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U®ET

Dért boliumden olusan bu tezin birinci béluminde genel arup gosterimi
teorisinin temel bilgileri ve teorem]eri verilmistir,

tkinci bbliumde primitif idempotentlerle i10i1i bazv bilinen lemmalar
verildikten sonra E.BAYAR tarafindan ispat edilen bir teoreme (bkz. 23 "
(IT.1)) denk bir teorem,daha kisa ve farkly bir yontemle ispatlanmistr .
Bu teoremde ifade edilen indirgenemez gbsterimler icin BAYAR (231 tarafin-
dah daha Gnce ifade edilen bir karakter formUlU verilmistir. Bu b6 1lmiin
sonunda sonlu iki Abel grubunur carpimy seklinde olan bir qrubun indirge -
nemez gosterimlerini lreten primitif idempotentlerinin altgruplarinin  in-
dirgenemez gisterimlerini lreten primitif idempotentier yardimiyla nas1)
elde edilebilecegini gosteren bir teorem verilmistir.

Oclincll b6llmde 1. nevi Young Dortlisii tanwmlandiktan sonra farkl
tipten 1. nevi Young Dbrtlilerine ait normlanmamis primitif idempotentle-
rin denk olmayan gisterimler Urettidi ifade edilmis ve buna Ornek olarak
simetrik gruplarin adf grup cebirinin primitif idempotentlerinin bir tam
sistemi verilmistir,

Dérdinci béllumde de 2. nevi Young DBrtlisi tanmlanarak farkly tip-
ten 2. nevi Young Dértlulerine ait normlanmamys primitif idempotentierin
denk olmayan gbsterim]er Urettigi ispatlammistir. Son olarak iki sanly A-
bel grubunun yari-direkt carpiminin indirgenzmez giisterimleri incelenerek
sozili gecen grubun grup cebirinin belirli deraceli indirgenemez bir altce-
biri icin bir Uretici sistem elde edilmistir.



SUMMARY

This thesis is written in four chapters. Chapter I presents a
résumé of general group representations.

Chapter II deals with the primitive idempotents. After first
motivating the discuss}on by known results on the subject, the proof of
BAYAR's theorem 2, II.1 1, which gives a character formula for the
irreducible representations, is shortened. The chapter ends with a
theorem that shows how primitive idempotents generating an irreducible
representation of a group which is a product form of two finite abelian
groups can be obtained by means of primitive idempotents generating an
irreducible representation of subgroups.

Chapter III treats of the first kind of Young's four-tuple rquadruplel
and shows that unnormed primitive idempotents belonging to different type
of first kind of Young's four-tuple generate unequivalent representations.
The complete system of primitive idempotents of ordinary aroup algebra of
symmetrical groups is given as an example.

Chapter IV begins with the consideration of the second kind of Young's
four-tuple and gives similar result to those of in the previous chapter.
The remainder of this chapter is devoted to the irreducible representations
of semi-direct product of two abelian groups and a generator system is
obtained for the irreducible subalgebra with certain degree of the group
algebra of the group under consideration.



GIRIS

Bir sonlu grubun primitif idempotentlerini bulma problemiyle 1ilgili
olarak; M.D.BURROW 163, A.YOUNG'1n simetrik jruplarin primitif idempotent-
lerini bulma yGnteminin bazy sonlu gruplara nasi] tesmil edilebilecedini
gostermistir. BURROW bir sonlu grubun bazi altgrup ciftlerinin baz1 line-
er gosterimlerini iretén primitif idempotentileri yardimiyla grubun primi-
tif idempotentlerinin elde edilebilecedini costermis ve bu calismass yar-
dimiyla GL(2,q) lineer grubunun mertebesi q = pk olan Galois cismi Uze-
rindeki gbsterim teorisini tetkik etmistir. _

H.J. MUNKHOLM €103, QS grup cebirinir YOUNG diyagramlary yardimiyla
minimal.sol ideallerini bulma yontemini, keyfi sonlu bir grubun indirge-
nemez gosterimlerini bu grubun altgruplarinin lineer gbsterimleri yardr-
myla elde ederek genellestirmis ve bu ybntemi metadevri gruplarin giste-
rim teorisine uygulamistir.

E.BAYAR (13, sonlu bir grubun altgruplarinin lineer gisterimleri yar-
dimiyla bu grubun indirgenemez qgiisterimlerini ifade eden yeni bir ybntem
vererek ve bunu Sp simetrik grubuna uygulayarak simetrik gruplarin primi-
tif idempotentlerinin bir tam sistemini dojrudan dofruya genel gbsterim
teorisi metodlary yardimiyla elde etmistir. Yine BAYAR €23, €13 deki c¢a-
Tismasinin temelini olusturan bir teoremi (bkz.c13, (5.4) ) genellestire-
rek sonlu bir grubun altgruplarinin indirgenemez gosterimleri yardimyla
bu grubun indirgenemez gtisterimlerini belirleyen bir yontem vermis ve
daha sonra Young Dortlisii taniming ortaya koyarak, bu tanwmy 37 calisma-
siyla simetrik gruplara uygulamistir.

Bltin bu calismalarin 15181 altinda Snce BAYAR'in (27 calismasinin
temelini teskil eden ve bizim calismamizin da hareket noktasiny olusturan
teoremin (bkz.r23, (II.1) ) hipotezinde de§isiklik yapilarak, ispat1 cok
daha kisa ve farkly bir sekilde verilmistir. Daha sonra BAYAR tarafindan
ifade edilen Young Dbrtllsii (bkz. r33 ) tanimv 1.nevi Young Dbrtliisii ola-
rak ifade edilmis ve 2. nevi Young DirtllUsii tanim verilmistir. tki Young
Dortlusl taniminin kiyaslanmasi amaciyla 1. nevi Young Dbrtlileri yard:-



2
miyla simetrik gruplarin primitif idempotentierinin bir tam sisteminin

elde edilisi BAYAR'in calismasinda oldudu gibi ifade edilmistir (bkz.r331),
Son olarak tamimlanan 2. nevi Young DBrtlileri ve BURROW (61 ile MUNKHOLM

r107'un yontemleri yardimiyla bir yari-direkt carpimin indirgenemez gis-
terimleri incelenmistir.



BULOM. I,

SONLU GRUPLARIN GUSTERIM TEOR1S!

Bu boliimde, sonlu gruplarin gdsterim teorisinin bu calismada qerek-
sinim duyulan bazi temel bilgi ve teoremleri verilecektir. Burada s&zij
gecen biitiin sonuclar kaynaklarda sunulan kitaplarda mevcuttur. Bu kitap-
lardan 6zellikle CURTIS-REINER 87, BOERNER (51 ve HUPPERT 193 tavsiye o-
Tunur,



8 1. GRUP GUSTERIMLER!

K bir cisim ve M £ (0) K iizerinde sonlu boyutlu bir vektér uzayr ol-
sun. M uzayim kendi lizerine resmeden tersinir Tineer transformasyonlarin
teskil ettigi grubu GL(M) ile gosterelim. Bir G grubunu GL(M) grubu icine
( veya GL(M) nin bif altgrubu iizerine) resmeden her & homomorfizmasina G
grubunun bir K-gésterimi (veya kisaca gésterimi ) denir :

§:G » GL(M), (q =+ 6q» 9€EG, 6qgEGL(M) )

6q tersinir lineer transformasyonlar: asagidaki badintilar gercekler:
Sqq' = Sqfq' Vv9,9'€G (T54)

810+ daugmy 5 (1.2)

Burada 15, G grubunun ve lgL(M) de GL(M) grubinun birim elemanidir.M uza-
Yina gdsterim uzay: ve bu uzayin tM:K1 = ) boyutuna gésterimin de-
recesi denir,

9€G elemanina tekabiil eden tasvirde, mEM elemaninin resmi olarak am
alinirsa, bununla M qisterim uzayr bir G-solmodiil veya gésterim mo-
duld olur. Dijer taraftan M, K lizerinde bir rektir uzayr olarak bir K-
modiildir (sol-ve sagmodiil: vm = my y<EK, ymEM). Ohalde M, biri dideri ile
defiisebilen farkl1 iki operatsrli bir Abel gribudur :

g(km) = «(gm) vy q€G, v «EK, wymEM .

M uzayinda bir liretici sistem tesbiti halinde, &q transformasyonla-
rina ve dolayisiyla g€G qrup elemanlarina n siraly singiiler olmayan D(q)

matrisleri tekabiil eder ve D(g) matrisleri asagidaki badintilar1 gercek -
er :

D(gg') = D(9)D(g') Vgq,q'€EG (1.2%)
0(1g) = Ep - (V.29

Burada En, n sirall birim matrisigostermektedir. Ohalde her & giiste-
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rimine, G grubunu singiiler olmayan matrisleri bir qrubu izerine resmeden
bir homomorfizma veya bir D matris gésterimi -ekabiil eder. Tersine olarak
her matris gosterimi yardimiyla bir gdsterim -animlanir.

M ve M' ile gdsterilen gdsterim modiilleri operatir-izomorf olan D ve
D' giisterimlerine denk denir. Bu takdirde M uzayini M' {izerine resmeden
bir « tersinir lineer tasviri veya (bir iireti:i sistem tesbiti halinde)
singiiler olmayan bir P hatrisi

D'(g) = PD(g)P-! yq€G (1.3)

olacak sekilde mevcuttur. D ve D' gésterimlerinin denkligi
. DD
ile gbsterilir.

Benzer sekilde singiiler olmayan bir P matrisi (1.3) esitligini ger-
cekleyecek sekilde mevcutsa, i19ili matris gosterimlerine denk denir. ki
matris gosteriminden biri, M qosterim modiiliinde iretici sistem dedistiri-
lerek diger gbosterimden elde edilebiliyorsa, bu iki matris gosterimi denk
tir. Buna gire her gisterime birbirine denk olan matris giosterimlerinin
bir sini1f1 tekabiil eder.

M gosterim modiili bir M, £ (0) altmodiilii ihtiva ederse, ilqili Qos~-
terime indirgenebilir, aksi takdirde indirgenemez denir.Boyle bir
My altmodiiliiniin mevcut olmasy halinde, M uzayinda uygun bir iiretici sis-
tem secilerek ilqili matris gosterimi

Di(q) 4
D(g) = (1.4)
0 D2(q)

formunda yazilabilir. Burada Di(a) My altmodiiliine ait bir matris qiste-
rimi ve D,(g) de M/M, boliim modiiliine ait matris gosterimidir. (1.4) for-
mundaki matris qisterimlerine denk olan matris gosterimlerine indirgene-
bilir, aksi takdirde indirgenemez denir. (1.4) de % ile agisterilen mat-
ris uyqun bir liretici sistem secimiyle s1fir matrisi haline getirilebi-
lir. Bu takdirde gosterime parcalanabili denir. Bu, dodrudan dofjru-
ya My altmodiiliiniin direkt toplam terimi olm 51 halidir :



M=M &M (M, altmodiil) -

» matrisinin sifirdan farkli olmas: halinde qédsterime pargalanamaz denir.
Gosterimin parcalanabilir olmas1 halinde

Dy(g) 0
D(q) = = D,(9) + Dy(q) (1.5)
0 D2(q)

yazilir. Diger taraftan Mi ler indirgenemez gisterim modiilleri olmak iize-
re, gosterim modiili

M=MOM & =0 N, (1.6)
i
seklinde olan gosterime tam indirgenebilir denir, Bu takdirde sb&zii
gecen tam indirgenebilir giisterime tekabiil eden matris gosterimi, Dj(q)
Ter 1ndirgenemez matris gisterimleri olmak lizere

Di(q) 0
Di(g) + Da(g) +eee= 4 201(9) = D2(q) , (1.7)
i

gosterimine denktir,
Bir qosterimin tam indirgenebilir olmamasi halinde de, bu gdsterime
tekabiil eden bir D matris gosterimi,
Dy(q) »
D(q) = (1.8)

olmak lizere mevcuttur. Burada Dj(g) ler bir M =M. >eee =M= 0 kompo-
zisyon serisinin Mi/Mi-: btiliim modiillerine ait indirgenemez gisterimler-
dir. Sozii gecen bdlim modiilleri veya Dj absterimleri, Jordan-Hilder teo-
remine gdre izomorfluk haric olmak lizere tek tiirlii olarak belirlidir. Bun-
dan dolayr Di ler D gbsteriminin indirgenemez k1swm1;r1 olarak alinabilir
Benzer ifade, operatorlii gruplarin parcalanimayan direkt toplam terimle-
rinin tekligine dair Remak-Krull-Schmidt tecremine qore yukaridakine
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benzer sekilde tanimlanan bir gosterimin parcalanamayan kisimlary icin de
verilir,

Gosterim cismininkarakteristigis1f1r (lark = 0) ise, gisterime adi,
aksi takdirde (KarK = p £ 0) modiiler deni ,

Bir indirgenemez K-gdsterimi, K cisminii bir cebirsel genislemesinde
genel olarak indirgenebilirdir. Bdyle bir celiirse] genisleme mevcut de-
G1lse, gosterime mutlak indirgenemez den r. Bir G grubunun blitin in-
dirgenemez gosterimleri bir K cismi Uzerinde mutlak indirgenemez ise, bu
cisme G nin pargalayici cismi denir, Uzollikle cebirse] kapalr ci-
simler parcalayici cisimler oldujundan adf gisterimler stz konusu oldu-
dunda, katsayilar cismi olarak kompleks sa1lar cismini almak yeterli-
dir,

