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‘ |  Este trabajb 'eqté basado en 1cs resultaf %
- jdos que D. G ngman 'plantea en su art culo'if‘
‘ﬂ_- ;it"Indecomposab1e representatlons at charag;efy; 
| i{;€;“ist1c "), " ,7 ._}‘V' : |

| Tn la segunda seccién se dan algunas de  
‘  f1n1c1ones bésices ¥ se hace un! exposacién ;‘-
'Tﬁde*algunos teoremas relacionados con G—F~m6du%;f:
€” 103, que. serén utlllzados en demostzacionesff;

‘”J'posteriores. Esta seccldn es esencialmente 1a [

" ;‘pr1mera parte de (1)

La secclfn 3 esté dedicada a 1os G-meé—‘] 

;y gdu1os 1nesc1nd1b1es sobre grunos cicllcos, en: ;

r:campos ae caracteristica @rlma.ynn 1a primera

;parte de esta seccién ge descrﬂben las repre—’
. ‘rj,sentaciones ineu01ndibles ‘agociadas a esnos
médulos, Ng se da especlfiCﬁmente su forma ma 
triciaqu Como una congecuencia de ésta v de ,

i log resultados de la segunda se0016n, se pruef_.

P GET SN S



Qiba que tcdo grupo con p«subﬁrupos de Sylow c*

'°”uclicos, tlene un nﬁmero flnito de representa;ﬁ 

‘”73101ones 1ne501ndjb1es, determlnadas nor matrl«jfg"

m'“g 'ces con elementos en el campo-f‘-

En la cuarta secclén se haee una caracte];{

o B L Lt e D

~?jf{rlza016n de las representaciones 1n8501nd1blesf

el

}ﬁasocladas a los T:{Tmf-médulos, para despuésifllV'"

o relacionarla con 1as renresentac1ones 1nescin,.h:‘

e

"Rﬂf~d1bles sobre grupos eon p»subgrupos de Sylow,ff%

”ffL;no cicllcos, nrobando que ex1sben rebresenta—;*'

wj'clones 1nescind1blpc de apado arbitrarlo,~~'”



et gt i i £

2.6-F-MO DULOS

ﬁsea ¢ un grupo' finito y P un daﬁpofa§ f> 
lfcaracteristlca p;a0~ Se usaré el término §" 
 .GuF~m6du1o p%ra describjr aquellos méaulos afv
”:los cuéles corresponden represent101ones de Gf‘
' por medlo de matrices no 51nguwares con coefi”  f“k
cientes en Py oy serén.llamados médulos de re; ?"}
'EVL"Dresenta01ones. Esto se nuede entender como ~,7;J
una DareJa (V”p), formaaa por un espacio vecif7f-V*'

'f,;torial V sobre F y una representacién f 

p G~—-->GLf(v)

: ;i,ae G por endomorflsmos de V Diremos qne 191"  ‘

‘espacio vectorlal v es un G~m6dulo En partim””

;cular, un G«anédulo es un,espacio veetorlal

:lde dimen316n flnloa sobre P. Dos waumodulos““'“ i

M y N son equlvalentes 51vexlste un Gnrmiqglfvlf

: morflsmo de M en N,

Ya que a cada G~F~m6dulo M le corresponr f,;“ :

“tﬁf~de” una ﬁnlca representaclén de G vy reclproca'
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mente, utilizaremos, por conveniencm, médulosj;

| de representaciones en lugar- de epr aentaclolj e

v: Conefldérese una deocomposmlén dp G en clasesw“’

. :quulcrdas. G ~x,Sux,_Sux3<3u .,.u XTS S a: e
L {j{] . xz,..,,xy} “con 1MEG S], un congun‘co*‘f
de representan’ses de- tal forma que L{‘\S 1 ’l‘g {

do elemento g en G puede escrlblrse pn forma -

| "‘,v_ﬁnlca como un produc%o g= g+, con g en L
¥ g+ en S° Obsemese que para toda s en S .

: (sg) v~sg_‘_ ¥ (sg)+ g . Sea mG el congun‘bo" _

de” todas 1as funcz.onec*v 0\ L--w&m. S:L Ux esté’}u_ﬁ

‘nes.

