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FH K G

Schur {3 H S DR [S1, 1901] T—MAREEE GL(n.C) EXFBE S, &
DHWORRZEEIEENSH/ARZ. LHALEFNLEIZ, & LTHBREIC
DWTHIFEL TE 7. 1924 FICH| > T, 3 DDFR [S51]), [S52], [S53] T, BEL
ORI 72E->T, MRt (& ICEERE) ORBZFRZ. ZOBKCIE, Weyl
Dim X [W61, 1924] & T [S52] & [S53]| DRICHE BT, RUNILY 21
FEEE RS (1924 4F) ICE > TV 5.

INSDIEHRONAEL ZOREEZRIZ L.

x5, TO[W6L| FERICH K 4 MWD [W68, 1925~'26] DIEHTH 5.

[S1] L. Schur (— J. Schur), Uber eine Klasse von Matrizen, die sich einer gegebenen
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variantentheorie I. Mitteilung, Sitzungsberichte der Preussischen Akademie der Wis-
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1 Hurwitz [Hur, 1897]® Lie 8 L DA EFHES

A. Hurwitz (35X [Hur, 1897] T, Lie Bf LICIZAZHEAWEFEET B L L Z
DAZERGmNDIHZam Cle. AERBEMCEL TR, & MR SO(n) B
KUEREE O(n) ICFFLW. n(n—-1)/2 XITDZEETH S E SO(n) £kIC
Euler f§ OHATRIC & D BBIF2 AN TARERIE Z ERICER R L, BLEROKE
CNZFHHYT %.

n X7t Buclid 24 DEAPEREZ © = Yz, 70,...,7,) £TB. 1<a<nll
XU, (Ta.Tas1)-FERRIZT 2  RITEITERE E, () £EL :

5 Z7z.

Eq(¢p) : (

T COS ¢ sin x!
>:< n p)() z5 =y (B#a,a+1).
Tl —sing cosp B '

CDLE, RTA—R—L LT, (grs)ocecren, THEDB,

(1-1) Y015 $0,2,P1,25 Y03, 913,P235 --- 5 Pon—1,Pln-1,--Pn—2mn-1;
ZLYy, BEREH
i Ey = En—l(ﬁﬂo,l)y
E, = th'z(‘rgﬂ,?) En—l(SOI.Q)a
(1.2) En_3(p03) En-2(p13) En-1(23),

\

E,i= E1(<Po.n—1) E2(’~P1,n—1) En—l(ir?n—znq),

10

11

14

17

'3 [Hur I, EERIZRIESPEATNTOELDT, BIWESE SO(n). On) #
HAwaZ &icd 5.



1. Hurwitz [Hur, 1897] @ Lie # D AZH 7 3

ZE5. ZTLTERDESICHBL -
(13) S=EELE;- - E, = (r“ﬁ)lga,,’ig_ﬂ’
(1.4) 0< s <21, 0< @, <7 (r>0).

FR1. NI A—F—N(14) OHEEZE & ¥, ERIELH S IEE SO(n) %
WHET 5. R (14) TELAFROLHD < # < TEEHMA

(153) 0< pos < 2m, 0<¢,s<m (r>0), [Schur [S51,8§4,p.195] T/MEIE]
TSHWHETS S0 DEEE REEL L, TITR—EHIKEEINTWS.

FiR2. SO(n) LOFRELFETCHLT, M R FTORBEERITRDED :
(1.6) dR =200 TT (sing,, ) diprs.

0gr<s<n
SR XERS. (1.5) DEHICHT B ds? = %, , dr, %, DFHE.
(pp.76-77 IC Riemann it & & AR{ELALDfiFHA D)
. G =50(n) LKL E X TED LD Riemann 3t &%

ds® = Z wjlz) degdey, ©="{mi,m5. zn), N =n(n-1)/2,
1<i <N

ETBL, ThICHIET 5 G LOREERI
dv = |det(gij($)[u2d:r1d:cg codry

ThHb. “ds* WG-AELLE dv & GAETHAB. 7 EFE,
h € G ICKBEBIFEIZ O(h): z— ' = B(h,z), ic.,z, = Pp(hx), L<p< N, &
95,

dal, = Zq@,,q(h,m)qu, Bpq(h, z) == (8/02,)®,(h, z),

S gu(a!)dafde = 37 (qugpq(tb(h)a:)tbm(h, 2)®y;(h,2) ) dzida;
1

BIC, Riemann FHEDAEMIE, XLTEEINS:
gij(x) = ngpq(¢(h)x)¢>p,-(h.J;)@q,-(h,;.,-).
EUE, Bpg(h,z) = Ppy(h) (z T EEE) DL XTI,

