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1. Ââåäåíèå

Òåîðèÿ ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï çàíèìàåòñÿ êëàññèôèêàöèåé ãîìîìîðôèç-
ìîâ àáñòðàêòíîé ãðóïïû G â ãðóïïû ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé èëè ãðóï-
ïû ìàòðèö. Â ýòîé ðàáîòå ðàçâèâàåòñÿ òåîðèÿ ïðåäñòàâëåíèé êîíå÷íûõ
ãðóïï â êîíå÷íîìåðíûõ âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ïîëå K íàä êîòîðûì
îïðåäåëåíû âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà ÷àñòî (íå âñåãäà) ïðèíèìàåòñÿ çà
êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ òðàêòîâêà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ìåæ-
äó òåîðèåé ïðåäñòàâëåíèé äëÿ ôèçèêîâ è òåîðèåé ïðåäñòàâëåíèé äëÿ ñïåö-
èàëèñòîâ-ìàòåìàòèêîâ.

1.1. Àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèÿ

Ñèììåòðè÷åñêàÿ ãðóïïà ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêîì îáúåêòîì èññëåäîâàíèå
â ìàòåìàòèêå, ïîýòîìó ëþáûå íîâûå ðåçóëüòàòå â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíûì.

1.2. Öåëè è çàäà÷è ðàáîòû

Öåëü: Ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü íàõîæäåíèÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ïîäõî-
äîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèììåòðèçàòîðà Þíãà äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû.

Çàäà÷è:

1. Èçó÷èòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè ïðåäñòàâëåíèÿ;
2. Èçó÷èòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû Sn;
3. Èçó÷èòü íåïðèâîäèìûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû Sn îñ-

íîâûâàÿñü íà òåõíèêå ñèììåòðèçàòîðîâ Þíãà.

1.3. Ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Â ïåðâîì ðàçäåëå ïåðâîé ãëàâû ìû ââîäèì îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ òåî-
ðèè ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï è ïðèâîäèì ïðèìåðû äëÿ èõ èëëþñòðàöèè. Òåî-
ðèÿ ïðåäñòàâëåíèé êîíå÷íûõ àáåëåâûõ ãðóïï èçëàãàåòñÿ ïîëíîñòüþ, À åùå
ìû ãîâîðèì î õàðàêòåðàõ ïðåäñòàâëåíèé, ëåììå Øóðà è ò.ä.
Âî âòîðîé ãëàâå ìû èçó÷àåì íåïðèâîäèìûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñèììåòðè÷å-

ñêîé ãðóïïû Sn îñíîâûâàÿñü íà òåõíèêå ñèììåòðèçàòîðîâ Þíãà.
Â òðåòüåé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâûé âçãëÿä íà ïîëó÷åíèå ñèììåòðè-

çàòîðà Þíãà äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïå.
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1.4. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ìåòîäû òåîðèè ïðåäñòàâëåíèÿ.

1.5. Àïðîáàöèÿ ðàáîòû

ß ñäåëàë äîêëàä ïî ýòîé ðàáîòå íà ñòóäåí÷åñêîé êîíôåðåíöèè.
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2. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû

Âûïóñêíàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòåé èññëåäîâàíèå íî-
âîãî ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ ñèììåòðèçàòîðà Þíãà äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé ãðóï-
ïû.
Çäåñü ÿ ñòðîþ åùå îäèí àíàëîã ñèììåòðèçàòîðîâ Þíãà, à òàêæå àíàëîãè

ìîäóëåé Øïåõòà.
Ïî ïîâîäó îáùåãî ïîíÿòèÿ ïîëóíîðìàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ (ñì. [R] â

ñïèñîê èñòî÷íèêå). Â ýòîì ðàáîòå ÿ ñôîðìóëèðóþ åãî äëÿ Sk â óäîáíûõ
òåðìèíàõ (ñì. [Ov]).
Ïóñòü Sk− ñèììåòðè÷åñêàÿ ãðóïïà íà k ñèìâîëàõ, eij ∈ Sk òðàíñïîçè-

öèÿ. Ýëåìåíòû Þöèñà � Ì¼ðôè îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì.
[Jul], [Mu]):

x1 = 0, x2 = e12, x3 = e13 + e23, · · · , xk = e1k + e2k + · · ·+ ek−1,k.

Òåîðåìà 2.1. ([Mu], [OV], [R]). Ïóñòü Sλ− íåïðèâîäèìîå ïðåäñòàâëåíèå
Sk, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàçáèåíèþ λ. Òîãäà â Sλ ñóùåñòâóåò îáùåå ñîá-
ñòâåííûé áàçèñ äëÿ ýëåìåíòîâ Þöèñà � Ì¼ðôè x1, · · · , xk; áàçèñ ìîæåò
áûòü ïðîèíäåêñèðîâàí ýëåìåíòàìè T (λ) ñëåäóþùèì îáðàçîì:

xpvΛ = cΛ(p)vΛ, äëÿ âñåõ Λ ∈ T (λ) è 1 ≤ p ≤ k.

