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Conhecemos bem grupos de matrizes

Sera possivel usa-los para estudar outros grupos?

Notacdo
@ F corpo
e G grupo finito

@ GL,(F) grupo das matrizes invertiveis de ordem n sobre F

Definic3o
Uma representacdo de G sobre F € um homomorfismo

p: G — GLy(F)
g— (&)

Chamamos a n o grau de p.
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Exemplos
o

FG-médulos

Reducibilidade

det :

A +— det(A)

Caracteres

GL,(F) — GLi(F) = F*
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Exemplos
o

det :

Reducibilidade Caracteres

GL,(F) — GLi(F) = F*
A — det(A)

sgn: S, — GLi(F)
g — sgn(g)

o: G— GLi(F)
g— olg) - 1r

Tabelas de Caracteres
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Exemplos
o
det : GLn(F) — GLy(F) = F*
A +— det(A)
2]
sgn: S, — GLi(F)
g — sgn(g)
(3]
o: G — GLi(F)
g— olg) = 1r
o

p: 54 — GL4(F)
g— p(g)

onde p(g) é a matriz obtida aplicando g as colunas de I .

Tabelas de Caracteres




FG-médulos

Definicdo
Seja FG o espaco vectorial livre sobre F com base G:

O espaco vectorial FG, com a multiplicacdo definida por

dxeg | | Do neg | = D Aenlgh)

geaG geG g,heG

chama-se a algebra de grupo de G sobre F.




Exemplo

G=S5;,

F=C

<o <@r 4
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Exemplo
G=5, F=C
Os elementos de CS3 sdo da forma:

a1(1) + a2(12) + a3(13) + as(23) + a5(123) + ap(132),

com «; € C.
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Exemplo
G=S,, F=C

Os elementos de CS3 sdo da forma:
a1(1) + a2(12) + a3(13) + as(23) + a5(123) + ap(132),

com «; € C.

(2(12)+1(123))(1(1)—1(13)) =
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Exemplo
G=S5, F=C
Os elementos de CS3 sdo da forma:
a1(l) + a2(12) 4+ a3(13) + a(23) + a5(123) + as(132),
com a; € C.

(2(12)+1(123))(1(1)—-1(13)) =
—=2(12)(1) —2(12)(13) +1(123)(1) —1(123)(13) =
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Exemplo
G=S5, F=C
Os elementos de CS3 sdo da forma:
a1(l) + a2(12) 4+ a3(13) + a(23) + a5(123) + as(132),
com a; € C.
(2(12)+1(123))(1(1)—-1(13)) =

—=2(12)(1) —2(12)(13) +1(123)(1) —1(123)(13) =
=2(12)—2(132)+1(123) —1(23).
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FG-médulos

Um V é um espaco vectorial sobre F, de dimensio
finita, que é médulo para o anel FG e verifica:

VYveV Vre FG Yae F a(rv) = (ar)v = r(av)

Exemplos

© Consideremos FG.
FG é espaco vectorial sobre F de dimenséo |G|.
E médulo para o anel FG (considerando a multiplicacdo ja
definida).
Verifica a propriedade acima referida.
Logo FG & um FG-médulo, designado FG-médulo regular.
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Exemplos (cont.)

@ Seja V um espaco vectorial de dimensdo 4 sobre F, com base
{V17 V2, V3, V4}-




FG-médulos

Exemplos (cont.)

@ Seja V um espaco vectorial de dimens3o 4 sobre F, com base
{v1,v2,v3, 4 }.

Podemos definir um FS4-médulo, dito
do seguinte modo:

8Vi = Vg(i) Vg e S,,1=1,2734

e estendendo por linearidade a FS, e a V.
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Seja V um FG-médulo de dimensdo n e 5 uma base de V.
Paracada ge G, u,ve V, a € F, tem-se:
glu+v)=gu+gv e glav)=agv.

Logo, a funcdo
rg : V -V
v — gv

é linear. De facto & um isomorfismo e
G — GL,(F)
g [rg]zg

é uma representacdo de G.
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Reciprocamente, seja

p: G — GLy(F)
g+ p(g)

uma representacdo de G.
Para cada g € G, seja ry : V — V o isomorfismo definido por

[rels = p(g)-

Ent3o, V torna-se um FG-médulo se definirmos
gv=rg(v), geG,veV

e estendermos esta accio por linearidade a FG.
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Definicdo

Seja V um FG-mddulo.