9ij(z) = qugpq(@(h)w)‘l’m(h)‘l’qj(h)-

FIR3. EORERIPICHLT, SO(n) DK M I3,
2(717i](n+4]/4 . 1,:.n(n.—r—l}/#:l [Schur [851, §4, p.lgﬁ]

(1.7) = T(1/2)[(2/2)- -[(n/2) T20ORZ/IMEIE]




2. Schur DT [S51], [S52], [W61], [S53] DFE/TL 4

2  Schur DFXRTD [S51], [S52], [W61], [S53]
DIENTX

48 : F.Frobenius (1849/10/26 - 1917/8/3),
I. Schur (1875/1/10 - 1941/1/10),
H. Weyl (1885/11/9 - 1955/12/8)
& SIRFOIHE B X UBIERBUCINT 2 m#]D 3 &M

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

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

[F56] —, Uber die Darstellung der endlichen Gruppen durch lineare Sub-
stitutionen, Sitzungsberichte der Koniglich PreuBischen Akademie der Wis-
senschaften zu Berlin 1897, pp.944-1015.

Weyl O 1924 H D53 [W61] 1, I Schur DL TV 1) > 7E LR ER R
1924 DFX [S51], [S52], [S53] “ AFERDMBIC KT S FHEOHIGH,
[~ DL I%ZFIAL, EEUIOERIC (Schur DMK ->T) HBEEh
e DTHS. LIFTRPZLBEOBRFRICK Sam AN DELFE I —TF 3.

[S51] D (E+Bt2BR) Schur HHIC K2 1 A 10 HEEICHBT 570 ¢

Der von A.Hurwitz angegebene Integralkalkiil zur Erzeugung
von Invarianten ldKt sich im Falle der projektiven Invarinaten durch
eienen einfacheren Kalkiil ersetzen. Fiir den Fall der Orthogonal-
invarianten liefelt die Hurwitzsche Methode auch eine Losung des
Abzihlungsproblems. Dies gelingt, indem man fiir die Homomor-
phismen der Gruppe der reellen orthogonalen Substitutionen eine
Theorie entwickelt, die weitgehende Analogien mit der Frobenius-
schen Theorie der Gruppencharaktere aufweist.

(B A.Hurwitz D527z, FESHAERDIZHOBDEIER, A
ZELEADGEICIE, KOBEEINEEICEEHRAANETHS. HRE
BDOBEFICIE, Hurwitz DFFEE X LIFRE ) OfiRE 52T N5,
Chid, RERROBEEREOHBEREMT S L£IC&> T, Frobenius DEE
RO HLEUE 5 2 5.



3. #%H® Haar RIEDR [Ha, 1933] X O 5|H 5

[S52] D Schur BEHC K5 11 A 13 HEBIC BT B8N -

Mit Hilfe der vom Verfasser frither entwickelten analytischen
Methode werden alle irreduziblen Darstellungen der reellen Drehungs-
gruppe durch lineare homogene Substitutionen niher bestimmt und
die zugehdrigen Variabelnanzahlen genau berechnet. Fiir die Gruppe
aller reellen orthogonalen Substitutionen lift sich auch die Gesamtheit
aller einfachen Charakteristiken angeben.

(ER) EEDRICG A TMNTINTET, RGOS TOMMSFEEREZZEL
CREL, TORITEEEICHE L. SESRHCR LT, $XTOMMsEE
2EZITE.

[W61] 38K T [S53] D Schur IC & 5 12 A 11 HEFHC B B80T ¢

[W61] D#EFr.  Durch eine Modifikation der von Hrn. Schur im
Falle der reellen Drehungsgruppe entwickelten Methode gelingt es
dem Verfasser, fiir alle einfachen und halbeinfachen kontinuier-
lichen Gruppen das schon von Hrn. E. Cartan behandelte Darstel-
lungsproblem in abgeschlossenerer Form zu lésen.

(E&R) Schur RNEEHAOBESICER L AEOBELZBLT, 2513,
S TOBMH DY HMAEERICM LT, 9 TICE. Cartan KAE D k- 7%
REZ, XOERLIEETHRI T LIZE L.

[S53] DABAY. Fiir die reellen Drehungsgruppe wird auf analytis-
chem Wege eine Umgestaltung des Hurwitzschen Integralkalkiils
gewonnen, die, wie Hr. Weyl durch eine geometrische Betrachtung
gezeigt hat, auch bei allen anderen im Betracht kommenden Grup-
pen durchgefiihrt werden kann.

