ìÉÓÔÏË 2 ÁÌÇÅÂÒa-3 19.09.02

úÁÄÁÞÁ 0.

1. ðÒÉÄÕÍÁÔØ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. 2. ðÒÉÄÕÍÁÔØ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÒÁÚ- ÍÅÒÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÅÊ ÞÅÍ 1.

3. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ 1 ÒÁÚÌÏÖÉÍÏ?

4. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ¿ 1 ÒÁÚÌÏÖÉÍÏ?

úÁÄÁÞÁ 1. ïÐÉÓÁÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ ˘ É ¯ | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ¡ x|x^n = e ¿ ÐÏÒÑÄËÁ n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 1 n n−1∑ k=0 ˘(x^k)¯(x^k) = ffi_{�;�};

ÇÄÅ ffi_{�;�} ÒÁŒÎÏ ÅÄÉÎÉÃÅ ÉÌÉ ÎÕÌÀ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ˘ É¯ ÉÌÉ ÎÅÔ.

úÁÄÁÞÁ 3. óÌÅÄÓÔŒÉÅ ÌÅÍÍÙ ûÕÒÁ. ðÕÓÔØ %_1 É %_2 | ÄŒÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ C -ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ V_1 É V_2 É T : V_1 → V_2 | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ "ÕÓÒÅÄÎčÎÎÏÅ" ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

~T = 1 |G| ∑ g∈G %_2(g)T %_1(g)^{−1}

ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

(1) ÅÓÌÉ %_1 ≉ %_2, ÔÏ ~T = 0;

(2) ÅÓÌÉ V_1 = V_2 = V É %_1 = %_2, ÔÏ ~T = ˘E, ˘ =^{tr T}_{dim V} .

úÁÄÁÞÁ 4. (åÝÅ ÏÄÎÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ.) ðÕÓÔØ ˘ É ¯ | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ V É W . ôÏÇÄÁ: 1 |G| ∑ g∈G _{jj0} (g)Œ_{i0i}(g^{−1}) = ffi_{�;�} ffi_{ji}ffi_{j0 i0} dim V :

úÁÄÁÞÁ 5. èÁÒÁËÔÅÒÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ Ø_� | ÈÁÒÁËÔÅÒ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ (˘; V ) ÇÒÕÐÐÙ G. ôÏÇÄÁ:

(1) Ø_�(e) = dim V ;

(2) Ø_�(hgh^{−1}) = Ø_�(g) ∀g; h ∈ G (ÐÏÓÔÏÑÎÓÔŒÏ ÎÁ ËÌÁÓÓÁÈ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ); (3) åÓÌÉ g ∈ G | ÜÌÅÍÅÎÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÔÏ ÞÉÓÌÁ Ø_�(g) É Ø_�(g^{−1}) C -ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ (Ø_�(g^{−1}) = Ø_�(g));

(4) ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ˘ = ˘^′ + ˘^{′′} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ø_� = Ø_�′ + Ø_�′′ . ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ G | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. œ C G = C^G ŒŒÅÄčÍ ÜÒÍÉÔÏŒÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ:

⟨f_1; f_2⟩ = 1 |G| ∑ g∈G f_1(g)f_2(g):

úÁÄÁÞÁ 7. ðÅÒŒÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ ˘ É ¯ | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ C - ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G. ôÏÇÄÁ ⟨Ø_�; Ø_�⟩ = ffi_{�;�}.

úÁÄÁÞÁ 8. (ïÂÒÁÝÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 5.) C -ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ Ó ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÍÉ ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÁÍÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

úÁÄÁÞÁ 9. ðÕÓÔØ ˘ | C -ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G. ôÏÇÄÁ ⟨Ø_�; Ø_�⟩ | ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÒÁŒÎÏÅ 1 Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ˘ | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ.

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: |C_G(g)| | ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ËÌÁÓÓÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ C_G(g) ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ÇÒÕÐÐÙ G. úÁÄÁÞÁ 10. œÔÏÒÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ Ø_i, i = 1; : : : ; r | ŒÓÅ ÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G. ôÏÇÄÁ: r∑ i=1 Ø_i(g)Ø_i(h) = { 0; ÅÓÌÉ g É h ÎÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ, |C_G(g)|; ÉÎÁÞÅ.

óŒÅÄÅÎÉÑ Ï 2-ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ G ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ˙ = {1; 2; : : : ; n}. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ N (g) | ÞÉÓÌÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÐÒÉ ÄÅÊÓÔŒÉÉ g. çÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ 2-ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÕÀ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ ÐÁÒÕ ÔÏÞÅË ÉÚ ˙ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ Œ ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ.

úÁÄÁÞÁ 11. ðÕÓÔØ G ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ˙. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∑ g∈G N (g) = |G|. õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∑ g∈G N (g) =

∑_n

i=1 |G_i|, ÇÄÅ G_i | ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÁ i ∈ ˙.

äÁÌÅÅ G | 2-ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ˙ = {1; 2; : : : ; n}. úÁÄÁÞÁ 12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∑ g∈G N (g)^2 = 2|G|.

õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∑ g∈G_1 N (g) = 2|G1| É ∑ g∈G N (g)^2 =

∑_n i=1 ∑ h∈G_i N (h).

ðÕÓÔØ ˘ | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ C -ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V = ¡e_1; e_2; : : : ; e_n¿ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ˘(g)e_i = e_{g(i)}.

úÁÄÁÞÁ 13. òÁÚÌÏÖÉÔÅ ˘ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ. õËÁÚÁÎÉÅ: ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ⟨Ø_�; Ø_�⟩ = 2.

úÁÄÁÞÁ 14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÇÒÕÐÐ S_n; n ¿ 2; A_n; n ¿ 3 ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ C -ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ¯ ÓÔÅÐÅÎÉ n − 1 Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ

Ø_�(g) = N (g) − 1: