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О Б А Л Г Е Б Р А Х Х А Р А К Т Е Р О В 

П . Г . Г Р Е С Ь 

В п е р в о й ч а с т и н а с т о я щ е й р а б о т ы д а е т с я г р у п п о в а я х а р а к т е р и с т и к а 

р а з л о ж е н и я м о д у л я р н о й а л г е б р ы х а р а к т е р о в в с у м м у г л а в н ы х н е р а з л о -

ж и м ы х м о д у л е й , и з у ч а е т с я р а д и к а л э т о й а л г е б р ы , а т а к ж е р а з л о ж е н и е 

ф а к т о р - а л г е б р ы п о р а д и к а л у . 

В т о р а я ч а с т ь п о с в я щ е н а и з у ч е н и ю а л г е б р х а р а к т е р о в Б р а у э р а . П о ­

к а з а н о , ч т о а л г е б р а х а р а к т е р о в Б р а у э р а с о в п а д а е т с а л г е б р о й о б ы ч н ы х 

х а р а к т е р о в , ф а к т о р и з о в а н н о й п о е е р а д и к а л у . 

М ы б у д е м и с п о л ь з о в а т ь с л е д у ю щ и е о б о з н а ч е н и я : 

& - к о н е ч н а я г р у п п а ; \Q\ = р^гп, (_p,m)=-/ I 

- к л а с с ы с о п р я ж е н н ы х э л е м е н т о в г р у п п ы Q ; 

fyy>%s ~ п р е д с т а в и т е л и к л а с с о в ; 

%4Г..,%2 ~ н е п р и в о д и м ы е к о м п л е к с н ы е х а р а к т е р ы г р у п п ы G ; 

£ - п е р в о о б р а з н ы й к о р е н ь с т е п е н и 161 и з / ; 

K=Q(£) - к о н е ч н о е р а с ш и р е н и е п о л я р а ц и о н а л ь н ы х ч и с е л ; 

Т - к о л ь ц о ц е л ы х в е л и ч и н п о л я К ', 

Ф - п р о с т о й и д е а л в Т , р£- Ф ; *«• 

- к о л ь ц о "5° - ц е л ы х в е л и ч и н п о л я К ; 

S - м а к с и м а л ь н ы й и д е а л к о л ь ц а 7j& ; 

Z - к о л ь ц о ц е л ы х р а ц и о н а л ь н ы х ч и с е л . 

М н о ж е с т в о Ж8)- { £ О^ ' %i \ £-2. } о б р а з у е т к о л ь ц о о т н о с и т е л ь -I 
н о п о к о о р д и н а т н о г о с л о ж е н и я э л е м е н т о в 

и у м н о ж е н и я 



8 3 4 Г П Г . Г р е с ь 

г д е ' б а з и с н ы е э л е м е н т ы %£ п ё р Ъ ' й я о ж а ю т с я п о и з в е с т н о м у п р а в и л у 

а ц е л о е н е о т р и ц а т е л ь н о е ч и с л о Л - у . р а в н о к р а т н о с т и , с к о т о р о й н е п р и -
7 

в о д и м ы й х а р а к т е р %£ в с т р е ч а е т с я в р а з л о ж е н и и х а р а к т е р а т е н з о р н о г о 

п р о и з в е д е н и я д в у х н е п р и в о д и м ы х п р е д с т а в и т е л е й с х а р а к т е р а м и и 

X-j . К о л ь ц о J2. (G) н а з ы в а ю т ц е л о ч и с л е н н ы м к о л ь ц о м х а р а к т е р о в . 

П у с т ь !Л - п р о с т о е п о л е , х а р а к т е р и с т и к а к о т о р о г о р а в н а р . Т о г д а 

Тр j£ - к о н е ч н о е р а с ш и р е н и е п о л я ^7 . Е с л и £ - о б р а з э л е м е н т а £ 

п р и е с т е с т в е н н о м о т о б р а ж е н и и Я: * TpjS, т о Tpj£=Ti(£,) , п о с к о л ь ­

к у п е р в о о б р а з н ы й к о р е н ь £ с т е п е н и \ & \ н а д п о л е м /С п е р е х о д и т п р и 

о т о б р а ж е н и и 2" в п е р в о о б р а з н ы й к о р е н ь §; с т е п е н и | в I н а д п о л е м 

Тр I & • П о л е Tl(£ ) о б о з н а ч и м ч е р е з К , Е с л и К - п о д п о л е п о л я К , 

т о а л г е б р у К®%.(@ ) м ы б у д е м н а з ы в а т ь м о д у л я р н о й а л г е б р о й х а р а к т е ­

р о в . 

1. М о д у л я р н ы е а л г е б р ы х а р а к т е р о в 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е 1 . 1 . Э л е м е н т G н а з ы в а е т с я р - р е г у л я р н ы м , 

е с л и е г о п о р я д о к п в з а и м н о п р о с т с р . 

И з в е с т н о [ 3 ] , ч т о в с я к и й э л е м е н т м о ж н о о д н о з н а ч н о п р е д ­

с т а в и т ь в в и д е п р о и з в е д е н и я к о м м у т и р у ю щ и х м е ж д у с о б о й р - р е г у л я р н о ­

г о э л е м е н т а и э л е м е н т а , п о р я д о к к о т о р о г о е с т ь с т е п е н ь ч и с л а р ( и х 

н а з ы в а ю т р - с и н г у л и р н ы м и э л е м е н т а м и ) , т о е с т ь ^ ^ V ' ^ g > $ s*>typ)^ 
= / , = / . Э л е м е н т н а з ы в а ю т / ? ' - ч а с т ь ю э л е м е н т а ф 1$г~^~ 
ч а с т ь ю э л е м е н т а ^ . К л а с с с о п р я ж е н н ы х э л е м е н т о в н а з ы в а ю т р - р е г у ­

л я р н ы м , е с л и р - р е г у л я р н ы м и я в л я ю т с я е г о п р е д с т а в и т е л и . 

М ы п р и с т у п а е м т е п е р ь к п о с т р о е н и ю и д е м п о т е н т о в а л г е б р ы A=K&Z(G). 

П р и э т о м м ы с ч и т а е м , ч т о р а с с у ж д е н и я п р о в о д я т с я в к о л ь ц е / | а T{p®%(Gi); 

а р е з у л ь т а т д л я а л г е б р ы А-К <& С в* ) п о л у ч а е т с я и з р е з у л ь т а т а д л я к о л ь ­

ц а L п р и в е д е н и е м п о м о д у л ю S . В в и д у т о г о , ч т о х а р а к т е р ы ^ . ^ 

я в л я ю т с я ф у н к ц и я м и к л а с с о в с о п р я ж е н н ы х э л е м е н т о в г р у п п ы Q , н а э л е ­

м е н т ы к о л ь ц а L у д о б н о с м о т р е т ь к а к н а ф у н к ц и и , з а д а н н ы е н а к л а с с а х 

г р у п п ы Q с о з н а ч е н и я м и ъ } и л и к а к н а S - м е р н ы е в е к т о р ы 



С о<у , oL2 ,...,c(t) } ^ ' £ Г ? , 

П у с т ь CL - п р е д с т а в и т е л ь р - р е г у л я р н о г о к л а с с а OL г р у п п ы Q 

О б р а з у е м ц и к л и ч е с к у ю г р у п п у 0=(Ct) , \ G I — £ . Е с л и ^ } , • • • • , < ? < £ ~ 

в с е н е п р и в о д и м ы е к о м п л е к с н ы е х а р а к т е р ы г р у п п ы С , т о в к о л ь ц е 