Ïóñòü Λc áóäåò òàáëèöåé Þíãà ôîðìû λ, ïîñëåäîâàòåëüíî çàïîëíåííîé
âäîëü ñòîëáöîâ (îòñþäà è íèæíèé èíäåêñ) ñëåâà íàïðàâî. Íàáîð

κΛc =
k∏
i=1

(j − xi), (1)

ãäå j− íîìåð ñòîëáöà, çàíÿòîãî i. Ïîñêîëüêó ýëåìåíòû x1, · · · , xk ïîïàðíî
êîììóòèðóþò, ïîðÿäîê ìíîæèòåëåé â (1) íå èìååò çíà÷åíèÿ.

Òåîðåìà 2.2. Ïóñòü Sµ− íåïðèâîäèìîå ïðåäñòàâëåíèå Sk ñîîòâåòñòâó-
åò ðàçáèåíèþ µ èç k. Òîãäà
i) κΛc(S

µ) = 0 åñëè µ > Λc;
ii) κΛc(vΛ) = 0 åñëè Λc 6= Λ äëÿ Λ ∈ T (λ) è áàçèñíûå âåêòîðû vΛc, êàê â

òåîðåìå 2.1;
iii) κΛc(vΛc) = 1λ12λ2 · · ·nλnvΛc, ãäå λ1 ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λn íåíóëåâûå öåëûå

÷èñëà ðàçáèåíèÿ λ.
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Ëåììà 2.3. Ïóñòü p < k è Sp ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîäãðóïïà ãðóïïû
Sk, ñîõðàíÿþùàÿ âñå ñèìâîëû, êðîìå ïåðâûõ p. Ïóñòü U − Sk− ìîäóëü,
ε− íåòðèâèàëüíîå îäíîìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå è b =

∑
σ∈Sp

ε(σ)σ, ãäå ε(σ)

Îáîçíà÷àåò çíàê(sign) σ. Ïóñòü v ∈ U− íóëåâîé âåêòîð, ôèêñèðîâàííûé
òðàíñïîçèöèÿ elk äëÿ l ≤ p. Òîãäà

b(
∑
i∈Sp

eik)v = bv.

Ñëåäñòâèå 2.4. Ïóñòü RΛc, è CΛc− ñòàáèëèçàòîðû ñòðîêè è ñòîëáöà
òàáëèöû Λc; ïóñòü U−Sk−ìîäóëü, à v ∈ U− íåíóëåâîé RΛc−èíâàðèàíòíûé
âåêòîð. Íàáîð bΛc =

∑
σ∈CΛc

ε(σ)σ. Òîãäà κΛcv = bΛcv.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè v =
∑

σ∈RΛc
σ = aΛc , òî

cΛc = bΛcaΛc = κΛcaΛc ,

ò.å. ìû âûðàçèëè ñèììåòðèçàòîð Þíãà cΛc êàê κΛcaΛc .

2.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ è

Õàðàêòåðû ïðåäñòàâëåíèé

2.2. Îáùèå ñâåäåíèÿ î ëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ

Â ýòîì ïàðàãðàôå ìû èçëàãàåì îáùèå ñâîéñòâà ëèíåéíûõ ïðåäñòàâëåíèé
êîíå÷íûõ ãðóïï è ââîäèì îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé
ãðóïï è ïðèâîäèì ïðèìåðû äëÿ èõ èëëþñòðàöèè. Òåîðèÿ ïðåäñòàâëåíèé
êîíå÷íûõ àáåëåâûõ ãðóïï èçëàãàåòñÿ ïîëíîñòüþ.

2.3. Õàðàêòåðû ïðåäñòàâëåíèé

Â ìàòåìàòèêå, òî÷íåå â òåîðèè ãðóïï, õàðàêòåð ïðåäñòàâëåíèÿ ãðóïïû
- ýòî ôóíêöèÿ ãðóïïû, êîòîðàÿ ñâÿçûâàåò ñ êàæäûì ýëåìåíòîì ãðóïïû
ñëåä ñîîòâåòñòâóþùåé ìàòðèöû. Ïåðñîíàæ íåñåò â ñåáå âàæíóþ èíôîð-
ìàöèþ î ðåïðåçåíòàöèè â áîëåå ñæàòîé ôîðìå. Ñèìâîëû íåïðèâîäèìûõ
ïðåäñòàâëåíèé êîäèðóþò ìíîãèå âàæíûå ñâîéñòâà ãðóïïû è, òàêèì îáðà-
çîì, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ åå ñòðóêòóðû. Òåîðèÿ õàðàêòåðîâ
- âàæíûé èíñòðóìåíò êëàññèôèêàöèè êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï. À åùå ìû
ãîâîðèì î ëåììå Øóðà, ñîîòíîøåíèè îðòîãîíàëüíîñòè äëÿ õàðàêòåðîâ è
ò.ä.
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2.4. Íåïðèâîäèìûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñèììåòðè÷åñêîé

ãðóïïû Sn íàä C
Âî ýòîé ãëàâå ìû èçó÷àåì íåïðèâîäèìûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñèììåòðè÷å-

ñêîé ãðóïïû Sn îñíîâûâàÿñü íà òåõíèêå ñèììåòðèçàòîðîâ Þíãà.

