .
Ispat: 7, S in birim fonksiyonu olsun. S* in her CW" endomorfizminin / nin bir

skalerle ¢carpimi oldugunu gostermek istiyoruz.

0, SM in bir endomorfizmi ve ¢  bir ™ tablo olsun. Her k=1, ..,m

iginj=12..,5, icin pYe{l,...m} ve Me{l .. .n} olmak iizere

(k) (k) . . . .
&N ij(k) oy ET iff) larin ¢ tablosunun k. bileseninde yer aldigini farz edelim. o€ C ve

" bir A" - tablo olmak iizere bazi e. #ae, igin e, O(e,) de igerilsin. Lemma 4.16.

dan j=1,2,...,s, ve her k=1, ...,m i¢in

elde ederiz.

k)

®)
Eger j=12,..,s, k=1,..m ve k#[ olmak iizere” iﬁ. t* 1n 1. bileseninde yer

(k)

()
alacak sekilde en az bir terim, diyelim ki &” i ; terimi 7 nin k. bileseninde bulunuyor

ise bu taktirde Lemma 4.16. kullanilarak

_ o=l
wi}k)eﬁ ={e.

oldugunu elde ederiz. Bu, w,, € W" icin
i
J
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olmasi1 demektir.
Buise € , W" nin etkimesini korumadigini ifade eder. Boylece Q(e,) en fazla r her

bir ¢ ile bagdastyor olacak sekilde biitin e. A" - politabloidlerinin bir lineer

t

kombinasyonundadir. Yani
e(et) = zat’et'

olup, bu toplam ¢, her bir ¢ ile bagdasiyor olacak sekilde ¢’ A"~ tablalarmin
izerinden alinmaktadir. Bu taktirde Lemma 4.15.(ii) ve Uyar1 4.14. ten fe C olmak

uzere

|Cz|0(et)= H(Kzet ) = K,H(el ) = Zaz’Kzet' = zaz’ﬂez

elde ederiz. Boylece a=ﬁ2al,ﬂ olmak iizere (e, )= ae, dir. Oyleyse baz1 «

skaleri icin 6 = al dir. Bu ise ispat1 tamamlar.

Sonu¢ 4.18. C, kompleks sayilar cismi ve A e P(’”)(n) olsun. Bu taktirde S

indirgenemezdir.

Her bir A" e p" (n) igin bir s indirgenemez Spect modiilii insa ettik. Simdi de
onlarin ikiser ikiser izomorfik olmadiklarini gostermek istiyoruz.

O, grubunda oldugu gibi,
Leger {t}={r} ise

<{t}’{t/}> B {0, eger {t}#{r'}ise

koyarak M " tizerinde bir < ’ > ic carpim tanimlayalim ve bu i¢ carpimi M 4

tizerinde bilineer olarak genisletelim.
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Onerme 4.19. Baz ke{l,..,m—2} icin ‘,1(1)‘>‘ﬂ(1)‘ veya ‘/1(/‘) ()

:‘,u (I1<j<k) ve

AN S\ SN olacak sekilde A, @™ e P™ (n) olsun. Skalerlerin cismi C  ve

g

Oe Hom(S ol S i ) oldugunu farzedelim. Bu taktirde 6=0 dir.

iIspat: e Hom(S;'[m],S"[m]) olsun. ¢+ bir A" - tablo, ¢ bir ,u[m] -tablo olsun. Bu

taktirde hipotezden i€ {1,...,n},p,,p,€{l,...m} ve p+#q olmak iizere &”i 1 nin gq.

bilesininde yer alacak sekilde ¢ nin p. bileseninde en az bir terim, diyelim ki~ &"i

terimi bulunur. Lemma 4.16. dan

we =¢"e ve we, =¢%,
elde ederiz. Buise 6(we,)# w0 (e,) demektir ki bu 6, W in etkimesini korumuyor
demektir. Boylece, her ¢ A" tablosu i¢in, H(e,): 0 olmak zorundadir. Bu yiizden

0=0 dirkibu,bazt ke {l,...m-2} icin [2]>[u"] ya da [2']= |u")

= |W(1< j<k) ve

k+1 < (] L . ..
A oldugu zaman S” ve S nin izomorfik olmamasim gerektirir.

> ‘Iu(kﬂ)‘

Onerme 4.20. Heri=1,..,m-1 icin ‘A(i)‘ = ‘ﬂ(i) ‘ olacak sekilde ™,y " e p™ (n)
olsun. Kabul edelim ki skalerlerin cismi C ve 0¢€ Hom(S A M o ) stfir olmasin. Bu

taktirde ™ > 1™ dir ve eger 1" = W™ ise bu taktirde 8 bir skalerle carpumdir.