Sea S un subgruno de (‘r y i un S-«médu}o .

el e i

L e A et s e )

en m y X - en L, denotemas por *c ux a la fun7

, c:l.én cuyo valor en X es ux y cero en z 51 z

es dlferente de X. Entoncesa todo elpmento en". "

o

m puede escrlblrse como v_na suma, CA zx d(}*)

G-

: De une manera natural se 19 da a m una estruc,; e

| tura de G-F-—médulo defim.endo




|  t f ;5§afff -

Zx * Uy +§:}I°\5a *Zx (vgmaz)

g(zx ux) *Z(gX) (gx).g-ux | (g en. G)

(x~mgw/~- X o UgW R (w en F)'
Sl como esnacm vectorlal sobre F‘ m tle =

ne dimens:Lén k en*t;onces mG tuene da.mens:!.én LR

k[GoS] y una,base de . mG sobre P es, o

{gge;} -1,...,1«: ; 1-1,..4,,1‘,

,001’1 1‘ [G S] ¥y {eﬁ una bade de m en F. -

Para un - G-—I‘~m6dulo M el S-—F-médulo ‘ res* bl

i siderar unlcamen'be 1os operadores de S en M.H"

LEMA 2 1,

'(

Si M es un G—-F~m6du10 y s1 el subp;rupo S

contiene un p—-subp’rupo de Sy] ow de , enton—-—-

 ces MG t:z.ene un sumando direeto eQuivalente e

aM.

Demostracién.

La apllcacidn/g : M-—-->IWG t'al que

/5(11) zx x"'u es un G——-F-wlsomorfismo, ya Quei‘_v; =

e

e ot e il

P PR PN

tringido es el médulo I\Is que se ob"tlene al OOn it
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den pa:ca toda g en. G, u en IVT v W en F

. ,;:g((_%u)-g(zx X u) 2(§x)+ (g’}c)+x e

=Yt [(.gw] Taxu ;
~~z(gx>+ [<g«:>] -/a}:gu

| ;({au)w~ (2x- K YWw = z:x % uw —/s(uw) | |
Si u es‘té en. M y/au~0 entonoes 1-u~u=0' ade‘-""»"'v
més claramente es qobre, Gomo 5 oontlene un-‘,
p-subgrupo de Sylow de @, 1a transfortnacién

| ﬁ MM, dondeﬁ(u)—ru con r~ﬂ} Sﬂ ,‘ es i un
L ‘j":?éutomorflsmo, Lsto es claro debldo a que 2

(I‘yp)~l Sead\su inverso y dk"*' un G.«P-hmncmor

: ":‘~flsmo' de M; en M def“‘inldo “por o
| (s-x ux)._dgxux »
L y tal que ch /311—-0\ Zx %" v-d.z:xx u-ol[§} S]u

; | -dru-'u s es. dec:xr,d\ [;}—1M v te},f
: n:Lendo as:{ la sigulente sucesidn e acta escin‘ﬂ,";y'

. aivle

| o+ L
*Loug o .

, O-'-——)kerd.

1 “";.EstQ prueba que i es un sumando dn.recto de

L s imrostneaty . | ms” L g T
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‘;1.\sumando directo ﬂe M

L,IG' ' 5 .

'1'V~TEOREMA 2 2.

'”) si 31 subprupo S de. G contlene un pmsubgru”‘ “f

" po d@ Sylow de G, entonces todo Ganmédulo, M}»'

,in9801nd1b1e es equlvalente a, un sumando dim S

‘recto del GmF»médulo 1nducido por algdn suman}i"

‘do dlrec%o 1nesclnd1ble de M

 ‘7f;b) iSi S es cualquler subnruno de G, entonees

‘5 t°d° S“Ffﬁééﬂle‘ m 1nescind1ble es equlva19n~f

}¢;   te a un sumanao dlrecto del S»F—mddulo 1nduc1j  

e

e

‘»Z-Demostraclén.

a) M puede escribirse como M *m.@m,@.....@rnﬁ,

'donde cada my es un S»meddulo 1nesclnd¢b1e
G

| ademds, (M )G“‘mx & ma e. ..@mk Apllcando ;’éla» e

'"“ 1ema 1.1 se tiene que M es equivalente a un‘

G

 ;3adm1sib1es son espacios vectoriales de dlwen—] 5:]f*5W

vdo por axgﬁn sumando directo 1ne301ndib1e def;frf

i i D,k e LR AR L e

. Ya que los Gmemédulos:“.i o



sién f-‘f:i'ﬁiﬁa sdbre 7, ‘-’c:uélq&ier. 'Suﬁiﬁédulo'*déb‘é;,

tener dimensidn menor que aquel en el cué.l es’_

*he propiamen’ce contemdo, sat:.sfaclendo as:{{“*-}
i ‘,,‘v‘ylos médulos de repreqentaclones ambas condi—»f
1 'ciones de cadena. Como M Y] 1nesc1nd1ble, el

L 'i:eorema de Remak—-Krull -—gcmnld‘c 1mp110a que I\'I‘,'fi:;

G

:‘v,fes equivalente a un sumando ‘dlrectotde;mﬂ, o2 ne
, T3 alguna i. _‘ | e
b) Escr:a.bienao mGwle‘@Mz@H OQMQ 5 con cada My

