íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 1 óåíåóôò

ìåëãéñ 7

çÒÕÐÐÁ GL_2(F_q )

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕÐÐÕ GL_2(F_q ) ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÎÁÄ F_q ÉÌÉ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÇÒÕÐÐÕ ÍÁÔÒÉÃ 2 × 2 ÎÁÄ F_q Ó ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ |GL_2(F_q )| = (q^2 − 1)(q^2 − q). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ GL_2(F_2) ∼= S_3.

œÙÞÉÓÌÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ GL_2(F_q ). ðÕÓÔØ A ∈ GL_2(F_q ), ÔÏÇÄÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ A ÒÁŒÅÎ ˘^2 − (TrA)˘ + DetA. œÏÚÍÏÖÎÙ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ: ÌÉÂÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÉÍÅÅÔ ÄŒÁ ËÏÒÎÑ Œ F_q , ÌÉÂÏ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ.

œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÁÔÒÉÃÁ A ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÖÏÒÄÁÎÏŒÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÎÁÄ F_q , ÞÔÏ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÅ ËÌÁÓÓ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ. œÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ: ( ff 0 0 ff ) q − 1 ËÌÁÓÓÏŒ; ( ff 1 0 ff ) q − 1 ËÌÁÓÓÏŒ; ( ff_1 0 0 ff_2

)_{(q−1)(q−2)} 2 ËÌÁÓÓÏŒ:

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ËÏÒÎÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ F_q . ôÏÇÄÁ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ F_q2 ⊃ F_q .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ ` : F_q2 → F_q2 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ x Œ x^q (ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ` | ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ `^2 | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ `(x) = x ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ x ∈ F_q . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x | ËÏÒÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ F_q , ÔÏ É `(x) | ËÏÒÅÎØ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ (Ó ÐÏ- ÍÏÝØÀ `) ËÏÒÎÅÊ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ Œ F_q . äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÍÁÔÒÉÃÙ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ. ðÕÓÔØ A | ÔÁËÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ, v ∈ (F_q )^2 | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ŒÅËÔÏÒ. ôÏÇÄÁ, ÔÁË ËÁË ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÁÄ F_q Õ A ÎÅÔ, v É Av ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ. úÁÐÉÛÅÍ ÍÁÔÒÉÃÕ A Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ. éÓÐÏÌØÚÕÑ A^2 −(TrA)A+DetA = 0, ÐÏÌÕÞÉÍ

(A^2v; Av) = (Av; v) ( TrA 1 −DetA 0 ) : ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÝÅ^{q2 −q}_2 ËÌÁÓÓÏŒ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ.

íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÞÁÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÄÅÀ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ (ÓÍ. ËÏÎÅÃ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ v ∈ V_� | ŒÅËÔÏÒ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ v ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÓËÁÌÑÒ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, C v | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ B ŒÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ. íÙ ÏÐÉÛÅÍ ŒÓÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ GL_2(F_q ), ÓÏÄÅÒÖÁÛÉÅ ÄÁÎÎÏÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ B(F_q ) (ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÓÅÒÉÑ). ïÎÉ ÂÕÄÕÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÓÍÅÖÎÙÍ ËÌÁÓÓÁÍ ÍÁÔÒÉÃ Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ F_q . úÁÔÅÍ ÏÐÉÛÅÍ ŒÓÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÅ "ÓÔÁÒÛÅÇÏ ŒÅÓÁ" (ËÁÓÐÉÄÁÌØÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ).

îÏ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ B(F_q ) É ÍÅÎØÛÉÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ | ÏÄÎÏÍÅÒÎÙ (ËÁË Œ GL_2(C )).

úÁÄÁÞÁ 1. ïÐÉÛÉÔÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ B_1 ⊂ B ⊂ GL_2(F_q ), ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÍÁÔÒÉÃ ŒÉÄÁ ( a b 0 1 ) . éÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ G | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, H ⊂ G | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, % | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ H Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . íÙ ÓÔÒÏ- ÉÌÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÁË ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÏÄÎÉÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ G, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ V ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ e; g_1; : : :; g_s | ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÉ ÌÅŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ G=H (G = H ∪g_1H ∪· · ·∪g_sH). éÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ Ind^G_H (V ) ÎÁÚÏŒÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ^% Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ |G=H| ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ V :

Ind^G_H (V ) = V ⊕ g_1V ⊕ · · · ⊕ g_sV;

ÇÄÅ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÁË: ÅÓÌÉ v ∈ V , g = g_ffh, ÔÏ ^%(g) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ v Œ g_ff(%(h)v).

