íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 1 óåíåóôò

ìåëãéñ 5

ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ S_n (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ S_{n−1} ⊂ S_n, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {1; : : :; n − 1} ⊂ {1; : : :; n}. œÓÑËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ S_n ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÎÁ S_{n−1} | ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÔÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÙ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ S_n ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÔØ ÂÙÔØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ. ãÅÌØ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ | ÏÐÉÓÁÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ S_{n−1} Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. äÉÁÇÒÁÍÍÁ `^′ = (f^′_1; : : : ; f^′_r′ ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ` = (f_1; : : : ; f_r) ÅÓÌÉ r^′ ≤ r É f^′_i ≤ f_i, i = 1 : : : r^′.

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, `^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ ` ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÅÔÏË `^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ËÌÅÔÏË `.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ %_� ÇÒÕÐÐÙ S_n, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÎÁ S_{n−1}, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÐÏ ÐÏÄÄÉÁÇÒÁÍ- ÍÁÍ ÉÚ n − 1 ËÌÅÔËÉ `^′ ⊂ ` ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ %_�′ .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÒÁÚÏÂØÅÍ ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ: ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ %_�′ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ %_� ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ `^′|ÐÏÄÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ` É ÞÔÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÏÄÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÊ S_{n−1} Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ S_n ÒÁŒÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ T | ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ` ÉÚ n ËÌÅÔÏË. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ c_T ∈ C [S_n ] ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÕÌÅÍ ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ %_�′ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ `^′ ≠ `.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ `^′ | ÐÏÄÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ` ÉÚ n − 1 ËÌÅÔËÉ, ÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ %_� ÎÁ S_{n−1} ÓÏÄÅÒÖÉÔ %_�′ . äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ` É `^′ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÌÉÛÎÑÑ ËÌÅÔËÁ Œ ` ÉÍÅÌÁ ÎÏÍÅÒ n, ÎÁÚÏŒÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ T É T^′. ôÏÇÄÁ a_T a_T ′ = a_T ′ a_T = a_T , b_T b_T ′ = b_T ′ b_T = b_T .

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ b_T a_T a_T ′ b_T ′ b_T a_T = b_T a_T b_T a_T ≠ 0 Œ C [S_n ], Á ÚÎÁÞÉÔ a_T ′ b_T ′ b_T a_T ≠ 0. îÏ a_T ′ b_T ′ = c_T ′ , Á C [S_n ]b_T a_T | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ %_�. úÎÁÞÉÔ, c_T ′ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ %_� ÎÅ ÎÕÌÅÍ É %_� ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ S_{n−1} ÓÏÄÅÒÖÉÔ %_�′ .

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ %_� ÎÁ S_{n−1} ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ %_�′ , ÔÏ `^′ | ÐÏÄÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÁ `.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÒÁŒÎÙ ÅÄÉÎÉÃÅ.

áÌÇÅÂÒÁ çÅËËÅ

îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ C [G] ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÁÓØ ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ∑ ˘_g[g] ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ G. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ C [G] ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ G, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G ÞÉÓÌÏ ˘_g .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÆÕÎËÃÉÊ ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ C [G] ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË:

(f_1 ∗ f_2)(g) = ∑ h∈G f_1(h^{−1})f_2(hg):

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ V_1; : : :; V_n | ŒÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G. ôÏÇÄÁ ÁÌÇÅÂÒÁ C [G] ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ End(V_i).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ C [G] → ⨁ End(V_i) ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÔÁË: C [G] ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ V_i, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÏÔÏÂÒÁÖÁ- ÅÔÓÑ Œ ÁÌÇÅÂÒÕ End(V_i). ðÏÓÌÅ ÞÅÇÏ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÔÁËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.

ôÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. äÅÊÓÔŒÉÅ C [G] ÎÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ V ÇÒÕÐÐÙ G | ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ C [G] → End(V ).

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ H ⊂ G | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, V | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ G. ïÇÒÁÎÉÞÉÍ V ÎÁ H É ŒÙÄÅÌÉÍ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ | ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ íÁÛËÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ V Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ V_0 É V^′ ÇÒÕÐÐÙ H, ÔÁË ÞÔÏÂÙ H ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÌ ÎÁ V_0 ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ, Á Œ V^′ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÏÓØ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒ End(V_0) ,→ End(V ) Œ 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 1 óåíåóôòìåëãéñ 5

ŒÉÄÅ ÂÌÏÞÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ V_0 Œ ÓÅÂÑ, Á V^′ | Œ ÎÏÌØ. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ C [G] → End(V ) | ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ, Á ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ÚÁÄÁÔØÓÑ ŒÏÐÒÏÓÏÍ Ï ÐÒÁÏÂÒÁÚÅ End(V_0) Œ C [G]. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. áÌÇÅÂÒÏÊ çÅËËÅ H(G; H) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C [G], ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ x, ÞÔÏ [h]x = x[h] = x ÄÌÑ ŒÓÅÈ h ∈ C [H] ⊂ C [G].

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅËËÅ ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ G | ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÎÁ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ H \ G=H.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ e_H = ∑ h∈H [h] ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ H(G; H) É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÜÔÏÊ

ÁÌÇÅÂÒÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ŒÉÄÁ e_H xe_H , ÇÄÅ x ∈ C [G] ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ H(G; H), É ÞÔÏ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ H(G; H) ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ e_H xe_H .

ïÔÓÀÄÁ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ H(G; H) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ C [G]. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H | ÎÏÒÍÁÌØÎÁ Œ G, ÔÏ H(G; H) ∼= C [G=H].

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÌÇÅÂÒÁ çÅËËÅ | ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ. œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ŒÏÐÒÏÓÕ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ïÂÒÁÚ H(G; H) Œ End(V ) ÒÁŒÅÎ End(V_0).

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 5 Ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ e_H Œ End(V ) | ÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ V_0. œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ S_{n−1} Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ S_n. éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ (ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ End(V_0)) ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÙ çÅËËÅ H(S_n; S_{n−1}), ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ S_{n−1} \ S_n=S_{n−1}.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄŒÏÊÎÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ S_{n−1} \ S_n=S_{n−1} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ | ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ S_{n−1} É ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÎÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 2. œÙÞÉÓÌÉÔÅ H(S_n; S_{n−1}).

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÅÄÉÎÉÃÙ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ, ÎÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ H ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÅÄÉÎÉÃÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ S_n: ÚÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Œ ÓÌÕÞÁÅ S_{n−1} ÍÙ ÌÅÇËÏ ÍÏÖÅÍ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Œ ÓÌÕÞÁÅ S_n. éÍÅÅÔÓÑ É ÂÏÌÅÅ ÑŒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ.

ðÕÓÔØ ` | ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ àÎÇÁ ÉÚ n ËÌÅÔÏË. îÁÚÏŒÅÍ ËÒÀËÏÍ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÄÁÎÎÏÊ ËÌÅÔËÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÅÔÏË ÓÐÒÁŒÁ ÏÔ ÄÁÎÎÏÊ ËÌÅÔËÉ, ÐÏÄ ÎÅÊ, Á ÔÁËÖÅ ÓÁÍÕ ËÌÅÔËÕ. äÌÉÎÏÊ ËÒÀËÁ ÎÁÚÏŒÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÌÅÔÏË Œ ÎÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. (æÏÒÍÕÌÁ ËÒÀËÏŒ) òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ %_� ÇÒÕÐÐÙ S_n ÒÁŒÎÁ n!, ÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ÎÁ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÅ ÄÌÉÎ ŒÓÅÈ ËÒÀËÏŒ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÖÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ËÒÀËÏŒ.