Um subconjunto W de V diz-se um FG-submdédulo de V se W
for um subespaco vectorial de V verificando:

VgeG YweW gweW.




Reducibilidade

Definicdo

Seja V um FG-mddulo.

Um subconjunto W de V diz-se um FG-submdédulo de V se W
for um subespaco vectorial de V verificando:

VgeG YweW gweW.

Definicdo
Um FG-médulo V é irredutivel se;

o V#1{0)
@ V ndo possui FG-submédulos além de {0} e de V
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Exemplo

Seja V o FS4-médulo de permutacdo com base {vi,vo, v3,va}.
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Exemplo

Seja V o FS4-médulo de permutacdo com base {vi,vo, v3,va}.
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Reducibilidade

Exemplo

Seja V o FS4-médulo de permutacdo com base {vi,vo, v3,va}.
Seja U o F-subespaco vectorial de V gerado por vi + vo + vz + vy
Como, para qualquer g € S; se tem

gvitvatvi+w) = Ve(1) T Vg(2) T Vg(3) T Vg4) = i+ vat+vs+va,

conclui-se que U & um FS4-subméddulo de V. Logo V ndo é
irredutivel, mas U & irredutivel (pois tem dimensdo 1).
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Teorema de Maschke

Seja G um grupo e F um corpo tal que car(F)1|G].
Se U é um FG-submddulo de V, existe um FG-submddulo de V,
W, tal que

V=UsW.
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Teorema de Maschke
Seja G um grupo e F um corpo tal que car(F)1|G].
Se U é um FG-submddulo de V, existe um FG-submddulo de V,
W, tal que
V=UsW.

Usando este teorema e inducdo sobre dimV/, prova-se o seguinte:

Todo o FG-médulo ndo nulo V tem uma decomposicdo
V=U&...®Us,
com U; FG-submédulo irredutivel de V, i =1,...,s.
Basta classificar os irredutiveis

Mas quantos serdo os irredutiveis ndo isomorfos?
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CG-submédulos irredutiveis:

CG=U19...0U,.



Reducibilidade

Decomponha-se o CG-médulo regular como soma directa de
CG-submédulos irredutiveis:

CG=U19...0U,.

Prova-se que



Representacdes FG-médulos Reducibilidade Caracteres Tabelas de Caracteres

Decomponha-se o CG-médulo regular como soma directa de
CG-submédulos irredutiveis:

C6=Uid...aU,.

Prova-se que qualquer CG-médulo irredutivel & isomorfo a
algum U;.

Conjunto dos CG-mdédulos irredutiveis ndo isomorfos é finito
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Mais informacdes sobre do nimero de CG-mdédulos
irredutiveis ndo isomorfos:

Teorema

Suponhamos que Vi, ...,V formam um conjunto completo de
CG-médulos irredutiveis ndo isomorfos.

Ent3o,

k
(dimV;)? = |G|.
1

i=
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Mas existem ainda questGes por responder:

Qual é exactamente o niimero de CG-mddulos irredutiveis
ndo isomorfos?
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Dado um CG-mddulo, como saber é irredutivel?
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Mas existem ainda questGes por responder:

Qual é exactamente o niimero de CG-mddulos irredutiveis
ndo isomorfos?

Dado um CG-mddulo, como saber é irredutivel?

Dados dois CG-mdédulos, como saber se sdo isomorfos?
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Caracteres

Definicdo
Seja V um CG-médulo com base B.
Define-se o caracter de V como sendo a funcio

xv: G—C
gr—xv(g)=trlgls.
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Tabelas de Caracteres

Seja V o CS4-médulo de permutacio com base
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Exemplo
Seja V o CS4-médulo de permutacio com base
B={vi,va,v3,va}.
Para cada g € S4,
8Vi = Vg(i) -
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Exemplo
Seja V o CS4-médulo de permutacio com base
B ={vi,va,v3,va}.
Para cada g € S4,
8Yi = Vg(i)-
Logo a entrada (i, /) da matriz [g]p €1 se g(i) =1/, e 0 se

gli) #1i.
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Exemplo
Seja V o CS4-médulo de permutacio com base
B ={vi,va,v3,va}.
Para cada g € S4,
8Yi = Vg(i)-
Logo a entrada (i, /) da matriz [g]p €1 se g(i) =1/, e 0 se

gli) #1i.
Seja
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Exemplo
Seja V o CS4-médulo de permutacio com base
B ={vi,va,v3,va}.
Para cada g € S4,
8Yi = Vg(i)-
Logo a entrada (i, /) da matriz [g]p €1 se g(i) =1/, e 0 se

gli) #1i.
Seja

Ent3o,

xv(g) = trlgls = |fix(g)] -
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Caracteres