Bir G grubunun her elemanina (1) birim matrisini tekabiil ettiren giis-
terime, G nin birim gésterimi denir ve EG ile giisterilir:

EG(g) = 1 v g€G -

G bir grup ve N ¥ G indeksi 2 olan bir normal bolen olsun:G = NugN.
N altgrubunun her elemanina (1) matrisini ve gN = G-N simifinin her ele-
manina (-1) matrisini tekabiil ettiren gésterime, G grubunun ( N e gire )
alterne gésterimi denir ve AG ile gisterilir:

¥ g€N
AG(qg) =
-1, gEG-N

Derecesi 1 olan gosterimlere, lineer gésterim denir. Urne§in yu-
karida tanimlanan birim ve alterne gosterimler lineer qgosterimdir,

Gosterim teorisinin en Gnem]i ve temel teoremlerinden biri Maschke
tarafindan verilmistir:

1.9:
G sonlu bir grup, K karakteristigi (Kark - p) G nin mertebesini

(1G]) boImeyen (p J |G]) bir cisim olsun. By takdirde G nin K lize-
rindeki her indirgenebilir qosterimi tam indirgenebilirdir,

Bu halde (p } |G]) indirgenebilir parczlanabilir ile ve indirgenemez
de parcalanamaz ile es anlamlidir,



8 2. GRUP HALKASI VE REGOLER GUSTERIM

G sonlu bir grup ve K karakteristidi sifir veya qrup mertebesini
bolmeyen (p | |G|) gdsterim cismi olsun. Bu takdirde (1.9) Maschke teore-
mine adre G grubunun her gdsterim modiilii, sonlu sayida indirgenemez alt-
modiillerin direkt toplami seklindedir. Dolayisiyla G grubunun herhanqgi bir
gosterimini elde edebilmek icin bu grubun biitiin inderqenemez gosterimleri-
ni belirlemek yeterlidir. Zira her gdsterim denklik haric olmak iizere dog-
rudan dodruya btoyle indirgenemez gisterimler yardimiyla teskil edilir.Bu-
na gére G grubunun denk olmayan indirgenemez gisterimlerinin belirlenmesi
ile grubun biitiin gdsterimleri elde edilmis olur. Sonlu gruplarin  indir-
genemez gosterimlerinin sayisinin sonlu olmasi ve bu giosterimlerin belir-
1i bir gosterimin indirgenemez kisimlar: olarak ortaya ¢ikmasi, bii-
tin indirgenemez gosterimlerin elde edilmesini kolaylastirir. Bu  husus
gosterim cisminin karakteristigine badli olmadidindan, dnce gozinine ali-
nan G grubunun sonlu oldudunu kabul etmekle yetinelim.

Sonlu bir G grubunun bir K cismi lizerindeki ogrup halkas: ( veya
grup cebiri) KIG] ile gosterilir:

KEG) = { a= ) a(g)a|a(g)EK } - (2.1)
qEG

Grup elemanlarinin bir liretici sistem teskil ettidi bu cebirde grup ele-
manlary yardimiyla tanimlanan carpim distribitiftir.

a=)alg)g, b=7J g(g)gEKraI
[ qEG

olmak iizere asadidaki badintilar gerceklenir:

Aa = ad VAEK, waEKrG)
a+b = J r a(9)+B(q) 1g (2.2)
qEG
ab = ) v(9)a, v(9) = J a(qu-') B(u)

qeG ueG

-
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A bir K cismi lizerinde sonlu boyutlu bir cebir olsun. Bu takdirde A
cebirini sonlu boyutlu bir M vektdr uzayinin lineer transformasyonlarinin
teskil ettidi cebir iizerine resmeden her cebir homomorfizmasina A cebiri-
nin bir K- gésterimi (veya kisaca gésterimi) denir. Benzer sekilde
A cebirini K Uzerindeki n(n=CA:K1) siral1l matrislerin teskil ettigi ce-
bir ilizerine resmeden her D cebir-homomorfizmesina da A cebirinin bir K-
matris gésterimi (veya kisaca matris gésterimi) denir ve D(a) mat-
risleri asadrdaki bagintilari gercekler:

D(ab) = D(a)D(b) va.bEA
D(Aa+ub) = AD(a)+uD(b) A, €K (2.3)
D(1a) = Ep

Burada 14 A cebirinin birim elemanidir.

M bir KrGl-solmodiil olsun. Grup elemanlari KrGI grup halkasinin dzel
elemanlar1 oldugundan, M ayn1 zamanda bir G-solmodildiir. Bu takdirde KcG3
grup halkasinin her matris gosterimi G grubunun bir matris gosterimini ih-
tiva eder. Tersine olarak G grubunun her D(g) matris gosterimine mukabil
KCGI grup halkasinin bir matris gosterimi vardir ve bu gosterimin G grubu
Uzerindeki daraltilmigi (bkz.s.14) D(g) matris qosterimidir:

D(a) = ] a(g)D(g) , akKiG1 - (2.4)
qEG

Her iki matris gosterimi de ayni zamanda indirgenebilir veya indirgene-
mezdir ve parcalanabilir veya parcalanamazdir.

KLG) grup halkasy KiGi-solmodiil krgy K67 olarak ele alinirsa,bu tak-
dirde sozii gecen sol modiile ait gisterime K G1 nin regiler gésterimi
denir ve R(a) ile gosterilir:

R(a): x + x'=ax, XEKCGl - (2.9)

R(a) gbsteriminin G iizerinde daraltiimasiyla elde edilen R(q) aqosterimine,
G grubunun regiiler gésterimi denir. KiG1 cebirinin altmodiilleri dog-
rudan dogruya KiG1 nin sol idealleri ve KiG1 nin indirgenemez altmodiil-
leri de KiG1 nin minimal sol idealleridir. G grubunun her indirgenemez
gosterimi, G nin regiiler gisteriminin bir indirgenemez kism1 olarak orta-
ya ciktidindan her indirgenemez KiGi-solmodiile operattr-izomorf olan bir
minimal sol ideal KrG1 de mevcuttur. Bu 6zellik grubun sonlu ve gbsterim
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cisminin karakteristiginin keyfi olmas1 halinde véri!ir. Asagida G qrubu
sonlu ve K gosterim cisminin p karakteristiai icin p } |G| verilsin.

G grubunun indirgenemez K-gosterimlerini belirlemek icin bu gnsterim
lere ait minimal sol idealler KcG) grup halkasinda tam olarak ifade edil-
melidir. L # {0}, KrG) grup halkasinin bir sol ideali olsun.Bu takdirde
L idealini iireten bir e€KrG7 idempotent e.emani vardir:

L = KcGle , e?= e #£ ( (2.6)

e elemanina kisaca idempotent (veya L ideélinin iiretici birimi) de-
nir.
Bir e€KCGI elemam

e’z ke (k#0, x€K) (2.7)

0zelligini gerceklerse, bu e elemanina normianmamig idempotent denir
(Bu halde £ idempotenttir: ( Sra(2)).
K

ese'+e", e'e"ze"e'= 0, e'?se' 0, e"%2e" 40 (2.8)

seklinde bir parcalanmayr haiz olmayan e idempotentine primitif idem-
potent denir,

8.5

Bir primitif idempotent tarafindan Uretilen bir sol ideal minimal-
dir. Tersine olarak bir minimal sol idealin her iiretici birimi pri-
mitiftir,

2.10:
L ve L' minimal sol idealler, e ve e' iiretici birimler olsun.Bu tak-

dirde L ve L' minimal sol idealleri ancak ve ancak s1firdan  farkly
exe' elemanlarinin mevcut olmasy halinde birbirine denktir.

Y
L ve L' minimal sol idealler olsun. Bu takdirde asafrdaki denklik ve-
ritir:
L' s d Y LY
5,12

A iki tarafli bir ideal, L bir minimal sol ideal ve e de L nin lire-
tici birimi olsun. Bu takdirde ya L<=A dir veya ya€A icin ae = 0 dir



1
(Bu durumda A ideali e tarafindan sajdan sifirlastirilir denir).

r 3 < 5

A iki tarafly ideal ve L de A da bulunan bir minimal sol ideal olsun.
Bu takdirde L minimaline denk olan her L' minimal sol ideali de A da
bulunur. Dolayisiyla bir minimal sol ideale denk olan biitlin minimal
sol ideallerin toplami bir basit iki tarafly idealdir,

2.14:
e primitif idempotent olsun. Bu takdirde ekiGle - Ke dir.Tersine ola
rak e bir idempotent ve eKrGle - ke ise, e primitiftir.

(1.9) a gore KrG3 grup halkasi yari-basittir. Dolayisiyla KrG)
grup halkasi minimal sol ideallerin direkt toplam1 seklindedir:

P
Ty
KIGT = @ ) Lg“) 1§

Us.i=l

fis 4y 18

nA
—
(g }
P
o
—

Burada ayn1 iist indisi tasiyan sol idealler birbirine denktir.

;u (u)

AW g 518 2.16)

1=1

basit iki tarafl1 ideal oldugundan,

d
krGy = @ ) A(Y) (2.17)

=1

KfG1 nin karsilikly olarak birbirlerini sif rlastiran (A(“)A(“);A(“)A(“)zo
b # v) basit iki tarafli ideallere gdore tekilrlii bir parcalanisidir. Eder

K cismi ayn1 zamanda cebirsel kapal1 ise, i1'edderburn teoremine (bkz.

(81, 5.175) gore A(H) K iizerinde f,, mertebe i tam matris halkasina izo-

morftur. (2.17) ye qire a = E alM) olsun. Sizi qecen izomorfizmada a ya a

nin alp) bilesenine ait matg?g tekabiil ettiilirse, bu takdirde dodrudan

dogruya G nin Lj minimal sol idealine ait indirgenemez gisterimi elde e-

dilir.

Alh) idealinin bir K-iiretici sistemi { egt) | 1 & i,k 8 fu)

(Welw) - 5. of
eT; ek; " 6Jkei;) (2.18)
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olmak lizere mevcuttur. Burada éjk Kronecker sombolinl (ﬁjk o J4 K
Skk = 1 yk) gbstermektedir. Buradan (2,17) ya‘dwmiyla herhangi bir a6k G?
halka elemant i¢in

| fu
aw)alg)lge) 7 a(U) e!‘) (2.19)
q€G pel i.ka}k &

ifadesi elde edilir. Burada e' , e" ,... KLG2 grup halkasinin bir iiretici
sistemidir. Her u icin e{“) U;etec1§ri kendi 1ralarinda (?2.18) badintisi-
n1 gercekler. Farkly 'u'st1 ndis tasiyan iiretici sistem elemanlari karsilik-
11 olarak birbirlerini sifirlastirir. (2.15) ve (2.17) ye gdre

= Telg = E e(w) | el . ;ue(“) 5N
H=1 1zl
olsun. Burada eﬁ?) elemanlar Li(“)minima11erini ireten ve birbirlerini
sifirlastiran primitif idempotentlerdir.
A1) idealleri birbirlerini karsilikll sifirlastirdifindan (2.19) a
gore a elemaninin A(M) de bulunup bulunmamasina géire

Tkeea

e(1) ae(u) o (1) o(v) (2.21)
ii kk | P
yazilir. Boylece verilen bir halka elemanina tekablil eden matris eleman-
lar1 elde edilmis olur. Uzellikle yu ncii indirgenemez gosterimde g qrup
elemanina tekabiil eden { ok} = Dy(q) matrisinin elemanlari

eE?) q eﬁi) = OSE) egE) (2.22)
formiilii ile hesaplanir,

Tekrar regller gisterime diinersek, KrGl qrup halkasinin (2.15) deki
parcalanis1, regiiler gosterimin diger bir sekilde ifade edilisinden baska
birsey dedildir. KiGl grup halkasinin u ncii indirgenemez gosterimine te-
kablil eden minimal sol ideal (2.15) parcalanisinda fy, defa yer almaktadar,
Bu netice asagidaki teoremle ifade edilir:

"5

Regiiler gtisterim her indirgenemez gdosterimi, bu qisterimin derecesi
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kadar ihtiva eder.

Diger taraftan e(u) eremans a(W) basit iki tarafly idealinin lireti-
ci birimi (merkezi idempotenti) oldugundan, plu) basit iki tarafly ideali-
nin 2(1) merkezi ae(M) (a€K) elemanlarindan meydana gelir. KIG1 qrup hal-
kasinin merkezi Z, A(M) lerin Z(V) merkezlerinin direkt toplamina esit ol-
dufjundan, e(1) merkezi idempotentleri Z merkezinin bir iiretici sistemini
teskil eder. Bundan dolayr denk olmayan indirgenemez gésterimlerin 5ay151
KEGY arup halkasinin Z merkezinin boyutuna esittir. 7 merkezinin dider
bir lUretici sistemi, Ky G grubunun p uncu eslenik sinifi olmak lizere

kpzzg
QEKD

yardimiyla da teskil edilehilir. Bunun yardimiyla asagidaki #nemli netice
elde edilir:

2.24:
sonlu bir G grubunun denk olmayan indirgenemez gésterimlerinin sayi-

$1, G nin eslenik elemanlarinin olusturdudu siniflarin sayisina esit
sin,

Dolayisiyla G grubunun eslenik elemanlarinin olusturdudu siniflarin
sayisina esit sayida KiGl grup halkasinin primitif idempotentlerinin bir
sistemi bilinirse, bu idempotentler ikiser tarzda denk olmayan minimal sol
idealleri lrettiginden, bu minimal sol idealler yardimiyla G grubunun in-
dirgenemez K-gosterimlerini lireten, KiG1 grup halkasinin minimal sol ide-
allerinin bir tam sistemi elde edilmis olur.
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§ 3. INDOKLENM!S VE DARALTILMIS GUSTERIMLER

Sonlu bir G grubunun bir H £ G altgrubuna gire sol yan siniflarinin
bir tam temsilciler sistemi { 91=1G,92,...,9¢} olsun:

G = HuQHuy <<+ UgeH -_tBlgiH §
'l:

D, H altarubunun bir K-matris gisterimi ve

& D(g),  gEH
D(g) = (3.1)
0, gfH
olsun. Bu takdirde
n

Dik(9) = D(q;'ggk) (3.2)
olmak iizere

{DtG)(a) = (Djx(9) ) gEG, (3.3)

G grubunun nt {n = D gisteriminin derecesi) dereceli bir matris qosteri-
midir. Bu gosterime G grubunun D tarafindan indiiklenmis gésterimi de-
nir ve DG ile gosterilir. (D+G)(g) indiiklemis gosteriminin matrisleri-
nin i-nci blok satirinda ve k-nc1 blok siituiunda B(g;‘q gK) matrisi bu-
Tunur.

Gosterimlerin indiiksiyonu icin asadida«i transitiflik #zelligi veri-
Tir,

3.4:

HySH, olmak iizere H,,H,5G ve D, H, altgrubunun bir gdsterimi olsun.

Bu takdirde

(D4H, )46 ~ D4G
verilir.

G grubunun bir D gosterimi h€H £ G altgrup elemanlary iizerinde s1-
nirlanirsa, bu takdirde D(h) matrisleri H altgrubunun bir géisterimini tes-
kil eder. D¢H ile gisterilen bu qdsterime D nin H izerinde daraltilmiga
denir. Benzer sekilde bir KiGi-solmodiil M ayn1 zamanda bir KrHi-solmodiil-
diir ve bu daralt1lmis sol modiil MéH ile gisterilir.
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K gosterim cisminin karakteristi§i 0 veya pl/|G| olsun. Bu takdirde
K ayni zamanda cebirsel kapali ise, indirgenemez gbsterimlerin indijksiyo-
nu ve daraltilmasy lizerine asafrdaki Onemli rFrobenius Teoremi verilir:

3.5

D; ler H & G altgrubunun indirgenemez jbsterimleri ve Dj ler de G
grubunun indirgenemez gosterimleri olsun., Bu takdirde asa§rdaki denk
Tik verilir:

Oitﬁ N4 § ciij « DjiH ~ + § cijDj » cy4€ Nu {0} -

Burada cijDJ (veya cijDi) Dj (veya Dj) gosteriminin Di4G (veya DJ+H)
gosteriminde cjj defa budundugunu ifade etmektedir.

M, H £ G altgrubunun bir D gdsterimine ait gosterim modiilii olsun. Bu
takdirde

M4+G = KCG) @ M (3.6)

KCHI
tensor-carpimi D4G indiiklenmis gdsterimine ait gdsterim modiiliidiir.Bu hal-
de M+G modiiliine indiiklenmis modiil de denebilir.

11eride kullanacagimiz bir lemmayr hatirlatalim:

<

G sonlu bir grup ve HEG bir altgrup, D bu altgrubun bir indirgenemez
K-gisterimi ve e bu indirgenemez qdsterimi lreten primitif  idempo-
tent olsun. Bu takdirde

KiGle ¥ KrG) KrHle (KLGI-solmodiil olarak)

®rHa
verilir.

D ve D' bir G grubunun K-giisterimleri, M ve M' sirasiyla bu gisterim
lerin modUlleri olsun. Bu takdirde

(D@ D')(g) = D(g)xD'(g) (kronecker-carpimi) (3.8)
ile tanimlanan D ® D' G nin bir K-gosterimidir ve gisterim modilii

M @M (3.9)

(gm®@®m') = gm ® gm' , g€G, mEM, m'EM') olan bu qiisterime N ve D' qéste-
rimlerinin i¢ direkt garpimi denir,
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G ve G' sonlu gruplar, D ve D' sirasiyleé bu gruplarin gisterimleri
ve M, M' bu giosterimlerin modilleri olsun. Bt takdirde

(D #D')(g,9"') = D(q)xD'(g") (3.10)

ile tanimlanan D # D',
GxG' = {(9,9') | 9€G, g'€G')

direkt carpyminin pir K-gosterimidir, Gosterim modiilu M @KM' ((g,9')(mdm')=
gn@a'm', (9,9')EGXG') olan D # D' gdsterimin: D ve D'gdsterimlerinin dis
direkt ¢arpaimi denir.

KLG) grup halkasinda M ve M' KiGl-solmofiilleri olarak M = KiGle ve
M'z KLGJle' sol ideallerini goziniine alalwim. 3u idealler birbirlerine izo-
morftur veya de§ildir. M sol idealini M' idealine resmeden biitiin homomor-
fizmalarin ciimlesini HomKrG](M,M') ile gosterelim. HomKrG](M,M') ciimlesi
K cismi lzerinde bir vektir uzayidir. Bu uzay icin bilinen

Homy g5 (MsM*) = Homy, o (KEGle, KCGle') ¥ ekrGie' : (3.11)

izomorfizmi verilir.Bu vektdr uzayinin boyutuna M ve M' KrGi-solmodiillepi-
nin kenetlenme sayisi denir ve i(M,M') ile ghsterilir:

[ eKtGle' :K1=¢ HumKrﬁj(M,M'):K J= 1(M,M') - (3.12)
Ayrica i fonksiyonu aditiftir:
i(My@M, ,M') = F(M; M)+ i(M, M) . (3.13)

KCG3 grup halkasinin yari-basit olmasy halinde, i(M,M')
rilir.

i(M' M) ve-

Kenetlenme sayilariyla ilgili asadidaki tnemli teorem verilir:

3.14:

M tam indirgenebilir bir KiGi-solmodiil, K cebirsel kapali bir cisim
ve M' indirgenemez bir KiGl-solmodiil olsun. Bu takdirde M' modiiliiniin
M modilli icindeki katsayisi i(M,M') kenetlenme sayisina esittir. Tam
indirgenebilir bir KiGi-solmodiil M, i(M,M) = 1 olmas1 halinde indir-
genemezdir.
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M tam indirgenebilir bir KiGl-solmoad! ve ﬂk.xnr M nin indirgenemez
altmodilleri ise

M:mZakMk
k

yazilir. Burada o, lar pozitif tam sayilardir, Bu takdirde tem indirgene-
bilir M modiiliine tekablil eden matris gdsterimi (1.7) ye qgbre

D(g) = + } ayPy(9)
k
gosterimine denktir., (3.14) e gbre kenetlenme sayisi

oldugundan, My altmodiillerine ait Dy indirgenemez matris gisteriminin M
modiiline ait D matris gosterimi icindeki kafsayisim

ay = 'i(D,Dk)

gosterirsek, (3.14) de modiiller i¢in tanimlinan kenetlenme sayisy ilgili
gosterimler i¢in de tanimlanabilir:

i(M,M') = i(D,D') (3.15)

Kenetlenme sayilariyla i1gili Gnemli b r teorem mackey tarafindan
verilmistir:

3.16:

G sonlu bir grup, H,,H,#G altgruplar, { cebirsel kapaly ve karakte-
ristigi 0 olan bir cisim, D, ve D, sirasiyla H, ve H, altgrupla-
rinin indirgenemez K-gisterimleri olsui.Bu takdirde {q,=1G,qz,....gQ
G grubunun H, ve H; altgruplarina gor2: ¢ift yan simiflarimin tir tan
temsilciler sistemi olmak lzere

n W .9 ¢
1(01+G,,szﬁ} = E ‘i{ql"l'Hln“i'ksr._k'l'HlnH?k)
k=1

verilir. Burada DY , g€G tesbit edilmis bir eleman olmak lizere

D?(h?) = Dz(hz) hzf'Hz ’ hg- gh;g'l
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ile tanimlanan H? = gH,9~' grubunun bir gbsterimidir. D, ve D, qis-
terimlerine ait gosterim modiilleri sirasiyla M, ve M, ise,yukaridaki
ifade modiiller ic¢in asadidaki sekilde de yazilabilir:

s g Q
i(M]‘fG,Mz"‘G) [ z i(Ml-llensz Zk) ”

=1

9k

Burada #3, 97 gosterimine ait gosterim modulidur.



8 4. GUSTERIMLERIN KARAKTERLER!

G bir grup ve K bir cisim olsun, G nin 1er D K-matris gbsterimine,
degerleri gdsterim matrislerinin izleri olan bir y fonksiyonu tekabli]l et~
tirilebilir:

x(9) = 1zD(a) (4.1)

fonksiyonuna D gosteriminin karakteri denir,
tzD(g) = tzPD(g)P~! (4.2)

esitliginden dolayi, singiiler olmayan blitiin ? matrisleri icin bir matris
gosteriminin karakteri, G arubunun eslenik elemanlarinin olusturdufu si-
niflar Uzerinde sabit kalir. Daha acik olarak eslenik grup elemanlarina
tekabll eden karakter dederleri esittir ve karakter bir Uretici sistem
transformasyonunda invaryant kalir. Stzil gecen tizellik, D qbisterimine denk
her matris gosterimi icin de gecerlidir. Buna gbre her karakter, ilqili
gosterim ile tektlirlU ofarak belirlenir. Dijer bir ifade ile, denk giste-
rimler aym1 karakteri haizdir,

Bir grubun indirgenemez gisterimlerine ait karakterlere, bu  grubun
indirgenemez karakterleri denir,

(1.8) e gére bir gosterimin karakteri, bu gfisterimin indirgenemez
gosterimlerine ait karakterlerinin bir pozitif tam katsayily lineer kom-
binezonudur:

X =) Y Xk * (4.3)
k

4.4:

G sonlu bir grup, x ve ¥' sirasiyla G grubunun indirgenemez D ve D'
K-giisterimlerinin karakterleri olsun.
a) (i) D ve D' denk olmayan indirgenemez gisterimler ve K keyfi bir
cisim ise
L x(9) x'(g7') = 0
g€G
verilir,

(1) K cebirsel kapali ve Kark }|G| ise

Y x(a) x(a=') = |6
q€h

verilir,
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(i11) KarK = 0 ise

! x(9) x(a™")
geG
|G| ile bolunebilen pozitif rasyonel bir sayidir,

b) K cebirsel kapali ve KarK }|G| ise

g
hy kilxktgp)x“(gg’) = 6001615 9gEK, o G.EK s hys|Ky]

verilir. Burada xk lar G grubunun indirgenemez karakterlerini, Ko
G grubunun eslenik elemanlarinin olusturdudu p-ncu eslenik sinifa
ve r de G grubunun eslenik siniflarinin sayisin1 gostermektedir.

G sonlu bir grup, K cebirsel kapali ve karakteristigi |G| qrup mer-
tebesini bdlmeyen bir cisim, ¢ ve &' G grubu iizerinde K-dederli  fonksi-
yonlar olsun. Bu takdirde

1

(485 = = T000) '(7") (4.5)

ile tanimlanan (¢.¢')G ifadesine ¢ ve ' foiksiyonlarinin i¢ carpim:
denir.

Diger taraftan y ve x' sirasiyla G grusunun indirqenemez N ve D' K-
matris gosterimlerinin karakterleri, K cebi ‘sel kapalyr bir cisim ve
KarK [|G| ise, bu takdirde (4.5) ve(4.4 a) i))ye gore

(xsx') = 0 (4.6)
ve(4.4 a) ii))ye gore
(xsx ) =1 (4.7)
verilir,
4.8:

KarK = 0 olsun.
a) G grubunun bir D gisteriminin indirqenenez kisimlari, D nin y
karakterinin verilmesi ile tektlirlii olarak belirlidir.Zira D qbs-

terimi karakteri Xk olan Dy indirgenemez qﬁsterimini(x,XR)/(xka)
katsayi1s1 ile ihtiva eder.
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b) G grubunun bir x karakteri i¢in (x,x = 1 verilirse, y indi-~ge-
nemez bir karakterdir.

Simdi K cebirsel kapali bir cisim ve KarkK [|G| olsun. (4,3) e gbre
¥ karakteri y, indirgenemez karakterini oy kitsayisi ile ihtiva etmekte-
dir. x ve y, karakterlerine ait K-matris gbiscerimleri sirasiyla D ve Dy
ise bu takdirde Dy indirgenemez matris gdste~imi D matris gdsterimi igin-
de ay katsayisi ile bulunur. Bu durumda (4.7) ve(4.8 a))ya qire

ap = (XaXy)
yazilabilir. Ohalde sonlu bir G grubunun D ve D' giisterimlerine ait qos-

terim modiilleri sirasiyla M ve M', sozii gecen gisterimlere ait karakter-
ler xy ve ' ise (3.13) e gore

i(M,M') = i(D,D') = (x.x") (4.9)
gerceklenir,

Sonlu bir G grubunun mertebesi ile bu crubun indirgenemez gosterimle-
rinin dereceleri arasindaki miinasebet asagicaki teoremle verilir:

4.10:

G sonlu bir grup, K cebirsel kapalir ve KarK = 0 olsun, Bu takdirde
G grubunun indirgenemez gisterimlerini | derecesi, |G| grup mertebe-
sini bdler.

