
ÍÒÚÖ×ØØ ÌÒÒ¸ 
Ö
 ÅØÑØ ÏÒØÖ×Ñ×ØÖ ½»½
Öº ËØÒ ÃÔÔÐÖ ² Æ
ÓÐ ÊÓØ

ÖÓÙÔ ÊÔÖ×ÒØØÓÒ× Ò ÈÝ×
×

ÀÓÑÛÓÖ ××ÒÑÒØ  ´Ù ÓÒ ¾ ÆÓÚ ¾¼½µ

������� ��

Ï 
ÓÒ×Ö ÓÒ
 ÑÓÖ Ø Ç2 ÑÓÐ
ÙÐ Ó ÈÖÓÐÑ ½º

µ ÀÓÛ ÑÒÝ ÒÓÒ¹ÕÙÚÐÒØ ÖÖÔ× Ó× Ø ×ÝÑÑØÖÝ ÖÓÙÔ V4 Ú¸ Ò ÛØ Ö
ØÖ ÑÒ×ÓÒ×

µ ØÖÑÒ Ø 
Ö
ØÖ ØÐ ÓÖ V4º

ÁÒ ÈÖÓÐÑ ½ Û ÓÙÒ  ×Ü¹ÑÒ×ÓÒÐ ÖÔÖ×ÒØØÓÒ Ó V4º


µ Ï
 ÖÖÔ× Ö 
ÓÒØÒ Ò Ø× ×Ü¹ÑÒ×ÓÒÐ ÖÔÖ×ÒØØÓÒ

µ 
ÓÑÔÓ× Ø ×Ü¹ÑÒ×ÓÒÐ 
ÖÖÖ ×Ô
 ÒØÓ ÖÖÙ
Ð ÒÚÖÒØ ×Ù×Ô
× Ý
ÔÔÐÝÒ Ø ÒÖÐ× ÔÖÓ
ØÓÒ ÓÔÖØÓÖ×º

������� ��

V = C2 
ÖÖ× Ø ¾¹ÑÒ×ÓÒÐ ÖÖÙ
Ð ÖÔÖ×ÒØØÓÒ Ó D3
∼= S3 ´
º Ë
ØÓÒ ¾ºº½µº

ÇÒ W = V ⊗ V Û 
ÓÒ×Ö Ø 
ÓÖÖ×ÔÓÒÒ ÔÖÓÙ
Ø ÖÔÖ×ÒØØÓÒº 
ÓÑÔÓ× W
ÒØÓ ÖÖÙ
Ð ÒÚÖÒØ ×Ù×Ô
× Ý ÔÔÐÝÒ Ø ÒÖÐ× ÔÖÓ
ØÓÒ ÓÔÖØÓÖ×¸ Ò
ØÖÑÒ Ø Ð×
¹ÓÖÒ 
Ó
ÒØ×º
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ÓÖ σ ∈ Sn Ò j = 1, . . . , n ÐØ kj(σ)  Ø ÒÙÑÖ Ó ´×ÓÒØµ 
Ý
Ð× Ó ÐÒØ j Ò σ¸
ºº k1(e) = n Ò kj(e) = 0 ∀ j > 1º ËÓÛ

µ Ì 
ÓÒÙ
Ý 
Ð×× Ó σ × ØÖÑÒ Ý Ø× 
Ý
Ð ×ØÖÙ
ØÙÖ¸ ºº

[σ] := {τστ−1 : τ ∈ Sn} = {τ ∈ Sn : kj(τ) = kj(σ), j = 1, . . . , n} .
Ò ÝÓÙ 
ÓÑ ÙÔ ÛØ  ÔÖÓÓ ´ÓÖ ÐÐÙ×ØÖØÓÒµ Ó Ø× 
Ø Ò ÖØÖ
 ÒÓØØÓÒ ´×
Ë
ØÓÒ ½ºµ
����� ÁÒ ÓÖÖ ØÓ Ñ Ø 
Ý
Ð ×ØÖ
ØÙÖ Ú×Ð 
ÓÒ×Ö Ø ÖÖ
 ÖÑ Ó
σ Ò 
ÓÒÒ
Ø Ø Ö×Ø ÐÒ ÓÒ Ø ÐØ ØÓ Ø Ö×Ø ÐÒ ÓÒ Ø ÖØ Ø
º ºº ÓÖ
(12), (132) ∈ S3 
ÓÒ×Ö

Ò .

µ Ì ÒÙÑÖ Ó ÐÑÒØ× Ó  
Ð×× × ÚÒ Ý

|[σ]| = n!


j≤n

kj!jkj
.
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ÓÖ A ∈ Cn×n Ø ÑØÖÜ ÜÔÓÒÒØÐ × Ò ×

eA = exp(A) =
∞


n=0

An

n!
.

ÈÖÓÚ

µ Ì ×Ö× 
ÓÒÚÖ× ×ÓÐÙØÐÝ Ò ÙÒÓÖÑÐÝº
����� ÇÒ Cn×n Ù× Ø ÓÔÖØÓÖ ÒÓÖÑ

A = sup
v∈Cn\{0}

|Av|
|v| ,

ÓÖ Û
 Û Ú AB ≤ A Bº

µ ÓÖ T ∈ GL(n) Û Ú eTAT−1

= T eAT−1º


µ etA × Ø ÙÒÕÙ ×ÓÐÙØÓÒ Ó Ø ÒØÐ ÚÐÙ ÔÖÓÐÑ Ẋ(t) = AX(t)¸ X(0) = 1º

µ ÓÖ t, s ∈ C Û Ú e(t+s)A = etAesAº

µ


eA
†

= e(A
†)º

µ det eA = etrAº