Algumas propriedades simples de caracteres:

Seja xv o caracter de um CG-médulo V. Entdo tem-se:
0 xv(lg) = dimV.
@ Se x e y sdo conjugados em G, entdo xv(x) = xv(y)-

Q Se V=U&...0 Us (soma directa de CG-submdédulos
irredutiveis de V), entdo

Xv =Xu, +-+Xu, -

Q@ CG-médulos isomorfos t&m o mesmo caracter.
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Definicdo
Suponhamos que ¥ e ¢ sdo funcdes de G para C. Defina-se:

(0, |G|Zﬁ 8)o(8)

geG
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Caracteres

Tabelas de Caracteres

Definicdo

Suponhamos que ¥ e ¢ sdo funcdes de G para C. Defina-se

(0.9) = g1 OO

geG

E um produto interno no espaco das funcGes de G para C
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Critério de irreducibilidade de um CG-maédulo

Teorema
Sejam U e V CG-médulos n3o isomorfos. Entao,
O U é irredutivel se e sé se (xy,xu) =1.
@ Se U e V forem irredutiveis, entdo (xy,xv) =0.
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Critério de irreducibilidade de um CG-maédulo

Teorema
Sejam U e V CG-médulos n3o isomorfos. Entao,
O U é irredutivel se e sé se (xy,xu) =1.
@ Se U e V forem irredutiveis, entdo (xy,xv) =0.

Os caracteres irredutiveis de G formam um conjunto ortonormado
do espaco das funcdes de G para C.
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Critério para verificar se dois CG-médulos sdo isomorfos
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Critério para verificar se dois CG-médulos sdo isomorfos

Teorema
Sejam V e W CG-mddulos. Entdo

VW seesése xyv =xw-
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Critério para verificar se dois CG-médulos sdo isomorfos

Teorema
Sejam V e W CG-mddulos. Entdo

VW seesése xyv =xw-

O caracter determina os CG-modulos



Representacdes FG-médulos Reducibilidade Caracteres Tabelas de Caracteres

Namero de CG-médulos irredutiveis ndo isomorfos
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Namero de CG-médulos irredutiveis ndo isomorfos

Teorema

O niumero de caracteres irredutiveis de G é igual ao nimero de
classes de conjugacdo de G.




Tabelas de Caracteres

Tabelas de Caracteres

Definic3o

Sejam x1,...,Xxk Os caracteres irredutiveis de G e g1,...,8%
representantes das classes de conjugacdo de G, com g3 = 1.
A tabela k x k cuja entrada na posicdo (/,/) é xi(gj):

81 ce 8k
x1 | xa(g) - xalex)
Xk | xk(gr) - x«(gx)

chama-se tabela de caracteres de G.




Tabelas de Caracteres

Resultados (teis para completar tabelas:
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Resultados (teis para completar tabelas:

A soma dos quadrados dos elementos da primeira coluna da tabela
de caracteres é igual a |G]|.
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Resultados (teis para completar tabelas:

A soma dos quadrados dos elementos da primeira coluna da tabela
de caracteres é igual a |G]|.

As colunas da tabela de caracteres s3o vectores ortogonais de C¥ .
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Resultados (teis para completar tabelas:

A soma dos quadrados dos elementos da primeira coluna da tabela
de caracteres é igual a |G].

As colunas da tabela de caracteres s3o vectores ortogonais de C¥ .

Outros resultados:
Seja x um caracter irredutivel de G e A um caracter de grau 1 de
G. Entdo,

@ A fungdo X definida por X(g) = x(g), g € G, & um caracter
irredutivel de G.
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Resultados (teis para completar tabelas:

A soma dos quadrados dos elementos da primeira coluna da tabela
de caracteres é igual a |G].

As colunas da tabela de caracteres s3o vectores ortogonais de C¥ .

Outros resultados:

Seja x um caracter irredutivel de G e A um caracter de grau 1 de
G. Entdo,
@ A fungdo X definida por X(g) = x(g), g € G, & um caracter
irredutivel de G.
o A funcdo Ay definida por Ax(g) = AM(g)x(g), g € G, é um
caracter irredutivel de G.