Sonlu bir G grubunun adi indirgenemez josterimlerinin (Ke@, T komp-
leks sayi1lar cismi) karakter dederleri kara:ter tablosu adr verilen bir
tabloda gosterilebilir. Karakter tablosunda yer alan xﬁ deferinde,k satir
indisi G nin adi indiraenemez Dy gésterimle~ini ve p siitun indisi G nin
eslenik elemanlarinin olusturdudu K, eslenic symiflarim gdsterir.Bir gru-
bun indirgenemez gosterimlerinin sayist bu grubun eslenik siniflarinin sa-
yisina esit oldudundan, karakter tablosunds satir ve siitun sayisi esittir.

Adi indirgenemez karakterler icin asagidaki ortogonallik badint:lara
verilir:

r
ek
ﬂzlhpxo x‘[]'g = GkJIGl (4.”)

Sk =k
kLMﬂpXU“%6MI
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Burada x(g9™')= x(g) ifadesi, x(g) nin eslenil kompleksidir.Buna gtre son-
lu bir G grubunun xk ad? indirgenemez karakterlerinin satirlara gire or-
togonallik bagdintilar

(xKxd) = %
ile gosterilir.

(4.11) ortogonallik bajintilarindan dodrudan dofiruya; ad{ indirgene-
mez karakterlerin lineer badimsiz oldufu, € Uzerindeki bir gtisterimin in-
dirgenemez kiswmlarinin, gtisterimin karakterlerinden elde edilebilecedi ve
tam indirgenebilirlik halinde her gtsterimin karakteri ile tam olarak be-
lirlendigi elde edilir.

Bir karakterinderecesi, i1gili glisterimin derecesi olarak tanwmlanir,
Lineer gosterimlere ait karakterlere lineer karakter denir. Bir lineer
karakter ayn1 zamanda bir gosterim oldugundan, szl gecen karakter icin

x(99') = x(9)x(9') = ¥(9')x(a) 9,9'€G
verilir.

4.,12:

G sonlu bir Abel grubu ve K cebirsel keépaly bir cisim olsun.

(i) G nin her indirgenemez K-gdsterimi 1. dereceden (veya lineer)dir.
(ii) KarK |G| olsun. Bu takdirde G grutu |G| tane denk olmayan indir

genemez K-gosterimine maliktir (1 dereceden gisterimlerde denk
Tik ile esitlik ayn1 anlamdadir).

G sonlu bir Abel grubu ve K bir cisim olsun.

G = Hom(G,K*), (K*eK-{0})
ciimlesi 3
(x1x,)(9) = x:(9)x2(9) xkEG ,» Q€G (4.13)

terkip kuralina gdre bir grup teskil eder. G grubuna G nin K iizerindeki
karakter grubu ve G nin elemanlarina da G nin K Uzerindeki karakterle-
ri denir.(4.12)ye gore K nin cebirsel kapali olmasy halinde G nin eleman-
lar1 dodrudan dodruya G grubunun indirgenemez K-giisterimlerinin karakter-
leridir. Bir Abel grubunun karakterlerinden daima ¢ grubunun  elemanlar
anlasilir,
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4.14:
G sonlu bir Abel grubu, K cebirsel kapali bir cisim, H & G bir alt-
grup ve YEHom(H,K") = fl olsun. Bu takdirde bir yEHom(G,K™)1ineer ka-
rakteri

x+H = ¥

olacak sekilde mevcuttur. Bu takdirde
¥ + X+H

daraltilmis tasviri, G grubunu H grubiina resmeden ve cekirdedi

, 4 A
H'= { x|x€6 , x(h) = 1y vheH }

climlesi olan bir epimorfizmadir. Bu hilde
1

~

A Y G/H
verilir.



BULOM 11

SONLU GRUPLARIN INDIRGENEMEZ GUSTERIMLERININ ALTGRUP iIFTLERININ
tNDIRGENEMEZ GUSTERIMLER! YARDIMIYLA TESKIL

Bu byllUmde calismamiz icin temel teskil eden bir teorem (5.8)verile~
cektir. Bu teorem bazi hallerde altgruplarin bazy indirgenemez gbsterim-
leri yardimiyla bir sonlu grubun indirgenemez ghsterimlerinin nas11 elde
edilebilecedini gistermektedir. Daha sonra bir sonlu grubun bu sekilde el-
de edilen indirgenemez gosteriminin karakteri (5.11) de hesaplanmistir,Bu
arada baz1 hallerde altgruplarin bazi lineer gbisterimleri yardimyla bir
sonlu grubun indirgenemez gtisterimlerinin elde edilisiyle ilqili  olarak
BURROW £63 ve MUNKHOLM 101 tarafindan verilen teoremler (%,8) in bir ne-
ticesi olarak (5.10) da ifade edilmistir. Son olarak da iki Abel grubunun
carpim seklinde olan bir sonlu grubun indirgenemez gisterimlerini Ureten

primitif idempotentlerin nasil elde edilecedini gtsteren bir teorem veril-
mistir.
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§ 5. PRIMITIF IDEMPOTENTLER VE INDOKLENM!S GUSTERIMLER

Unce primitif idempotentlerle ilgili tazi bilinen lemmalar verelim
(bkz.BAYAR r23, BOERNER 53 ).

(5.1) LEMMA:

G sonlu bir grup, K cebirsel kapalr ve karakteristigi |G| grup mer-
tebesini bdimeyen bir cisim, Dj(g) = { asi (g9) } G grubunun derecesi  f;
olan j nci indirgenemez K-matris gosterimi olsun. Bu takdirde belirli bir
i(18145%8 f3) icin

: f; :
eld). TEE' g al3) (g1 (5.2)
i | g€c 11
elemani KCG) grup halkasinda Dj indirgenemez gésterimini lreten bir pri-
mitif idempotenttir.

ISPAT:
(2.19) ifadesi a€EKCGl yerine g€G ic¢in yazilir ve her iki taraf sag-
dan e&%) ile carpiiirsa, (2.18) e gore

(3) . 5 old)(g)eld) Sms 1.
gehm = g aih (g)eim , 1 3m&g fJ

elde edilir. Bu esitlikte

(). § o(3)
e QEG & (9)g

yazilir ve 1 nin katsayilar1 karsilastirilirsa

i gy = 7 all(gelg)

hm i im

elde edilir. $Simdi Eéi)(1G) katsayisini hesaplayalim. Herhangi bir

a = £ a(g)gEKLG1 elemant ile soldan carpwm K(G) grup halkasinda bir line-

er %rgnsformasyon oldugundan sozl gecen lineer transformasyona ait matri-
sin izi (regliler gosterimdeki karakteri), KCG) nin bilinen ve farkly iki
retici sistemi yardimiyla iki sekilde hesaplanabilir.(2.5) ve (2.23)e g6
re (2.19) dan

6] a(lg) = J fjald)
v el h
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yazilabilir. egg) elemanina ait matrisin j nci blokunda, i nci satir ve k
nc1 stitunundaki elemamy 1 ve diger elemanlay sifir olan bir matris dulun-
dugundan (bkz.r51, s.63) tzel olarak egﬁ) i-in yukaridaki esitlikten

(we) l6l el 01g) = afy

yazabiliriz. («) ve («#) karsilastirildiginda
veya

elde edilir. Bu son esitlikte i=k yazilir ve bltln g€G grup elemanlart U-
zerinden toplam alinirsa, belirli bir i (1 &1 2 fy) icin

(J)= (1)= (J)() - Fj Q)(q..i)g
i A géaeii 919 "‘:;l'géG“n

elde edilir.

(5.3) NETICE:

G sonlu bir grup, DJ G grubunun j nc' indirgenemez gﬁsterimi,x(J) bu
gtsterimin karakteri ve e(d) sozu gecen i1 dirgenemez gisterime ait mini-
mal sol ideali ihtiva eden basit iki tara 11 ideali Ureten merkezi idem-
potent olsun. Bu takdirde

f
e(J): TE% éGX(J)(g-l)g (5‘4)
9

verilir. Burada fJ DJ gosteriminin derecesidir,

ISPAT:

tddia (5.2) den blitlin i (Y €1 § fy) ler Uzerinden toplam alinarak
elde edilir.

(5.5) LEMMA:
G sonlu bir grup, H & G bir altgrup, D H min el primitif idempotenti
tarafindan Uretilen bir indirgenemez K-matris gtsterimi olsun, Bu takdir-
de H9 grubunun D9 gisterimi (bkz.s.17)
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idempotenti tarafindan Uretilir.

1SPAT:
(5.2) ye gbre belirli bir i ve g€G icin

y = T -1
L ) [ 09(s) 1,.5"'art— J € DI(hY) 1..(R9)
[H] seHg M |H| heH Ay

LN » Dyg
THi th t D(h) 311(h ) (e")

gerceklenir. Burada f D gosteriminin derecesidir ve r DI(s) 1,; ile DI(s)
matrisinin i nci satir ve i nci slitunundaki elemani gisterilmektedir.

(5.6) LEMMA:

G sonlu bir grup, K cebirsel kapali ve karakteristigi |G| grup mer-
tebesini b&lmeyen bir cisim, D G grubunun bir indirgenemez K-matris gqbs~
terimi, e D indirgenemez gtisterimini lreten normlanmamis primitif idempo-
tent ve E KrGle minimal sol idealini ihtive eden iki tarafly basit idea-
1i Ureten merkezi idempotent olsun. Bu takcirde f D gisteriminin derece-
sini gostermek Uzere

-1 KIGI E,

é geg's L E, (e ke, kBK, « £ 0)
geG

verilir. (KarK J|G| oldujundan € KrGle:Kd=" £ 0 dir,)

ISPAT:

Unce KCGle minimal sol idealinin Urettigi D matris gésteriminin x(q)
karakterini hesaplayalwm. x(q) karakteri, KrGle minimal sol idealindeki
x + x' = gx lineer tasvirinin izidir, KtGle sol idealinde belirli bir U~
retici sisteme gire bu tasvirin matrisi D(g) dir. S6zl gegen Uretici sis-
temi KCG) grup cebirinin bir Uretici sistemine tamamlayalwm, KCG3 arup
cebirindeki

x + x' = gxe -

lineer tasviri, KCG) nin her elemanina KrGle minimal sol idealinin  bir
elemanint tekablil ettirir ve bu tasvire ait matris tamamlanmis Uretici
sisteme gire
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D(g) N

seklindedir. Dolayistyla sbzll gecen tasvire ait matrisin izi kx(g) dir,
Simdi ayn1 tasvirin izini KCGI grup cebirinin { g|q€G } dogal Ureti-
ci sistemine gbre hesaplayalim:

Wi "T E(t)tex' 2 ] EMEIL, eu ] e(t)t
teq teG teG

olsun. Buradan

x'e JEU(t)tegxes J { | E(s)e(s™'g™'t) It
tEG teG sEG

ve buradan da

E'(t) = J e(s™'g-'t) E(s) . t&G
s€G

yazabiliriz. Dolayisiyla x + x' = gxe lineer tasvirine dogal Uretici sis-
teme gbre tekablil eden matrisin izi olarak

J e(s™'g”'s) , 0€G

sEG

elde edilir. Bir lineer tasvire farkly Uretici sistemlere giire tekabUl e-
den matrislerin izleri esit oldufundan

x(9) = 1§ e(s~'g~'s) , gEG
K skG
elde edilir. x(g-') karakteri g ile carpilip g€G Uzerinden toplam alimir-
sa (5.3) yardimyla

! x(g7')g = 1 ¥ e(s'gs)g =1 § e(u)sus™
K K
9€G S€G, " ueG,
: qEG sEG

6] ¢

el Js{ Je(ulst!e 1 7 geg™! = 12
1 X g€G f

SEG ueG

elde edilir.
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(5.7) LEMMA:

G sonlu bir grup, K cebirsel kapali ve karakteristigi |G| grup mer-
tebesini bdlmeyen bir cisim, e = e(s)s KiGl grup cebirinin bir norm-
lanmamis primitif idempotenti olsun. Bu takdirde f = KrGle:K 1 olmak i-
zere

e(lg) = <, (e?= ke , k€K , x # 0)

|G|
verilir.
1SPAT:
(5.6) ya gbre
Y e(t)otg~! =« ]} y(u=1)u
geG u€G
teG’
veya
} e(9”'uglu =k ] y(u=')u
g€G u€G
u€ei’

yazabiliriz. Bu esitlikte 1g nin katsayilam karsilastirilirsa  x(1g) =
[ KcGle:K = f 1 oldugundan

lGl E(1G) = kf

elde edilir.