Ispat: 6 =0 oldugundan 6(e,)#0 olacak sekilde bazi e, bazlari vardir. (., .) bir

kompleks i¢ carpim oldugundan

IV ELR TIPS (SM )L

m L m m
dir. Boylece , 0((52'[ ! ) j: 0 yazarak 6 y1 Hom(Ml[ ],M“[ ! ) in bir elemanina

genisletebiliriz. O halde

0% 0(e) = 0(x,11}) = x0({1)) = x,(La (1))
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[m

dir, ki bu toplam biitiin ¢ u I _ tablolarinin iizerinden alinmaktadir oyleki her a igin,
ie{l,...,m-1} ve s,e{l,..,m} olmak iizere eger a, 1, de yer alir ise bu taktirde
Ea, t;(,.) de yer alir. ( Burada bu kisitlamaya ihtiyacimiz var, aksi taktirde 8, W in

[m]

etkimesini korumaz.) Lemma 4.10. dan A™'> 4" elde ederiz.

A" = 4" durumda, yukaridaki toplam ¢ her bir ¢ ile bagdasacak sekilde biitin ¢’

p™ - tablolar iizerinden alinir. Bundan dolayi Sonu¢ 4.13. bazt BeC icin

0 (e, )= Pe, oldugunu verir. Bu yiizden herhangi bir 6 W" i¢in
0 (em ) -0 (é_,m-{?(o,r)o_et ) — d:m-ﬁ’(a,t)o.e (et )

= fm-‘y({”)()' (ﬂer) = ﬂeot

dir. Boylece 6, bir skalerle carpimdir.

n

Teorem 4.21. 5" (/1['"]6 P(’”)(n)) indirgenemez CW," -modiillerinin  bir tam

ciimlesini verir.

Ispat: Sonuc 4.18. den s indirgenemezdir. Tam bir ciimle i¢in dogru sayida modiile

sahip oldugumuzdan onlarin ikiser ikiser esitsizligi oldugunu gostermek kafidir. Simdi,

Al e plm) (n) olsun. Eger ‘/1(1)‘>‘,u“)‘ ya da ‘/1(*’)

=‘,Lt(’i) (1<j<k) ve baz

/1(k+1) (k+1)

ke{l, ....m-2} igin ise bu taktirde Onerme 4.19. dan §*" ve §*"

|
izomorfik degildir. Eger her i=1,2,... ,m-1 icin ‘A(i)‘:‘lu(i)‘ ve S =5"" ise bu

S

taktirde S . M . olmasindan  bir Oe Hom(S M "[m]) sifirdan  farkh

homomorfizmi bulunur. Boylece Onerme 4.19. dan A[mlz ,u[’”] dir. Benzer sekilde

(> 2" dir. O halde A" = 4" elde edilir.



BOLUM 5

SPECHT MODULLER iCiN BiR BAZ

Hiperoktahedral grupta oldugu gibi genellikle ™ § iireten politabloidler lineer

bagimsiz degildir. Simdi s icin bir baz olusturan bir alt ciimle belirleyecegiz.

Tamm 5.1. Eger ¢ nin terimlerinin hepsi pozitif tamsay: ise bir + A" - tabloya

standart denir ve her i=1,..,m igin ¢, bir standart tablodur. Eger {r} denklik

sinifinda bir standart tablo varsa {t} bir standart tabloiddir. Eger t bir standart tablo

ise e, bir standart politabloiddir.

Ornegin, eger A = (22,0,21)6 P (7) ise bu taktirde

bir standart A" - tablodur, fakat

£3 2 E5 7
t, = D,
1 &6 4

degildir.

Teorem 5.2. {e,

t, bir standart A" - tablodur} ciimlesi %" icin bir C - bazidr. S A

in boyutu, standart A" -tablolarimn sayisidir.

Gelecek iki bolimii bu teoremin ispati i¢in ayirdik. Ilk olarak e, nin linear

bagimsizligim kanitlayacagiz. Bu durum i¢in bizim » nin par¢alanmalarinin ayni m-

setleriyle iligkili tabloidler tizerinde bir kismi siralamaya ihtiyacimiz var.
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t= (t;f’)’ ,tz(m)) bir A" - tablo olsun.

tz(k)

,her k=1,...,m i¢in ! nin modiillerini

gostersin. Yani ¢, (i, j), (i ). pozisyonunda ¢, nin terimini ifade etmek iizere eger

Her i i¢in, s<(t (,)) = i nin kompleks katinin kuvveti, eger i ¢, de yer alir ise,
i\", A

ti = (Gw (i,j)) ise bu taktirde her k =/, ... ,m igin tw (i ])‘) dur.

t;v(k)

s, (t o ) =0, egeri " de icerilmiyor veya kompleks katsayisiz T da yer aliyor ise;
seklinde tanimlanan ¢ , ile iliskili bir dizi (sl. (ti(,) )) olsun. (Bu noktada eger m ¢ift
1<i<n

ise £"'* =—1 bagmtisim kullanmadik.)

Ornegin, eger A =(31,22,2])e P (11) ve

t: b bl
&9 11 &5 10
ise bu taktirde
1 7 3 6 4 8 2
tyl= )= A

ve

(5:(0 ))M“ =(2,0,0,0,0,0,1,0,1,0,0)

elde ederiz.