Тф®%. (С) и з х а р а к т е р о в { ^ ' } ^ ^ м о ж н о с к о н с т р у и р о в а т ь ф у н к ц и ю 

Q т а к у ю , ч т о 

вса1) = 
/ , е с л и с = / ; 

О I е с л и I' ф / , 

Э т а ф у н к ц и я л е г к о с т р о и т с я с п о м о щ ь ю с о о т н о ш е н и й о р т о г о н а л ь н о с т и 

д л я х а р а к т е р о в Ср^..., ^ . Д е й с т в и т е л ь н о , п у с т ь ^ s o f ^ ^ ' • • 7 ' Л ^ 1 ^ ' 

Т о г д а 

Т а к к а к j^j & Ту> , т о 0 ^ £ ^ > и п о э т о м у Э& Ф £ (С) . О ч е в и д н о , 

ч т о в я в л я е т с я м и н и м а л ь н ы м и д е м п о т е н т о м к о л ь ц а ТрфИСС). Е с л и 

/V~ Mff(CL)- н о р м а л и з а т о р э л е м е н т а Л в г р у п п е Q , г о ч е р е з ' Р 

о б о з н а ч и м е г о р t - с и л о в с к у ю п о д г р у п п у . И м е е т с м ы с л р а с с м а т р и в а т ь 

г р у п п у Е - С X Р . 

О т о б р а ж е н и е 1С^) = ^ , г д е ^ (OL fl) = ср^Са1), heP , з а д а е т и з о -

м о р ф н о е в л о ж е н и е к о л ь ц а Тд, ф £ (С ) в к о л ь ц о Тер Р а с с м о т р и м в 

к о л ь ц е 7^, ф/ЕСЕ) ф у н к ц и ю 9 =/7 С Э ) . Ф у н к ц и я в - и д е м п о т е н т к о л ь ц а 

7JB ® £ (£ ) , т а к к а к 0 - и д е м п о т е н т , a JJ и з о м о р ф и з м , Ч е р е з 

S.f у-)В^ о б о з н а ч и м к л а с с ы с о п р я ж е н н ы х э л е м е н т о в г р у п п ы £ . Г о в о ­

р и м , ч т о п о д м н о ж е с т в о & м н о ж е с т в а к л а с с о в г р у п п ы Е о б р а з у е т с е к -

ц и ю к л а с с о в , е с л и р ' - ч а с т и п р е д с т а в и т е л е й к л а с с о в и з м н о ж е с т в а (У 

с о п р я ж е н ы . И с п о л ь з у я п о н я т и е с е к ц и и , м ы м о ж е м с к а з а т ь , ч т о 9 - э т о 

т а к а я ф у н к ц и я , к о т о р а я н а с е к ц и и , с о д е р ж а щ е й к л а с с с п р е д с т а в и т е -

л е м CL , п р и н и м а е т з н а ч е н и е / и О - н а в с е х о с т а л ь н ы х . Д е й с т в и -

т е л ь н о , 

0(а1Н)Л *&<(*Н)Л оС;р.<а'')= I Л если ' 
J°' J Z i I О, е с л и Ш • 

В в е д е м т е п е р ь п о н я т и е с е к ц и и д л я г р у п п ы & п о а н а л о г и и с п о н я т и е м 

с е к ц и и д л я г р у п п ы Е . 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е 1 . 2 . С е к ц и е й к л а с с о в г р у п п ы О н а з ы в а е т с я п о д -



м н о ж е с т в о м н о ж е с т в а {сЕ^}^/ • с о д е р ж а щ е е к л а с с ы , р' - ч а с т и п р е д ­

с т а в и т е л е й к о т о р ы х с о п р я ж е н ы . 

Е с л и О" - с е к ц и я , с о д е р ж а щ а я к л а с с ()l , OL & 0С , т о в к а ч е с т в е 

п р е д с т а в и т е л е й о с т а л ь н ы х к л а с с о в с е к ц и и м о ж н о в ы б р а т ь т а к и е : Cuhz,--

...,&hK , г д е h^eP, Д е й с т в и т е л ь н о , т а к к а к с е к ц и я & с о д е р ж и т 

к л а с с ы , р ' - ч а с т и п р е д с т а в и т е л е й к о т о р ы х с о п р я ж е н ы , т о я с н о , ч т о 

м о ж н о в ы б р а т ь э л е м е н т ы a^tth^ ,--,ОС^к , г д е и'^й^а^ и Л£ в ы б р а ­

н ы и з с и л о в с к и х р - п о д г р у п п г р у п п ы JV , т а к к а к о н и я в л я ю т с я р -

с и н г у л я р н ы м и э л е м е н т а м и . Н о в с е с и л о в с к и е р - п о д г р у п п ы г р у п п ы М 

с о п р я ж е н ы , п о э т о м у с у щ е с т в у ю т э л е м е н т ы Х^б. А/, Is /,2 }.--, И , Х^=/, 

т а к и е , ч т о ос/аб^ СС, = Cthi и h^eP . 
П р о и н д у ц и р у е м т е п е р ь ф у н к ц и ю Q д о в с е й г р у п п ы Q и в ы ч и с -

л и м е е з н а ч е н и е в к л а с с а х г р у п п ы Gi . В ы ч и с л и м с н а ч а л а з н а ч е н и е 

ф у н к ц и и Q н а э л е м е н т е CL . П о п р а в и л у и н д у ц и р о в а н и я и м е е м 

г д е ( ~ -/ - / х -/ в(хах) , е с л и х ахеЕ , 6fx ах ) = J 

О , е с л и Х~'аХфЕ . 
» 

Е с л и ОСеА/ , т о X~'ax£a.h , he Р , а п о э т о м у в(х'лх) =0 . Е с л и 

ж е ХеЛ , то X, ах = Л к мы и м е е м Q с а) = I Л/' | = — ^ — 6Тдз . 
И з в е с т н о [ 3 ] , ч т о е с л и э л е м е н т п р е д с т а в л е н в в и д е п р о и з в е д е -

н и я р / - ч а с т и ^ и р - ч а с т и ^ • г 0 Д л я л ю б о г о % 6 / г , = 

= y.(Cj^(tnc>c{S).Поэтому ф у н к ц и я н а к л а с с а х и з с е к ц и и п р и н и м а е т 

з н а ч е н и я , с р а в н и м ы е с J n o м о д у л ю S . Н а к о н е ц , е с л и э л е м е н т 

$ £ 3 и м е е т р ' - ч а с т ь , н е с о п р я ж е н н у ю с CL , то (ф ) я 0 . Д е й с т ­

в и т е л ь н о , н е с у щ е с т в у е т т а к о г о э л е м е н т а , ч т о х ! — Р-И , 

he Р . П о э т о м у в(Х^Х)=0 д л я в с е х X&G • 
П у с т ь О" = ~ с е к ц и я к л а с с о в г р у п п ы Q , п р и ч ё м 

Cth^ е. Cfc^ } -С в k. , и / - п р е д с т а в и т е л и к л а с с о в и з с е к ц и и О". 

П о с т р о е н н а я ф у н к ц и я Q п р е д с т а в л я е т с о б о й т а к о й S - м е р н ы й e e r f r o p 

er-to,...,o, -j- , —— + Pr2 —r— + prK ,o,...,0). 

Н о р м и р у е м ф у н к ц и ю & , д е л я е е н а ч и с л о — g ( э т о м о ж н о с д е л а т ь , 

и б о [ N '• Р 1^0 (.mod р) ) , Ф у н к ц и ю о б о з н а ч и м ч е р е з ву , о н а 

п р е д с т а в л я е т с о б о й т а к о й . S - м е р н ы й в е к т о р 



0,= (.0,0,... , 0 , i , <f+prl ,0,...у О). 

М ы п о к а ж е м . т е п е р ь , ч т о н е к о т о р у ю с т е п е н ь ф у н к ц и и м о ж н о п р е д ­

с т а в и т ь в в и д е с у м м ы и д е м п о т е н т а к о л ь ц а L и э л е м е н т а , в с е к о э ф ф и -

ц и е н т ы к о т о р о г о в р а з л о ж е н и и ч е р е з х а р а к т е р ы д е л я т с я н а р . И с ­

п о л ь з у е м д л я э т о г о т е о р е м у Э й л е р а , и м е е м 

В о з в е д е м Qj в р°(р-/)степень. Т о г д а п о л у ч и м 

О б о з н а ч и м ^Р ^ ч е р е з U . О ч е в и д н о , ч т о U 9 2 + J. , г д е 

е = с о,...,о, /,..., /, о,. ..,0), %^(0,..,1o,oJpHr^.1p\\ ot...,o) . 

П о к а ж е м , ч т о JL&L . О т с ю д а б у д е т с л е д о в а т ь , ч т о 2 ё. L , п о с к о л ь к у 

U. 6.L . П у с т ь JL — dLjy.j+ • • • + . П о л ь з у я с ь с о о т н о ш е н и е м о р т о г о ­

н а л ь н о с т и , п о л у ч а е м 

г д е £ • - п о р я д о к к л а с с а с п р е д с т а в и т е л е м CL'hj . С л е д о в а т е л ь н о , 

<*i 6. Тр , и б о O<t=0(mooL $) , т а к к а к -jjjrj- — О(modp). Т а к и м 

о б р а з о м , ^ h i а з н а ч и т , и . М ы н а ш л и ф у н к ц и ю Q , к о т о р а я 

н а к л а с с а х и з с е к ц и и & , п р и н и м а е т з н а ч е н и е / , а н а в с е х о с т а л ь -

н ы х - О . Б о л е е т о г о , 2 я в л я е т с я и д е м п о т е н т о м к о л ь ц а L , и б о 2 = 

= 2 = (0,0,...,0,/,..., /уОу... О) . П у с т ь 2 6. А - о б р а з э л е м е н т а 2 

п р и е с т е с т в е н н о м г о м о м о р ф и з м е О ч е в и д н о , ч т о 2 - и д е м п о т е н т 

а л г е б р ы А и 2 ф О . М ы п о к а ж е м , ч т о 2 - п р и м и т и в н ы й и д е м п о т е н т . 

Д л я э т о г о д о с т а т о ч н о п о к а з а т ь , ч т о А2 - в п о л н е п р и м е р н о е к о л ь ц о , а 

э т о , в с в о ю о ч е р е д ь , т р е б у е т з н а н и я р а д и к а л а а л г е б р ы А • М ы и з у ч и м 

т е п е р ь р а д и к а л а л г е б р ы А 

В ы д е л и м в if м н о ж е с т в о М в с е х т е х ф у н к ц и й , к о т о р ы е н а в с е х 

р - р е г у л я р н ы х к л а с с а х г р у п п ы Q п р и н и м а ю т з н а ч е н и я , л е ж а щ и е в S . 

О ч е в и д н о , ч т о /4 я в л я е т с я и д е а л о м к о л ь ц а Ь . С л е д у ю щ а я т е о р е м а 

я в л я е т с я о п и с а н и е м р а д и к а л а а л г е б р ы А 

Т Е О Р Е М А 1 . 1 . 2 act А'= М'/S/У . 

Д О К А З А Т Е Л Ь С Т В О . Д о к а ж е м в к л ю ч е н и е M/SMS RadA . П р е д п о ­

л о ж и м , ч т о J£ е. М . Е с л и СС — СС^ • Xg , г д е с е , - р * - ч а с т ь , а а ? г - р -



ч а с т ь э л е м е н т а <£ , т о JLCX)S. У-(Ху) Cmoot <о ) . С у щ е с т в у е т н а т у -

р а л ь н о е ч и с л о /7 т а к о е , ч т о S ~(р) . П о э т о м у % - э т о ф у н к ц и я и з 

к о л ь ц а L) I п р и н и м а ю щ а я н а в с е х к л а с с а х г р у п п ы О з н а ч е н и я , д е л я -

щ и е с я н а р . М ы п о к а ж е м , ч т о JLE.ZQ.dA ( ч е р т а о з н а ч а е т п р и в е д е н и е 

п о mod S ) > е с л и у к а ж е м т а к о е н а т у р а л ь н о е ч и с л о £ , д л я к о т о р о г о 

в с е к о э ф ф и ц и е н т ы э л е м е н т а ~)L^ в р а з л о ж е н и и ч е р е з ^ д е л я т с я -на р . 

В к а ч е с т в е / д о с т а т о ч н о в з я т ь ч и с л о Р°^ h • Д е й с т в и т е л ь н о , у , п = 

ер?, ,-,рп > • Т о г д а ^-</V.---./V) • Е с л и г"*" ' 
= Pi %i+ - т о А - Т 7 Г 7 Г %<(Х*)Л0 (moctp). В к л ю ч е н и е 

М/&М ~ fc-Otd А д о к а з а н о . Д о к а ж е м о б р а т н о е в к л ю ч е н и е Scad /? S= М/&М• 

А л г е б р а А к о м м у т а т и в н а , п о э т о м у 2ad А с о с т о и т и з н и л ь п о т е н т н ы х 

э л е м е н т о в . Е с л и %el?.CLdA • т 0 с у щ е с т в у е т т а к о е н а т у р а л ь н о е ч и с л о 

П , ч т о =: О • 
П у с т ь %y&L и . П р е д п о л о ж и м , ч т о "р^^М. Э т о о з н а ч а е т , ч т о 

с у щ е с т в у е т р - р е г у л я р н ы й э л е м е н т q , ч т о 1Ау(ф)ф- S . В э т о м с л у ч а е 

и [ %iCg)'f^. S . С д р у г о й с т о р о н ы , %"су)£ S , т а к к а к /2Г'= О . П р о т и ­

в о р е ч и е . Т е о р е м а д о к а з а н а . 

Р а с с м о т р и м т е п е р ь ZcloL йё . О ч е в и д н а , ч т о l&ad Ае ~ А& П 
nZctd А и ч т о Za-OiAi-Mf ISM, , г д е Муя1гПМ . Т е п е р ь 

м ы в с о с т о я н и и д о к а з а т ь п р и м и т и в н о с т ь и д е м п о т е н т а "g" . Д л я э т о г о п о ­

к а ж е м , ч т о Az/fctZOtAS - п о л е . 