Tabelas de Caracteres

Problema
Um certo grupo de ordem 12 tem precisamente seis classes de
conjugacdo, com representantes gi,...,86 (onde g1 = 1¢).

Sabe-se que G tem dois caracteres irredutiveis x e ¢ tomando os
seguintes valores:

81 8 83 84 8 86
x| 1 - i 1 -1 -1
¢ | 2 0 o -1 -1 2

Pretende-se completar a tabela de caracteres de G.




Representacdes

FG-médulos

Reducibilidade Caracteres
Resolucdo
|g1 8 8 &1 8 &
i |1 1 1 1 1 1
Y |1 4 i1 -1 -
612 0 0 -1 -1 2
[m] = =

Tabelas de Caracteres
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Resolucdo

| 81 8 8 81 85 86

i |1 1 1 1 1 1

Y |1 4 i1 -1 -

o 2 0 0 -1 -1 2

X ainda é caracter irredutivel de G.

Tabelas de Caracteres
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Resolucdo

‘ 81 8 8 81 85 86

i |1 1 1 1 1 1

X 1 - i 1 -1 -1

o 2 0 0 -1 -1 2

Y11 i -1 -1 -1

X ainda é caracter irredutivel de G.

Tabelas de Caracteres
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Resolucdo
& & & & & &
i1 1 1 1 1 1
Y |1 4 i 1 -1 -1
o 2 0 0 -1 -1 2
Y11 i -1 -1 -1

X ainda é caracter irredutivel de G. x¢ também é caracter
irredutivel de G.
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Resolucdo

8 & 8 84+ 8 86

i1 1 1 1 1 1

Y |1 4 i1 -1 -

o 2 0 0 -1 -1 2

Y11 i -1 -1 -1

6|2 0 0 -1 1 -2

X ainda é caracter irredutivel de G.

irredutivel de G.

X¢ também é caracter

Tabelas de Caracteres




Resolucdo

81 8 8 84 8 86
X1 1 1 1 1 1 1
X 1 - i 1 -1 -1
10} 2 0 o -1 -1 2
X |1 i -i 1 -1 -1
X¢ | 2 0 o -1 1 -2

X ainda é caracter irredutivel de G. x¢ também é caracter
irredutivel de G. Na linha que falta, obtemos o primeiro elemento,
x1, sabendo que o quadrado da norma da primeira coluna é |G|,

1241242241242+ x2=12=x =1

Tabelas de Caracteres




Resolucdo

81 8 8 84 8 86

X1 1 1 1 1 1 1

X 1 - i 1 -1 -1

10} 2 0 o -1 -1 2

X |1 i -i 1 -1 -1

x| 2 O o -1 1 -2
X2 | 1

X ainda é caracter irredutivel de G. x¢ também é caracter
irredutivel de G. Na linha que falta, obtemos o primeiro elemento,
x1, sabendo que o quadrado da norma da primeira coluna é |G|,

1241242241242+ x2=12=x =1

Tabelas de Caracteres




Resolucdo

81 8 8 84 8 86

X1 1 1 1 1 1 1

X 1 - i 1 -1 -1

10} 2 0 o -1 -1 2

X |1 i -i 1 -1 -1

x| 2 O o -1 1 -2
X2 | 1

X ainda é caracter irredutivel de G. x¢ também é caracter
irredutivel de G. Na linha que falta, obtemos o primeiro elemento,
x1, sabendo que o quadrado da norma da primeira coluna é |G|, o
segundo, x», usando a ortogonalidade das colunas 1 e 2

1241242241242+ x2=12=x =1
IX1+1x—i+1lxi+lxxg=0=x=-1

Tabelas de Caracteres




Resolucdo

81 8 8 84 8 86
X1 1 1 1 1 1 1
X 1 - i 1 -1 -1
10} 2 0 o -1 -1 2
X |1 i -i 1 -1 -1
X¢ | 2 0 o -1 1 -2
x2 |1 -1

X ainda é caracter irredutivel de G. x¢ também é caracter
irredutivel de G. Na linha que falta, obtemos o primeiro elemento,
x1, sabendo que o quadrado da norma da primeira coluna é |G|, o
segundo, x», usando a ortogonalidade das colunas 1 e 2

1241242241242+ x2=12=x =1
IX1+1x—i+1lxi+lxxg=0=x=-1

Tabelas de Caracteres




Resolucdo

81 8 8 84 8 86
X1 1 1 1 1 1 1
X 1 - i 1 -1 -1
10} 2 0 o -1 -1 2
X |1 i -i 1 -1 -1
X¢ | 2 0 o -1 1 -2
x2 |1 -1

X ainda é caracter irredutivel de G. x¢ também é caracter
irredutivel de G. Na linha que falta, obtemos o primeiro elemento,
x1, sabendo que o quadrado da norma da primeira coluna é |G|, o
segundo, xp, usando a ortogonalidade das colunas 1 e 2, ...