Herhangi bir = (t iy el (m)) tablo verilsin ve m;, (t (k)) , k=1,..,m iken |t ,
A A w2 A

nin ilk r satirinda i (i=1,...,n) den daha kii¢iik ya da esit terimlerin sayisini ifade

etsin.

Tamm 5.3. 2" e P™ (n) olsun. {r} ve {s} A"I- tabloidleri olsun. Bu taktirde

(a) asagidaki durumlardan biri mevcut ise {ti(,) } < { S } dir:
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1. Lo in baz1 terimleri kompleks (ya da negatif) ve S0 de terimlerin hepsi pozitif

tamsayidir (bu durumda {t;ﬂ”} < {S;.<’>} dlI‘),
2 || = ls0| ve heri=1,nicin s (1)< (s,,) di,

3. ‘tl(,)‘;t‘sl(,)‘ ve her i (I1<i<n) ve r igin m, (t (,))Sm‘ (s;'(,)) dir,

yA r

(b) k=2,3,...,m olmak iizere eger i (/<i<n) ve r igin ml.r(t (k>)Sm,-,(S(k)) ise

p
{t/l“‘) } S{ 8w } dir.

Boylece, eger her k=1,...,m igin {tw)}g{s (k)} ise {s}.{t} ye dominantuir denir ve

A

{1} <{s} seklinde gosterilir.

Ornek 5.4.(1)

& &4 10 &7
ve

1 2 &6 H &7 &9
&3 10 11 8

AP _ tablolari olsun.

t. ve s inbazi terimlerinin kompleks ve
A A
2 3 6 1 2 o6
‘t;.“)‘: ] * ‘SA“) T3

oldugundan (m,., (t;f’))) ve (mi,(si(,))) matrislerine bakmak zorundayiz. Boylece

(ml.r (t;(,) )) ve (ml.r (SA“) )) matrislerinin ilk /7 satir ve 2 siitiinu:
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—_—
3
—_—
iﬂ
—
N —
1
W W W W W W NN NN~ O
AN AN A A AN AW W W N~
—_—
3
—_—
g
-
N —
1
LW W W W W W N NN N~
AN AN A A AN A W W W N~

seklindedir.

Bu yiizden, Tanim 5.3. iin (a) (3) sikkindan {ti(,)} < {s;(,)} oldugunu elde ederiz.

Ikinci olarak (ml., (t;@ )) ve (mir (sz(z) )) matrislerinin ilk 11 satir ve 2 siitunu:

—_—
3
—_—
)
—
N —
Il
N N N N NN N ©OQ O & O
AN W DO DN DD DD N~ O S O
—_—
3
—_—
N
—
N —
Il
N D NN NN NN~ O O O
AN W DO N DD NN NN~ O S O

diir.
Bu yiizden {ti(z)}<{si(2)} dir. Benzer bi¢imde {ti(j)}<{si(3)} elde ederiz. Boylece
{r}<{s} ur.

iy 2%'=(1,02)e PY'(3) olsun. Bu taktirde A”- tabloidleri iizerinde dominantlik

bagintisi
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olmak iizere asagidaki gibi Hasse diyagramu ile gosterilir:

{ta) {tr)

(ts) b} {th}

{th} {?} {tTe}
{t2)

{r} bir A" _ tabloid olsun. < 5,8, <m,k,l €{l ..,n} ve je{l,..,m} olmak
lizere a=&"k, b=¢"1 k<l ve a, 1o nin p. satirinda ve b, Lo nin g¢. satirinda
olacak sekilde a ve b nin 7, de yer aldigim farz edelim. Bu taktirde m, (t;( j)) nin

tammi je {7, ... ,m} olmak iizere

I, eger g <r<p ve k<i<l ise

<
(1) ml.r((a,b)tz(i))—mir(tl(i)): -1, eger p<r<q ve k<i<l ise
0, diger durumlarda

oldugunu verir.

Parcalanmalarda oldugu gibi tabloidler i¢in de bir dominantlik lemmasi vardir.

Lemma 5.5. ( Tabloidler Igin Dominantlik Lemmasi ) {t} bir A" tabloid olsun.
Eger I1<s,,s, <m,k,le{l .. n} ve jefl, ... ,m} olmak  iizere

a=C"k, b=¢%1 , k<l vea, b den bir asag: satirda ortaya ¢ikacak sekilde a ve b

terimleri 1, de bulunuyorsa bu taktirde {r} < (a,b){t} dir.
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Ispat: I<k<i<n, I<s,s,<m ve  je{l,..,m} olmak iizere

a=¢"k, b=¢"1  olacak sekilde ave b 1, deiki eleman olsun. Bu taktirde
(a.b) = (k1) w7 ve (ab){r)={(ab)]

dir.

Bu yiizden, sonu¢ (1) den elde edilir.