Simdi; bazi hallerde altgruplarin bazi indirgenemez gtisterimleri yar-
dimiyla bir sonlu grubun indirgenemez gisterimlerinin nas1] elde edilebi-
lecedini gbisteren ve calismamiz icin temel teskil eden bir teorem verelim:

(5.8) TEOREM:

G sonlu bir grup, K cebirsel kapali ve karakteristigi |G| grup mer-
tebesini bdlmeyen bir cisim, m ve p sirasiyla P £ G ve R & G altgruplari-
nin . ve fp dereceli indirgenemez K-matris gdsterimleri, e ve eP sira-
siyla v ve p indirgenemez matris ggsterimTerini Ureten KrP1, KCR1 < KCGJ
altcebirlerinin primitif idempotentleri olsun. Ayrica

(1) i( m4G, ptG) =1
(2) i( mPAR , p¢PNR) > 0

verilsin.
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Eder 1 elemaninin
eTef = P

icindeki katsayisi # 0 ise, bu takdirde e™ KCGJ grup cebirinin normlan-
mamis bir primitif idempotentidir ve dolayisiyla KiGJ grup cebirinde bir
KCG1e™ minimal sol idealini veya G nin bir indirgenemez K-gdsterimini i-
retir.

tSPAT:

KCGY nin KCP) ve KrR1 altcebirlerinde KrPle™ ve KiRleP minimal sol
ideallerini lreten e ve eP primitif idempotentleri (bkz.3.7) KCG) grup
cebirinde G nin w4G ve p4G indiklenmis gisterimlerine ait KrGle™ ve KrGleP
sol ideallerini Uretir. (1) ve (3.16) ya gbre

i(n46 , ptG)=1(KrGle™, KrGleP) = E i(wwnng, pgk+Pnng)= 1
oldugundan (3.11) e gire )

(%) € e"™KcGleP :K 1 =1
elde edilir. Diger taraftan 0 £ e"P € e™ KrGleP oldugundan

(ww) _ e"KcGleP = Ke™P
yazabiliriz.

(«) ifadesi n4G ve ptG indlUklenmis gtsterimlerinin G nin yalmz bir

tane indirgenemez gsterimini 1 katsayisiyla ihtiva ettigini ifade eder .
Stzii gecen indirgenemez gosterimi

TGN ptG := &TP
ile gosterirsek
i(w4G, 6™) = 1, i(pt6 , &™) = 1
yazabiliriz.
tzomorf olmayan minimal sol ideallerin carpimi si1fir oldujundan
(KcG1e™) (KrGieP) carpimi ya sifir idealidir veya 6™P ortak  indirgenemez
gisterimini Ureten minimal sol idealdir. e™ £ 0 oldudundan (wx) ifadesi
yardimyla

{0}=KrG1e™ = (KrGle™)(KrGieP)

yazabiliriz. Buna gtre KiGle™ bir minimal sol idealdir. Difjer taraftan
(%) ifadesine gre uygun bir «€K igin
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(e™0)? = e"(ePe™)ef = keTeP x ke™
yazabiliriz. (5.7) ye gbre

" . |6]{e" icinde 1g in katsayist}
f

£0, (EKEG]e"P:KJ-pr £ 0)

™

oldudundan (eP)* £ 0 dir ve dolayisiyla e™ &" indirgenemez gqosterimini
ireten bir normlanmamis primitif idempotenttir,

(5.9) UYARMA:
ePe™ = eP™ KrG1 grup cebirinin normlanmamis bir primitif idempotenti-
dir ve
KcGae™ T KrGaeP™
verilir.

ISPAT:

eeP= e daki 1g in katsayis1 # 0 ise, ePe"= eP™ deki 15 in katsa-
y1s1 da # 0 oldudundan epm™ £ 0 dir. Dider tiraftan (5.8) de sizii qecen
KCG1  grup cebiri yari-basit oldugdundan

i(m6 , p4G) = i(KcG2e™ , KLGIeP) = i(KrGled , KLGIe™) = i(ptG , m4G) = 1 !

yazabiliriz. Bu takdirde (5.8) deki yonteml2 e™ nin KrG) grup cebirinde
bir normlanmamis primitif idempotent oldudu kolaylikla goriillr.

Simdi KcG1e™ ¥ KrG1eP™ oldufunu gisterelim. Farzedelimki KrGie™ ve
KcGleP™ minimal sol idealleri arasinda bir izomorfizma mevcut olmasin. Bu
takdirde (2.12) ye gbire her x€KLG1e™ elemeént ile KrG1eP™ minimalinin O
Uretici birimi ile saddan carpimi sifirdir:

xeP" » xePe™
Buna gire e"PEKrG1e™ elemant ile e elemininin carpiminin da  sifir ol-
masi gerekir:
e™ePTa 0 o
Dider taraftan
e"PefTs e"efes 0
ve buradan da

{e“ep): = (EWC)?t 0

elde edilir. Bu ise e"® nun normlanmamis bir primitif idempotent olmasiy-
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la celiskidir. Dolayisiyla KiG1e™ ¥ KrG1eP" elde edilir.

(5.10) NETICE:

G sonlu bir grup, K cebirsel kapali ve karakteristidi |G| qrup mer-
tebesini bélmeyen bir cisim, n ve p sirasiyle P 5 G ve R & G altgruplari-
nin lineer K-gbsterimleri olsun. Eger

(i) MPNAR = p¢PNR

(11) y9€G-PR icin 3IpEP , Ir€R Gyleki p = r9 ve n(p) # p(r) sartlam

gerceklenirse, bu takdirde e « _|_ b ow(p~')p ve
[P peEP
of gl } p(r=')r sirasiyla v ve p lineer K-gisterimlerini i-
IRl rer
reten primitif idempotentler olmak Uzere
eePu e o I é m(p=') o(r=")pr
IPIIR] pEP,
réR

KCGY grup cebirinin bir normlanmamis primitif idempotentidir ve
dolayisiyla KcG) grup cebirinde bir minimal sol ideal veya G gru-
bunun bir indirgenemez K-gdsterimini Uretir.

1SPAT:
Unce eTeP= e™ 4 0 oldugunu giisterelim:

L[ . é m(p=!) o(r-!)pr
IPIIR] pEP,
reR

ifadesinde g = 15EPR sartini saflayan elemarlar Uzerinden toplam alinirsa,
pr = 1g veya p = r=' ve (ii) ye gore n(p) = p(r-!) olmak Uzere

L n(p~t)p(r=")pr

{ e"oicindeIGin katsayisy } =

[P]IR] p.r
pr-1Ga
P.repAR
: § n(p~1)n(p) « IPORL 4'g
IPIIR] p,r |PIIR]
pl":]G,
p=r='€PNR

oldugundan e™ £ 0 elde edilir.
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Simdi (5.8) in (1) ve (2) sartlarinin gerceklenip gerceklenmedidine
bakalim. (i) ifadesinden

() i(MPNAR , p4PAR) = 1 > O
ve (ii) ifadesinden

() v9EG-PR igin i(mPNRI , p94PNRI) = O
yazabiliriz. Dolayisiyla (3.16) ya gire

k

9% 9 9,
i(MG , p16) = J  F(MPNR, o X4PAR K), Kalyeee,n

ngR
oldufundan (#) ve (w%) yardimyla
i(m4G , ptG) = 1
elde edilir. Ohalde (5.8) in (1) ve (2) sartlari saglanmir, Dolayisiyla
(5.1) ve (5.8) e gbre

eed ¢ e o 1 2 w(p~*)e(r=!)pr

IPIIR| peP,
réR

KCGI grup cebirinin bir normlanmamis primitif idempotentidir, Burada
[PNR|

# 0 oldufundan (5.7) ye gbire
IP1IR]

{ €™ i¢inde Tginkatsayisy | =

(e™)? u k€™, k= Jfﬂlfflﬁl , (KEGIe™ :K1 e f_ )
fP s e e P “°
™
elde edilir.
$imdi (5.8) de stzil gecen ¢"° indirgenemez K-gosteriminin karakteri-
ni hesaplayalwm:

(5.11) TEOREM:

G sonlu grubu Teorem (5.8) in sartlarin1 gerceklesin, Bu takdirde G

grubunun 6™ gbsteriminin x"P karakteri icin
f“fplGI

X"P =
IPIIRIICG(9) [ Ay, rP

(p)e » 9€G
gCglg) T3 P)ogk(r) » 9

verilir. Cg(g) G grubunun g€G elemanina ai‘ eslenik elemanlarinin sinify-
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n, njj(p) n(p) matrisinin j nci satir ve j i siitunundaki elemant,pyk(r)
p(r) matrisinin k ncy satir ve k nc1 sltununiaki elemani gostermektedir.

ISPAT:
(5.4) ve (5.6) ya gdre

A
J te™t-1s |G| ?EE £ 0y 3 y™(g)g""
teag i gEG

yazilabilir. Burada ¥"? G grubunun e™ norm)anmams primitif idempotenti
tarafindan Uretilmis 8™ indirgenemez gosteiiminin karakteri, E™ da &P |
nun dahil oldugu altcebirin merkezi jdempotentidir. Dider taraftan

A X™(9)a™! , App€K
w gEG e
sozli gecen altcebirde merkezi idempotent o14ugundan

- Fr Toi 57 ppntrr-to==!
A X"P(g)g~" = Z te™t™'s J tr— é rec(p)p~! 2 kk
75 926 teG téa |P| pep VY |R| rer
.
e TP T mgi(p)opy(r)temir it
|PIIR] t€G,
peEP,
réR
yazilabilir. Bu esitlikten

A

x"P(g) = TBTTET:;; ! “jj(V)pkk(r)

elde edilir. Burada toplam bazi t ler i¢in trpt=!-q olacak sekilde butin
p ve r ler lzerindendir.

Sozi gecen bagint1 belirli bir t elemani icin gerceklenirse bu tak-
dirde ayn1 badinty Ng(g) g€G elemaninin normalizattrl ve h€Ng(g) olmak U-
sere ht eleman1 icin de gerceklenir: trpt-'= g ise

(ht)rp(ht)='= htrpt='h='z= g -

Cg(g) G grubunun g€G elemanina ait eslenik elemanlarinin alusturdufu ve

|Cgla)] = Tﬁl%lsT- mertebeli sin1f oldudindan
q
G > fﬂfp .
x"P(g) = TFT]ET;"— INg(9) ] ] “jj(P)Dkk(F)
elde edilir. A
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(5.12) NETICE:
G sonlu grubu Netice (5.10) un sartlariri gerceklesin. Bu takdirde G
grubunun 8™ indirgenemez gisteriminin ™ kerakteri igin

fro

= z “(D)O(T5
1Ca(9)| rp€Cq(a)

x"P
verilir.

(5.13) TEOREM:

P,R & G sonlu Abel altgruplary olmak iizere G = PR olsun. v ve p S1-
rasiyla P ve R nin indirgenemez K-gosterimleri, e™ ve eP bu gbsterimleri
ireten primitif idempotentler, KiPle™ ¥ KrP7 ve KrileP & KCR) bu primi-
tif idempotentlerin Urettigi minimal sol idealler olsun. Bu takdirde

(i) mPNR £ p4PNR ise, eTeP = 0 dir.
(ii) mPNR = p¢PNR ise, KrGleTeP # {0} KLGI nin bir minimal sol i-
dealidir.
(i11) e KEG1 nin bir primitif idempotenti ise, KCP1 de bir ™ primi-
tif idempotenti ve KCR) de bir ef primitif idempotenti
KcGle = KrGiemeP

olacak sekilde mevcuttur.
(iv) KCGI grup cebirinde KiG1e™ ve KiG e" P’ minimal sol  idealleri
icin asafrdaki denklik verilir:

e™e™'0' s De> KrG1e™ ¥ KrGle™ P
1SPAT:

(i) = ve p lineer K-gisterimlerine ait primitif idempotentler (5.2)

ye gbire sirasiyla e = ! } m(p= )p ve ef = T%T T op(r-t)r
dir.(3.16) va qiire peP réR

i(m4G , ptG) = 0

oldugundan, 4G ve ptG indiklenmis gosterimieri G nin bir ortak incirge-
nemez gosterimini haiz defildir veya bu indliklenmis gbisterimleri (reten
KiGie™ ve KrGieP sol idealleri KrGl nin bir ortak minimal sol idealini ih-
tiva etmezler. Dolayisiyla e"eP = 0 elde edilir.

(ii) mPNR = p4PNR halinde (3.16) dar i(wtG , ptG) = 1 elde edilir,

1 . 1P AR
Bt EM(p=T YR ) #0
lpTIRIp,r |PlIR]
pr=lg,

{ eePicinde 15 nin katsayis1 }
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oldugundan KrGleTeP# {0} dir ve KiGle"eP KrGl nin bir minimal sol ideali-
dir.

(iii) Simdi e KrG) nin bir primitif idempotenti, KiGle bu primitif
idempotentin Urettigi minimal sol ideal ve & G nin KrGle tarafindan Ure-
tilen indirgenemez K-gtisterimi olsun. Efer w ve o sirasiyla 4P ve &R
daralt1lmis gtsterimlerinin herhangi indirgenemez kisimlary ise, (3.5) e
gére & gbsterimi w4+G ve ptG gbsterimlerinin ortak indirgenemez kismidir.
(3.14) e giire

i(m4G , ptG) = I(mPNR , p¢PNR) » O

yazabiliriz ve (ii) ile ispat elde edilir.
(iv) e"e"'P's 0 olsun. Bu takdirde G = PR = RP olduundan yg = rpeG
icin
e™Pge”'P'z e rpe™P's p(r)n'(p)e™Pe™ P 0
veya yxEKCGY icin

e™xe™'P'z é a(g)e™gem'P' = 0
qEG

elde edilir. Bu ise (2.10) a gore KrGie™ 3 KiGle™'P' oldufunu ifade eder.

