WIBEDBRERBOME, REVREBOMEICET S
Schur D 2FHICDNT

FH R EE)

T ZCl& Schur DRD 2 O2DHWLIZDWTHRET 3 ¢

{S11, 1908] I Schur, Uber die Darstellung der symmetrischen Gruppe durch
lineare homogene Substitutionen, Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der
Wissenschaften 1908, Physikalisch-Mathematische Klasse, pp.664-678.

[S58, 1927] J. Schur, Uber die reellen Kollineationsgruppen, die der symmetrischen
oder der alternierenden Gruppe isomorph sind, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik, 158 (1927), 63-79.

[S11, 1908] Tl&, X &, DBHRBEICOVTRER L ¢
(1) 6, DENBERENEEER Z LofFdicsEions,
19 FEDFIL[SES, 1927] TIX, &, DAY VEE (=5EEE) ItowTxk
EZ I
(2) &, DEHIAE v KRB R LOFTHITE 2 5N 3 1 DBE+5ME

CD2WMXEHBIART 2, MUEHLACVRBLC)], fillkchon
BT ERBH 2007 HRIH 2 O Z A IcHEELD 5D 2

ZNERBRIC, SBT3 5 Frobenius @ THIBBRORER, BT 2 30096
&, Frobenius-Schur [F75] DHEFER LSBT 3R BFEORBE, o0 THLFH
LTiwd 5.
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1. Frobenius IZ X 2 HERHOEE L ZHRO—HERIC BT 2 HHOHE 2

5 6, DBIRMRRIE Z LOTATRLES [S11] 11
5.1 S, DEERERE . .. ... 12
54 BEHORBEOER (REEMOEEDOREE) orbomE . .. ... .. 13
5.5 HURH I, =Indgrle, DEMOBEDEE . .. .. ... ... .. 14
5.6 Satzl DEHORDOETE . ... ... ... 16

6 Frobenius-Schur O3 [F75, 1906] DiER 16

7 &, DEEMNAEYVERREL R L TRRURS 1 ODBB+2 54 [S58] 17

1 Frobenius I[C K 5FRBEDIEEERRO—INER
IC & T BEERIEIE

[F53] F. Frobenius, Uber Gruppencharaktere, Sitzungsberichte der Kéniglich Preufis-
chen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1896, pp.985-1021.

[F54] —, Uber die Primfactoren der Gruppendeterminante, Sitzungsberichte der
Koniglich Preuﬂxschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1896, pp.1343-1382.

[F56] —, Uber die Darstellung der endlichen Gr uppen durch lineare Substitutio-
nen, Sltzungsberlchte der Koniglich Preufischen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin 1897, pp.944-1015.

(JF54] 1 Frobenius 28I T 2 HXES 54 2FT)

(1) Frobenius i&3X [F53,1896] T, —DHERE H ICN LT, Charakter
(BUCHECIIBERIBEE) %ﬁ@ﬁfﬁ%’% L7, Z2n2BRBICRRT 5 L, B
R Z[9] C, A& GHEE EOBEICNIG) DERT 2 5B HERRIC: 2
25, XOHHBEITLRD (1 R0) RELBELERL T3,

Z LT (MBS TROBER % - ) 20HBRADBEDOMEED, 6 DIHLE
DEBEICHE LW LERL I,

T2, Gy, Us, S5, BELU PSL(2, Z,) (p FFREK) KWL T, T ToigEs
BARICEEL 2,

(2) s [F54,1896] Tik, BTHIROMEEEL <, HHKEOEE, @A
W, ERME, 27 VLRE, ER L, ZORKE §12 T, —ROEREES I
LT, "Z2DBHERE x (1 <k <k) DE xW(A) (AeH) 2TRTQIC
WML 7otz il 2R THF%EL, ROEEER L.

EE11. BREHDC LOBBBRIRR - ICNLT, & 9]/ dim~ 138
BTHd (Thabb, XKt dimr ZHE |9 283).

(3) X [F56,1897] T, HOMMEHLEAL, [F53] CHERTEEL
TAEEDS, BRI REO ML — Rk o v LB R L,



1. Frobenius IC & 5 HREEDIEIR L REO—WHERIC BT 2 BGHOWE 3

EH 1.1 OFERR. Frobenius Db &b & DFEH [F54] 13, 2D §12 (pp.1369-
1362) ILH B8, ZhEzar 7 VEETIOREL VL,

Z T, RIZ Schur EREROERLEHER L 723X

[S7, 1905] 1. Schur, Neue Begriindung der Theorie der Gruppencharactere,
Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften 1905, Physi-
kalisch-Mathematische Klasse, pp.406-432.