Dominantlik lemmasi, bir standart politabloidde ortaya cikabilen tabloidler iizerinde bir

kisitlama koyar.

Sonug 5.6. Eger t standartsa ve {s} e, de ortaya ¢ikarsa bu taktirde {s}<{t} dir.

Ispat: 7€ C, olmak iizere s=nt olsun; boylece {s}, e, de ortaya cikar. s teki sutun
inversiyonlarinin sayist iizerinde tiimevarim uygulayalim. Her bir i !0 de ortaya
cikmak ve /<5, <m olmak iizere re S, ve y:Hiw;’ € C! olacak sekilde
m=yre C, olsun. §imdi mwe C, ye gore biitiin durumlar1 gbz 6niine alalim:

i) Ilk olarak eger 7= e ise bu taktirde 7=y dir. Boylece s= oldugundan y, ¢ nun bir
kuvveti ile Lo deki sembollerin herhangi bir sayisin1 ¢arpar. Bundan dolay: 8. in

baz1 terimleri kompleks (ya da negatif) dir ve her j=2,3,...,m i¢in S0 de terimler
degismez. Bu taktirde Tanim 5.3. iin (a)(1) sikkindan {s)(,)} < {t)(,)} elde ederiz ve

j=2,3,..,m igin {Sﬂ”}:{tﬂ”} dir. Bunedenle {s}<{r} dir.

ii) Ikinci olarak eger J=e ise bu taktirde #=7 dir. s=% oldugundan o zaman S0 nin
ayni satirinda je{/,...,m} olmak iizere k, | den daha asag: bir satirda olacak sekilde
k<1 pozitif tamsayilart vardir. Boylece Lemma 5.5. den  {s}<(k/){s} dir.
(k1){s}, e, de bulundugundan ve (k/){s} {s} den daha az sayida inversiyona sahip

oldugundan dolay: timevarim (k,/){s}<{r} olmasini gerektirir. Bu nedenle {s} <{r}

dir.
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iii) Son olarak, eger 7, y # e ise bu taktirde 7=yt ve s=yrt dir. (i) den S in bazi
terimleri kompleks (ya da negatif) tir ve boylece {SW) } < {Qm} oldugunu elde ederiz.
Ayrica s, ninaym siitununda, 1<s,,s, < m, k,l € {1,....n} ve jel{l, .. ,m}

olmak iizere k<1 ve a, b den daha asagida bir satirda ortaya ¢ikacak sekilde a=¢"k

ve b=¢"1 terimleri vardir. Boylece Lemma 5.5. den {s}<(a,b){s} elde edilir.
(a,b){s}, e, de bulundugundan ve (a,b){s}, {s} den daha az sayida inversiyona sahip
oldugundan tiimevarim (a,b){s} < {7}  oldugunu gosterir. Bu yiizden {s}<{r} dir.

Boylece istenen sonucu elde ederiz.

Onceki sonug, {t} nin e, de maximum tabloid oldugunu sdyler.

Lemmas.7. v,,v,,...v,; M " in elemanlart olsun. Her bir v, igin,

1. {t,} v, de maximumdur,

2. {t,} lerin hepsi farkhdur,

olacak sekilde v, de ortaya ¢ikan bir {t,} tabloidi secebilecegimizi farzedelim.
Bu taktirde v,, ... ,v, lar C iizerinde lineer bagimsizdir.

Ispat: {#,}, {t,}] ler arasinda maximal eleman olsun. Boylece hipotezimizin / ve 2
sartlart {7,} in yalmzca v, de olmasini gerektirir. ( Eger i>1 igin v, de yer aliyor ise,
bu taktirde {7,} <{z,} dir,buda {z,} in secimiyle gelisir.)
Her hangi bir

ey, +ev,+o.+cv, =0
lineer kombinasyonunda ¢, =0 olmak zorundadur, ¢iinkii {7,} i iptal etmek i¢in baska

bir yol yoktur. k iizerindeki tiimevarimdan katsayilarin geri kalanlar1 da 0 olmak

zorundadir.

Artik, standart bazin lineer bagimsizligini ispatlayacak biitiin malzemelere sahibiz:



36

Onerme 5.8. {er t, bir standart A" - tablodur }cu'mlesi C iizerinde lineer

bagimsizdir.

Ispat: Sonuc 5.6. dan {r}, ¢, de maximumdur ve hipotezden hepsi farklidir. Boylece

Lemma 5.7. den ispat goriiliir.