П Р Е Д Л О Ж Е Н И Е . 2. - п р и м и т и в н ы й и д е м 

п о т е н т а л г е б р ы А 

Д О К А З А Т Е Л Ь С Т В О . П у с т ь £ ; / ? ё — Аё/ВоЛ Аг = А-£ ; 1 : 
'. Le "~ he /She = AS - е с т е с т в е н н ы е г о м о м о р ф и з м ы . Ч е р е з tjj 

о б о з н а ч и м и х п р о и з в е д е н и е , т . е . ij)=l->2 > ф: hC П о с т р о и м д л я 

л ю б о г о н е н у л е в о г о э л е м е н т а ^ & А^ э л е м е н т е м у о б р а т н ы й , т . е . п о к а . -

ж е м , ч т о Ag я в л я е т с я п о л е м . Д л я э т о г о в h e м ы п о с т р о и м д в а э л е ­

м е н т а и / / т а к и е , ч т о ф' % ,(p(fa) ФШ\(Л)- с у ­

щ е с т в у е т э л е м е н т JL^ , т а к о й ч т о }Lf(Cl)6& и ipCjL^'p. П о с к о л ь к у XfCQ.)Z 

— ) с т ° * S > • т о X^СО}...Д^са), y.fca)+oLz%<ta)+dK,0,...,0). 
Д л я э л е м е н т а ^ н а й д е т с я в 2 , 2 т а к о й э л е м е н т %2 , что JC^CL) %/(й) " 
= / > 0 2 , xeS . Т о г д а %z^co,...,0,]L2ca)l%2(a)^fl2 V2ca)+flK,o,-,0). 
В о з в ы ш а я , б ы т ь м о ж е т , э л е м е н т ы ^ , ^ в д о с т а т о ч н о в ы с о к у ю с т е -

п е н ь i ( к а к э т о д е л а л о с ь п р и о п р е д е л е н и и и д е м п о т е н т а в ) , м ы м о -

http://JLE.ZQ.dA


ж е м д о б и т ь с я т о г о , ч т о СО.) • "jL^(CL)— А ' с с п р и ч ё м X s О (modр~ *) . 

П о э т о м у fe

/y.e

z=e + ~pl и у.еМ . Я с н о , ч т о ф(р*) = р . Т о г д а э л е ­

м е н т LpC%z

e) б у д е т о б р а т н ы м д л я , и б о % • фС = 1р (р*'' %{ ) = 
= '%(>2(£+'р/))= \(ё). Т а к и м о б р а з о м , в с я к и й э л е м е н т и д е а л а Де о б р а т и м , 

а з н а ч и т ^ - п о л е , АО. - в п о л н е п р и м е р н о е к о л ь ц о и , н а к о н е ц , § - п р и - , 

м и т и в н ы й и д е м п о т е н т а л г е б р ы А . П р е д л о ж е н и е д о к а з а н о . 

М ы с к а ж д о й с е к ц и е й к л а с с о в ф с в я з а л и н е к о т о р ы й и д е м п о т е н т g . 

к о л ь ц а li и п р и м и т и в н ы й и д е м п о т е н т 2± а л г е б р ы А . И д е м п о т е н т 

к а к ф у н к ц и я к л а с с а и м е е т в и д 2^ — (0,...}0,/}. ..}/,0,...,0) • О ч е в и д н о , ч т о 

' 2j — 0£ (S^j . З а н у м е р у е м к л а с с ы г р у п п ы G т а к , ч т о б ы &у и з 

н и х с о с т а в л я л и п е р в у ю с е к ц и ю , у ? 2 - в т о р у ю и т . д . ^-£~К>, г д е Ь -

ч и с л о с е к ц и й . В с о о т в е т с т в и и с н у м е р а ц и е й к л а с с о в , н у м е р у е м и х п р е д ­

с т а в и т е л и 

9<>~->9к < 9k<*i ' •' ' 9ц„ ' > 9*i-<+ 
' V ' ' z v 1 - v ' 

Ч е р е з о б о з н а ч и м п о р я д о к к л а с с а OZ^ . Я в н ы й в и д и д е м п о т е н т о в 2^ 

в р а з л о ж е н и и ч е р е з j£j с л е д у ю щ и й : 0. = cC^jt^ t . •. * o(g^Xs • п Р и ч ё м 

К а ж д ы й и д е м п о т е н т £ • е с т ь с у м м а м и н и м а л ь н ы х и д е м п о т е н т о в , с о о т в е т ¬ 

с т в у ю щ и х ' к л а с с а м и з с е к ц и и & , а л г е б р ы х а р а к т е р о в К ® R. LG< ) - V . 

Д е й с т в и т е л ь н о , в а л г е б р е V м и н и м а л ь н ы й и д е м п о т е н т V , о т в е ч а ю щ и й 

к л а с с у ОС и м е е т в и д V= fa %i * • • •* fi3 ?f, г д е Д = j ^ j -. ( q"1) > 

6pg - п о р я д о к к л а с с а (% , a ^ £ OL . 

И з э т о г о н е п о с р е д с т в е н н о с л е д у е т , ч т о м н о ж е с т в о с о ~ 

с т а в л я е т п о л н ы й н а б о р и д е м п о т е н т о в к о л ь ц а L и ч т о L •= Lz^S.. . © L . 

К о л ь ц о L е с т е с т в е н н ы м о б р а з о м в к л а д ы в а е т с я в а л г е б р у У . В л о ж е -

н и е —*- V" и н д у ц и р у е т в л о ж е н и е Lc^—»- Vc^- П о э т о м у Тер - р а н г L - м о ­

д у л я н е п р е в ы ш а е т kj . С д р у г о й с т о р о н ы , о н не м о ж е т б ы т ь • 

м е н ь ш е ^ , и б о т о г д а , с у м м и р у я р а н г и м о д у л е й Lz^ п о в с е м i=/r..,£. , 

п о л у ч и л и б ы , ч т о 7<р - р а н г Ь - м о д у л я Ц м е н ь ш е S , н о
 +Z^a%^ 

и , т а к и м о б р а з о м , п о л у ч и л и б ы п р о т и в о р е ч и е . Т а к и м о б р а з о м , Тд, - р а н г 

м о д у л я р а в е н ч и с л у к л а с с о в , п о п а д а ю щ и х в с е к ц и ю 0"^ . П о к а ж е м , 

ч т о К - р а з м е р н о с т ь и д е а л о в А&1 р а в н а ч и с л у к л а с с о в kI , п о п а д а ю ­

щ и х в с е к ц и ю &1 . О ч е в и д н о , ч т о cLilTlg Az^ 4= k ^ т а к какЬг^ /SLC^ S 

= Аб^ . Н о п о с к о л ь к у Аш Aej & • • • & Аё^ , т о р а з м е р н о с т ь и д е а л а 



(\Z^ н е м о ж е т б ы т ь с т р о г о м е н ь ш е ^ . , т а к к а к : р а з м е р н о с т и к а ж д о г о Aeg 

п о в с е м С = /,2,..-) i- I п о л у ч и л и бы, ч т о р а з м е р н о с т ь а л г е б р ы А м е н ь ­

ш е S • П о э т о м у dim*. AZfk^, i*l)2y.jb . К а ж д а я с е к ц и я к л а с с о в г р у п ­

п ы (Ц с о д е р ж и т о д и н и т о л ь к о о д и н р - р е г у л я р н ы й к л а с с . П о э т о м у 

. ч и с л о с е к ц и й р а в н о ч и с л у р - р е г у л я р н ы х к л а с с о в . С е к ц и и к л а с с о в 

о т в е ч а е т п р и м и т и в н ы й и д е м п о т е н т а л г е б р ы . А . С л е д о в а т е л ь н о , 

с е к ц и и О с о о т в е т с т в у е т г л а в н ы й н е р а з л о ж и м ы й м о д у л ь Aё^ а л г е б р ы 

А . Н а о б о р о т , к а ж д о м у г л а в н о м у н е р а з л о ж и м о м у м о д у л ю м о ж н о п о -

с т а в и т ь в с о о т в е т с т в и е с е к ц и ю 0^ , н а к о т о р о й и д е м п о т е н т 2 ^ п р и н и -

м а е т з н а ч е н и е 1 . Т а к и м о б р а з о м , с у щ е с т в у е т в з а и м н о - о д н о з н а ч н о е с о ­

о т в е т с т в и е м е ж д у г л а в н ы м и н е р а з л о ж и м ы м и м о д у л я м и а л г е б р ы А и 

с е к ц и я м и г р у п п ы Q • М ы п о л у ч а е м с л е д у ю щ у ю г р у п п о в у ю х а р а к т е р и с т и ­

к у г л а в н ы х н е р а з л о ж и м ы х м о д у л е й а л г е б р ы А, 

Т Е О Р Е М А 1.2 . л о г л а в н ы х н е р а з л о ж и ­

м ы х м о д у л е й а л г е б р ы Д р а в н о ч и с л у 

с е к ц и й г р у п п ы & и р а в н о ч и с л у / 3 - р е ­

г у л я р н ы х к л а с с о в г р у п п ы 9 . Р а з м е р ­

н о с т ь к а ж д о г о и з э т и х м о д у л е й р а ­

в н а ч и с л у к л а с с о в с о п р я ж е н н ы х э л е ­

м е н т о в г р у п п ы Q и з с е к ц и и , о т в е ч а ю ­

щ е й э т о м у м о д у л ю . 