7 §5, pp-413-417, PSR ZREB L TERL TAHA LY. £TRE (p.416)
i,

(XV) Der Grad jeder irreduziblen Darstellung der Gruppe $ ist ein Divi-
sor der Ordnung der Gruppe.

AERR.  FERICHELIEATH B, x REROBOEEL TS, I p4a2s
(VIIL) iICk D, REWMAT. Ech 2RUILLETEE, f:=x(E) Eylcn
5§ % BERHIERE 7 ORIT dimr TH D,

(VIL) 3, XSEOXE) = 5x(S), hi=lol, (Ses)

esBEcHTHEIZED H LD SEKEL, LeERETL,
' h
> (SE™) = Zesn )x(R) = 0.
Re$ f
f€>T, SSReH 2B L7 ED b x h BOBRETHIRE £ - T,
h

X(SR) = Zesnn| = [((SA™) g p — 2 1] =0,

2T, Byl hx h BT, ko7, z= h/f i AER
(L.1) et oz e =0
DFETH B, T2, BBl cy,...,cp & x(R) DEERTCEINS,

#iE1.2. fLEBD Ren iINL, BEME ¢ (R) 3RBWERH 3,

B, R =E L5 &, n(R)™ = E;. n(R) KN BLTEEDS, W
T% bed diag(pl, P2y .- ,pf), pjm = 1, VC&% 5. g’ Pj liﬁﬁ%%ﬁ'ﬁ‘iﬁ b s zD
Mx(R)y=p1+-+pn bZITH 53, 0

Schur DREADHLD BT & L TV 3 HIEEGROGEIIRCH % ¢

WA 1.3 (IRUSRE). B 2 0FBR(1.1)IKBWT, B c,.. . c PR
BB LT L, ZORIRBEIERCH 2.

COMBIZED, z = h/f BIREWEETHS. LrdEEETLH S,
feoTBHETH S, [(E81.13E7)
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2 Frobenius OFEHA [F54] DR, Dedekind DE
i

FEH 1.1D, Frobenius Db & b & DFEH ([F54], §12) DIRHLIZ T @ Dedekind
DFIXICENS Satz V TH 5 :

[Dede] R.Dedekind, Uber einem arithmetischen Satz von Gauf, Mitteilung der
Deutschen mathematischen Gesellschaft in Prag, 1892, pp.1-11 (Werke 2, 28-38).

OB RPRPEHCOT, EXE2ERL ALY (BT HL H2,
eo.. B Hiral BPBEFIE-REBLTH B),

2.1 Gauf, Disquisitiones Arithmeticae, Art. 42
£7, GauRDRDEFDEEH SIED 5,

Satz 1. Wenn die Koeffizienten der beiden ganzen Funktionen

P=z"+pz™ "+ ppa™ 2 4o pp,
Q=2"+qa" " + ¢+t g,

der Variablen x rationale, aber nicht sémtlich ganze Zahlen sind, so kénnen
auch die Koeffizienten ihres Produkts

PQ — $m+n + rlxm+7l—-l doeee Frtn

nicht s@mitlich ganze Zahlen sein.

XHE. P,Q ERERBEI O Q-RESEAL T 5.
BPQY ZHRH = P,Q LbiC Z-R%

AR, p ZEEIDBUCE T, p=pf/p;, L LI E BT, S8 p OB
B (Thbb, HEIR) 2E57T, g 75, QBLY PQ icoWnTy
FIROIEI R E ZNTE ML b, 00 LT 5, HBEIREHLS &,

A= aP = apz™ +a12™ " + -+ ap, a; = aop; (i € Iy),
B = bQQ = byz" + blxnﬁl oot by, b= bog; (Z € In),
C = PQ = cox™ " + c12™" o ey

FRHL. A B CIROTNIFEBRSERNTH 5,
EEHL. ZBEHHER

A= aoxm +a11}m-l +a2$m~2 g + ap,



2. Frobenius DFEH [F54] DARHL, Dedekind D7EE 5

HSRIRHY (urspriingliche, primitive) & i, ag, aq, ..., a, (CILERE BT &

AHR. ARRDOERNDG, FEE - KL, aolF, (v > 0) TEINBA
Pt TRENBVET S, ZDLE, ENDOSR o 23 TEINL B DS vl
TlEEINnL R,

@ = agpi = 2./ BT, L zidd RRERSr kB, £,
p b;

& p, EEVIRELRDT, r BEERV, koT, C0icl, KL, o 1
BRgr 2 &% %0, 0

igﬁ H2. a,ob() = (Cg.

BEER.  apby ICAD TV ABRETFOE r° 2L 5, £IHR A DIREE mod 7
TEZSL,

A=o0pr® + a4+ +a,
B = oz’ + fra® -+ By,
}:j&;( &., QQ%O, ,30#—0 ‘3—5 <1.'-,
AB = 0gfo 2 + (a0Br + a180) T - -+ (a1 B + a3 1)z + a.f # 0.