BOLUM 6

GARNIR BAGINTISI

Bu béliimde standart A" - politabloidlerin s gerdigini gosterecegiz; yani, eger ¢
bir keyfi A" - tablo ise bu taktirde e, standart A politabloidlerinin bir lineer

kombinasyonudur.
e, ile iliskili 7 nin Garnir elemanini belirlemek i¢in asagidaki bagintilar: kullaniriz:
Lemma 6.1. 1 bir A" - tablo olsun.
(i) 1< s,,s,<mk,le{l,..,n} ve je{l, .. ,m} olmak iizere a=¢&"k b=¢Evl
olacak sekilde a ve b 1, nin ayni siitununda iki eleman olsun. Bu taktirde
(a,b)=(k1)w*s 1wt
C, nin 2.mertebeden bir alt grubunu iiretir ve
(e + (a,b)) e, =0 (alterne bagintist)
dir.
ii) 1< s <m, 1<i < nolmak iizere a=¢_'i olacak sekilde t tablosunda her hangi bir
a terimi icin
(e +aw"”’ ) e, =0 (ilkel kok degisim bagintist)

olur, ki burada je{l,..,m} icin eger a 1, de ortaya ¢ikarsa bu taktirde o = g Fms)

dir.
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Ispat: (i) (ab)e, =-¢ den elde edilir. (ii) ispatlamak igin; je{/,...m} icin eger a

1, de yer alirsa bu taktirde ¢(W;n oS ,t) = j(m-s) olmak iizere

bagintisini kullaniyoruz.

Uyar 6.2. Bir 6nceki lemma; e, ile iliskili ¢ nin herhangi bir kompleks (ya da negatif)
terimini yok eden (ilkel kok degisim bagintis1) ve ¢ yi siitun standart yapan (alterne
bagintis1) W™ nin elemanlarin1 bulabilecegimizi sdyler. Yani e, ile iliskili ¢ tablosu
kompleks (ya da negatif) olmayan terimler kalmayacak ve biitiin siitunlar standart

olacak sekilde yeniden diizenlenebilir.

Ornek 6.3. Eger

olarak alirsak bu taktirde

g gt 2
e, =¢ ¢ wiwse,

=€ s 34 7 10
6 2 9 8

] (ilkel kok degisim bagintisi)

=-(25)e

[1 5 3 4 7 10} (alterne bagintisi)

6 2 9 8

=€ 2 34 7 10
6 5 9 8

elde ederiz.

Simdi, verilen e, politabloidini yok eden G(m,1,n) nin grup cebirinin elemanlarini
bulacagiz. ¢ nin terimleri ilkel kok degisim bagintis1 ve alterne bagintis1 tarafindan

yeniden diizenlenmis olmak iizere #, e, ile iliskili bir A" tablo olsun. ke {1,...,m}

olmak iizere ¢ nin 7( i, j, k) ve (i j+1 k) terimlerine sahip oldugunu farzedelim.
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A, tnin j. slitununda, 7( i, j, k) ve onun altindaki terimlerin ciimlesi olsun. B, 7 nin

(j+1). siitununda (i, j+1,k) ve onun iistiindeki terimlerin ciimlesi olsun. I ve J,

indeks ciimleleri olmak iizere,
A={a :iel} veB={b,: je J}

oldugunu kabul edelim. S,, S,, S, , G(mln) grubunun alt ciimleleri olsun.

o, ..,0, S, de §,xS, icinkoset temsilleri olsun. Ayrica
Saos=Uo,;(S,xS;) ve G, = Z(sgnaj)aj
J=l j=1
diyelim.

Uyan1 6.4. 1)Eger A ve B nin elemanlart 7, e ait ise bu taktirde S,, S, ve S,
sirastyla A, B ve AU B nin elemanlari tarafindan iiretilen G(m,/,n) nin alt gruplaridir.
C AuB(C C,Z), {wa(_, W, | iel jel } tarafindan tretilen S, , nin alt grubu olsun.
C, s> aynt zamanda S,x S, nin de bir alt grubu oldugundan, biitiin o,, ... ,0, koset

temsilleri S, simetrik grubuna ait olacaktir.

ii) Eger A ve B nin elemanlari je {2,3,..,m} olmak iizere 7, ye ait ise bu taktirde
S., Sz, S,z nin swrasiyla A, B, AUB lizerinde permiitasyonlar tarafindan iretilen

G (m,1,n) nin alt gruplari oldugunu kabul ediyoruz.

i) o,, ... ,0, koset temsilleri elbetteki tek degildir, fakat pratik amaglar icin AU B de

yer alan terimler haricinde o ¢, ... ,0,t, t ile bagdasan tablolar ve bu tablolarin AU B
de yer alan terimleri yukaridan asagiya dogru artacak sekildeos,, ... ,o, elemanlarim
secebiliriz.

Tamm 6.5. G, , elemanna e, ile iliskili # nin bir Garnir eleman: denir.

Ornek 6.6. 1, Ornek 6.3. teki gibi olsun. e iizerinde ilkel kok degisim bagintis1 ve

alterne bagintisini uyguladiktan sonra
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e =-e
1 &5 &8 4 7 10 12 34 7 10
6 5 9 8

6 2 9 s
elde edilir.

A={6} ve B={2,5} oldugunu kabul edelim ve ¢, (56),(256); S, , de S,xS, i¢in

koset temsilleri olsun. Bu taktirde
G, ,=e—(56)+(256)
dir.