1241242241242+ x2=12=x =1
IX1+1x—i+1lxi+lxxg=0=x=-1

Tabelas de Caracteres




Tabelas de Caracteres

Resolucdo

81 8 8 84 8 86
X1 1 1 1 1 1 1
X 1 - i 1 -1 -1
10} 2 0 o -1 -1 2
X |1 i -i 1 -1 -1
X¢ | 2 0 o -1 1 -2
x2 | 1 -1 -1 1 1 1

X ainda é caracter irredutivel de G. x¢ também é caracter
irredutivel de G. Na linha que falta, obtemos o primeiro elemento,
x1, sabendo que o quadrado da norma da primeira coluna é |G|, o
segundo, xp, usando a ortogonalidade das colunas 1 e 2, ...

1241242241242+ x2=12=x =1
IX1+1x—i+1lxi+lxxg=0=x=-1
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Consideremos S;. Pretendemos construir a sua tabela de caracteres.
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Problema

Consideremos S;. Pretendemos construir a sua tabela de caracteres.

Sabemos que as classes de conjugacio de S; correspondem as
particdes de 4:

(1,1,1,1) — id
(2,1,1) — (12)
(3,1) —  (123)
(2,2) — (12)(34)
(4) — (1234)

Logo S4 tem 5 caracteres irredutiveis.




Tabelas de Caracteres

Problema
Consideremos S;. Pretendemos construir a sua tabela de caracteres.

Sabemos que as classes de conjugacio de S; correspondem as
particdes de 4:

(1,1,1,1) — id
(2,1,1) — (12)
(3,1) —  (123)
(2,2) — (12)(34)
(4) —  (1234)

Logo S4 tem 5 caracteres irredutiveis.
Dois deles ja conhecemos: o trivial e o sinal de uma permutac3o.
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Teorema

A funcdo v:
v: S§ —C

g — v(g) = |fix(g)| — 1

é um caracter de S4.




Representacdes FG-médulos Reducibilidade Caracteres Tabelas de Caracteres

Demonstracio.

Sabemos que se V for o CS4-médulo de permutacio com base
{v1,v2,v3, s}, entdo xv(g) = |fix(g)|, g € Sa.
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Demonstracio.
Sabemos que se V for o CS4-médulo de permutacio com base

{v1,v2,v3,w}, entdo xv(g) = |fix(g)]. & € Sa.
Seja U o C-subespaco vectorial de base {vi + vo + v3 + va}.
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Ja vimos que U é um CS;-submédulo de V.
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Demonstracio.

Sabemos que se V for o CS4-médulo de permutacio com base
{v1,v2,v3, s}, entdo xv(g) = |fix(g)|, g € Sa.

Seja U o C-subespaco vectorial de base {vi + vo + v3 + va}.
Ja vimos que U é um CS;-submédulo de V.

Note-se que [g]{v,+..+v} = L, logo xu(g) =1, Vg € Sa.
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Demonstracio.

Sabemos que se V for o CS4-médulo de permutacio com base
{11, v2, v3, s}, entdo xv(g) = [fix(g)]. & € .

Seja U o C-subespaco vectorial de base {vi + vo + v3 + va}.

Ja vimos que U é um CS;-submédulo de V.

Note-se que [g]{v,+..+v} = L, logo xu(g) =1, Vg € Sa.

Pelo teorema de Maschke, existe um CS4-submédulo W de V tal
que V=Uao W.




Tabelas de Caracteres

Demonstracio.

Sabemos que se V for o CS4-médulo de permutacio com base
{v1,v2,v3, s}, entdo xv(g) = |fix(g)|, g € Sa.

Seja U o C-subespaco vectorial de base {vi + vo + v3 + va}.

Ja vimos que U é um CS;-submédulo de V.

Note-se que [g]{v,+..+v} = L, logo xu(g) =1, Vg € Sa.

Pelo teorema de Maschke, existe um CS4-submédulo W de V tal
que V=Uao W.