(FER) EEERBICH LT, BNTRIAEIC X D Hurwitz ROBS S EON R %
77z, U, Weyl KOBAIZEMBRICK > TRLIEES I, FH{thoitc
tLEMAEETH 5.

3 #B®Haar AIEDHNX [Ha, 1933] & Y3

A. Haar [Ha, 1933]| DF &9 :



3. 1%H0 Haar IE DL [Ha, 1933] KD 51H 6

1. Der Ausgangspunkt der Lieschen Theorie der kontinuier-
lichen Gruppen, die sog. Infinitesimaltransformation, wird bekannt-
lich mittels eines Differentiationsprozesses gewonnen ; --- (34774
B%) --- . Dieser Theorie steht eine andere gegeniiber, die von Hur-
witz in einer beriihmten Arbeit? angebahnt wurde, welche man tref-
fend als eine Integrationstheorie der kontinuierlichen Gruppen beze-
ichnet hat; diese Theorie wurde insbesondere im letzten Jahrzehnt
durch eine Reihe von wichtigen Arbeiten geférdert, von denen wir
hier nur die schonen Arbeiten von Schur und Weyl erwihnen.

(BEER) dEHihED Lie Mg, WO HMR/NEHE, OHFES, B L3I,
WM REERNB T L THB. - C DMK, 15T, Hurwitz DEL
BHEEZN LT NERELOESHGR ~NOEZHAVE. COHERIZELICE
EHERICE  DBEESAEZE N, TTTE, FELLW Schur & Weyl D
TEECSRTRICLEDS.

(231TH#®EH &K D) - . Unsere Untersuchungen gelten sogar fiir
noch allgemeinere kontinuierliche Gruppen ; wir werden im wesentli-
chen nur annehmen, daf die Gruppenmannigfaltigkeit metrisch,
separabel und im Kleinen kompakt ist.

(BN HAOMFRE, T5ICKD —ROEGEHICHLTENTHS : £, b
NbNDREIE [BEZRRED, FEEZEMT, Ao DBFaY /7 +ThH 5 |
IZ@EE,

(B0fTHBHEXD) - . §4 enthilt einige Anwendungen, ins-
besondere den invrianten Integrationsprozef und die Ubertragung
derjenigen schénen Saztze, die Peter und Weyl iiber die Darstellun-
gen der geschlossenen (kompakten) Gruppen bewiesen haben?

(FF#DD)

FEA §4 AL DIEHZ G X 5. & ICAERO ORI, BXU, Peter-
Weyl DELWEHc B2, — O30 FROXFH LTSV #A BT L.

BEEH. 1. Lie BFOEERICEK o T, Lie B G _EOMOBMHE(E X N, Hurwitz
A [Hur, 1897] IC K D, AERIDE G EOREHMDERORIEE FE & LT,

*Gottingen Nachrichten, 1897, S.71-90 (3 /&b b, IHAED [Ha))

3Die vorliegende Arbeit ist (bis auf unwesentliche Abanderungen) die Ubersetzung einer
der Ungarischen Akademie der Wissenschaften in ihrer Sitzung am 18. April 1932 vorgelegten,
in ungarischer Sprache verfakten Abhandlung. [T DFRIE, N2 A) —2+FE0D 1932 &
4 H 18 HOZSRIRHE NN T ) —BORIOBRTH 5]




4. Schur I, [S51,1924] DNE 7

ANZZ7x Riemann st @0 S ALEREZES. HIZIE, 2= VR U(n) CEIEZEE
SO(n) ICERRZ ANTAEREZ EARMICEE F L.

2. ENZHAWT, 1924 £ Schur A [S51]~[S53] T, BIKIEREDE LR E
Effiofz, SO(n) DEFIRIEOMA EFEFERE B2, ZO® EIC Weyl DF
Hfl Lie BHIC 09 2 —MRGSIEDREDNDH D, ZH2EH (W6l & LT ¥
TBRERHE 1924 1AL, [S53]| DERIICANTREZDHEHEZK - /-

3. ftiA, Peter-Weyl [W73, 1927] Tld, 32737 b Lie BE G IZH LT, Hurwitz
DAZRE R VT (Schur [S51)~[S53) DA% #BEEEL T) ¢ OEHIFEIED
LA/ NVLZERTRL, BXEFRERLT, (1) BHEHOKZ L, (2) L3(G)
DEIRRIANDOEHI7TE (Peter-Weyl DEH), ZrElIH/z.