О п р е д е л и м т е п е р ь р а з м е р н о с т ь р а д и к а л а а л г е б р ы А . И з д о к а з а -

т е л ь с т в а п р и м и т и в н о с т и и д е м п о т е н т о в 2g с л е д у е т , ч т о Аё{ /%ad Аё^ = 

= К> i=/,2,...,t . Т а к к а к dim % Аё± I' AaoL AI^ / ' . т о aUtrij- RxdAet = 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е 1 . 3 . К л а с с с о п р я ж е н н ы х э л е м е н т о в г р у п п ы G 

н а з ы в а е т с я р - и р р е г у л я р н ы м , е с л и е г о п р е д с т а в и т е л и и м е ю т п о р я д о к , д е 

л я щ и й с я н а р ( э т и э л е м е н т ы н а з ы в а ю т с я р - и р р е г у л я р н ы м и ) . 

О ч е в и д н о , ч т о к а ж д а я с е к ц и я с о д е р ж и т о д и н р - р е г у л я р н ы й к л а с с , 

а о с т а л ь н ы е к л а с с ы р - и р р е г у л я р н ы е . В т е р м и н а х р - и р р е г у л я р н ы х 

к л а с с о в р а з м е р н о с т ь р а д и к а л а и д е а л а AZi р а в н а ч и с л у и р р е г у л я р н ы х 

к л а с с о в и з с е к ц и и ^ , о т в е ч а ю щ е й и д е м п о т е н т у 2^ 

Т а к к а к 
Ь 

oLima 2ad А = £ dim? Rad Aej , 

т о п о л у ч а е м , ч т о р а з м е р н о с т ь р а д и к а л а а л г е б р ы А р а в н а ч и с л у р - и р ­

р е г у л я р н ы х к л а с с о в г р у п п ы & . Н а к о н е ц , д а д и м г р у п п о в у ю х а р а к т е р и с -



т и к у р а з л о ж е н и я п о л у п р о с т о й а л г е б р ы fi — A/R<xdA в с у м м у п р о . с т ы х 

к о м п о н е н т . И м е е м А = А^ Ф . . . ф А^ , г д е Ag = AZ^IRad A&i , п р и ­

ч е м Ав *К • Т а к и м о б р а з о м , А е с т ь п р я м а я с у м м а t э к з е м п л я р о в 

п о л я К . 

Т Е О Р Е М А 1 . 3 . Ф а к т о р - а л г е б р a A" A/RacL А я в ­

л я е т с я п р я м о й с у м м о й о д н о м е р н ы х 

п р о с т ы х к о м п о н е н т , к а ж д а я и з к о т о р ы х 

и з о м о р ф н а п о л ю А . И х ч и с л о р а в н о ч и с -

л у р - р е г у л я р н ы х к л а с с о в г р у п п ы 

§ 2 . 

В э т о м п а р а г р а ф е м ы о б о б щ и м р е з у л ь т а т ы , о т н о с я щ и е с я к а л г е б р е 

А , н а с л у ч а й а л г е б р ы F~31®R(0) , г д е 71 - п р о с т о е п о л е х а -

р а к т е р и с т и к и р . 

О б о з н а ч и м ч е р е з Ч г р у п п у 0а£(К. :7l) • П у с т ь Ну*Sa^CQCt) • Q)* 

3 (Z/ISIZ ) . Г р у п п а Ну о с т а в л я е т и д е а л S н а м е с т е . И з в е с т н о [_ 4 ] , 

ч т о п а р а л л е л ь н о е с т е с т в е н н о м у о т о б р а ж е н и ю С .' - — 7~р,/£ и м е е т с я 

г о м о м о р ф н о е о т о б р а ж е н и е в'Н^~*~Н , п р и ч ё м kCf & в ы д е л я е т с я в Hi 

п р я м ы м с л а г а е м ы м . П о э т о м у Н и з о м о р ф н о н е к о т о р о й п о д г р у п п е г р у п п ы 

Ну и, с л е д о в а т е л ь н о , и з о м о р ф н о в к л а д ы в а е т с я в С7./1в1 Z ) * . О б р а з 

А/ в г р у п п е ( Z / I & \ Z ) * м ы б у д е м о т о ж д е с т в л я т ь с с а м о й Н . 
i - it 

П у с т ь 1цту - п о л н о е м н о ж е с т в о п р и м и т и в н ы х и д е м п о т е н т о в а л -

г е б р ы A '{^i,}^*/ ~ м н о ж е с т в о и д е м п о т е н т о в к о л ь ц а Ь , с о о т в е т с т -

в у ю щ и х и д е м п о т е н т а м 2^ . Е с л и soi^jC^-f - • • ^ ^ i . т о 

, Ci) / • & , -/ 

г д е и с п о л ь з о в а н ы о б о з н а ч е н и я п р е д ы д у щ е г о п а р а г р а ф а . 
. ,t 

З а д а д и м д е й с т в и е г р у п п ы Н н а м н о ж е с т в е / Zg j^ty с л е д у ю щ и м 

о б р а з о м : &i ~ (&4^) У-у (d1^) /Cg » Г&Н • Г р у п п а з а д а е т п о д е т а -

н о в к у н а м н о ж е с т в е {&i • р а з б и в а я е г о н а о р б и т ы , в в е д е м т е п е р ь 

п о н я т и е - с о п р я ж е н н о с т и э л е м е н т о в г р у п п ы в 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е 1 . 3 . ' Э л е м е н т ы у , ОС 6 0 н а з ы в а ю т с я 71 - с о п р я ­

ж е н н ы м и , е с л и с у щ е с т в у ю т Z£G и геН т а к и е , ч т о Z~*X Z = у г 

О т н о ш е н и е Т/ - с о п р я ж е н н о с т и в в е д е н о С . Д . Б е р м а н о м Г 11 . О р б и т ы к л а с ­

с о в с о п р я ж е н н ы х э л е м е н т о в п о э т о м у о т н о ш е н и ю и м б ы л и н а з в а н ы .77 - о т ­

д е л а м и . О ч е в и д н о , ч т о р - р е г у л я р н ы й э л е м е н т м о ж е т б ы т ь fi - с о п р я -



ж е н л и ш ь с р - р е г у л я р н ы м э л е м е н т о м , т а к к а к 7̂7 - с о п р я ж е н н ы е э л е ­

м е н т ы и м е ю т о д и н а к о в ы е п о р я д к и . О т н о ш е н и е р - с о п р я ж е н н о с т и р а з б и -

в а е т м н о ж е с т в о р - р е г у л я р н ы х к л а с с о в н а о р б и т ы , а с л е д о в а т е л ь н о , й 

м н о ж е с т в о с е к ц и й г р у п п ы S р а с п а д а е т с я н а о р б и т ы . 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е 1 .4 . JJ - с е к ц и е й к л а с с о в г р у п п ы & н а з ы в а е т ­

с я п о д м н о ж е с т в о м н о ж ^ т в а к л а с с о в г р у п п ы G , р''- ч а с т и п р е д с т а в и -

т е л е й к о т о р ы х 3] - с о п р я ж е н ы . 