Entdo xv = xu + xw. ou seja:

xw(g) = xv(g) — xu(g) = fix(g) =1, g € 54

O




Representacdes

FG-médulos

Reducibilidade Caracteres Tabelas de Caracteres
Resolucdo
|1 (12) (123) (12)(34) (1234)
i |1 1 1 1 1
Ya | 1 -1 1 1 1
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Resolucdo
|1 (12) (123) (12)(34) (1234)
xi | 11 1 1 1
x2 |1 -1 1 1 -1

Seja x3 o caracter definido por x3(g) = |fix(g)| — 1, g € Sa.
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Resolucdo
|1 (12) (123) (12)(34) (1234)
xi | 11 1 1 1
x2 |1 -1 1 1 -1

Seja x3 o caracter definido por x3(g) = |fix(g)| — 1, g € Sa.
Ora
(X3:x3) = 1.
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Resolucdo
|1 (12) (123) (12)(34) (1234)
xi | 11 1 1 1
x2 |1 -1 1 1 -1

Seja x3 o caracter definido por x3(g) = |fix(g)| — 1, g € Sa.
Ora
(X3:x3) = 1.

Logo x3 é irredutivel.
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Resolucdo
| 1c (12) (123) (12)(34) (1234)
xi | 1 1 1 1 1
x2 |1 -1 1 1 -1
x3 | 3 1 0 -1 -1

Seja x3 o caracter definido por x3(g) = |fix(g)| — 1, g € Sa.
Ora
(X3:x3) = 1.

Logo x3 é irredutivel.
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Resolucdo
| 1c (12) (123) (12)(34) (1234)
xi | 11 1 1 1
x2 |1 -1 1 1 -1
x3 | 3 1 0 -1 -1

Seja x3 o caracter definido por x3(g) = |fix(g)| — 1, g € Sa.
Ora
(X3:x3) = 1.

Logo x3 é irredutivel. x2x3 também é caracter irredutivel de S,.




Representacdes FG-médulos

Reducibilidade

Caracteres

(12)(34)

(1234)

Tabelas de Caracteres

Resolucdo
X1 1
X2 1
X3 3
X2x3 | 3

Seja x3 o caracter definido por x3(g) = |fix(g)| — 1, g € Sa.

Ora

Logo x3 é irredutivel.

<X37 X3> =1.

X2X3 também é caracter irredutivel de S;.

-1
-1




Tabelas de Caracteres

Resolucdo
|1 (12) (123) (12)(34) (1234)
xi | 11 1 1 1
x2 |1 -1 1 1 -1
x3 | 3 1 0 -1 -1
x2x3 | 3 -1 0 -1 1

Seja x3 o caracter definido por x3(g) = |fix(g)| — 1, g € Sa.
Ora

(x3;x3) =1.
Logo x3 é irredutivel. x2x3 também é caracter irredutivel de S,.

De modo analogo ao problema anterior completa-se a tltima linha
usando as relacdes de ortogonalidade.




Tabelas de Caracteres

Resolucdo
1c (12) (123) (12)(34) (1234)
i |1 1 1 1 1
v |1 - 1 1 -1
s | 3 1 0 1 -1
x2x3 | 3 -1 0 -1 1
Ya |2 0 1 2

Seja x3 o caracter definido por x3(g) = |fix(g)| — 1, g € Sa.
Ora

(x3;x3) =1.
Logo x3 é irredutivel. x2x3 também é caracter irredutivel de S,.

De modo analogo ao problema anterior completa-se a tltima linha
usando as relacdes de ortogonalidade.
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Determinando subgrupos normais

Dado um caracter y de G, defina-se

kery ={g € G : x(g) = x(1a)}-
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Determinando subgrupos normais

Dado um caracter y de G, defina-se

kery ={g € G : x(g) = x(1a)}-

Teorema

Um subgrupo N de G é normal se e s6 se existirem caracteres
irredutiveis x1, ..., xt de G, tais que N = N!_ kery;.




Representacdes FG-médulos Reducibilidade Caracteres Tabelas de Caracteres

Determinando subgrupos normais

Dado um caracter y de G, defina-se

kery ={g € G : x(g) = x(1a)}-

Teorema

Um subgrupo N de G é normal se e s6 se existirem caracteres
irredutiveis x1, ..., xt de G, tais que N = N!_ kery;.

Teorema

O grupo G é ndo simples se e s6 se x(g) = x(1g), para algum
caracter irredutivel de G ndo trivial e para algum g # 1¢.
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Tabela de caracteres de G:

82 83 8B4 85 86
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