Tersine olarak KrG1e™ % KrGle"'e' olriasy halinde e™e™'P' = 0 oldu-
dunu gosterelim. Farzedelimki e"Pe™'P' 4 0 olsun. Bu takdirde en az
]K[GJGK[G] eleman1 icin

me mipt

e Tyegr®" © # 0
yazilabilecedinden (2.10) a gire

KrG1e™ ¥ KrGae™'P!

elde edilir. Bu netice kabullimiizle ¢eliski teskil eder,



BULOM III

1. NEV! YOUNG DURTLOLERt VE SIMETRIK GRUPLARIN
PRIMITIF tDEMPOTENTLER!

Bu bsllmde BAYAR'in [37 calismasindak® Young DortlUsU tamwmy ve bu~
nunla ilgili islemler, B81Um II de ispat eitigimiz Teorem (5.8) in sart-
larina uygun olarak 1. nevi Young Dért1lUst ady altinda tekrar incelenecek
ve 1. nevi Young Dbortllsl yardimyla simeti ik gruplarin adt grup cebiri-
nin primitif idempotentlerinin bir tam sistemi verilecektir.Lemma ve teo-
remleri ispatsiz olarak ifade ettigimiz ve orjinal olmayan bu btlUmin ve-
rilmesindeki amac; 1. nevi Young DortlUsu ile BGlUm IV de verecedimiz 2.
nevi Young DbrtllslnUn kiyaslanarak, bunlar arasindaki benzerlik ve fark-
1111klarin gbrlilebilmesidir.
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8 6. 1. NEV! YOUNG DURTLOLER?

G sonlu bir grup, P,R & G altgruplar, K karakteristigi |G| grup mer-
tebesini bblmeyen bir cisim, = ve p sirasiyla P ve R altgruplarimin line-
er K-gsterimleri, e ve eP stzil gecen glisterimlere ait primitif idempo-
tentler olsun. Bu takdirde (5.1) e gire

P i -1 P awy -1
3 1P| péP“(p oot oidy TsTféRp(r ¢
yazilabilir,
P ve R altgrup cifti ile m ve p lineer K-gosterim ‘ciftinden olusan
(P,R,m,p)dortlUslinli teskil edelim. P,R altgruplar ve m,p lineer giiste-
rimlerinin asafidaki sartlary sadladigr takcirde, (P,R,m,p) dortllstne 1.

nevi Young Dértlisi denir ve Yy=(P,R,m, ) ile csterilir:

PAR = (1) (6.1)
1(n4G , p#6) = 1 ¢ (6.2)

(3.16) yardimyla (6.2) sartinin asagidaki iarta denk oldugunu kolaylikla
ifade edebiliriz:

Her g€G-PR i¢in m¢PNRI # p94PNRY , (39 = gRg™') - (6.2%)

Ohalde (5.10) a gire e"ef= €™ £ 0 dir ve €™ KLGI grup halkasinin
KCGIe™ minimalini dolayisiyla G grubunun bir indirgenemez gbsterimini U-
reten bir normlanmamis primitif idempotenttir. Bu gbsterim w4G ve ptG in- .
dilklenmis gtsterimlerinin ortak indirgenemez kismidir ve bu indirgenemez
gbsterim m4G ve ptG indlklenmis gisterimlerinde yalmiz bir defa bulunur,

Diger taraftan

eTef = ™0 - ¥ ow(p~t)o(r-t)pr , (e"™)%a « e (6.3)
IPLIRIpéP, -»
reR
dir. (5.7) ye qbre
r
|G (€ KEG2™ K 1% f,) (6.4)

LI TYITY
1l|..1' '

verilir.
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(6.3) toplaminin terimlerini daha yakindan tetkik edelim:Her grup e-
Teman1 en cok bir tlrll pr seklinde yazilabilir. Zira prsp;r, den p7lp =
rir-! elde edilir. Diger taraftan ayn1 anda P ve R altgruplarina ait olan

bir grup eleman1 (6.1) e gire 1g oldudundan p,=p ve ry=r elde edilir.Ohal-
de

1 - -1
€« oy L0 et tyor

yazilabilir, Burada E_ den; toplamin pr seklinde yazilabilen blitln qrup
elemanlari lizerinden alinacad anlasiimalidir,

Bir Yi=(P,R,m,p) 1. nevi Young Dortliisii ve bir s&g grup elemant ve-
rilmis olsun. sY, ile Y, den s yardimiyla elde edilen

sYy=(PS,R% 75 ,0)

dortlisii gosterilsin. Bu takdirde Yi=(P,R,m,p) 1. nevi Young Dortlisii ol-
dudundan (6.1) e gire

PSNRS = (PNR)S = {15}
yazilabilir. Ayrica (6.2%) 1n diger bir ifade«i
Her gEG-PR icin 3p€P, IrE€R Gyleki p.r9 ve m{p) # o(r)
seklinde oldugundan, perd esit]iyi yardimiyla her s€G icin
PS=sgrg~s~'=sgs-'srs=!sg~slugSrs (g5 )" 1 u(rs)9°
yazilabilir, Ohalde
her gS€G-(PR)S = PSRS icin 3pSEPS, 3rSERS tyleki pS = (r5)95 ve
mS(pS) # pS(rS)
veya
her gS€G-PSRS icin mSPS N (RI)S£ (p5)9%4FS N (RIS

elde edilir. sY;= (PS,RS,#%,0%) dortlUst icin (6.1) ve (6.2)sartlarm ger-

ceklendiginden sY, dortlUslU de bir 1. nevi Young DbrtlUsldUr, Dolayisiyla

sY, dortlisl de G grubunun bir indirgenemez gbsterimini Ureten bir norm-

Tanmamis primitif idempotent belirtir. SHzU gecen idempotent (5.5)e abre
e ePS & (eTed)S . (emP)s

dir,
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Yy=(P,R,m,p) ve Yi=(P',R',7w',p') 1. nevi iki Young Dirtllisi olsun .
Yi=sY, olacak sekilde bir s€G elemani mevcut ise Y, ve Y; 1. nevi Young
Dortliilerine ayni tipten , sayet her gEG ic¢in

TPNAR'Y £ p'I4PNR'Y

ise Y; ve Y| dortlllerine farkli tipten denir.
1. nevi Young Dortllileri ile ilgili asagidaki lemmalar verilir:

(6.5) LEMMA:
Y, ve Y{ farkl: tipten 1. nevi iki Young Dortlisii olsun. Bu takdirde
Y{ = sY, olacak sekilde bir s€G elemani mevcut dedildir.

(6.6) LEMMA:
Y; ve sY; PNRS = {1g} sartim saglayan 1. nevi iki Young Dortllsu
olsun. Bu takdirde s bir pr (PR ye gdre) dir.

(6.7) LEMMA:
pe™ = eTp = w(p)e™ , ypEP
ref « efr = p(r)e? , yreR
pe™r = m(p)p(r)e™ , wvpEP , wrER
esitlikleri verilir.

(6.8) LEMMA:
Y,=(P,R,m,p) ve Yi=(P',R',x',p')farkly tipten 1. nevi iki Young Dbrt-
1lsli olsun. Bu takdirde her g€G ic¢in

er'%e™ . 0
verilir,
1. nevi Young Dbértllleri icin asagidali Gnemli teorem verilir:

(6.9) TEOREM:

Ayn1 tipten 1. nevi Young Dirtlllerine ait normlanmamis primitif idemn-
potentlier denk gdsterimler, farkly tipten '. nevi Young Dbrtliilerine ait
normianmamis primitif idempotentler denk o mayan gisterimler Uretir.

Sonu¢ olarak her Y,=(P,R,m,p) 1. nevi Young Dirtliisll KrGl grup cebi-
rinin bir normlanmamis €™ primitif idempotentini belirtir ve farkly tip-
ten 1. nevi Young Dortllilerine ait normlanmamis primitif idempotentier
KrGl cebirinin denk olmayan minimal sol ideallerini Uretir,
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8 7. SIMETRIK GRUPLARIN PRIMITIF IDEMPOTENTLERININ BIR TAM SISTEM!

Bu paragrafta 1. nevi Young Dirtllleri yardimiyla, Sp simetrik aru-
bunun KrS,1 grup halkasinin denk olmayan minimal sol ideallerini doiayi-
siyla Sp grubunun denk olmayan indirgenemez gisterimlerini Ureten primi-
tif idempotentlerin bir tam sistemi verilecektir.

Sonlu bir @ = {1,2,...,n) climlesine ait biitlin permiitasyonlarin cim-
lesi (s,t bu permiitasyonlardan herhangi ikisi olmak lzere yi€Q icin
(st)(i) = s(t(i)) olacak sekildeki carpim operasyonuna gtire) bir grup tes-
kil eder. Stzli gecen gruba Q Uzerinde n. dereceden S, simetrik grubu
denir. Sp grubunun her elemani, ortak rakam ihtiva etmeyen devrelerin
carpim1 olarak yazilabilir. Sp grubunun eslenik elemanlarinin olusturdu-
gu siniflar, aynm devre yapisina haiz olan oermlitasyonlardan meydana ge -
1lir. Ohalde Sp g;ubunun eslenik siniflary davre uzunluklarinin verilmesiy-

le belirlenir. § ip;=n olmak Uzere i(1 < 1 £ n) uzunlugunda p; tane dev-

j=1
re ihtiva eden simif1 p=(iP1) ile gosterelin. Sézl gecen p simifinin mer-

tebesi

h, g_n_g'___. (7.1)
nmi 1pil
1=1
ile verilir. Dider taraftan S, grubunun bii p sinifina tektlrll ve tersi-
nir olarak n nin bir (1) = (X1,..., ) pazrtisyonu tekabll ettirilebilin
Burada pozitif tam sayilar olan X; ler, p can bir eleman ihtiva eden dev-
relerin uzunluklarindan meydana gelmistir:

-

0a(1” st @ (M)a(hs by Ay § Ao - (7.2)
1=
(2.23) e gore Sp grubunun denk olmayan indirgenemez gisterimlerinin sayi-
s1 Sy nin eslenik elemanlarinin olusturdudu siniflarin sayisina esit ol-
dudundan, (7.2) ye gore n nin partisyonlarinin sayis1 Sp simetrik grubu-
nun indirgenemez gﬁsterim1erinin sayisina esit olur.

(1) ve (u)nninfarkly iki partisyonu olsun. 11k sifirdan farkly Ay
farky > 0 ise bu takdirde (1) > (u) yazilir. n nin bir (X) = (A1,...,Ap)
partisyonu i-nci satirinda ) tane kutucuk bulunan, h tane satir ve n ta-
ne kutucukdan meydana gelen ve blitin satirlari ayni slitunla baslayan bir



R(1) diyagram ile gisterilebilir:

A . S 2 kutucuk
e . Az kutucuk
RO): .3
e Ah kutucuk -

1 den n e kadar olan sayilar herhangi bir sirada R()) nin kutucukla~
rina yazilarak ()) partisyonuna (veya R(}) diyagrez nna) ait r())tablosu
tanimlanir:

1 2 . . . )‘1

Ml [ A+2] o o o 42

T(A): . (7.4)

. - . n -

T(A) tablosunun blitlin yatay permiitasyonlar nin grubunu P(A) ve uygun ola~
rak T(A) nin blitUn slitun permiitasyonlarinii grubunu R(X) ile gosterelim.
P(A) ve R(A) permlitasyon gruplari S, simet ik grubunun altgruplaridir ve
ac1k olarak asadidaki Ozelligi haizdirler:

P(x)““fx) = (g ) 4 vs€23 R0y ° (7.5)

Simdi bir T()) tablosu ve bir s€S, permlitasyonu veriimis olsur. T(})
tablosunun rakamlarina s permlitasyonunu tetbik etmekle elde adilen tablo-
yu sT(2) ile gtsterelim. T(X) tablosundan T'(A)=sT(A) tablosuna gecis bir
numaralama de§isikliginden baska birsey dedildir. Ohalde sirasiyla T())
ve T'()) tablolarindan alinan t ve t'=t" rermltasyonlarinin birbirleriyle
iliskisi su sekilde verilir: t' permlitasycnu T'(}) tablosunun yerlerine t
permiitasyonunun T()) tablosunun yerlerine yapti§1 etkinin aynisin1 yapar,
T(A) nin i nci satir ve k nc1 sltununda (l1saca (i,k) yerinde)bulunan ra-
kam t permiitasyonu ile (i,,k,) yerine giderse, T'()X) da (i,k) yerinde bu-
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lunan rakam da t' ile (i,,k;) e gider. t' permiitasyonuna T'()) idc¢in t ye
karsil1k gelen permiitasyon denir.