4. 1933 FIC Haar % TIRFTA /37 D RICEAERENFHET S C
LRAALIZETIE, LD Peter-Weyl DEHEZ 37 FEE—MRICHBET 5
C &, BRAMLERIZT THAT (Haar Dif X [Ha, 1933] D5 4 HiSHR).

4 Schur I,[S51,1924] DRA

FXDAZA.

r DEEREKX f(a,z) I se G MEALRLLE, f(a*z) 2185 T 5.

1. G=GL(n,C) DEZICO (X)) FAEREFEAZ LS. HEAE
K2 T B729IC Hilbert 1& Q-FIE (process) ZFHFIH L 7. Hilbert-Story &
DM 7 F I - Tz

2. A Hurwitz i3& > EEWEHCERHRAET FIRZREFA L. KoM
THaM, B D = SO(n) DHFETHD, KOEMEGEENI= 2§
U=U(n) DFETHSH. AZRVBINTA—Z—F ANZDIIEHET, o
THTHELHRMECES.

3. KT, UDHBIIR, EMLTHREZBIIZHEESZZ. DO
alicid, AEXDY-A LIFBROREZ 52 1-.

BR.

Fr. (N Ricidad)

B1ER. HAZX

§1. =XV ZHCRT T % A E R
§2. HEAERERDI-HDH
§3. Q-FIFICH 9 5 %
B 288 ERHEOMERBEG L MEAEADOKA FUFRE
§4. Hurwitz O ETE (Hurwitz [Hur, 1897] A SR & ¢51F]
§5. D O¥ERM (BIEEBD) D2, 3DHHE
§6. HFIEERIC N 2 A AR (E32RE =]



4. Schur I,[S51,1924] DNFE 8

§7. BRALNICHET 28X LITRTE
§8. n=28BXU n=3 DES
§9. (FEDEZIE M [D' = 0(n) 5D = §0(n)]

REARER

§4. Hurwitz OFFSFE. Hurwits [Hur] DER1, (1.5) XDEIE.

INT A—BR— (¢ry)ogrescn DEEFEZRD2FMTERT S | Hurwitz D
ers COBARIE, ¢ = psr1s (0<T <5 <),

(4.8) 0< Grrp1 <2, 0L Py <m (s—7>1),
(4.9) Pap =0 = G =01p=-.. = ¢a-1,5=0.
CHUIRDETERDTETEETH S :

(812) OSQjT.TJrl 52‘”-7 Ogd)rs S“T (S_T'> 1)

EESU)EH_-\: 5:E1E2"'En_1,

E\ = E._1(¢01), E2a = Ep_s(¢12) En-1(002), Es = En_3(das) En_2(d13) En_1(dos).

----- s Enoy = Ey(¢n-1n-1)E2(dn-3n-1) - En-1(Pon-1)-

SEBA. n 0T Euclid Z2R0# (BEREK) K = {e,ey,...,e,} EFTNEMF
#g s ' TEILTZ Ky :={e}.€},....e,} ZELB. e B E,1IC&D, e IKEL
TERDL, Ko =3 K, ={enel,. ... eV} k3.

ZORIC, ¢ BIEDMD, {ena,... e}t EA>TORIE, 00,1 =
DPrn-1=-..=@Pg-1n-1=0 Tk

R, Epolc&kD, n—1 XITOERZEM (e}t Tel) > e £95. UTF
[UHRICT 5. O

Schur DF3RS1. Jedem Punkt von § entspricht eine Drehung und umgekehrt.

Schur D E5k S3. ([Hur] DEFR3 DEEL) SO(n) DKM h, = [ds 1&, K
+ 2n(n=U/4 BT (Hurwitz 5 2 DBEEZBELT),

4.10 s

(4.10) ST (2w—2)
2u2+3u X ﬂ.u2+v !

4.11 hary =

a1 LT o (20)!

(S15) (AEMTZERTN) / f(st)ds = / f(s)ds (teD)

§5. D DJRITOME. BEERHAE H H, FLEL. AEBSEHWT
ROMEEZR LTz, FDAHEX Pontrjagin Z HEFEREORING . ORICE A
ENTWBHRROFGIELE L2 EDSE (Schur (&9 W),



4. Schur I,[S51,1924] DNF 9

I. H=2H, & xu=xn
II. D DEEOHEEER H 35752 08.

III. D DEEDORIEEIR H 13H 5 EEM Hermite BRXEFZICT 3.
(Thbb, 1=2X2V{LalgETHB.)

§6. D DEIRDMHE. T T TIXEHEEE D = SO(n) DBIFEED (1.2 /)
LOIRZZEL) BEREFBAEESZTWVWS. %HHaarlic kD 52 5h A%
g (Haar ) 2L, GEHEADTROT 37 FBECFDOE F5#A
k5. BARMICERE, UTOXSCAERENZMES @ U% HOZRHS
Hy DZENO#REERZRE L,

vsful( VT H(s)ds &BL &, HOOAREEZE-T,

FEDteDICHLT, Hi(t)"'WVH{) =V, Thbb, VH{) = H (V.
ChiE, VA HE I EONBER A (intertwining operator) THaBZ &%
EWYB. €-T, Hi=H, ¥zi&, H) 2 H, icW->T, V=cl ([ =18%
EH&K) £z 3V =0. £LT, c¢=tr(U)/dimH.