Я с н о , ч т о к а ж д а я JJ - с е к ц и я я в л я е т с я о б ъ е д и н е н и е м т е х с е к ц и й 

г р у п п ы 8 , к о т о р ы е с о д е р ж а т 71 - с о п р я ж е н н ы е р - р е г у л я р н ы е к л а с с ы . 

М ы п о к а ж е м , ч т о о б ъ е д и н е н и ю с е к ц и й г р у п п ы S в Т/ - с е к ц и и с о о т в е т -

с т в у е т р а з б и е н и е м н о ж е с т в а | 2 ^ н а ° Р б и т ы п о о т н о ш е н и ю к Н 

В § 1 б ы л о у с т а н о в л е н о , ч т о е с л и ^ - п р е д с т а в и т е л ь р - р е г у л я р -

н о г о к л а с с а (X. , т о в к а ч е с т в е п р е д с т а в и т е л е й о с т а л ь н ы х к л а с с о в , п о -

п а д а ю щ и х с ОС в о д н у с е к ц и ю , м о ж н о б ы л о в ы б р а т ь т а к и е : l...)^hK , 

г д е hу Cj~2y,i) в з я т ы и з с и л о в с к о й р - п о д г р у п п ы н о р м а л и з а т о р а э л е ­

м е н т а ^ в г р у п п е G . П р е д п о л о ж и м , ч т о и д е м п о т е н т Cg с о о т в е т с т в у ­

е т р - р е г у л я р н о м у к л а с с у с п р е д с т а в и т е л е м ^ . П о д е й с т в у е м н а в£ 

э л е м е н т о м ГйН. Т о г д а 2^ = (d?)f%f * . . . / CoL^'f }<» . П о с м о т -

fri U ) >Г 

р и м , ч е м у р а в н о (с*у ; : 

Т а к к а к в к а ч е с т в е О, g м о ж н о в ы б р а т ь э л е м е н т • г д е ^ п и з 

СИЛОВСКОЙ р - П О Д Г Р У П П Ы Г р у П П Ы JVgC^l) , ТО [ ( ^ / 7 „ ) ] / f „ ^ ' П ° ~ 

э т о м у е с л и 2» - и д е м п о т е н т , с о о т в е т с т в у ю щ и й р - р е г у л я р н о м у к л а с ¬ 

с у ^ , т о (dj ) = dj , и , с л е д о в а т е л ь н о , и д е м п о т е н т 2^ п о д д е й с т ­

в и е м г р у п п ы Н п е р е х о д и т в и д е м п о т е н т 2^ . И , н а о б о р о т , е с л и 2± 

и 2* - и д е м п о т е н т ы , с о о т в е т с т в у ю щ и е р - р е г у л я р н ы м к л а с с а м и з о д -

ной Л - с е к ц и и , т о с у щ е с т в у е т э л е м е н т f 6 Н т а к о й , ч т о 2; = 2f . Т а ­

к и м о б р а з о м , м е ж д у м н о ж е с т в о м о р б и т и д е м п о т е н т о в { ^ J ^ и м н о ж е с т ­

в о м j/> - с е к ц и й с у щ е с т в у е т в з а и м н о - о д н о з н а ч н о е с о о т в е т с т в и е , п р и -

ч е м в с о о т в е т с т в у ю щ и х м н о ж е с т в а х п о р а в н о м у ч и с л у э л е м е н т о в . К р о м е 

т о г о , р а з б и е н и е м н о ж е с т в а ^ и н д у ц и р у е т р а з б и е н и е м н о ж е с т в а 

{&cJi*S • П у с т ь 2у,...}Ъ^ - и д е м п о т е н т ы и з о д н о й о р б и т ы . О б о з н а ч и м 

ч е р е з U с у м м у и д е м п о т е н т о в и з о д н о й о р б и т ы . Э л е м е н т U я в л я е т с я 

и д е м п о т е н т о м а л г е б р ы Я . т а к к а к о н е с т ь с у м м а в з а и м н о - о р т о г о н а л ь н ы х 

и д е м п о т е н т о в 2• , • • • , . К ^ и м е т о г о , U в ы д е р ж и в а е т д е й с т в и е г р у п п ы 



/ / , г а к к а к Н н а м н о ж е с т в е { С 1 г - ^ } д е й с т в у е т т р а н з и т и в ч о . С л е д о в а -

т е л ь н о , U.!zF . Н а к о н е ц , U я в л я е т с я п р и м и т и в н ы м и д е м п о т е н т о м а л ­

г е б р ы F , и б о м н о ж е с т в о . ( ^ , . . . , 0 ^ ] я в л я е т с я о б л а с т ь ю т р а н з и т и в н о с т и 

п о о т н о ш е н и ю к Н . Ч и с л о и д е м п о т е н т о в р а в н о ч и с л у ft - с е к ц и й 

г р у п п ы в • Я с н о , ч т о U.£ • Uj = Ui<^j к • • • +U^. = %j , V - ч и с л о Tl -

с е к ц и й . 

У с т а н о в и м 7 - р а з м е р н о с т ь и д е а л о в РUg ( t - i^yjV). Д л я э т о г о 

в л о ж и м а л г е б р у F в А . Э т о в л о ж е н и е и н д у ц и р у е т в л о ж е н и е FU.-*- Ац... 

К - р а з м е р н о с т ь и д е а л а Аи^ р а в н а ч и с л у к л а с с о в в 7 - с е к ц и и Т± , 

о т в е ч а ю щ е й и д е м п о т е н т у U{ . С л е д о в а т е л ь н о , 71 - р а з м е р н о с т ь и д е а л а 

FU-i н е п р е в ы ш а е т ч и с л а к л а с с о в и з 7 - с е к ц и и . Т о ч н о т а к 

ж е о н а н е м о ж е т б ы т ь м е н ь ш е р^,так к а к з п р о т и в н о м с л у ч а е п о л у ч и л и 

б ы , ч т о 7 - р а з м е р н о с т ь а л г е б р ы F м е н ь ш е 5 

И з п р е д ы д у щ е г о п о л у ч а е м т а к у ю г р у п п о в у ю х а р а к т е р и с т и к у г л а в 

н ы х н е р а з л о ж и м ы х м о д у л е й а л г е б р ы F 

Т Е О Р Е М А 1.4. Ч и с л о г л а в н ы х н е р а з л о ж и м ы 

м о д у л е й а л г е б р biwF р а в н о ч и с л у f T - с е к 

ц и й г р у п п ы ^ ? . Р а з м е р н о с т ь к а ж д о г о и 

э т и х м о д у л е й р а в н а ч и с л у к л а с с о в и з й Г 

с е к ц и и, о т в е ч а ю щ е й д а н н о м у м о д у л ю . 

В к а ж д о й fZ - с е к ц и и с о д е р ж и т с я о д и н и т о л ь к о о д и н ft - о т д е л 

р - р е г у л я р н ы х к л а с с о в . П о э т о м у с у щ е с т в е т в з а и м н о - о д н о з н а ч н о е с о о т 

в е т с т в и е м е ж д у <fZ - о т д е л а м и р - р е г у л я р н ы х к л а с с о в и г л а в н ы м и н е 

р а з л о ж и м ы м и м о д у л я м и а л г е б р ы F, 

Р а с с у ж д е н и я м и , н е с к о л ь к о м о д и ф и ц и р о в а н н ы м и п о с р а в н е н и ю с р а с -

с у ж д е н и я м и д л я а л г е б р ы А , м о ж н о д о к а з а т ь с л е д у ю щ и е т е о р е м ы , к а с а ­

ю щ и е с я с т р о е н и я р а д и к а л а а л г е б р ы F и ф а к т о р - а л г е б р ы F'/'Rad F. 