(7.6) LEMMA:
Bir T()) tablosu ve bu tabloya ait P(l) ve R(%) gruplary verilmis ol-
sun. Bu takdirde

P()«)“R??«) # (5} ySESy-P )Ry
verilir,
(7.6) ya gire P(x)r\R?A) grubu ayn1 zamanda tek permiitasyonlar ihtiva et-
tiginden bir alterne grup dedildir.
P(A) permlitasyon grubunun birim gdsterimi EP(A):

EP(A)(S) = 1 stP(A)

ve R(A) permiitasyon grubunun alterne gdsterimi (A, alterne grubuna gire )
AR :
() 1, sEA,

AR .
Vil R SER 3y -Ay

olsun. (5.1) e qtie

EP 1 AR 1
e (A) = —— D TE(A) g r
1Py péP(x) IRiy | rER(A;

(ep = + 1, r nin cift veya tek permiitasyon olmas: halinde)sirasiyla KL Sp2
grup halkasinda EP(A) ve AR(A) gosterimlerini Ureten primitif idempotent-
lerdir. Diger taraftan

EP )P () nR?A) = E(P(y) nR?”)
ve . .
(AR(A))5+P(A)r\R(l) = A(P(A)r\R?}))

oldugundan, P(A)f‘R?k) 4 {lsn} olmasy halinde
E(P() NR1ay) # AP () NR{yy)

gerceklenir. Bu takdirde (7.6) ya gire her sESn-P(A)R(A) icin

Epmwmnai’” y’ (AR(A))S*P(A) ”R?z)
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elde edilir. Ohalde

Yoy = Py Ry By ARy

bir 1. nevi Young Dortlusidiir ve bu dortllye ait normlanmamis primitif i-
dempotent

e(A)- eEP(A)eAR(k) =-——-l-—-— ] eppr (7. %)

ile verilir. Sbzli gecen idempotent KcSpl grup halkasinin KcSpleminimal
sol idealini Uretir ve (6.4) e gore

n!

. (M2, (2)
K(A) f(})lp(x)llR(A)| B (e ) (})e

verilir,

(7.8) TEOREM:

n nin farkly partisyonlarina ait 1. nevi Young Ddrtllleri farkly tip-
tendir.

Sonu¢c olarak n nin her (1) partisyonu i¢in bir 1. nevi Y(A) Young
Dortlisi bulunabilir. Sozl gecen dortll KcSp2 grup halkasinin bir norm-
lanmamis e(x) primitif idempotentini liretir. (6.9) ve (7.8) e gore farkl:
tipten 1. nevi Young Dortliilerine ait normlanmamis primitif idempotentler
KtSnd grup halkasinin denk olmayan minimal sol ideallerini  lretirler .
Farklir tipten 1. nevi Young Dértlllerinin sayis1 KiSpl nin denk olmayan
minimal sol ideallerinin sayisina esittir. Ohalde KrSnd grup  halkasinin
denk olmayan minimal sol ideallerini dolayisiyla S, simetrik grubunun denk
olmayan indirgenemez gdsterimlerini Ureten bir tam sistem elde edilmis
olur.




BULOM 1V

2. NEV1 YOUNG DURTLOLER! VE ABEL GRUPLARININ YARI DIREKT
CARPIMLARININ INDIRGENEMEZ GUSTERIMLER?

Bu béllmde, BBlum 11 de ispat edilen Netice (5.10) yardimiyla 2.nevi
Young Dortliisi tanimi ve bununla ilgili sonuclar verilecektir. Daha sonra
2. nevi Young DbrtllUsl yardimiyla Abel gruplarinin yar1-direkt carpimla-
rinin indirgenemez qtisterimleri arastirilarak belirli dereceli indirgene-
mez bir altcebir ic¢in bir Uretici sistem verilecektir.
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§ 8. 2. NEV! YOUNG DURTLOLER?
G sonlu bir grup, P ve R G nin altgrup ar1, K karakteristigi |6l grup
mertebesini bolmeyen cebirsel kapali bir cisim.
wP+K veo s R»K
sirasiyla P ve R altgruplarinin e™ ve eP primitif idempotentleri tarafin-
dan Uretilen lineer karakterleri olsun. Ayrica PNR = {1g} ve R=Ng(P)
~ olmak lzere G = PR olsun. Bu takdirde
¢:R + Oto(P) , (r + ¢, , ¢p(p)=rpr-'=p" , p€P , réR ) (8.1)
homomorfizmasy mevcuttur. Burada Ng(P) P £ G altgrubunun normalizatdriini
ve Oto(P) P grubunun biitiin otomorfizmalarinin grubunu gdstermektedir. Bu
takdirde w P altgrubunun bir lineer karakteri ise, herhangi bir re€R icin
n$,. = 7" de P nin bir lineer karakteridir:
(méop) (P1P2) = m(dp(p1p2) = n((p1p2)") = n(rpypar-') = w(rpyr-trp,r-!)
= m(pYpE)am(pY)m(p})=C (b)) (P1)IC(Tdp) (P2)T,¥P1 »P2EP.
Mevcut kabuller altinda P,R altgruplary ve m,p lineer karakter ¢ifti ilec
teskil edilen (P,R,w,p) dortllsi i¢in (5.1C) nun sartlary gerceklenir:
(i) PNR = {1g} ve 7 ile p birinci dereceden gqfsterimler oldugundan
P(mPAR , p¢PNR) = i(m{1g} , p+{1g})=i(EQ1g} , E{1g}) =1 >0
elde edilir.
(i1) G grubunun P ve R altgruplarina cdre bir tane ¢ift yan sinifa
oldudundan (3.16) ve (i) yardimyla

i(m4G,ptG) = i(m¢PNR , p¢PNR) =
elde edilir.

Bu sekilde teskil edilen ve (5.10) nun sartlarin1 gercekleyen
(P,R,m,p) dortllisine 2. nevi Young Dértlist diyelim ve Y,=(P,R,m,p)
ile gtsterelim. Ohalde (5.10) na gbre e"eP: ™% 0 dir ve e™ KrG) gqrup
halkasinin KcGJe™ minimalini dolayisiyla G grubunun bir indirgenemez
gosterimini lreten bir normlanmamis primitif idempotenttir. Bu gdsterim
ayn1 zamanda w4G ve ptG indUklenmis gdsterimin ortak kismidir.

Bir Y= (P,R,m,p) 2. nevi Young Dirtilsli ve bir ré€R verilmis olsun .
n" P altgrubunun bir lineer karakteri oldujundan P,R altgruplari ve n",p
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lineer karakter cifti ile teskil edilen dortllyl
rYa=(P,R,m",p) '8.2)

ile gosterelim. Bu takdirde e™ =" lineer karakterini  lreten primitif
idempotent olmak Uzere rY, dortllsi de acik olarak (5.10) nun sartlarim
gerceklediginden bir 2. nevi Young Dort1tsldir (bkz.s.39)

Simdi P altgrubunun biitiin lineer karakterlerinin climlesinde asajida-
ki sekilde bir , ~ " denklik badintisa tanimlayalim:

T Te T'e ﬂ¢r = 1eT, ¢r€0to(P) . (8.3)

n' = m¢p esitligini gercekleyen ve reR elemanlarinin climlesini R _, ile
gosterelim:

R, = {reR|m=m =R - (8.4)

Diger taraftan = = . esitligini sadlayan r€R elemanlarinin ciimlesini
R1TTT = R, 1le gisterecek olursak, sozi gece) cimle R nin bir altgrubudur :

R = Rﬂ = { reR ‘ n=v¢r F SR o (8.5)

mn
Ohalde P nin 7 ve m' lineer karakterlerinir denk1igi ile R __,=R altcimie-
sinin bos cimleden farkli olmasi aym anlanlidir:

T T RM,£ g - (8.6)
Benzer sekilde
Tl T e R“ﬂlz 1) (8.6')
verilir,
(8.7) LEMMA:
P altgrubunun m ve w' lineer karakte ‘leri denk olsun. Bu takdirde
R"“‘z Rﬂf S rRﬂ. s VTEP
verilir,
ISPAT:

(8.3) ve (8.5) yardimiyla

Rﬂr:{r°r|ﬂ=ﬂ¢m'}={r1|ﬂ=w¢rlr_1}={r1]W-W¢rl¢r_1}

={r1lﬂ'=ﬂ¢r1} = Rﬂw'

elde edilir. Benzer sekilde R _ =rR gosterilir.
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(5.1) e gore

sirasiyla P ve R altgruplarinin m ve p lineer karakterlerini iireten pri-
mitif idempotentlerdir. e™ Y,=(P,R,m,p) 2. nevi Young Dortllisiine ait
normlanmamis primitif idempotent olmak lizere asadidaki lemmalar verilir:

(8.8) LEMMA:
pe™ = e"p = m(p)e™ , vpEP
ref = ePr = p(r)eP , yreR
reP= ﬁ)(w)e"""lp , Wrér

verilir.
1SPAT:
vpEP i¢in
1 . 1 m(u=")r(p)u = m(p)e™
pe” =« — ] w(p7')PPa= T
|P| pyEP ’ |P ugp
ve
) .
e =— J w(pi)pip = —— § m(p)m(u=t)u = w(p)e”
TP plep” P2 PP ® 75 o

yazabiliriz. Benzer sekilde yré€R icin
ref = efr = p(r)eP

gésterilir. Son olarak yré€R icin

1 ol al
n(psH)e(ri)rpr
|P|IR] plez.r,en :

1
]PllRl P, €

remP

g m(pt)o(rit rpar=ire
WM

-1 -1
IR psg,uenv¢r' (p~*)p(u=*)e(r)pu

L
o(r)e™r=1P & o(r)em™ P

L

elde edilir.
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(8.9) LEMMA:

Y,=(P,R,m,p) ve Y; = (P,R,m',p') 2. nevi Young Dirt Ulerine ait norm
lanmamis primitif idempotentler sirasiyla e ve e™'P' oisun. Bu takdirde
asagdrdaki ifadeler verilir:

(1) 74 n' ise e™Pe™'P'z 0 -

(ii) 7~ ' ise

ePeT'p! . _!_B_"_'l (PR 1, p'#Rﬂ.)p(r&")p'(ro)e“p' ’

[R]
ISPAT:
(1) (4.5) ve (8.8) yardimiyla
i |P;|R| DGE rgép")o(r")pre“'o'
. |PR|R| eg gép-l)p(r“‘)o'(r)pe“'r-'p'
pEFr,r
“ THTTAT pob Eép")p<r-')o'(ran""(p)ev'“"o'
pEP,r
1 1 ak .I"‘"‘ Lk i “,r-lp.
s l—Rl- € 0l réR szT(p )t (p) 3 p(r-")e'(r)e

(v) emPem'p’ o Tl*‘ ) (ﬂ'r-l.ﬂ)p(r“)o‘(r) e“'r—ld
reER

yazilabilir. (4.6), (4.7) ve (8.6) ya gdorc P altgrubunun m ve n'  lineer
karakterlerinin i¢c carpim icin

0, wngn' (R_.=9)
(ww) (mon') = 4
1, wan (n'=n" , r€R__,)
mm
verilir. Ohalde () ve (%) a gore = 4 n' ise
e"De“'p'z 0
elde edilir,
(ii) m ~ «' olduguna gire (i) deki (») ve (x«) dan

eTPe ' '« el ) (r")p'(r)e“p'
IRlver

yazilabilir. Diger taraftan (8.7) yard1m1y1a
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ePeTip! ‘_1_ 2 p(r“‘)L'(r)e"p'
|R] PET‘uR“_t
e p(r*=1)p(ri*)o* (e o' ()™
[R] r'ER.

e lT:;] (p+R“..p‘+“wt)p(ril)p'(ru)eﬁp'

elde edilir. |
(8.10) NETICE:

(eﬂp)zs xﬂpe"p = _!.Fﬁ“l_‘ e"P Kqp ¥ ?l--
e

verilir.
Simdi (5.13) ifadesini gtzbninde bult ndurmak sartiyla 2. nevi Youn?
Dortllleriyle i1gili olarak asagrdaki tan'm verelim:
Y, ve Y, 2. nevi Young DbrtlUleri vorilmis olsun, Bu takdird2 TP
ve e™P' syrasiyla Y, ve Yi 2. nevi Young Durtlllerine ait normlanmami §
primitif idempotentler olmak Uzere

e™Pe™'P' £ 0

ise Y; ve Y, 2. nevi Young DirtllUlerine ayna tipten, aksi fakdirde
farkli tipten denir. Bu takdirde (5.13(iv)) e gire farkly tipten olan
Y, ve Y} 2. nevi Young DortllUlerine ait e ve e™P' normlanmams primi-
tif idempotentleri sirasiyla denk olmayar KcG1e™ ve KrGle™ ' P'minimal sol

ideallerini Uretir.
Bu tanim ve (8.2) nin neticesi olarak asafitdaki lemma verilir:

(8.11) LEMMA:
Y, ve Y, 2. nevi Young DértllUleri firkly tipten olsun. Bu takdirde
Y = rY, olacak sekilde bir r€R elemam nevcut dedildir.

{SPAT:

Farzedelimki Y! = (P,R,m',p') = rYz= (P,R,n",p) olacak sekilde bir
réR mevcut olsun. Bu takdirde w'=n" oldijundan (8.3) e gbire m ve r' line-
er karakterleri denktir ve (8.9(i1)) ye gtire e"Pe™'P'4 0 elde edilir. Bu
ise Y, ve Y, 2. nevi Young Dortlllerinit ayn1 tipten oldufunu ifade eder.
Halbuki Y, ve Y, 2. nevi Young DortiUle i farkls tiptendir. Ohalde kabu-
1umiiz yanlistar.
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2. nevi Young Dortllleri icin asagidaki onemli teorem verilebilir:
(8.12) TEOREM:
Ayni tipten 2. nevi Young DdrtlUlerine ait normlanmamis primitif i-

dempotentler denk gdsterimler, farkli tipten 2. nevi Young Dirtllilerine
ait normlanmamis primitif idempotentler denk olmayan gdsterimler iretir .