INZEI3TTLHLIES &, I LR Eds & [[ds =1 LIERIEL,
KEH H, Z22=2)KRBUCT B (85, [I1IckB). FLT, RBIZMICER
EXEEZEEYD, RJUTIIZ H(t) = (hij)icijedmn, Hi(t) = (L) 1< jcdim i,
£9%. U= Epy:= (%6@3),-_, LLBL, Hi(s) = Hi(s)" = (W) TH
M5,

Hy(s)"'UH(s) = (hl,(s)hg;(s) )T,.J,.

£oT, Hi % HDERITIR, LX(C) = L¥(G:ds) IKBWT,
(4.12) hej L hy; (EX) (Yq,5,p,1), T>T, xu L xm, .
Hy=H DEZICE, tr(U) = tr(Epg) = bpg, xu(s) = 3, his(s), DT,

{ h;t:i—J-h'ij (pvi):/é(Qr.}) g)(l:%'

4.13
= g | =

2
‘ = 1
dim H ”XH” i

CZic, |- & LAG)ICBFB /IVLEET.

§7. KEDTVYNHLZOHOBNEBROEEEICOWTHL, EME
ZIRBEOBOESTEL TV

§8. n =23 DHEIEN, LIBHAICENT, ZANKOWANLS RS
MEHNTW5. (%Gi BIRIRBLDITHZERICIZ Legendre D ZIHXHEHN T L
BETHDT, [L:k%hb‘tﬁ’(b\%@b\%ﬁﬂhﬁb‘ )



5. Schur IL, [S52, 1924] DNE 10

§9. D' = O(n) DEIRERH - BRIEEL © = SO(n) DZFNSE & DR EHR
CTWs. £LT Hurwitz OFDEOFMERMOBHC OV T E LD LD
EIRRTUNB.

5 Schur II,[S52,1924] DRE

[S52] FXDAA.
1. D =50(n), D = O(n) DEHIEBIONE. v.=[n/2] £HLE, DO
RO
a=(ti)igicy, 1 202>...>0,>0, (o; BE)

IC&- T, BETFENS.
(CFHE. Thid E. Cartan D&Y A MIEEMICEEEMNT SN S. )

2. Kk, NRIA—R—aZHfVWTEARMNICEEZT L.

3. ©' =0(n) DEHKHEAZLI, ZRLUT.

n GWHDEXITE, TRTD = S0(n) DBKHEIEE M 5.

n BEDLEITZ, D OEKIRBE N zweiseitige 5L &, $7/abb, 12
s(IT) (s € D'\ D) DEEICIZE, T|p X1, DIy, I = s(I1y), £ 1L, £%55D
T, xulo = xm, + XTI, ERfRERIEE S . BRI RETIIEREoh -5
TV,

X pp.297-299 DHD Hr. E. Cartan ([Zf1HE U7z, Schur & Weyl &
DEDROED ZARNTNWT, ZOEKRTETCLHEELRD TS ALTHL.

p-299.ffiFE ! (Jo¥, E.Cartan DFH [Carl, 1913], [Car2, 1914] 25 [F L
feb )
— Den Hinweis auf dieses Arbeiten verdanke ich Hrn. H. Weyl. Hr. Weyl hat
mir auch in freundlicher Weise den Entwurf einer fiir die Gottingen Nachrichten
bestimmten Note iibersandt, in der er einen Teil der Cartanschen Untersuchun-
gen wesentlich weiter fiihrt und insbesondere auch eine neue Methode zur
Losung des Darstellungsproblems fiir die Drehungsgruppe auseinandersetzt.
[Zusatz bei der Korrektur. Neuerdings ist es Hrn. Weyl gelungen, meine Ergeb-
nisse auf kiirzerem Wege abzuleiten und Entsprechendes auch bei anderen
Gruppentypen zu erzielen.|