Т Е О Р Е М А 1 . 5 . RocoiF = Rod APF'. 

Т Е О Р Е М А 1.6 . Р а з м е р н о с т ь Rad F р а в н а 

ч и с л у у О - и р р е г у л я р н ы х к л а с с о в т р у п -

п ы Я . Р а з м е р н о с т ь Rad А р а в н а ч и с л у 

р - и р р е г у л я р н ы х к л а с с о в и з ^ " - с е к ­

ц и и 7£ . о т в е ч а ю щ е й и д е м п о т е н т у и.^ . 

О б о з н а ч и м ч е р е з F ф а к т о р - а л г е б р у F /R&d F 

Т Е О Р Е М А 1.7 П у с т ь F^Fi 9 • • • SF^ - р а з л о ж е -



к и е п о л у п р о с т о й а л г е б р ы f в с у м м у 

п р о с т ы х к о м п о н е н т . Т о г д а м е ж д у м н о ­

ж е с т в о м п р о с т ы х к о м п о н е н т и м н о ж е с т 

в о м ? Г - о т д е л о в ^ - р е г у л я р н ы х к л а с с о в 

г р у п п ы Q- с у щ е с т в у е т в з а и м н о - о д н о з н а ч 

н о е с о о т в е т с т в и е , п р и к о т о р о м - р а з м . е 

р н о с т ь п о л я р а в н а ч и с л у ^ 0 - р е г у л я р 

н ы х к л а с с о в , л е ж а щ и х в ЙГ - о т д е л е , с о о т 

в е т с т в у ю щ е м к о м п о н е н т е • 

Е с л и п р и и з л о ж е н и и р е з у л ь т а т о в § 2 п о л е 7i з а м е н и т ь е г о к о н е ч ­

н ы м р а с ш и р е н и е м К , г р у п п у И г р у п п о й Qa.1 (К '• К) > fl - с е к ц и и и 

о т д е л ы , К - с е к ц и я м и и К - о т д е л а м и с о о т в е т с т в е н н о , т о п о л у ч и м 

а н а л о г и т е о р е м 1 . 4 - 1 . 7 , о п и с ы в а ю щ и е а л г е б р у K8)R(G ) в т е о р е т и к о -

г р у п п о в ы х т е р м и н а х . 

Ц А л г е б р ы х а р а к т е р о в Б р а у э р а 

Т е х н и к а п о с т р о е н и я и д е м п о т е н т о в , п р и м е н е н н а я в п е р в о й ч а с т и р а ­

б о т ы , п о з в о л я е т д а т ь г р у п п о в у ю х а р а к т е р и с т и к у р а з л о ж е н и я в с у м м у 

г л а в н ы х н е р а з л о ж и м ы х м о д у л е й д р у г о г о к л а с с а а л г е б р х а р а к т е р о в - а л ­

г е б р х а р а к т е р о в Б в а у э р а . 

А л г е б р ы х а р а к т е р о в Б р а у э р а в о з н и к а ю т с л е д у ю щ и м о б р а з о м . П у с т ь 

т - м н о ж е с т в о в с е х н е п р и в о д и м ы х К & - м о д у л е й . Э т о м н о ж е с т в о 

р а з б и в а е т с я н а к о н е ч н о е ч и с л о к л а с с о в п о о т н о ш е н и ю ' б ы т ь и з о м о р ф -

н ы м " , п р и ч ё м к а ж д о м у и з э т и х к л а с с о в с т а в и т с я в с о о т в е т с т в и е ф у н к ц и я 

Р - р е г у л я р н ы х к л а с с о в , н а з ы в а е м а я н е п р и в о д и м ы м х а р а к т е р о м Б р а у э ­

р а . Д в а н е п р и в о д и м ы х К в - м о д у л я л е ж а т в о д н о м к л а с с е т о г д а и т о л ь ­

к о т о г д а , к о г д а и х х а р а к т е р ы Б р а у э р а с о в п а д а ю т . 

И з в е с т н о Г 3 ] , ч т о ч и с л о н е и з о м о р ф н ы х н е п р и в о д и м ы х Кб - м о д у -

л е й р а в н о ч и с л у р - р е г у л я р н ы х к л а с с о в г р у п п ы G , а , з н а ч и т , ч и с л о 

р а з л и ч н ы х н е п р и в о д и м ы х х а р а к т е р о в Б р а у э р а г р у п п ы G р а в н о Ь 

С р е д и н е п р и в о д и м ы х х а р а к т е р о в Б р а у э р а с о д е р ж и т с я е д и н и ч н ы й х а р а к т е р , 

i . e . х а р а к т е р , с о о т в е т с т в у ю щ и й т р и в и а л ь н о м у п р е д с т а в л е н и ю 7"у г р у п п ы 

G , Гу '• —*- / , G . Е с л и И/ и А/' - д в а н е п р и в о д и м ы х 

/С G - м о д у л я , т о о п е р а ц и и в н е ш н е й п р я м о й с у м м ы э т и х м о д у л е й с о о т ­

в е т с т в у е т с л о ж е н и е о т в е ч а ю щ и х э т и м м о д у л я м х а р а к т е р о в Б р а у э р а ф 

и ifl' к а к ф у н к ц и й р - р е г у л я р н ы х к л а с с о в . 



П у с т ь {Му,...} Mi * | * A f - п о л н ы й н а б о р н е и э о м о р ф н ы х н е п р и -

в о д и м ы х KQ - м о д у л е й ; ^ ^ ~ п о л н ы й н а б о р н е п р и в о д и м ы х 

х а р а к т е р о в Б р а у э р а . Р а с с м о т р и м с в о б о д н ы й 2 - м о д у л ь 

sea) = { i *i M *i£Z] 

с б а з и с о м J i = / • BlG) МЫ п р е в р а т и м в к о л ь ц о , з а д а в т а б л и ц у 

у м н о ж е н и я б а з и с н ы х э л е м е н т о в (j)^ . П у с т ь , Mj & М • а ф£ и 

(ру - с о о т в е т с т в у ю щ и е э т и м м о д у л я м х а р а к т е р ы Б р а у э р а . Т о г д а о п е ­

р а ц и я у м н о ж е н и я х а р а к т е р о в lpg и Ipj о п р е д е л я е т с я р а в е н с т в о м 

г д е ц е л о е н е о т р и ц а т е л ь н о е ч и с л о р а в н о к р а т н о с т и , с к о т о р о й н е ­

п р и в о д и м ы й м о д у л ь в с т р е ч а е т с я к а к к о м п о з и ц и о н н ы й ф а к т о р К в 

м о д у л я Mi&Mj • П р о д о л ж а я о п е р а ц и ю у м н о ж е н и я ( 1 ) п о л и н е й н о с т и д о 

в с е г о Z - м о д у л я BCG) , м ы п о л у ч и м к о л ь ц о , к о т о р о е в д а л ь н е й ш е м 

б у д е м н а з ы в а т ь к о л ь ц о м х а р а к т е р о в Б р а у э р а . Э т о к о л ь ц о к о м м у т а т и в н о , 

с о д е р ж и т е д и н и ч н ы й э л е м е н т (р , п р и ч е м щ - е д и н и ч н ы й х а р а к т е р . 

О б р а з у е м к о л ь ц о X S Т<р® B(G ) и а л г е б р у Х = K®B(G) = X/SX 

Н а ш а ц е л ь с о с т о и т в п о л у ч е н и и т е о р е т и к о — г р у п п о в о й х а р а к т е р и с т и к и р а з ­

л о ж е н и я к о л е ц X и X в с у м м у н е р а з л о ж и м ы х к о м п о н е н т . Д л я э т о г о 

м ы п о с т р о и м п р и м и т и в н ы е и д е м п о т е н т ы к о л ь ц а X 

П у с т ь а - п р е д с т а в и т е л ь р - р е г у л я р н о г о к л а с с а , / ' - с и л о в с к а я р -

п о д г р у п п а г р у п п ы а), Е- (О-)Хр' . Х а р а к т е р ы Б р а у э р а г р у п п ы £ 

с о в п а д а ю т с н е п р и в о д и м ы м и к о м п л е к с н ы м и х а р а к т е р а м и (р^,•••> <р^ 

г р у п п ы С=(Л) , с у ж е н н ы м и д о р - р е г у л я р н ы х к л а с с о в . П о э т о м у т а б л и ­

ц а у м н о ж е н и я х а р а к т е р о в Б р а у э р а г р у п п ы Е с о в п а д а е т с т а б л и ц е й у м -

н о ж е н и я х а р а к т е р о в ^ . . Е с л и , к а к и в п е р в о й ч а с т и р а б о т ы , п о с т р о -

и т ь ф у н к ц и ю в , с ч и т а я е е з а д а н н о й т о л ь к о н а р - р е г у л я р н ы х к л а с с а х , 

т о 9 п р и н и м а е т з н а ч е н и е 1 л и ш ь н а к л а с с е с п р е д с т а в и т е л е м Cl И О 

н а - в с е х о с т а л ь н ы х р - р е г у л я р н ы х к л а с с а х . З н а ч е н и я ф у н к ц и и в н а р -

и р р е г у л я р н ы х к л а с с а х н а с н е и н т е р е с у ю т , и б о м ы р а с с м а т р и в а е м к о л ь ц о 

х а р а к т е р о в Б р а у э р а , э л е м е н т ы к о т о р о г о е с т ь ф у н к ц и и т о л ь к о р - р е г у -

л я р и ы х к л а с с о в . Я в н ы й в и д ф у н к ц и й В с л е д у ю щ и й : в = j i * • . . + oCq ^ 

г д е C^i=-^-(р£ С . П р и м е н и м т е п е р ь ф о р м у л у и н д у ц и р о в а н и я х а р а к т е ­

р о в Б р а у э р а [ 2 ] . Е с л и Q - г р у п п а , И - е е п о д г р у п п а , Д - х а р а к т е р 

Б р а у э р а п о д г р у п п ы Н . т о 



г д е - к л а с с , с о д е р ж а щ и й э л е м е н т ^ . П о ф о р м у л е ( 2 ) и м е е м 

в CQ) = Гг1 2 " ^ f * ) . 
у lEl хе<Я9ПЕ 

Е с л и ^ н е п р и н а д л е ж и т р - р е г у л я р н о м у к л а с с у , с о д е р ж а щ е м у э л е м е н т 

О. , т о ф у н к ц и я О (X) в э т о м с л у ч а е р а в н а 0 д л я в с е х ХбОС^ПЕ. 

П о э т о м у н а в с е х р - р е г у л я р н ы х к л а с с а х , н е с о д е р ж а щ и х э л е м е н т CL , 

ф у н к ц и я п р и н и м а е т з н а ч е н и е 0 . 

В ы ч и с л и м з н а ч е н и е ф у н к ц и и н а к л а с с е с п р е д с т а в и т е л е м 

~а \1чв(а)\ _ Wa(a)\ „ \Ма(а)\ , 
1 Г 1 Х&СХПЕ 1 Ь 1 1 £ 1 

М ы п о л у ч и м , ч т о ф у н к ц и я ^ п р и н и м а е т з н а ч е н и е [ £ й ) : £ ~) на р -

р е г у л я р н о м к л а с с е с п р е д с т а в и т е л е м CL и 0 - н а в с е х о с т а л ь н ы х р - р е ­

г у л я р н ы х к л а с с а х . Т а к к а к \A/g(Q.):E\,0 LmoUp) , т о 

9 s 

I Ne (a.) : E 
О ч е в и д н о , ч т о 0"л я в л я е т с я и д е м п о т е н т о м к о л ь ц а X , и б о (^ = ( 0 Р 0 , . . . 1 

0,/, 0,.., О) = f a . П у с т ь $t - п р е д с т а в и т е л и р - р е г у л я р н ы х 

к л а с с о в . Т о г д а с у щ е с т в у е т р о в н о Ь и д е м п о т е н т о в к о л ь ц а X . п р и ­

ч ё м tfgg • t/(j. = xTqg С^у и &^ * •• •4"V<fo = iP • Г а к к а к ч и с л о и д е м п о т е н т о в 

р а в н о р а н г у к о л ь ц а X . т о к а ж д ы й и з и д е а л о в X Oq; и м е е т р а н г , р а в ­

н ы й 1 . М ы п о л у ч а е м с л е д у ю щ у ю г р у п п о в у ю х а р а к т е р и с т и к у р а з л о ж е н и я 

к о л ь ц а X в с у м м у н е р а з л о ж и м ы х к о м п о н е н т . 

Т Е О Р Е М А 2 . 1 . К о л ь ц о Х п о л у п р о с т о е и я в ­

л я е т с я п р я м о й с у м м о й ^ к о л е ц Тер . п р и ­

ч ё м t р а в н о ч и с л у ^ - р е г у л я р н ы х к л а с ­

с о в г р у п п ы 

Р а с с м о т р и м т е п е р ь а л г е б р у X — К ® В (& ) • П у с т ь Jj : X *"~ 

—*- X/SX= X - г о м о м о р ф и з м а л г е б р ы X н а X / S X • Т о г д а м н о ж е с т в о 

2 - f £ ^ ) = & 5 p . СС= / } . . . } t ) с о с т а в л я е т п о л н ы й н а б о р м и н и м а л ь н ы х 

и д е м п о т е н т о в а л г е б р ы X . М ы п о л у ч а е м , ч т о а л г е б р а X ч о л у п р о с т а я 

и я в л я е т с я п р я м о й с у м м о й Ь э к з е м п л я р о в п о л я К 

С о ч е т а я э т и р е з у л ь т а т ы с р е з у л ь т а т а м и п е р в о й ч а с т и н а с т о я щ е й 

р а б о т ы и н а з ы в а я а л г е б р у X м о д у л я р н о й а л г е б р о й х а р а к т е р о в Б р а у э р а , 



м ы п о л у ч а е м т е о р е м у 

Т Е О Р Е М А 2 . 2 . М о д у л я р н а я а л г е б р а х а ­

р а к т е р о в А = К® В (G) , ф а к т о р и з о в а н н а я п о 

с в о е м у р а д и к а л у , и з о м ' р ф н с м о д у -

л я р н о й а л г е б р е х а р а к т е р о в Б р а у э р а 

X =К <S3(G ) . 

А н а л о г т е о р е м ы 2 . 2 и м е е т м е с т о в о б щ е м с л у ч а е , т . е . д л я а л г е б р 

К <Э £CG') и К ® В CG) , г д е К - к о н е ч н о е р а с ш и р е н и е п р о с т о г о 

п о л я х а р а к т е р и с т и к и р 
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