2) Charaktere und Charaktertafeln

Einfachere Grofen zur Charakterisierung von DS
Matrizen.

Def. Der Charakter einer DS ist gleich der Spur der
Darstellungsmatrix:

X°®) = SHIR) = IL,®)

Eigenschaften
1) Die Charaktere dquivalenter DS sind gleich,
Y®) =Sp[S"TR)ST=Sp [TR) | =7(R)

2) Die Charaktere y(R) aller Elemente R aus einer
Klasse sind gleich (Begriindung s.0.)

3) Der Charakter einer reduziblen DS ist folgende
Summe der enthaltenen Irreps.

I

nI'eonl®e.. direkte Summe

- 2 |
= % = nx® +n,x?+...= Znyx®
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Beachte: Fiir Charaktere ist die Zerlegung
unabhingig von Ahnlichkeitstrafos.



4)

5)

0)

Fiir die Charaktere der versch. Irreps. 148t sich die

Folgerung des Orthogonalitéits-Theorems
umschreiben gemif ; (B) =1 =

;x? (B) = h

Fiir nichtiquivalente (unitédre) irreduzible DS gilt

die Orthogonalitiitsrelation fiir Charaktere

%X(i)(R) X(J')(R)(*) — hsij

Beweis: Setze n=m, n”=m" im Orthog.
Theorem; summiere iiber n, n”
Speziell fiiri =j gilt T x®®R)[" = h
R

Reduzibilitatskriterium

Fiir I reduzibel gilt T = Xn, T®

=3 [x®)F = 2220 gO®)n; K R®)
1]

= »yn?|¥'®R)[ = h¥n} = h
R i

BT,

Gleichheitszeichen gilt nur fiir irred. DS !



7) Zefiegung in irreduzible Darstellungen

Geg. 1(R)=Tnx"®) — IR VR) =
= 0 x"®) 1P RY
= n,-h

= |y = 42 PR x(®)

!

8) Satz Die Zahl der nichtdquivalenten irred. DS
fiir eine Gruppe G ist gleich der Anzahl der

Klassen von G.
Folgerung fiir abelsche Gruppen:
Ein Element pro Klasse = h irreduzible DS

h
= h = %112 = P+12+...+1]

:>11=-“ 12= ves lh =1

d.h. alle irred. DS abelscher Gruppen sind
eindimensional.




Die Charaktertafeln

Diese enthalten die wesentlichen Informationen iiber die

irreduziblen DS von Gruppen; nicht vollstindig, aber

fiir viele Zwecke ausreichend. Charaktertafeln sind wg.

Bemerkung 2 und 8 als quadratische Schemata

angebbar, Tabelliert in vielen Biichern, z.B. Wilson,
Decius, Cross, Molecular Vibrations (App. X);

Tinkham, App. B (. Cotton, App.
11

Fiir einfache Gruppen direkt konstruierbar!
Beispiel C,,: Abelsch, 4 x 4 Matrix, Zeilen orthogonal;

Elemente £+ 1

E C, Oy o,
Ay 1 1 1 1 z
A, 1 1 -1 -1
B, 1 -1 1 -1 y
B, 1 -1 -1 1 X

Beachte: auch Spalten sind orthogonal.



Orthogonalititsrelation fiir Charaktertafeln
(nach Klassen geordnet)

‘a) Zeilen (summiere iiber Klassen)

Folat o

(J)x E:\koaw\ Scﬂwg‘t 5

2 xu xu — hsij

"Orthogonalitit mit Gewichten"

b) Spalten

> T XY = 3, val. Eimnsdaft U

Beweisidee: Matrix vertauscht mit ihrer Inversen!

Beispiel Ca,
E 2C3 3Gv
A1 1 1 I
A2 1 U v
E 2 A b
,P A
>L;, =6
w=1, v =1 =




