îíõ. ïÓÅÎØ 2006. áÌÇÅÂÒÁ{3 (2 ËÕÒÓ, 1-Ê ÓÅÍ.) ÚÁÄÁÎÉÅ Ć 4^1_2 (ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ)

ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ.

ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ’ ∈ C[G], ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍÕ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ G � C, ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ^’(%) = %(’) ∈ End(V_%), ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÓŒÏčÍ ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ V_% ÇÒÕÐÐÙ G ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ: ^’(%)^{def}= � g∈G ’(g) · %(g) . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ

ÓŒčÒÔËÕ ÆÕÎËÃÉÊ (Ô. Å. ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ C[G]) Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. œÓÀÄÕ ÎÉÖÅ Irr(G) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÇÒÕÐÐÙ G.

á4^1_2 ⋄1. äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÙÈ g; h ∈ G ŒÙÒÁÚÉÔÅ � Ø∈Irr(G)

Ø(g)Ø(h^{−1}) ÞÅÒÅÚ |G| É ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ËÌÁÓÓÁÈ

ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ C_g É C_h.

á4^1_2 ⋄2 (ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁ- ÅÔÓÑ ÐÏ ÓŒÏÅÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ æÕÒØÅ ^’ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ:

’(g) = 1 |G| � %∈Irr(G)

dim(V_%) · tr (%(g^{−1} ∘ ^’(%))

á4^1_2 ⋄3. äÏËÁÖÉÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ: � g∈G ’(g^{−1}(g) =^1_{|G|} � %∈Irr(G)

dim(V_%) · tr ( ^’(%) ∘ ^(%)) .

á4^1_2 ⋄4 (ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ). ôÅÏÒÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÏÍ Œ ËÏÎÃÅ XIX Œ. , ËÏÇÄÁ ÏÎ, ÚÁÎÉÍÁÑÓØ ÍÏÄÎÙÍÉ Œ ÔÅ ÇÏÄÙ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔÎÙÍÉ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁÍÉ, ÎÁ- ÔÏÌËÎÕÌÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ. ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÐÏÒÑÄËÁ n, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ËÁË ÉÎÄÅËÓÙ ÄÌÑ ÎÁÂÏ- ÒÁ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x_g. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÏÔ ÜÔÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÞÅÒÅÚ K ≃ C[x_1; x_2; : : : ; x_n]. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ n × n-ÍÁÔÒÉÃÕ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ g-ÔÏÊ ÓÔÒÏËÉ É h- ÔÏÇÏ ÓÔÏÌÂÃÁ ÓÔÏÉÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ x_{gh}−1 . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F ∈ K ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ, ÕÍÎÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ ÔÁËÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, ÞÔÏ F = 1 ÐÒÉ x_e = 1 É ŒÓÅÈ ÐÒÏÞÉÈ x_g = 0 (ÇÄÅ e ∈ G | ÜÔÏ ÅÄÉÎÉÃÁ), É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ K ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ F = � % P^{m%}% Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÐÏÐÁÒÎÏ

ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ P_%. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ P_% ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍ V_% ÇÒÕÐÐÙ G ÔÁË, ÞÔÏ deg P_% = m_% = dim V_% É ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ Ø_% ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÅ g ÒÁŒÎÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÕ ÐÒÉ x_gx^{(dim V%−1)}e ?

á4^1_2 ⋄5 (ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ^1). îÁÚÏŒčÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ A ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ A^Ø� U(1) = {z ∈ C | zz = 1} . ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

Á) ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÂÅÌÅŒÕ ÇÒÕÐÐÕ^2 ^A ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ É ^A = A;

Â) ÐÒÑÍÏÅ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÍÏÇÕÔ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØÓÑ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

C^{A f→ bf} � C^{bA ’→ b’} � C^{bA} = C^A

ÍÅÖÄÕ ËÏÌØÃÁÍÉ C-ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ A, ^A É ^A = A.

Œ) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ, ËÁË ŒÙÇÌÑÄÑÔ Œ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÒÑÍÏÅ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ, Á ÔÁËÖÅ ÆÏÒÍÕÌÁ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ A = Z É A = R; ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÒÏŒÁÎÉÑ d=dx Œ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ x (ÇÄÅ x | ÜÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÎÁ R) É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

1ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ (É ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÂÙÌÉ ÄÏËÁÚÁÎÙ) ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ, Á ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÂÙÌÏ ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÏ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐ A = Z É A = R, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍÉ Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÒÕÐÐÙ ^Z = U(1) É ^R = R (ÈÁÒÁËÔÅÒ Z^{Ø#}� U(1), ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ # ∈ U(1), ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ 1 ∈ Z Œ #, Á ÈÁÒÁËÔÅÒ R^{Øt}� U(1), ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ t ∈ R = ^R, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ Ø_t(x) = e^{2ßitx})

2ÏÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÕ Ë A