(B — E. Cartan KD TN 5 DRI DNT, FASTRE LT L Nz H. Weyl
RICIEH T 5. Weyl KIF E /28NS Gottingen Nachrichten (<483 7D
WOERZE> TNz, FTIiid, Cartan DHEDO—HEBI 2L D5
D, &z, EEGHORROMEZBEHFLUNAEZBRRTNS. (UTFE)



6. Weyl OE# [W61,1924] DA 11

BREAR (—EB)

FF.
§1.
§2.
§3.
§4.
Satz IV T, D' =0(n) DNFAXA—F—qa,>a;>...2a,>0 (v=
(n/2]) Z2FF OBRIERBDIERR Xoy 00,00 ZITHIXDIETEZ TV 3.
§5.
86.
D' = 0(n) & D = SO(n) DEHIZHOMIEICONT, Satz VI, VIL VIIL
IX, X, N5256NnTWV5.

6

(NEZ Ficid)
—RAVEATE X
n=2& n=3DEE
—DDHEBNIERLE
SEAE D' DHEMIEE

Satz IV DEEHHOE: & & ¥&4E
Satz IV H 6 DERE

Weyl DE#R[W61,1924] DA

XEMNSDIEE 1. ORPETES I HT S .

1. Esist mir gelungen, durch eine Modifikation [hrer Methode',
das Darstellungsproblem fiir alle enfachen (und halb-einfachen) Grup-
pen zu losen, einschlieklich der Berechnung der Charakteristiken.
Besonders wichtig sind natiirlich: die Gruppe & aller homogenen
linearen Transformationen von der Determinante 1, die Gruppe ¢
und D derjenigen unter ihnen, welche eine nicht ausgeartete schief-
symmetrische bzw. symmetrische Bilinearform, [z '] oder ('),
invariant lassen. Geht man mit LiE auf die infinitesimalen Gruppen
g. ¢, 0 zuriick, so bringt das freilich fiir die “ integrale” Fragestellung
gewisse Differenzierbarkeitsvoraussetz-ungen mit sich; es ist aber
betonen, dak so ein rein algebraisches Problem hervorgeht,
das seine groke selbstdnige Bedeutung hat. Die integrale Meth-
ode ersetzt nach dem Kunstgriff von HURWITZ? die komplexen
Gruppen &,€, D zundchst durch die in ihnen enthaltenen Grup-
pen &,,&,. D, unitirer Transformationen. Fiir € und © werden
dabei die Formen [z 2'], (z z) in der Gestalt zugrunde gelegt:

[wa'] = (219 — y1a}) + - - + (zayh — yae}) [Dimensionszahl n = 2h|

(xz) = 3—"12 == :522 o= et 'lf [Dimensionszahl = n|.

5

Dann kommt man, wie Sie im Falle der reellen Drehungsgruppe D,
gezeigt haben, mit der Stetigkeit allein aus. Jede der irreduziblen
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Darstellungen von &, €,, D, liefelt ohne weiteres eine solche fiir &

bzw. Cund D, --- - -- (2g) [FHE B1RETLERED,
JR3GE D ]

(Bfli¥) ! Hr. ScHUR war so freundlich, mich schon vor ihrer
Publication in den Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. von
Hauptresultaten seiner Untersuchung iiber die Drehungsgruppe in
Kenntnis zu setzen: vgl. jetzt a. a. O. 1924, p. 297-321 und 346—
355. [k, #w3[S51), [$52]]

2 Uber die Erzeugung der Invarianten durch Integration, Gét-
tingen Nachrichten 1897, p.71.  [{¥. & [Hur]]

(B Schur DA ZHETE LIcL>T, FAILTOHH (hopm
#lifx) BHCH LT [RBEME] %, BEOFREZADT, R T ek,
ELICEELRDIE, YREMNS, 79X 1 OREEBOR &, ZOIEC &
DT, ThHIEIERERMNREZIENIEN—RER (2] £ (22) 2
AEICTHEDODETEHTHS. Lie HimD HR/NEE] g0 ICBEB L, #
SHIRIREREE T Mo rTREM ORI I T 5. LA LAENS, HifHc(t
B HENENTENITZTN AV ICHVOEREZFD. Hurwitz? DEIGIC
> TRANFEEFES &, £9, EREH 6.¢.D FZhbLIKEEhs1=%
VEBOR 6,,¢,. D, TEERIAONS. €D IKD2VWTIE, XON—XERX
DE LT3 !

Y] = (T1Yh+1 — NiTher) + -+ + (ZhYor — YnLan) [Dimensionszahl n = 2h),
(xx)=u 12 + :L'22 S .-L',? [Dimensionszahl = n|.