ﬁEo’C, aobo @EE@%@?TKNL, %LEEQAB@%&T%“%@*&V’
YD1 2EHB, ABIX ZARETH Y,

P L 4z
aob()

&2, g = agbg 2R5, O

Satz I MFEER, REIWC XD, co=1. FRH2ICEKY, apbp=co=1 . ag =
by = 1. d

Satz II. 2 ODFREZEROEIL,  7FHRIN.
FRH3. Satzll <« TFEEH2,
TEH2., Z-RESEN
A=agx™ + a2 +axx™ 2+ +a,,
DILERE (Teiler) &1k, BRE ag,a1,..., 0, DEBREDZ LTH 2,

Satz III. (Dirichlets Vorlesungen iiber Zahlentheorie)
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200 Z-REEEAX P,Q O PQ D{BREZ, P,Q 2NnZhoitEH
BoETH 5,

G A, B TNZTNOLBERBE BRI L, Satz 1L Ick 3, 0

Satz IV. 2DOD%HER A, B DRI o, b (ZEEE L T2, B AB DB
P RTERG X, B ab 3 ohlc i

SERH.  FEEH2I Kk 5. O

2.2 BB ERBNERDBS, Satz V

EEHI. RBEE LI, Q-FRBSHERDR, REMEH (ganze algebraische
Zahl) &1, BRECREXBE=1 DSEHADRE,

(1) RENEROSHIZEL I
(2) 3’3 Z)& a GC?SH,'C, Hi, M2, .- oy Uy (3/1,]’ 75 0) k%iﬁ(ﬁ‘ﬁﬂ Z = (zij)i,jgn
BHEL T,
ap; = Z Zijhy (2 € In),
Jj€ln

ERDT0B L 5IE, o3RI
) det (Z — aE,) = 0. o

Satz V. Wenn das Produkt AB aus xwei Funktionen A, B lauter ganze
algebraische Koeffizienten besitzt, so ist jedes aus einem Koeffizienten von A
und einem Koeffizienten von B gebildeten Produkt eine ganze algebraische
Zahl.

B ZHR A B OB AB DL TOREIREMNER T2, AD
ERORELE B OEBDRE L OB Dl RENESEch 3,
[CoEEy, EH1.1OBRNEECHS ]

CNOEHEE, IPRWELIEEZ S X 5 DHERX [Dede] 7 H .

2.3 REEVE - REWBHOBES DI
FARBELE LT RERL, 225 Satz VEHT LW I 2 HEbR).

Satz VI. Wenn die ganze Funktion f(z) lauter ganze algebraische Koef-
fizienten hat, und wenn w irgendeine Wurzel der gleichung f(w) = 0 bedeutet,
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so hat auch die ganze Funktion

hiw = L2
lauter ganze algebraische Koeﬁizzenten.
AIEHR. fl@)=coz® +czF + - 4o = (z — W) fi(),
filz) = ao® a2+ A1,
EBLL, ag=ap, a1 = —aw +ay, ¢ = —aw+ag, ..., G = —ap_1w.
(2.2) Gp = o’ +cw r 4 +e, 0<r<k-1),
(2.3) cow® = —cr Tt~ g,
arw’® = o + ™ - ow® (r+s <k),
arw® = —Cr 1wt = G — o — TR (r 5 > k).
BUZ, §2, (3) 1Kk D, a ZREBIEE O

f(z) = co(z —wi)(@ — wa) - -+ (z — wi)
Z2BER, (z-wy), (t—wy), ... TERES L, BFn Cowjwj, -+ wj, DI
BB THBZ B9 5
FBRHA. oo(l+wi)(1+ws) - (1 +wp) DBEF2EEEIREIES

SIFRH4IC LD Satz V DR,

A=ag(z—a)(z— o) (z— an),

B=bo(z — B1)(z~B2) - (z — Bn),
EafEL, k:=m++n, ¢ := aghy,

f(z) = AB = coa® + 1251 + - - + ¢ EBL.
ZOLE,  f@)=adb [[ @) [Tz~ 5)

i€dm, jEI,

THB6, EEDOE

CO’ail"'aip'/le' ﬁgq (agazl- ’aip) (boﬁgl" ]q)

i3, RBBRCH . A, EBD2O20[RBOME ab; EIN5DHDDF]
THB05, RBEWEETHS. [Satz V DFEREKDH D]

E. Satz VO IDEHATE, A, B D—REFADHEEE>THE, AKX
[Dede] TIZ 20 TEmEEME) 2ELAVEREZ ZOBRTEZTWVWS, 2R
REBIBOBEICHEZ 5,
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3 Frobenius [ &2 6, DENREERE&BEIC
I DEERAVEIE

[F60] F.Frobenius Uber die Charaktere der symmetrischen Gruppe, Sitzungs-
- berichte der Koniglich Preuflischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1900,
pp.516-534.