Ñèììåòðè÷åñêàÿ ãðóïïà Sn èìååò ïîðÿäîê n!. Åãî êëàññû ñîïðÿæåí-
íîñòè ïîìå÷åíû ðàçáèåíèÿìè n. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîãëàñíî òåîðèè ïðåä-
ñòàâëåíèé êîíå÷íîé ãðóïïû, êîëè÷åñòâî íåýêâèâàëåíòíûõ íåïðèâîäèìûõ
ïðåäñòàâëåíèé íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè ðàâíî êîëè÷åñòâó ðàçáèåíèé
n. Â îòëè÷èå îò îáùåé ñèòóàöèè äëÿ êîíå÷íûõ ãðóïï, íà ñàìîì äåëå ñóùå-
ñòâóåò åñòåñòâåííûé ñïîñîá ïàðàìåòðèçàöèè íåïðèâîäèìûõ ïðåäñòàâëåíèé
òåì æå íàáîðîì, êîòîðûé ïàðàìåòðèçóåò êëàññû ñîïðÿæåííîñòè, à èìåííî
ðàçáèåíèåì n èëè, ÷òî ýêâèâàëåíòíî, äèàãðàìì Þíãà ðàçìåðà n.
Êàæäîå òàêîå íåïðèâîäèìîå ïðåäñòàâëåíèå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî íàä

öåëûìè ÷èñëàìè (êàæäàÿ ïåðåñòàíîâêà äåéñòâóåò ìàòðèöåé ñ öåëûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè); îí ìîæåò áûòü ÿâíî ïîñòðîåí ïóòåì âû÷èñëåíèÿ ñèììåò-
ðèçàòîðîâ Þíãà, äåéñòâóþùèõ â ïðîñòðàíñòâå, ïîðîæäåííîì òàáëèöàìè
Þíãà ôîðìû, çàäàííîé äèàãðàììîé Þíãà.
Ñèììåòðèçàòîð Þíãà - ýòî ýëåìåíò ãðóïïîâîé àëãåáðû ñèììåòðè÷åñêîé

ãðóïïû, ïîñòðîåííûé òàêèì îáðàçîì, ÷òî äëÿ ãîìîìîðôèçìà ãðóïïîâîé
àëãåáðû ýíäîìîðôèçìû âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà V n, ïîëó÷åííîå â ðå-
çóëüòàòå äåéñòâèÿ Sn íà V n ïóòåì ïåðåñòàíîâêè èíäåêñîâ, îáðàç ýíäî-
ìîðôèçìà, îïðåäåëÿåìîãî ýòèì ýëåìåíòîì, ñîîòâåòñòâóåò íåïðèâîäèìîìó
ïðåäñòàâëåíèþ ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè. Ïî-
äîáíàÿ êîíñòðóêöèÿ ðàáîòàåò íàä ëþáûì ïîëåì, è ïîëó÷åííûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ íàçûâàþòñÿ ìîäóëÿìè Øïåõòà.

2.5. Ñèììåòðèçàòîð Þíãà

Â òðåòèé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâûé âçãëÿä íà ïîëó÷åíèå ñèììåòðè-
çàòîðà Þíãà êîòîðûé áûë ðàçðàáîòàí íîâûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ñèììåòðè-
çàòîðà Þíãà äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû.
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3. Çàêëþ÷åíèå

Îñíîâíîé öåëüþ ïðîèçâîäñòâåííîé (ïðåääèïëîìíîé) ïðàêòèêè ÿâëÿëàñü
êîìïëåêñíàÿ ïîäãîòîâêà ê çàùèòå âûïóñêíîé ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû.
Çàäà÷àìè ïðàêòèêè áûëè:
1. Ïîäãîòîâèòü òåêñò âûïóñêíîé ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû.
2. Ïîäãîòîâèòü àâòîðåôåðàò âûïóñêíîé ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû.
3. Ïîäãîòîâèòü ïðåçåíòàöèþ äîêëàäà çàùèòû âûïóñêíîé ìàãèñòåðñêîé

ðàáîòû.
Áûëè ïîëó÷åíû íàâûêè ñèñòåìàòèçàöèè äàííûõ, îôîðìëåíèå ðàáîò ïî

îïðåäåëåííîìó ïðàâèëó, à òàê æå îòðàáîòêà çíàíèé, êîòîðûå áûëè íåîá-
õîäèìû äëÿ ïîäãîòîâêè ïðèëîæåíèÿ ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû.
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