59 BHL, Bu#sEED, DREICREINT-E DI, B ITHSEEE LS.
G, ¢, D, DEREHFIERFIZTNTNAZICS, ¢, D DERNEREEZ 5.

(BIE) ! Schur FKld & TEHRMTHEATT, Sitzungsberichte der Berliner Akademie
der Wissenschaften (CHIRY B aijic, WRDIDHICIET 2250 F Biks 527,
WCHIHEE TNz, ENGIZRHERD 1924, p.297-321 & p.346-355 TH 5.

(. 3L [S51), [S52] DT &]

HE 1. OfFH. #HERLHEEMINDS & = SL(n.C), € = Sp(2h,C), D =
SO(n,C) L ZDIAVIY NERTHS &, = SU(n), €&, = SpU(2h). D, =
SO(n) IEXLT, WHD3B Weyl D unitarian trick | ZHBEXTWB. T4b
5, ERGMEOBHERR - BREEZIRET 20101, a7 vERIDZ
NoZRETHEE N, VI FEETHS.

C OB, BRI DFHMEERN G L L THERLE DR L ZDH -
H-MRNTHY, TAHTE E. Cartan OBEFH DY EUML Lie BOEH R
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[Carl] XIS 5. Hudighe a7 b EBIOREGERE Cartan O [Car2] 234
Tr—9%.

G DHEERMRZZDI /7 MEE G, NEEETHEH T LICHIST .
SU(n) (n > 2), SpU(2h) (h > 1) ZBEEETH BH, SO(n) (n > 2) D@
EELS 2 HYE Spin(n) TH 5.

AIEH 1. Ti&, E.Cartan DIEFAICIE, A. Young (1901, 1902), F. Frobenius
([F68, 1903], [F60, 1900]) DILHEAEHENTVS.

HE 2 Of#sH. Hurwitz 1 G = SO(n) _ED G-AZ Riemann if 20D A&/
ZRD D G EORERE dg (g € G) DR (1.6) #1472 ¢ OB f(g) B
GAETHBHEE, fIdCOHRED LOBEE CREED) &3 D, fDED
| flg)dg %, HBEZEMDEEZ[E > TRRT 0% Hurwitz DF§ A 54
DRBFH TR, &AW, BHROEEE G LOREEBEDT, %ED
JEONRIZHEAET->TL 5. Weylld (Schur HW9H & AD) #2051
T, Hurwitz DLRAZERNT, ERXOBESLNRZIH L GlidZERIC
T 5 =ICHRAFEZEDE TIEL).

CREE 1. TOAIY k Lie B SU(n), SpU(n) (n = 2h), SO(n) D> 5
D—D2&§ 5. HZ%ZGDCCartan F7HE (MKRHEEBDE) D129 5L,
GDIERBDLgIEENND he H & G-HRICKED. #-T, G EOREEEK
fREDOH LOMETHRES. ZLT o= flg £BLE, fOCAENE D
Weyl BERZHEICE S, (G, H) D Weyl BEX 12, W = No(H)/Za(H), TTIE,

Ng(H) :={g€G;ghg' € H (Yh € H)},
Zq(H) :={g€G;ghg™' =h(VYhe H)},
EENEFNHDGICBIHEREE, TMEEETHS !

(6.14) / fo)s = / FWIAWPR (e = B8,

CZIT, Ah) &, Wb 5 Weyl DB TH-> T, BEOTBIERRTHRE
LTHNS. A(R) D (G, H) DIV— b RZ2H->TZBARNRRDBEL SN TV 3.

158 3 MEFR. Cartan @D Lie IR g = Lic(G) DBEIERHOFERN S, BK
ERIDOBEET A P BRES. FOMASAR (6.14) BT, B
7z A FRAWTERRRHOX AR ZR R L.

EHH 4 OfREE. BINREZR H LICHIBLIze D% y 95 &,
(1) x & Weyl BERZ.
(2) x(h) 12 HD (AHBEE LTO) B0k ERO—REATH S,

EHIC, [pdg=1LERMELIZE ED (6.14) Z21ES &,
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(3) / Ix(h)A(R)[*dh = L—'
Ihs (1), (2), (3) DEBEEMF->T, BHEERORKNEXRE SR .