[F68] —, Uber die charakteristischen Einheiten der symmetrischen Gruppe, Sitzungs-
berichte der Koniglich PreuRischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 1903,
pp.328-358.

3.1 X [F60, 1900] TO#HE

Frobenius IZ#X [F60] T, WHE S, IS, Z0BAEELHEL, BY
HROHEEDEX L, 7, nooH

A= dm), M2 de 22 A >0, 3 N =1,

2L Y, ZO&E P, PENRBEORBEELBREMT T3, A= (\)icwn € P
LT, ERER

(3.1) Gy = 6)\1 X 6)\2 X=X SAm

R TTRT S, IKHDIA R, IhEF—ET 3. 6, DEHHEERS 1s,
LRE, FEREEMES

(3.2) ) = Indg" 1,

SHUR, A= (n), B =6, Iy = 1, BALNEARITH S, A e P, D
HERNEF /> T, BCEEI N 0%, 1, KRENRSO 5 5o
PYTOLDPEEE LI TA>TWS, INR2ERNRER m LLE AeP, ik
g 5 EFENER % BRI & L,

(n) < (n—1,1) < (n~2,2) < (n=2,1,1) < (n—3,3) < (n—3,2,1) < ...
o< (2,410, < (1,11, 1, 1),

EHE3.1. n RNHE S, DENHEIEZ>BICERTHE (Thbb,
Z-valued).,

JR3C : [F54, 1896], §12, p.77, | 8-10:
-++ . Daher sind die Charactere der symmetrischen Gruppe séamtlich ganze
rationale Zahlen (vergl. die Beispiele n = 4 und 5, [F53, 1896], §8).
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3.2 WX [F68, 1903] TOHERE
M [F68) T, &, ITHL, ROEREEEL :

(3.2.a) &, DEIIRB my WL, A BLY ZOEE X 2HAVT, D
R Xy, ZEMET2H 20H% ([F60] BT3B 10HELVERAE 20
HE), 25z

(8.2.b) #IR C[6,]| HD, AIIHWIRT 2REFIMHESTT (charakteristische
Einheit, BI#ECE 9 Young symmetrizer) #5.2 7=,

ZNIZIE A Young DFRX [Youl,1901], [You2, 1902] Z KW IZHBEIL L,
[F68], §8, p.265, 19-6, IKRD & H IZE LN T3 ¢

Die Eigenschaften der in Satz III definirten Function {(R) hat Hr. A. Young
untersucht in zwei sehr beachtenswerthen Arbeiten On Quantitative Substi-
tutional Analysis, Proceedings of the London Math. Soc., vol.33 und 34, im
Folgenden Y.I und Y.II citirt. --- -+ ---

EE 3.2. n XN S, DERDOBNRBOTNESRE 2 TN THEERICH
k5.
JRX @ [F68, 1903], in Introduction, p.245 | 5-6,

-+ . Wie sich dabei zeigt, kann man die h linearen Substitutionen jeder
primitiven Darstellung der symmetrischen Gruppe so wihlen, dass ihre Coef-
ficienten sammtlich rationale Zahlen sind.

' (HIEZBHIZ T, sammtlich = simtlich)

4 HREOBRRRICE T SHERHERE

LD [F60], [F68], & & THMa¥dT 23X [S9], [S11] 12’3 & 912, Frobenius
% Schur BEERILREHRD S DERPLHEELR TS, Schur ik & i, #

{S9, 1906] L. Schur, Arithmetische Untersuchungen iiber endliche Gruppen lin-
care Substitutionen, Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wissenschaften
1906, Physikalisch-Mathematische Klasse, pp.164-184.

LBV, FREOBRROBRNREE LR TV 3,

BRESOC LOFKNBVRE %2 LD, 20#EEL « L T2, {HEHE
X(R) (R € ) #EHEEE Q I L 7 REWKEE Q) LHL . B8, 0
(¥7213RBnr D) Schur index &%, Q(x) D mRDILKEL T, »25L E
KEHES, Thbb, BEE) L LRTRTOr(R) (R € §) DFFFIE
RV LPOBNS, &5 %mOBMEm(x) TH 5,



4. ARHOBIERBICE T 2 BERHIRTE 10

(—DOEREE Q OFBELEETH 2.)

H =&, DHAICIE, BBD X 512, Frobenius [F68] 1< & D, Halc Q(y) =
Q, mix)=1,TbhH5,

ED Schur index DEEZ L W ERWICHEREL S, EREGCOHR K FLOE
FIRERE p 3 K DEBOBREICB O TCOENTH 2 L F, BEEHLE VL
7. GO K FOERBOBKBIEERBRMENENTH 2 L X, K% G DHEME
(splitting field) &\29, K % G OREE L TS, K OEBOIEKE Lot
LT, LEDGOEEBOBNERI: K ECEBERETSH 5.