H, W nin herhangi bir alt climlesi olsun.
H = Z g7 (sgno)o

olarak tanimlansin ve eger H ={c} ise bu taktirde H yerine
7= (sgno)o
yaziyoruz.
Lemma 6.7. H<W/ bir alt grup olsun. 1< 5,5, <m ve kle{l,2,..,n}, k#I
olmak iizere a=E"k ve b= "1 olsun.
i)Eger
(a,b)=(kI)w w2 e H
ise bu taktirde ce CW" olmak iizere
H = c(e - (a,b))
dir.
ii)Eger je {],2, ,m} olmak iizere t; a, b ' nin aym satirinda yer alacak sekilde bir
A tablo ve (a,b)e H ise bu taktirde
H{t}=0

dir.
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ispat: (i) Hin K={e(ab)} alt grubunu goz éniine alahm. H ta K igin o,,...,0

s

koset temsillerini secelim ve

H=UoK

i=1

yazalim. Bu taktirde

dir; ki bu istenilen sonuctur.

ii) Hipotezden,
(ab){r}={(ab)r}={1]
dir. Boylece,
H{t}=c(e-(ab)){r}=c({}-{r})=0
dir,

Onerme 6.8. 1, A, B bir Garnir elemamnin tammindaki gibi olsun. Eger |AUB|, t

nin j. siitunundaki elemanlarin sayisindan biiyiik ise bu taktirde

G,ze, =0
drr.
Ispat : S,xSy= >, &) (sgno)o ve S, , = > &) (sgno)o
€S xSg o€ S 0B
olsun.

Herhangi bir o€ C, yi goz Oniine alahm. Eger A ve B nin elemanlar ! de ise bu
taktirde hipotezden ¢=¢"a, d=¢"b, 1 < s5;,5,< m olmak iizere ¢, d ; ot in aym

satirina ait olacak sekilde a,be AU B pozitif tamsayilart mevcut olmalidir. Boylece

Uyar 6.4. ten
(cd)=(ab)w; " "W eS8,

dir.
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je{2,3,..,m} olmak iizere eger A ve B nin elemanlari t,de ise hipotezden

je{2,3,..,m} olmak izere ab or, nin aym satrma ait olacak
sekildea,be AU B pozitif tamsayilart olmalidir. Bu yiizden Uyart 6.4. (i) den

(a,b)e S, , dir.

je{l,2,..,m} olmak iizere ¢ de ortaya cikan A ve B nin elemanlarina gore (c,d)

veya (a,b) aymi S, , grubuna aittir. Fakat bu taktirde Lemma 6.7. den
SAuB {O-t } =0

dir. Bu, x, de ortaya ¢ikan her ¢ i¢in dogru oldugundan

S,o€ =0

elde ederiz.

Simdi

Sun =U‘7j(SAXSB)

j=1

dir. Boylece Uyari 6.4. den

SAuB = GA,B SA X SB
elde edilir. S,x S, c C, oldugundan bu taktirde m K, nin bir ¢arpanidir ve
Me, = |SA>< SB|e,
dir. Bu ytizden
0="5,56,=|S,%xS5|G,se,
dir.

Boylece G, ze, =0 olur.
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Ornek 6.9. Ornek 6.3. ve Ornek 6.6. y1 goz oniine alarak,

1 2 3 4 7 10

olmak tizere,

0= G, e, =¢,- o) T €asey

elde ederiz. Boylece

e =-e,=e€

t f (256) ~ e(

56)

olur.
Simdi herhangi bir politabloidin standart politabloidlerin bir lineer kombinasyonu
olarak yazilabilecegini kanitlamak i¢in Garnir bagintisini, ilkel kok degisim bagintisini

ve alterne bagintisim kullanacagiz. Ornek 6.9. da bunun nasil yapildigim gosterdik.

Teorem 6.10. {el

¢, bir standart A" — tablodur} ciimlesi S™" i gerer.

Ispat: Ilk olarak ¢ nin siitun denklik sinifin1 [t] ile gosterelim; yani
[t]={¢|baz1 o€ C, icin '=0t dir}

dir.

Siitun denklik siniflari, Tamim 5.3. teki satir denklik smmiflar1 tizerindeki kismi

siralamaya benzer bir yolla kismi siralidirlar.

t,e, ile iligkili herhangi bir A" _tablo olsun. Bu taktirde Lemma 6.1. nin e, den siitun

standart politabloidlerin bir lineer kombinasyonu olarak yazilabilecegini farz edebiliriz.
Bu yiizden, Uyar1 6.2. den dolay1 ¢ deki terimlerin hepsini pozitif tamsay1 ve t yi
standart kabul edebiliriz. Kabul edelim ki ¢ standart olmasm. Bu 7 nin baz
bilesenlerinin standart olmadig1 anlamina gelir ve r<m olmak lizere ¢ nin r tane

bilesenin standart olmadigin1 kabul edelim. Kabul edelim ki # nin k.bileseni standart