äÅÊÓÔŒÉÅ G ÎÁ V ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. þÔÏÂÙ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ g_iV , ÐÏÌÏÖÉÍ gg_i = g_fih^′. ôÏÇÄÁ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ^%(g) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ g_iv = ^%(g_i)v Œ g_fi(%(h^′)v).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (^%(g) ∘ ^%(g^′) = ^%(gg^′)). 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 1 óåíåóôòìåëãéñ 7

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÅÝÅ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ. äÁÄÉÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÏÂÏÂÝÁÀÝÅÅ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. éÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ind^G_H (V ) | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ^% ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ V , ÔÁËÉÈ ÞÔÏ f(hg) = %(h) ∘ f(g). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÙ G ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ "ÚÁÍÅÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ" (^%(g)f)(x) = f(xg).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1 É 2 | ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÅËÔÏÒÁÍ v ∈ V ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÆÕÎËÃÉÉ f_v , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ f_v(h) = %(h)v ÐÒÉ h ∈ H É ÎÏÌØ ÉÎÁÞÅ. œÅËÔÏÒÁÍ g_iv ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÆÕÎËÃÉÉ f_{gi v}, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ f_{giv}(hg^{−1}_i ) = %(h)v É ÎÏÌØ ÉÎÁÞÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ.

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ H = e | ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. ôÏÇÄÁ Ind^G_e C ∼= C [G] É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1 É 2 ÄÁÀÔ ÄŒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C [G].

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ H | ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ G, Á ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, ÔÏ Ind^G_H C ∼= C [G=H].

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. (æÒÏÂÅÎÉÕÓ) ðÕÓÔØ H | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ G, V | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ H, W | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ G. ôÏÇÄÁ Hom_G(Ind^G_H V; W ) ∼= Hom_H (V; Res^H_G W );

ÇÄÅ Res^H_G W |ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ W , ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ËÁË ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ H.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. âÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ëÁÖÄÙÊ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÚ Ind^G_H V Œ W ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ⊂ Ind^G_H V . ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ H É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Hom_H (V; Res^H_G W ). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

ðÕÓÔØ F ∈ Hom_G(Ind^G_H V; W ). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ F |_V = 0. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ v ∈ V F (g_iv) = %_W (g_i)F (v) = 0, ÚÎÁÞÉÔ, F = 0 É ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ | ŒÌÏÖÅÎÉÅ.

äÏËÁÖÅÍ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ. ðÕÓÔØ F^0 ∈ Hom_H (V; Res^H_G W ). ðÏÓÔÒÏÉÍ F ∈ Hom_G(Ind^G_H V; W ), ÔÁËÏÊ ÞÔÏ F |_V = F^0. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÍ F (g_iv) = %_W (g_i)F^0(v).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ F ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Hom_G(Ind^G_H V; W ).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. îÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ W ÇÒÕÐÐÙ G ŒÈÏÄÉÔ Œ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ind^G_H (V ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Œ W ËÁË Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ H ÅÓÔØ ÐÏÄÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ V . ëÒÁÔÎÏÓÔØ ŒÈÏÖÄÅ- ÎÉÑ W Œ Ind^G_H (V ) ÒÁŒÎÁ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ŒÈÏÖÄÅÎÉÑ V Œ Res^H_G (W ).

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ É ÌÅËÃÉÀ 5.

ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ G = S_n, H = S_{n−1} | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÐÅÒŒÙÈ n − 1 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, %_� | ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÅ H, ÓŒÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ ` ÉÚ n − 1 ËÌÅÔËÉ. ôÏÇÄÁ Ind^G_H (%_�) | ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ %_�′ ÐÏ ŒÓÅÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍ `^′ ÉÚ n ËÌÅÔÏË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ `.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÕÓÔØ G = D_n | ÇÒÕÐÐÁ ÓÁÍÏÓÏŒÍÅÝÅÎÉÊ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ n{ÕÇÏÌØÎÉËÁ, H = Z_n | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ. îÁÊÄÉÔÅ Ind^G_H (Ø) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ Ø ÇÒÕÐÐÙ Z_n.

éÓÓÌÅÄÕÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÍÅÖÄÕ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑÍÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ H É J | ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ G, % É œ | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ U É V ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Hom_G(Ind^G_H (%); Ind^G_J (œ)) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÆÕÎËÃÉÊ F : G → Hom(U; V ) (ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÉÚ U Œ V ), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ

F (jgh) = œ(j) ∘ F (g) ∘ %(h) ÄÌÑ ŒÓÅÈ j ∈ J; h ∈ H: (1) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ Ind^G_H (%) Œ Ind^G_J (œ).

ìÅÍÍÁ 1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Hom(Ind^G_H (%); Ind^G_J (œ)) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÆÕÎËÃÉÊ ’ : G×G → Hom(U; V ), ÔÁËÉÈ ÞÔÏ

’(jg_1; hg_2) = œ(j) ∘ ’(g_1; g_2) ∘ %(h)^{−1}: (2)

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôåïòéñ ðòåäóôáœìåîéê, 1 óåíåóôòìåëãéñ 73

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ 2 ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ f | ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ G ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ U , ÔÁËÁÑ ÞÔÏ f(hg) = %(h) ∘ f(g) ÄÌÑ h ∈ H. ðÏÌÏÖÉÍ

T_’f(g) = ∑ r∈G ’(g; r) ∘ f(r):

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ’ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ (2), ÔÏ T_’ | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Œ Ind^G_J (œ).

ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ → T_’ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ’ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ (2) É T_’ = 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f_{s;v}, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ f_{s;v}(hs) = %(h)v É ÎÏÌØ Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ. ôÏÇÄÁ (T_’f_{s;v})(g) = |H|’(g; s)v = 0. œ ÓÉÌÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ g É v ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ’ = 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.

îÁËÏÎÅÃ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÁËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ’ ÒÁŒÎÁ |G=H| · |G=J| · dimU · dim V , ÞÔÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ. úÎÁÞÉÔ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ’ → T_’ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

œÙÑÓÎÉÍ, ËÁËÉÅ ’ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ T_’ ∘ ^%(g) = ^œ(g) ∘ T_’ ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ G, ÔÏ ÅÓÔØ ∑ r∈G ’(gx; r) ∘ f(r) = ∑ r∈G ’(g; r) ∘ f(rx) = ∑ r∈G ’(g; rx^{−1})f(r)

(ŒÔÏÒÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ | ÚÁÍÅÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ). úÎÁÞÉÔ, Œ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ’ → T_’ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ’(gx; r) = ’(g; rx^{−1}). ôÏ ÅÓÔØ ’(g_1; g_2) = ’(g_1g^{−1}_2 ; 1), É ÆÕÎËÃÉÑ F (g), ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÁÑ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ’(g; 1). õÓÌÏŒÉÅ (2) ÐÅÒÅÐÉÛÅÔÓÑ ÄÌÑ F Œ ŒÉÄÅ (1). ðÏÄŒÏÄÑ ÉÔÏÇ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ F ÎÁ f ∈ Ind^G_H (%) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ (T_F f)(g) = ∑ r∈G F (gr^{−1}) ∘ f(r):

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÓÐÌÅÔÁÀÝÅÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÉÚ Ind^G_{H1} (%_1) Œ Ind^G_{H2} (%_2) ÓÏ ÓÐÌÅÔÁ- ÀÝÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÉÚ Ind^G_{H2} (%_2) Œ Ind^G_{H3} (%_3) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓŒÅÒÔËÏÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ:

(f_2 ? f_1)(g) = ∑ r∈G f_2(r^{−1}) ∘ f_1(rg):

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ H | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ G, V | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ H. áÌÇÅÂÒÁ çÅËËÅ H(G; H; V ), ÓŒÑÚÁÎÎÁÑ Ó ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ V | ÁÌÇÅÂÒÁ Hom_G(Ind^G_H (V ); Ind^G_H (V )) ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ Ind^G_H (V ). ðÒÉÍÅÒ 3. ðÕÓÔØ V = C | ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÀ 10 ÁÌÇÅÂÒÁ çÅËËÅ H(G; H; C ) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ çÅËËÅ H(G; H).