EE41. G2ERYE, K Z2Z0NREE, 2 K FOBMEHEROEE, &
ZIHIRME x(9) (9 € G) TERENS K DEDF, LT %, x® Schur index
m(x) &, ROELVICEELRP ) HTEEINS

1) kDMRDVEREL T3 L EEBREES X5 % m OB/ME,

(2) k EOBERE K LCEALE X, 1 2BRIRSIC AT & & OEBE

(Cf. Schur index of irreducible character - Groupprops)

oL, TIETOIDFH|MILDWNTRD & I EENEEIN TV S,

M A BINWRIROERICELT) ROFELW-TEIOBK 2R k.
GOk K Eo (BRRIT) MIEERMTRCELEANTH D, K OEE
DIERED EOBIHERIZ K FoBUEBRICRETH 5. |

M B (BIERICALT) ROZAE2ELIRNOBEK 2Rk k.
"EIRD Z B A2t R BER LTS, K Lo (BBRXT) BEkn
BIRCELRAFNTH Y, B K LOREOEERN K OFBOBKED LD
BERICELY,

BEODBETE, ORI, Z DIKBZEEICTZZ L RS,

MEa BVRBE »n OFFIRR T, 29 £ EBHLELE, 202TOFY
BR2ED Z OBBRRILAR, 3 EHEEE Q 0BBERIEAK, TBID
b DD 2

@b SEEHRE « (1] € G) DIEEDME x.(9) (¢ € Q) B2 ITRTRED
Z DEBRIEKE, £7:13 Q OBEBRRIEKEILED ?

. M. Benard i&, FX [Bena, 1976} IZ38\>C, unitary reflection groups
RECTRHERBERIEL ) GIRNLT, ROBREER T,

Theorem 1. Let G be a unitary reflection group and let F' be the ficld gen-

erated over Q by the values of the characters of G. Then each representation
of G is similar to an F-represenation.
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5 6,DBHIMZRRIEZ LT TRULES [S11]

[S11, 1908] I Schur, Uber die Darstellung der symmetrischen Gruppe durch
lineare homogene Substitutionen, Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der
Wissenschaften 1908, Physikalisch-Mathematische Klasse, 664-678.

Schur 1% Z DFIL [S11, 1908] T, RAEFHL 7=

"n>3DLE, NFE S, D EDBNERD, TRTCOFFIESENEE T
B3 &) BRANRREF >, (FEL IR 5 VA X 28R TlEAL)

Frobenius & [F60, 1900] T, & A = (M\)igjcm € P, WKL T, FHERHE

H,\ zIndG"lg,\, GA = (‘3,\1 X 6)\2 X e X 6,\m > Gn,

A

Dby THRIRT E LT, BEURE 1\ 252708, m OEBIZIZ, O, 0
RREEOBWEMTH Y, FORTVEELZBRBICIEEZTER L,

% T, Schur i& my DREZEM%Z, 5 ZHEAOEEOMERE LCEEL, B
WIEHZRORRE BAEIICEER L, Z0ERICBEL T, BilE#Es, Ge I,)
DIERDPBBBRECRINS Z 2R LT,

[S11] @ Introduction, 1~4fTH, 11~1317, 14~23fT, DEX%B|HT 3.

(1) Eine genaue Ubersicht iiber die irreduziblen Gruppen linearer homo-
gener Substitutionen &,,, die der summetrischen Gruppe n*® Grades &,, iso-
morph sind, hat zuerst Hr. Frobenius durch Bestimmung der Charactere von
S,, gewonnen. [F'60, 1900]

R, Frobenius i [F60] T, WH# 6, & ABELEAMIUE 6, iIcoWLT
DELVERE, 6, DENEREOWRLEL ¢, 527%. (TR D
TEEBKRT )

(2) Eine weitere Methode zur Berechnung der Charaktere von &, und der
Gruppen &, hat Hr. Frobenius in seiner Arbeit |[F68] gegeben. In dieser Arbeit,
hat Hr. Frobenius auch zuerst den Satz ausgeprochen, daf

jede der Gruppen &, bei passsender Wahl der variabeln als eine Gruppe
mit rationalen Koeffizienten geschreiben werden kann. [F68, 1903, p.328]

BR. &5, @ ([F68]IcB T, Frobeniusld, &, DEKEEL (F
) B 6, (BHE NET2HERREICLS 6, 08) oMoER2 52
7o, MO TROBHEZFHL 2 @ BHRBIEYREESBNLE, 58
HR (FEETH) TEIB.
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(3) In der vorliegen Arbeit soll nun genauer gezeigt werden, daf sich jede
der irreduziblen Gruppen &,, bei geeingner Wahl der Variabeln auch als eine
Gruppe mit ganzzahligen rationalen Koeffizienten darstellen 1aRt. ......... ,
so ergibt sich zugleich der Satz:

Jede Gruppe linearer homogener Substitutionen, die der symmetrischen
Gruppe n'"™ Grades isomorph ist, lifit sich durch eine lineare Transforma-
tion der Variabeln in eine Gruppe mit ganzzahligen rationalen Koeffizienten
tberfihren.