G‘a—}?mmédulo 1nescn.ndib1e, ‘se “tlene que

. (m ) *M,&My%“@Hmk(}onsn.déx ege el con;;unto m"!v"i, E
de todos 1os elementosix»ux d;e mG con w ~.O S

b el cual forma un Sm}i‘msubmédulo de mG, y es tal '

Que (mG) v_./smc-Bm. Ya Oue para 'l:OdO elemé,n'to
zxﬂlxﬂe (m) ‘ L e

Ex u -»/5 (ug) -..[zwux"ﬁ(ux] : }, se- ta.ene que :

Z}:-ug--ﬂ(ux) esté en v aciemésﬁmt"%m =0,

A'olicanﬂo nuevamente el Teorema de Remak, te-—*”' '

| nemos que m o equlvalente a un sumando direc

e o o B L L

I i ttvatiap < oot







3. - rf ~MODULOS INESCIND}.

'ffff3 é1gebra de grupo DT es un . coclente

Sl s e
”?’_f(x»'u 1) (x - 1)p (debldo a que 1a ca*actmmsQ‘

Sea T un O':c'z.mo cicllco de orden p ; F un

"7ﬁfcampo de caracteristica prima P O Y& Que eli?59ﬁ T

‘o,' ,3: ’_.,F[x"; 1 o

' ;en donde’ { es el 1dea1 generado por

anltica del campo es D), 1os médulos oobre FT se}lff“"

"73y fpueden considerar como F[ﬁﬂumédulos que son aﬁhﬂ

:*‘;fﬁf,nulados por 1, apllcaﬁdo el teorema fundamen";

i :f',;,tal de méam 08 fn.mtamen’ce generados sobre w

ff f domin1o de. ideales prlncimales,.se tiene que_ f{”

‘ 7103 FT—médulos 1n9501nd1bles son 1os F[ﬁ]mm6~’;ig §"

’gf“faulos
e F[}ﬂ//

| 3:_con J un ideal: aue contiene 8 I Por ser I geij r?3v

' 5fnerado por (xv~ 1)p g 104 1dea1es con esta;n@

: zs;L sﬁ'?‘z,i’;#* CERIRAE

: ~'pledad son
Eny : L IO PR ¢




 '7fiy J&ﬁ)J& ...:33&3, de donde se tlene  1 '

ne ((x - :m 5= (- 1)),.,.,‘3;,,. ((x «,:mi?

Th.ORENA 3.1,

ffun campo de caracverlstlca D O, entonvea i

81 T es un gruno cicllco de ordcn p .X F f; f¥{

]V-tlene p clwses de representa01ones 1nesclnd1*;g;mf”

‘:5 bles en- F, de ggado 1,~,...,p V estén deter7jf*7ff?

 ‘minadas por 1os médulcs

F[x]/ ~m -1 2,“,,:9

'”'v, Obsérvese que para cada PT«médulo Mk 1f[iﬂ &

"4';';l‘= I '<p ,' exms‘ae u.na transfomac:énﬁ cicllca

rfge 1nesc1nd1ble, cuyo nollnomlo minlmo sa”fhff"'”'

”f(x - 1)k. Si v es un generador de1 médulo MR,

”v f¥ff;entonces 103 elementos LT -
Cbemv, by=v(A=1), 5= v (k- 1),...,@”(;% -1)“ ,

Hﬂ«i;son llnealmente 1ndepend1entes ya que

v(ﬁ' 1)=0 y v(#-1)#0. Como 1a dmﬁf"fx*

.»{jse s:gue que 103 Vectores ba,bA,g,,,k§;1f0r~'




men woa b&sedemkenﬂ

vQﬂEstas férmulas prueban que~1 matrl

fﬂ?;latlva a esta base es s

Existen matrlcest(ue orden 1. sobre ewa;jV

';rcampo P tal que si nara alguna X en M (F)

qunmuta con u{;' tonces X es o no siqgular o




;gemOSfrééiéh;iithl.,

~ Considérense lag matrices asociade

2as representaciones antertores

wEstas matrlces conmutan ﬁnicamente con matrl

iceq no singulares o n¢¢p enfes.




r“’mhonEMA 3 3

81 T tlene pnsubgrunos de SVIOW Gi011003yJ 

o entonces G tlene un nﬁmero Ilnito ae Llases de;:

”f'representa01ones 1ne301ndib1es sobre F

‘Vf;fﬂDemostracién.c

”“7w5¥Toda representaclén de grado k de un P“SUbgruf}if
lhi:”fpo de Sylow induae una representaclén de G ée ?f:

'75g;gmgrado Kn. Ahora nor el teorema 2 (b) sﬁbemos~;Lv,iﬁ

. Sea @ un erupo de orden p ns con n“[:G S} o

l  gque esta representacmén 1nduclda tlene una cmnf“i“"”

‘fgffponente 1ne501nd1ble de vrado mayor 0 1gua1 a

'“«p3gk,‘una cota para el nﬁmero 6e representac1o-f7Q57“5

"nes 1nescind1bleu nuede 5nr kn~k<+l Aplncan~ff ff<f

‘bdo.el.teorema 2(a) obbenemos que el nﬁmero

"'de clases de renresenuac1ones de G esté acota;j«ﬂ-*t

',&ydo por p7@[n +1)n p® Pkﬂ Los Wrados de 1asfi?’

J"”;f;representa01ones 5ne301ndlblas de G son- menor.,’

_0_ :L,gual@l ord@n de G- en efecto puec’ UII p—sub




ado méx1mo5p . quéi

”'senwaci,n ae G de ado p n.




-»MODULO

_ "~} 4. T x T
. DIBLE
i 15;7':“»>.~I:EMA 4 1

: "‘_f;_vda nor e

<p (A)

L es ,un homomorfismo del grupo adl'tz_vo ael él—-

vebra T‘[ (F) en eA {rruno multlnllcmlvc GL (F‘

fDemostraclém . Ut

. »Es‘ ‘ inmediatb; que_(\c?} ‘es un homomorfismo, ya

 puema|

il

Y

@(A)q} |

SGBT T el nrodvc‘bo d:wecto ae dos gru



'"€* 7te conmuta con matrices no 81ngulares 9 nilpo'“

R ;jesfunavrepresentaci6hfiheséindibléadé*{?kiﬁ;;

pos ciclicos de crden bt generados;re ngcﬁi?é},
men%e por a y bo  ”T;- el S
LFMA 4 2

iuﬂ es unu matrnz ae n:cn Que ﬁnlcmne“

"*stenfes, entonce el homomorf:smo *f” '

»\%; Tx TMGLQ (F)

"5fdef1n1d0 por o o

'“‘L‘Demostraclénc i

Ya que 4°= Bp T v AB AB \%r detemina

jj'una renresen+aelén de TxTn *ara ver que estagf;}‘“

 f ~representac16n esg lnesclndlble, probaremos Gue-” .

f'toda matriz que conmuta con A y Beso no 31n*'
j:gular o n;lpotente, ya que enbonces}todo en@gb

) “:ﬁdrfismcydel médulo correspohdienté:aVlé¥ feé :




conCenI‘(F) v x Y,

¥ _$,qS1 CA AC, entoncesaf‘ﬁl

‘_fde dbnde,“" |
. W=0y X=3




Xu& &QX ero por hlpét_SLS Xfe53

,gfen~;

O

_fjnllpotente,Aex1qte k en.N tal que X |

~ :ﬁljf}ftonces ¢®¥ =0, 1o que implica que Ces nﬂ?

'““'ftente. Luego la representaeién determlnada

f?xnescindlble de T x T



’”fjj%TEOHEMA 4. 30_ e

- Si el grupo G tiene pnsubﬂrupos de Sylow

'”’Jl;"no ciclicos, ex1sten rgpresentaclones 1nescmnv

i}ffdlbles de G qobre F de grado arbltrarlo.;3 "

”',}Demostrac16n¢ |

i 'no cicllco, entonces G %1ene un factor del t

Ya que G puede considerdrse un.p~grupo‘z%f?;:

o

”*f9 ‘po.T.;T, con T grupo cicllco de orden p‘ Por fg*éf

”y 7d1b1es de un - (p,p)~grupo de gra "

';el 1ema 4 2. ex1ster representacmones 1ne501n

fﬁan.grande:

‘  como se qulera. Ademés todo T;chF—médulo""&

'““?fffl fclndlble es«tamblén un Gumeédulo 1nesc1ndﬂﬂe; @f'f

'"*gf"un el ﬁeoremd 2, 2(b) se p;obé que toda repremﬁ'?&

 5,“fsentaci6n n, 1neaclnd1b“e de un p«subgrupo deiiﬂ7§5

5  Sy1ow de un b*upc G7 es’ equlvalente a una com-;,537

%ﬂ“ ' representacién inesolndlble dp G ¥ esta rem*:Vfl

jpreseﬂta016n 1nduclda flene una comnonenﬁe' o







1}(1) E C Hlvman i;

“.f}fIndecomposable represi

( ) Cho W Curtls’
:: Representation ;+haory

;i”rcups and asooc1at1ve algebras

.w‘ﬂIntersclence, (1962*5f;f7
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