[W61] £FNADE. T OHEMICHNS NS RIGFEAZ [F1F T T4 8BDH
X [W68,1925-1926] ICHEZEI Nz, Weyl BTN EHTOEBONTLENT
LOEHIFEL TWVS.

iz, HIADRNRIREEN G DBISMEDLIEICE unitarian trick F4
RO ARDHERZBB L ZFERLTVS. ZOBRICIE, Liel g = Lie(G)
EoD Killing BN 237 b g, ETIEEMAC EZ25[HLTWBDE
M, THIREMERE G2 = Gu/Z (Z1E G, DHIL) D37 MEERIET 355,
[Z 2 m(Gr) OBERYE MMRIEE TN, G, :=exp(g,) DAV b
ERAEE MR, TORUE [Weyl DGR OREETE L Tik-> TV e,

7 Schur III, [S53, 1924]| DRAE

BRERE (—BEP).
. FXCH1B0%%Z5IMT5 !

Die wichtigen und weittragenden Ergebnisse, zu denen Hr. Weyl in
der vorstehenden Arbeit gelangt ist, geben uns auch in dem von
mir behandelten Fall der reellen Drehungsgruppe © und ihrer Er-
weiterung, der Gruppe @', die Moglichkeit, die Theorie der Homo-
morphismen einfacher aufzubauen, als dies in A.II geschehen ist.
Wihrend ich mich gendtigt sah, fiir n > 3 von einem Spezialfall
des STUDYschen Satzes i{iber Orthogonalinvarianten Gebrauch zu
machen, kann man jetzt den allgemeinen Fall in derselben Weise
rein analytisch behandeln wie fiir n = 2 und n = 3. CEHE.
AT = [S52]]

(ER) Weyl KDRIHEOMLTREREL T, EEMDLHAILEL 10D 54
F&, A ALl THD - RNz D R EFACHE D OEBIOMS
KOBHEICHE L HTREMZ 52 5. FAIZ, Study H¥ n > 3 DERIDEEIC
G A TERAZEZ R OGE - B DENZ LN TWZDED, LWER RO
BE%, MRHMCEMTINC, n=2%®n=3 DRSLAKICERY I ES.

§1. WD DB
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T8 2 H %7 Cartan DITFIARZHO THBINARXE S Z /-

' 1 | A@AQ)
1-— TeY Hn,/\(l —_ .’E,‘;y/\) '

C IS, z= (21,29, -+ ,x,) &ELT, A(a:):H (e — x)).

K<A
§2. HM{bXN/zEDE
D =S0(n) LORFECFARTAE LB, T4ab5, 8 FOBK
(€215 F QT O VAV 5= /N W= 4 el
§3. HREMAZLZLXOZ LI
§4. [E#LEE © = SO(n) DEEHR
HBEE H DMERBFDARICB T, TOEEE x(s) (se§H) LB L%,
RDIDDFEZRDITERTHRNETHS :
B ZTOMERFIETINCEL > THEEEINS : x(s) e R(Vs € §).
Fof WIETIEAVD, x(s) €R(Vse9).
FH3M. x(s) € R(Vse€H) TEiEW, §4bb, y(H) < R.

(7.4)

(,{7)‘:1321." 7”)

Frobenius & DHZE [F75, 1906] F3XD p.186 1< K,

Eine irreduzible Darstellung einer endlichen Gruppe $ ist durch
ihren Charakter x vollstdndig definiert. Die Kentnis von y reicht
aber, wie wir zeigen werden, auch aus, um die Art der entsprechen-
den Darstell-ung zu bestimmen. Setzt man nidmlich ¢ = +1, -1,
oder 0, je nach dem die Darstellung zu der ersten, zweiten oder
dritten Art gehort, so ist

> X(R*) =ch,
R
wo sich die Summe iiber die h Elemente R der Gruppe ) erstreckt.

(EER) HREF 9 DBERFIIZORE x Ik > TRBICRE S, 2N
&, ZOERRNBAETH 20 ZRDBICITITHB. $hbb, c=+1, -1,
K0T, RKEDE 1 FoEFREIETHIIR-T,

Y x(R)=ch (h=$|).
Re$

CNEFRBRD@ED D = SO(n) IKH L TEMD LD LA [S51] DESHEE
> TREN, Satz I1I (p.353) &L TH;IFSNT VS :



7. Schur III, [S53, 1924] DNE 16

III. Ist § eine irreduzible Gruppe linearer homogener Substitutionen, die
der Gruppe D homomorph ist, und bedeutet x(s) die zugehdrige (einfache)
Charakteristik von ©, so wird

1
E/x(sz)ds =1,—1,oder 0.
Je nachdem $ eine Gruppe erster, zweiter order dritter Art ist.

CFHE] CTIK h= [yds 3D D (dsIEI¥F3) volume.
DOREERBNZLD L, H:=11(D)=(li(s); s€ D} T3, Thbb,
HRINKELEDDBRTHZ. ZTOHEE x(s) (seD) £T 3.
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