B MEAXTIE, XhELL, T8, nEEOHNRRILE Y 2 EEICH
LT, ZRETET 3, 2R L, (FHE 6, DEEOEHNREERIZ Z L+
DIFNTETS.)

[11, 1908] DEFICBEITBEE. n OTH X = N)iciem KL T, [11] T
&, z1,79,. .., 2, DEBEADEMICBENLERZ RO 2HET, BT\ O
FKAMEZ A <X <...< ), ELTHS (ZZTESchur AREWVH), Th
%, Frobenius AR A\ > X > ... > Ay KESTEEEL T I L2RA
7B, BHRCHIRE X 528 %027, Frobenius HED ();) & Schur AR &
ZBODAEICE, N\ OBFE jom+l-j(1<j<m) AT E
W (Thbb, BOOERGT=FREOMIA, 2EARKEBITNIEL ).

5.1 &, DEIHEIR

n 0)63\%} A= (Ai)lsigm &CWLT, 0< )\1 < )\2 <...<Z >\m (SChUI ﬁﬁ) EZ
LTHL.

ReS, DEBE [R| G RDYVA I NPBIIEBITBY A4 7 VDOEIDM
a=[og,q,...,0p) = 192%...0% IZXDPRES, REILIINL T, HE
xu(R) =: xn(a) D Charakteristik (JEREOBBEHE b V) LI,

. Xn(a) f_l_ [25 ng oez'“ f.,_ On
G o= e ()T ()"

A € P, KNGS 2BHIERR m DL Q= xm(R) £BL. % Charak-
teristik (FEEA%D) 13,

G0 me= P e (1)) ()

a1+ 20+ Hnan=n

X
THH, ®x(s1,0,...,0)= {n’; """ Ojsfzfx'%' fx = dimmy.
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n!
A= e T 1) (A +m —1)! Ogﬂ“ﬂ“*“ﬁ‘)\a—a)-

L Ot ) N R R

I
@202+t =

[6, DEBHEH 1, DIEE 1s, D Charakteristik]
po:=1,p,=0(n<0), EEFIZL

P Pra-1 o Pa-mbt
(34) Bx(s) = | Pt P T Peemin o i),
Prntm—1 Prptm—2 °°° Prm
?f;’: =p1 THEPL, EROWLZHS LT,

15203
5: = (I}/\1~l,)\z,,..,)~m + (I))\h)\zﬂl,/\g% ----- Am 0ot Q)ﬂa& ===== Am—1,Am—15
1

& FEEH 1\ = Indg" 1s, P Charakteristik lE px = pa,pa, - - Pa
BEEoTEw (BB INDGLTCHRES),

<<§2, §3 IZEME> >

TH

(13

54 BNRRORE (REZEOEEDERE) OI-DHE
Clz1, %o, .. ., 2] D &,-FHER
(5.6) T = (21@y - 2por (Lp+ Tppr+- - +2,) ) —
= (T Ziy - Tiy, (g, Ty F 2y,

{7;1:- "7ip—1:.71: . ‘-7jn~p+1} = {1a27" . ’n} >C'
I = Clay + 2+ + ).

BT CRpoy = > wumheem, (M2>p),
{21,eenslp }C{v1 V2 tr }
Oy =0 (r<p).
MRES5.1. {og,q0,...,0p,81,. .., Bapt = {1,2,...,n} ETBE,
(5.8) Ty oy Tapy = (»—l)nggﬁz’._.,ﬁn_p (mod ['®)),

EH p=17THE, TO = Clar+zat - +u,), CSY = Totz5+ -+,
2D T OK.

&b &%, Induction on p. |
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5.5 BHERE I\ =Indg le, DEEOEEDRE
A=(Qhggem € Pr, 0 <A S X <00 < A, IKHFL,

X = X(A) = .’L‘lalzzaz’--x,:n = (3;1 . ..“’L’Al)m—vl(x.)q-Fl“’x>\1+>\2)m~2'.. ,

(@ )igjcn BIRDD A, 823, 0thme1,2§§0) Ml a;=m-2, ...,m
HBHO N, D 0a; =0. TDX % &, TH» LDk

n!
PV VI RETD W L

DR 5 G,-module (symmetric module) % My £ EL. IHBFEREI, =
Indgrle, PREEMTH 2. ZORBUFAELEE Py = 1A(S,) LEL.
[y D+ vy TEENRE m 258 DIE M, DERETH 5.