olmasin. Tiimevarim ile [s]>[¢] oldugu zaman e , herbir ¢' niin k.bileseni standart
olacak sekilde e, politabloidlerin bir lineer kombinasyonu olarak yazilabilecegini kabul

edebiliriz ve ¢ nin k.bileseni goz Oniine alinarak e, icin ayn1 sonug ispatlanir.
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¢ nin k. bileseninin standart olmadigini kabul ettigimizden, 7 nin k. bileseninde diyelim

ki j. ve (j+1). siitunlarinda asagidaki durumu elde ederiz:

a, b,
A

a, b,
A

M M

A

a, > b

A

a4, M

A b,

M

A

a

A ={ a,a ap} ve B={ b,,b,, ..., b} alalim ve karsilik gelen

i+l 2

Gy =D (sgnojo
Garnir elemanim g6z 6niine alalim. Onerme 6.8. den

G,,e =0

AB “t

elde ederiz. Boylece

e, =—Y (sgno)e,,

dir.
Fakat tabloidler icin (Lemma 5.5.) dominantlik lemmasinin siitun benzerinden dolay1

b < by<..< b < a < ..<a,olmasi o#eicin [or]>[r] olmasin gerektirir.

e =— Seno)e
, ==Y (sgno)e,,

oFe

oldugundan, e, ile iligkili ¢ nin k. bileseni i¢in tiimevarim hipotezimizden sonug elde

edilir.
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Boylece eger yukaridaki islemi (r—1) defa tekrarlarsak bu taktirde sonug elde edilir.

Asagidaki iki oOrnekte W™ genellestirilmis simetrik grubunun indirgenemez

temsillerinin C cismi {izerinde nasil insa edildigini gosterecegiz:

Ornek 6.11. W, genellestirilmis simetrik grubunu goz 6niine alalim:

2.2 33 3 2 3 2.3 2 2 3 4 ..
e, WW,, WW,, WiW, , W, Wi, Wy, WW, , W W,y , WW, , 1, Wi, Wi, win sirastyla W' iin

C,, ... ,C,, konjige smflarinin temsilci elemanlar1 olsun. 2 nin parcanmalarinin 4-

setleri asagidaki gibi olsun.

A1=(0,0,0,2) Ar=(0,0,017)  AT=(01200)  AT=(0,2,00)
A=(r,000)  AT=(0,01%0)  A1=(2.0,0,0) A1=(0,0,2,0)
A =(1,0,1,0) A =(0,1,0,1) A1 =(1,0,0,1) A4 =(0,0,1,1)
A =(0,1,1,0) A4 =(1,1,0,0)

Bu taktirde W," iin karakter tablosu tablo 1 ile verilir.

M i'm, bir CW,'-modiil oldugundan 1< i <14 igin ¢ Kkarakterleriyle M A icin X,

. S . .. . . 4]
matris temsilleri mevcuttur. /< i <J4 icin Y, karakteriyle birlikte S " tarafindan

dogrulsun W,' nin matris temsilleri 7, ler olsun.
i) Eger A'=(0,0,2,0) alirsak bu taktirde r = ( &, @, 12, @) olmak iizere
boy MY =1 ve M* = s, {1}}

dir. Fakat Specht modiiliin tanimindan S A =M A elde ederiz.

w, ve r,; sirastyla C,, C,, konjuge smiflarmin temsilci elemanlari olsun. Bu taktirde
we, =w {t} =&{t} =ie, ve
re, =n{t}=e,

dir.
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Boylece

T, (w)=(i) ve Ty(r}) =1
oldugunu elde ederiz, bu nedenle

v (w))=i ve v () =1

dir. Yukaridakine benzer hesaplama ile y; = y, oldugu gosterilebilir.
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W, UN KARAKTER TABLOSU

¢ G G ¢ C G C; Cs Co  Cip Ciy Cpp Ci3 Cpy

1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 4 4 4 4

1 4 2 4 4 4 2 4 4 4 2 8 4 8
|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1
|1 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1
1 |1 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1
Y2 -1 1 -1 i -1 -1 1 - i -1 -1 1 -1
Y |1 -1 1 -1 - 11 -i 1o 1
1 |1 -1 1 -1 i -1 -1 1 - i 1 -1 S
1s |1 -1 1 -1 -1 i -1 1 i -1 1 i -1 -1
X |2 2 2 2 0 0 2 20 0 0 0 0 0
Zel2 2 2 2 0 o 2 20 0 0 0 0 0
X |2 2t -2 -2 141 I-i 0 0 -1+i -1-i O 0 0 0
X2 |2 2i -2 2 1-i I+ 0 0 -1-i -1+i O 0 0 0
zs |2 20 2 20 dkdi oI+ 0 0 I+ I1i 0 0 0 0
ze |2 20 2 20 A+ -1i 0 0 Ii I+ 0 0 0 0

Tablo 1.
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ii) Eger /11[4]‘] =(1,0,0,1) alirsak bu taktirde k= 7,2,3,4 olmak iizere

boy MW =8,

i =s ({6} f|n=(¢1.2.2,2).4=(£2.2.2.1)]

veE

er]