Sonuc olarak her Y,=(P,R,m,p) 2. nevi Young Dortliisiine karsilik KrG3
grup cebirinin bir normlanmamis primitif idempotenti bulunabilir ve fark-
11 tipten 2. nevi Young Ddrtlllerine ait normlanmamis primitif idempotent-
ler KiG2 nin denk olmayan minimal sol ideallerini dolayisiyla G grubunun
denk olmayan indirgenemez gbsterimlerini Uretir.
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§ 9. ABEL GRUPLARININ YARI DIREKT CARPIMLARININ INDIRGENEMEZ
GUSTERIMLER?

P ve R sonlu Abel gruplary olmak Uzere 3i«PR yari-direkt carpim (G«PR,
PNR = {1g} , P2 G, (bkz.c81, s.21)) ve K carakteristidi |G| grup mer-
tebesini btimeyen cebirsel kapali bir cisim >Isun. Ayrica

Ty P+K, 1-1.....”]
ve

pj'. R=+K » j-‘,....“l
sirasiyla P ve R Abel altgruplarimin e'i ve ePJ primitif idempoten:leri
tarafindan Uretilen lineer karakterleri olsin, Bu takdirde P, R altgrup-
lar1 ve mi, py (i=1,...,|P|; J=1,...,|R|) lineer karakter ciftleri ile
teskil edilen her (P,R,mj,pj) dbrtlUsU i¢in (5.10) nun sartlary gerceklen-
mektedir. Buna gbre her (P,R,mj,py) dbrtlus! §8. de sbzl gecen bir 2, ne-
*vi Young DbrtllsUdur. Diger taraftan yari-d rekt carpwm sartlarindan do-
lay 88. de verilen P grubunun Tinesr karal:terleri arasindaki denklik ta-
nim1 ve buna bagdly netice, lemma ve teoremler burada da aynen gerceklenir,
Ohalde her (P,R,vi,pj) dbrtllUstine kars111k KcGl grup halkasinin bir norm-
Tanmamis €"1PJ primitif idempotenti mevcuttur,

m ve n' P Abel altgrubunun, p ve p' R Abel altgrubunun herhangi iki
lineer karakteri ve bunlarla teskil edilen (P,R,m,p) ve (P,Ryn',p')2, ne-
vi Young DbrtllUlerine ait normlanmamis primitif idempotentler sirasiyla
e™ ve e™'P' olsun. Ayrica normlanmamis €™ primitif idempotenti ( 8.10 )
yardimyla normlanabilir:

e™P

Ko

Bu takdirde asagidaki lemmalar verilir:

= f " = e o (9.1)

(9.2) LEMMA:
e™ , eP ve e"P idempotentleri icin asaiidaki bzellikler verilir:
eTamo o &7
eMPeP = @mp
pe™ = m(p)e™ , ypeP
re"P p(r)@“r—é, wreR




53
(9.3) LEMMA:

870 ve €7'P' primitif idempotentleri icin asagidaki ifadeler verilir:
(1) 74 n' (R _,= @) ise &mPET'P' w0 -

(i) maw' (R4 @) ise

ATTpaTIp! lR‘IT" ' pl : emp!
eneET'eta f o (p'¥R 1 sp¥R_()o(rit)p'(re )€™, R (= R,

IRy &7
a f'"o IRI (p.+R1T » O*Rw)p(r‘a‘)p‘(ru)eﬂp ’ R'n"n" Rﬂ'rﬁ -
tSPAT:
(8.9), (9.1) ve (9.2) yardimyla kolaylikla elde edilir.

(9.4) NETCE:

ETPET'P Y D> m v ', p'¥R_,mpdR_,

m ve n' lineer karakterlerinin esit olmasi1 halinde, Rﬂ- roRTr esitli-
ginden ro€R_ oldugu gorillir. Bu takdirde (9.3 (ii)) ye gbre

gnogmora g, IRul 1 E o(r=1)p'(r) 1 p(rst)p' (re )E™
R

IR] [Re| r
A |RTI'I ; __]_ p(l"f‘o)-l)pl(rr'o) 7 amp!
™
ATTIRATRS
s Typ Irjl (PR p'¢Rﬂ)€“0'. (p¥R_, p'¥R_)eTe! (9.5)
R

elde edilir,

Simdi P nin 7 lineer karakterinin sabit ve p lineer karakterinin R
nin biitiin 1ineer karakterlerini dolastigini kabul edelim. Bu takdirde
(9.5) e gire

e"™P1e™§ = (pj4R p§#R )35 , (i.ds1,....IR]) (9.6)

yazilabilir. Bu durumda (9.6) ifadesinin sag tarafindaki i¢c carpim sifin

dan farkli yapan R altgrubunun lineer karikter ciftlerini arastiracak o-
lursak (4.14) e gbre
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4 [R 7
IRy| = _EJT = R:RJ=f (9.7)
ve »

1 ;
Ry = { p1| 1:1,....f“p . pimr) S VPGRW e
oldugundan her p; , piER, (1,d=1,....F,,) Gifti icin
(Di+RTr N pj"R'ﬂ') = 1

sadlanir. Ohalde piipj olmak lizere her pi.plERi (1.J-1....,f“p)1ineer ka-
rakter ¢ifti i¢cin (9.6) dan

g e TR e BN I (9.8)

o)
elde edilir.

(9.9) LEMMA:
(1) e™iePI™" 2 0 , i4J
(11) &MePi" 40

(1i1) ePi"e™J 4 0 videlseisfyy *

ISPAT:
(i) (9.1) e gbre

ePigPy™ , ffrpe"piepi1T = f7 e"(ePiePd)em

yazilabilir. e”1 ve e”J KrR1 altcebirinin merkezi idempotentleri oldufun-
dan i£j icin eiePi= 0 dir. Dolayisiyla

ePigPi™ . 0 , 14d
elde edilir.

(1) e"™P1gPiT™e £2 @"PigPi™, 2 em(ePi)2em, £2 eMePieMy £2 e"Pie"
T ™ o "

olur. Her i(i=1,...,|R|]) icin e"Pie™£ 0 dr. Aksi takdirde e" ie"= 0 dan

(e"pie“)eoi- 0
veya ; =
(e"p1)2=xvpe"p1 = ?%; e a0
ve son esitlikten de

e"pi- 0
elde edilir.

"
*) P lineer karakterlerinden RTr altgrubunda bulunanlar P1,P2,«++:p0 ile
gdsterilmektedir, e
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tasy AP{TATPS 2 LPiT TP4 2 Pi1aTy2,P4 g _PAaT P
(111) e"17e"Js 2 e71"e J= £ e (") 2e"i= f7 e le"e J
= f;oeoie“pj
dir. Her i,j (i.d=T,...,fgp) icin f;peoie“‘j 4 0 dir. Aksi takdirde
£2 ePie™j = 0 dan
s
m : mm
elde edilir.
(9.10) LEMMA:

& = aPiTg™Pi (inl.....f“p) KCGJ grup halkasinda bir normlanmamis
primitif idempotenttir ve

KrGie™Pi¥ KrGI&y , i=1,....Fqp
verilir.

1SPAT:

(5.9) dan krgie™1 ¥ krG1ePi™ oldudunu biliyoruz. Unce & nin idem-

potent oldudunu gosterelim:

2 o S . : . .
85 = (&P1Te™P1)%. f;p(ep1“e“pi)’= f;)ep'i"e“p’lep‘“e“p‘af;peo‘e“ep‘e“em

- f;p(epiﬂ)zepi- f f-1PiTePia f;oeoi"eWOi- f

c §2 ePiTe"Pi 3
™ TP e

™™

- f_@PiTe"ed .
f“pe e "= f“pé1

elde edilir. Diger taraftan (2.14) e gorc
3 KeGI8, » BP1TETPI( KeGIRPHT ) E™1. BPYTKETP1. KEPITETH. KE
saglamir. Ohalde €; aym zamanda bir prinitif idempotenttir ve KrGI&4, KLG
grup halkasinin bir minimal sol idealidi~. Ayrica
keGae? ™K GIgy = KcG:e"i“Kcmé"i“é’“‘i:Kcea{e"i“K[GJe"‘“}fma"pi
. K[GJ{Kepi“fﬂp}é"pi. KeG1eP 1T P ia KrGIE;

oldugundan (2.11) e gdre
KrGaePi™ KrG1g; ¥ KrGie i
elde edilir.
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8 = “91“““91(ia1. corfyo) KB grup halkasinda bir normlanmamis pri-
mitif idempotent ( 31 s 1. 51 ) oldufuna gtre

1 p 1 ap{TaTPq Py
Ei = T;ps1 ® ?-Epe s 1! f“pe e (9‘11)

yazmak suretiyle KCG) nin Ej primitif idempotenti normianir,
(9.12) TEOREM:

G sonlu grubunun f dereceli indirgenemez gisterimini Ureten KrGae™
minimali i¢in bir Uretic1 sistem(matris bazi)

E‘i‘j = f"pepi“ewpvj 1;:’:‘ TEE ' Wp

ile verilir.
1SPAT:
Eqq = Tyo ePiMe"™i, E; oldujundan Ej; KrG1e™ i minimalini Ureten pri=

mitif idempotenttir. Ejj elemanlarinin (2.18) sartim gercekledidini qbs-
terelim:

2 LOIT.TP1PKTTPM. p2 oPiTe(eP]ePk)e e ™M
EjjEkm = fre @ JePKTe Pmg £ o™ e (e JePkye'e
yazilabilir. ePd ve e’k KrR1 altcebiririn merkezi jdempotentleri oldufun-
dan her jék icin e®J ePks 0 dir. Dolayrstyla
EiJEkm 0 , J&k

olur. Dider taraftan

1 gpimgmojaeimatem, _1_ gPiT(g2 a"PJePITe"0M
EijEjm = P e e 38 J e ?2—- e (pre Je J e )
o . ™

L1 goin(es omogememy o g goiTETose"

£2 P £2 mo
o mp
1 apsmanp T ks

= f—"— el e "Mz ?-— eim = Elm

o

sadglamir.
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(9.13) TEOREM:
Sonlu bir G grubunun 2. nevi Young Dortliileri yardimyla teskil edi-
len

$in PiTke™P§ |, (ke i 5h
£y = £y o1 "ke™O (K ToeaslPl s fudslaeenfy )

KrG1 cebir elemanlary ic¢in

k ¢p ek
verilir.
{SPAT:

(9.12), (9.11) ve (9.1) e gore

K ep . (L gPimkgTkPjy ( 1 aP4"pampPm
EijEum ( e e k") ( i L"pe”ptm)

1
fﬂkp P

= — aPiTk(g"kP gL 0g"pPm)

f2
P

i 11 ePiTk(f2 e"kPjaPype"pPm)
f2 "
P
e 8Pk ¢ £3 e"k(ePjePr)e pepe’m 3
f2 “kp
'nkp
yvazilabilir, e”i ve e”t KrR1 altcebirinin merkezi idempotentleri oldugun-
dan her j,2 cifti icin

epjeph Gj ,vep.]'

saglamir. Ayrica (9.3), (9.6) ve (9.8) gdzdniinde bulundurulursa

§ §
ek P o 3 @PiTk(£?  eMkePieMpePm)s —IL &PiTk(f2 kP e"pfm)
R I Y i g b
™ P U
So81g b4
o B % 691"k(fﬂ pg“kojgﬂkom) = P JI% aPiTka"kPm
2
k
'“kD f'"kﬂ
« 8, 8, f @PiMkeTkPm, & 8 X
0 kp? j2
elde editir. P VK it




SONUC

Bu tezde, sonlu bir grubun altgruplariiin indirgenemez giisterimleri
yardimiyla bu grubun indirgenemez gdsteriml:rini belirleyen bir teorem is-
pat edildi (5.8). Bu arada bazy hallerde al:gruplarin bazi lineer gliste-
rimleri yardimiyla bir sonlu grubun indirgeiemez giisterimlerinin elde edi-
Tisiyle i1gili olarak BURROW 61 ve MUNKHOLY 101 tarafindan verilen teo-
remler (5.8) in bir neticesi olarak (5.10) da ifade edildi, Daha sonra
sonlu iki Abel grubunun carpimi seklinde olan bir grubun indirgenemez gtis-
terimlerini Ureten primitif idempotentierinin, altgruplarin indirgenemez
gosterimlerini Ureten primitif idempotentler yardwmiyla nasil elde edile-
bilecedini gtisteren bir teorem verildi (5.,13).

€31 deki Young DbrtlUsll tanymy ve bununla ilgili olarak yaptlanlar,
ispat ettigimiz teorem (5.8) in sartlarina uygun olarak 1, nevi Young
DortllsU adyr altinda kisaca bzetlendi,

2. nevi Young DirtlUsU tanimy verilerek bunlar Uzerine bazy bafjinty
ve lemmalar elde edildikten sonra, farkly tipten 2, nevi Young Dirtllule-
rine ait normlanmamis primitif idempotentlerin denk olmayan gbisterimler
Uretti§ini ifade eden bir teorem verildi (8.12). Ayrica 2, nevi Young
Dortllleri yardimiyla Abel gruplarinin yari-direkt carpmmlarinin indirge-
nemez gbsterimleri arastirilarak, belir|i dereceli indirgenemez bir alt-
cebir i¢cin bir Uretici sistem (matris bazi) elde edildi (9,12),
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