@ M, IZiE, ROTLVBEEINTWS

(5.9) X0 xO o x®™M N =

X(X
Y= (E()\ )(%\1 + T+t Do),
1
[zx, 12 (25, +2201+ 4Ty n) CEEHZ 3]
X(X
Yé = ( ) (xAl-i-)\z + HAVES PR | +oe 4 $,\1+,\2+)\3),
Tai+)e

X(A)
Yin-1:= mm(x)\1+)\2+---+>\m._1 FZA +Ag bt Ao+
Trp+Ag+eotAm—1

FEA A+t A1+ ) .

Y: DERALEEE, S 1004108, 0ms

Y, DEEAMREE, i dvoi L1+ eszs Ao

Y1 DEEEE, Sy dn 2 dmes—1 Aty

E>T, 20513 Sp-module T a2\ =10 1+ L i 2 ERT 5.

Vi, Yooy DERT S My DD S,-module 2 Ay, EEE,
P,\ = M;\ mod AA,

,,,,,

ZEERVOT, quotient module Py Mmy 2& L 1 dim Py = fio =: f.

® 22T, Py:=Mymod Ay DEED=DIZ,
(5.9) D NBEOBHEARDGTRS fLEZES 20701, FEREREOSER
FA BRI /E D, ZUcBn s 8ER2IE .
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B 5.1. Bz, DB -
(5.10) F)\ — Fl(}\l)\z,...,}\m) - x{n~1F2(A1—-l,>\2,.‘.,>\m) + m{n“2F2(>\1’)\2~1’)'3""’)‘m)
R Z_lFQ()\h...,)\m_l—l,)\m) + F2()\1,...,/\m_1,)\m—1)
ST, N =10EE, FMTReedm)  pOasn)
Af{’,—"l — A;g O) k g, FQ(kl’-";XN-—lv)\ﬁ"lru:Am) s O

Y

ﬁ%l Tn—2 @ﬁhﬁ .

3 1,2 »
F& =1, FOY =g, oFP + FOY — g o

n—
111 2 1) _ . 2
Fn—2 - $n-2Fn—1 = Lp_oLn-1,

Bz, DENS 0 FD =1, F&Y oy
BE z, BN,
%l 5.1. FOD = g gyt otzney, A = (2 425+ +20)o,
fiin-1 =n—1, <a:j; 1<5< n~1>C mod A1),

Fe2) = gy (@pt+ - +2p1) + Ta(@3 - +Tno1) + - + Zog(Tng+n_1),
A(Z,n—*Q) = <xi($1+' . +$n)"—$z2; 1< n)c?

fan- = 3(n-1)(n-2)~1= n(n-3),

{zozg;1<a<f<n, a< n—3} mod A@n-2)

5.2, ZEHA FA KBNS BERE X1, Xs, ..., Xp ETBE, f=f =

dim 7.
AEEH. P DRWIETEREY S f ORMAREEE T,
I = a1r0mdm + Pode 1m0 F Pt Ams A1
GHRICED, fl=fr=f 2B -

Satz I (§5, p.674). BEK X@ i mod Ay 12k 2T, X1, Xy,...,X; D
BEREIREACEETH 3.
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5.6 Satz I OFERRD=HOFFEHE

EEE (Satz IV, §6, p.677). G, DEEIRB 7y (A e P,) ZXD X
ICKBHE S, S,-module Py := M, mod A, DEEIZ, LER FA BN
BHIERE X1, Xo,..., X7 (f = f) % mod Ay TEANZBONG. DL
g, EBD Re 6, i LT, B cs BEEL T,

WA(R)XQ = Cale + CazXz + o4 Canf (mod A;\)

ETWARBAREMLCH B, IOEHOFHEES T CELDIE, B
NBELDTEET 5.

6 Frobenius-Schur DE [F75, 1906] DiER

[F75] G.Frobenius und I.Schur, Uber die reellen Darstellungen der endlichen

Gruppen, Sitzungsberichte der Kéniglich Preufischen Akademie der Wissenshaften
zu Berlin 1906, pp.186-208.

FX. KB n(R) (Re9H) DEBZERE (konjugierte Darstellung) & I3,
w(R):='r(RY) (ReH) TH5,
CHHIE. md3a v 87 FEOBRRTIRHRD L %, 7#(R) ==(R) (R ¢
9) [BAEROERLER] LB, 27 TH3.)