4 4
Y11.2.2,2} ve ¢, ={&2.0,0,2}
k=1 k=1
olmak iizere
24 _
S _SP{ el/ ’elz }
elde ederiz.
w, ve w’r, sirasiyla C., C., konjiige siniflarinin temsilci elemanlar1 olsun. Bu taktirde
1 171 5 12

— . 2 —
Wlet, - let, w, r]et, - et2

— 2 —
W]ez2 - ez2 w; rlezz - _et,

dir. Boylece

i 0 0 -1
)=y ) e mlin)=(] )

dir, bu nedenle
v, (w)=1+i ve w, (wr,)=0
elde ederiz.
Yukaridakine benzer bir hesaplama ile ; y,, = y,, oldugu gosterilebilir.

Yukaridaki gibi aym metot ile W,'iin karakter tablosu (Tablo 1.) elde edilebilir.

Ornek 6.12. Simdi de, W; grubunu ele alalim:

2.2 2 2 2 2.2 2 2.2
e, WW, Wy, WIWiW; , Wiw,, W, Wiw,w,, wiws, wi, wowy, wwws , (13),
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w, (13), wi (13), ww,w, (13), wiw,w, (13), w,w, (13), wiwiw; (13), wiws (13),
wwsws (13), (123), w,(123), w; (123)srastyla W, iin C,, ... ,C,,  konjuge

siniflarinin temsilci elemanlar: olsun. 3 iin parcalanmalarinin 3- setleri asagidaki gibidir:

=003 H=(0,0.r) =300 A'=(030) F=(r00)
M=(0,r,0) '=(0021) 2'=(21,00) i'=(021,0) 2 =(1,02)
hp=(210) Al=(0.21) #]=(012) %)=(120) 4l=(201)
A=(n0r) ) =(r10) AJ=(0r1) 1 =(011) 2 =(110)
A= (r,01) 2 =(111)

W, iin karakter tablosunu tablo 2. de verdik.

M* bir CW, - modiil oldugundan, M A icin /<i <22 olmak iizere g,

karakterleriyle birlikte Y, matris temsilleri mevcuttur. /< i <22 icin R, f,

. . [ 5 . . o
karakterleriyle birlikte S* tarafindan dogrulan W, iin matris temsilleri olsun.

Simdi eger /1][? = (],0, ]2) alirsak, bu taktirde k=1,2,3 olmak uzere

boyMigg] =18,

{é—’k]’g’z}’ {é:kZ)@’]}) {é:k-’))) Q) ]}

3 3 2

{fk],gyj)}, {sz,gy 3}, {ékj))@,Z}
2 1 1

[
M = Sp

veE
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3 . 1 3 . 2
e, = 1&3,@, +->1E3.0,
' 2] & 1

k=1
olmak uizere

o

= Sp{ el/’ elz’ eti}
elde ederiz.

w, ve (13) sirasiyla C,,C,, konjuge simmiflarinin temsilci elemanlar1 olsun. Bu taktirde

we, = fe,] (] 3 )e,/ =-e,
we, =e, (]3)er2 =-e,
we, =e, (13 )e,} =-e,

dir.
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W; UN KARAKTER TABLOSU

C; C, C3 Cy Cs Cs Cq Cs Cy

1 1 1 6 3 3 3 3 3
1 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

303 32 0 1-& ¢-1 &-¢ 1-¢ ¢-¢
303 32 0 £-1 £€-¢1-¢ £-1 1-¢
33 32 0 g&-¢ 1-¢ £-1 ¢-¢ &1
3 93¢2 3¢ 0 1-¢ €2-1 £-€ 1-¢ &-¢
3032 3 0 £€-1¢6-€ 1-¢ €-1 1-¢
3032 3 0 €-¢ 1-¢ £-1 &-¢ ¢-1
3 3¢ 3¢ 0 1-€ £-1 €-¢ 1-¢ ¢-¢€
33 8¢ 0 £-1 £-¢ 1-¢ -1 1-¢
33 32 0 &-¢ 1-€ ¢-1 ¢-¢ &1
30362 3¢ 0 1-¢ £-1 ¢-¢ 1-¢ &-¢
3032 3¢ 0 &£-1¢6-€ 1-¢ ¢-1 1-¢
3032 3 0 £-€ 1-¢ &-1 &-¢ ¢-1

Tablo 2.
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Boylece
E0 0 0 0 -I
Rs(w)=[0 1 0|, R,((13)=|0 -1 0
0 0 I -1 0 0

oldugunu elde ederiz ve
fis(w)=2+&=1-& ve f,((13))=-1
dir.
Yukaridaki isleme benzer bir hesaplama ile f,, =g, oldugunu gosterebiliriz. Bu

yiizden, yukaridakine benzer ayni metot ile W, iin karakter tablosunu (Tablo 2.) elde

edebiliriz.
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