(1) B9 D C LOFHRBRIIRD 3MIFF 505 [FT5, §2].
1. R FOBHIRBICRAERD D 1L LX),
2. R LOPBRBUCHE TRV, fer Db QFE L),
3. R FOBRRBEAAE TR, ¢ rDbD GEL LY.

(2) BREES OFIRB oL T,
(22) xx(H) CR < n X 1EE~II28,

(2b) (84) 7« PBP123MIHEST, ¢, =+1,-1,0 LB &,

(6.11) > xe(R?) = cih, h=19].
ReH
(2¢c) (§4) ¢(R):=t{SeH; S2=R} LB L,
(6.12) Y enxalR) = ((R),

[] B
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7 G, DEMNAEVRENR ETERHEHEDZ=HDMH
E+0%M4 [S58]

[S58, 1927] J. Schur, Uber die reellen Kollineationsgruppen, die der symmetrischen
oder der alternierenden Gruppe isomorph sind, Journal fiir die reine und angewandte
Mathematik, 158 (1927), 63-79.

NEE S, DAY VEIRE « BEEE R LCOfFFIER T, 2 o770
DB DFEGEEEZ T35,

Shifted Young diagram of degree n (= strict partition of n):
(71) Vv = (Vj)lgjgm; n=wv -+ttt Uy, V> >.. > U, >0

ZO&MHE SP, LB, ve P, KT S ([S16,1911] TO) 2 ¥ v B
BHern LB sgng 2 6, DRFFRBFLTBLE, sgng -7, 21y, 7202,
Er, K- T, n, 2HCAEZZBIEECREL VS, 1, DEHBRMETD
51 ODRBBETTZEME, “n—m PEE TH 3,

FX. 6, DRBEERIERE m\ (A € B,) 13, BEER Lofidlc, EHEHE
% [S11). L& L, REVERIRBICOLTIE, ZOBOMRIZIEEICEL v,
ZIT, 7 (v ESP,) KNLTE, EEAELTERBELLEILERY. 2
Z T Frobenius-Schur [F75, 1906] DHEE (2b) %29

Satz I (in Introduction). 7, YEEE LEHWEETH 5 72D DH+4
¥, n—-m=0,1,2,6,7 (mod 8), TH 5,

R 6, DITRTDAY VFHIREIELRE L cEETUECHIDIE, n=
1,2,3,9,10,11,19, iZfB 3,

Satz V (in §7). XA# A, DA VEHERT, ve SP, KNET2 3
DY, REE LB TD 3 0 DB+RBEE, “n—m=0,1,7 (mod 8)”
Th 5,
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B 7.1,
L n ] SP,  (n DBEEESE) ]

5 115, (4,1), (3,2)

6 | (6), (5,1), (4,2), (3,2,1)

7 11(7,(6,1),(5,2),(4,3),(4,2,1)

8 11 8),(7,1),(6,2),(5,3),(5,2,1),(4,3,1)

9 11 9),(8,1),(7,2),(6,3),(6,2,1),(54),(53,1),(4,3,2)

10 [} (10), (9,1), (8,2), (7, 3),(7,2,1), (6,5), (6,4, 1), (6,3, 2), (5,4, 1), (5, 3,2), (4,3,2,1)
1141 (1), (10,1), (9,2),(8,3),(8,2,1),(7.4), (7,3,1), (6,5), (6,4, 1), (6,3,2), (5,4,2),

(5,3,2,1),(5,4,2),(5,3,2,1)

12((12),...,5,4,2,1)

13/ (13),...,(5,4,3,1)

14 (14),...,(5,4,3,2)

15 |[ (15),...,(5,4,3,2,1)

16 || (16),...,(6,4,3,2,1)

17((17),...,(6,5,3,2,1)

18 |[ (18),...,(6,5,4,2,1)

19 7(19), (18, 1), (17,2), (16,3), (16,2, 1), (15,4), (15,3, 1), (14, 5), (14, 4, 1), (14, 3, 2),

(13,6), (13,5,1),(13,4,2), (12,7), (12,6, 1), (12, 5, 2), (12, 4, 3), (12,4, 2,1), (11,8),

(11,7,1),(11,6,2), (11,5,3), (11,5,2,1),(11,4,3, 1), (10,9), (10,8, 1), (10, 7, 2),
..,(9,4,3,2,1),(8,5,3,2,1), (76321) (7,5,4,2,1),(6,5,4,3, 1)

20 || (20),.-.,(6,5,4,3,2)

21 [ (21),...,(6,5,4,3,2,1)

2 E X &

Frobenius 28 TOWXES 53 13 [F53] L3 L, Schur RETOHRIES 413 [S4]
EEY.

[Bena,1976] M. Benard, Schur indices and splitting fields of the unitary reflection
groups, J. Algebra, 38(1976), 318-342.
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[F56] —, Uber die Darstellung der endlichen Gruppen durch lineare Substitutio-
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