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الف�

୏وردگارا...
بر را دیͽر شͺری تو ͬͺنی و احساس که این مͽر نمͬ�رسد، تو شͺرگزاری نهایت و پایان به کس هیچ
بی�انتهای احسان و فضل خاطر به باز کند، کوشش تو فرمانبرداری و طاعت در چقدر هر و نماید واجب او

. است ناتوان و عاجز تو

پشت در تو که باشد آزمایشͬ همان این شاید مͬ�گویم: خود با زندگیم لحظاتسخت در همیشه خدایا،
بیازما توانم اندازه�ی به مرا خدا ای پس بسازی، برایم زندگͬ از زیبایی تصویر مͬ�خواهͬ ͷتاری پرده�ی این

بیاموز. صبوری و

بدانم و نیست بیش ندانستنͬ تو لایتناهͬ دانش مقابل در دانسته�هایم کنم، قبول تا کن ͷکم من به
دانستن تو، یاری به جز قطره ͷی اندازه�ی به حتͬ را همه آن و مͬ�دانم من که آنͬ از بیشتر تو دانایی که

نمͬ�توانم.

ඵ෇زدارمو ৯஑دارم...ૡঙه وਠमی೯ච໔دا
ඵ෇زدارم...৯஑دارم. ૡঙه وਠमی೯ච໔دا



චاری... ণپاس໋�
و داشته�ها تمام نکنم، فراموش و باشم شͺرگزار شادی لحظه�های در آموخت من به که را خداوندی سپاس
رفتنͬ غم�ها همه�ی که باشم صبور اندوهم لحظه�های در که آموخت و اوست بی�منت لطف از دانسته�هایم

باشد. الهͬ حͺمت و تقدیر مطیع که است کسͬ سربلند و است
حمايت�های از مͬ�دانم واجب برخود است شده آماده حاضر، پایان�نامه�ی که الهͬ لطف پاس به اينک
آغداشسپاس�گزاری قاسمصمدی دكتر آقای جناب راهنمایم استاد مساعدت�های و توجه بذل بی�دريغ،

نمايم.
را تشͺر کمال گرفتند، عهده به را پایان�نامه این مطالعه و مشاوره که ایزدی، فرضعلͬ دكتر آقای جناب از
برعهده را تحقيق اين داوری و فرموده زحمت قبول كه سپاسͽزارم نیز زمانͬ یوسف دكتر آقای از و دارم.

گرفتند.
کسب راه در صبوری�هایشان و مهربانͬ سایه زیر توانستم که عزیزم پدر و مادر دستان بر مͬ�زنم بوسه و
و بی�دریغ کم�ͷهای پاس به عزیزم، خواهران و برادران از مͬ�کنم تشͺر هم�چنین بردارم. قدم دانش و علم

بودند. من پشتیبان بهترین که بی�پایان�شان، دلͽرمͬ�های

احمدی ماجد
١٣٩١ ماه مهر
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چͺیده

ͷی از توانͬ q آن در �که باشد، Fq متناهͬ میدان ͷی روی متناهͬ بعد با تک�توان جبر ͷی J کنید فرض
گروه است. اول عدد

١+ J = {١+ x : x ∈ J}

ضرب قانون با

(١+ x)(١+ y) = ١+ x+ y + xy

مͬ�شود. نامیده جبری Fq−گروه ͷی
که است واضح

(١+ x)−١ = ١+
∑∝

i=١(−x)i

.( [٨] ) است تک�توان J چون است تعریف خوش بیان این
برای فرآیند ͷی ما مͬ�باشد. Fq روی تک�توان مثلثͬ بالا ماتریس�های از Un(q) گروه مهم مثال ͷی
سرشت�های تعداد فرآیند، این از استفاده با و مͬ�کنیم فرمول�بندی ١ + J گروه سرشت�های کردن آنالیز

مͬ�کنیم. محاسبه را n ≤ ١٢ برای درجه هر از Un(q) تحویل�ناپذیر
مثلثͬ ͷی تحویل�ناپذیر،گروه جبری،کاراکترهای گروه�های کلیدی: کلمات

ت



اولیه مفاهیم و مقدمه

n×n ماتریس�های گروه GL(n, F ) و باشد دلخواهͬ میدان F و گروه ͷی G فرضکنید ٠.١ تعریف
باشد. F در واقع درایه�های با معکوس�پذیر

همومرفیسم F روی Gنمایش

ρ : G→ GL(n, F )

g, h ∈ G هر ازای به اگر تنها و اگر است

(gh)ρ = (gρ)(hρ)

١ρ = In

اگر مͬ�شود نامیده FG−مدول ͷی V آنگاه باشد. F روی برداری فضای ͷی V اگر ٠.٢ تعریف
نگاشت

V ×G→ V

vg = v(gρ)

کند صدق ذیل شرایط در u, v ∈ V, λ ∈ F, g, h ∈ G هر ازای به
،vg ∈ V (١

،v(gh) = (vg)h (٢
،v١ = v (٣

،(λv)g = λ(vg) (۴
.(u+ v)g = ug + vg (۵

نگاشت X روی G ( چپ ) گروه عمل باشد مجموعه ͷی X و گروه ͷی G اگر ٠.٣ تعریف

◦ : G×X → X

١



٢ مطالب فهرست

�کند صدق ذیل شرایط در x ∈ X, g, h ∈ G هر برای که بقسمͬ مͬ�باشد
،e ◦ x = x (١

.(g.h) ◦ x = g ◦ (h ◦ x) (٢

مͬ�دهیم. نشان (G|X) نماد با را عمل این و

است یFGͷ−همومرفیسم Θ : V →W تابع باشند. FG−مدول ،W و V فرضکنید ٠.۴ تعریف
و باشد خطͬ تبدیل ͷی Θ اگر

(vg)Θ = (vΘ)g, ∀ v ∈ V, g ∈ G

تابع V سرشت آنگاه باشد. β پایه با یCGͷ−مدول V که کنید فرض ٠.۵ تعریف

χ : G→ C

χ(g) = tr[g]β = tr(gρ) (g ∈ G)

n× nماتریس ͷی T و باشند V برای دوپایه β ′ و β اگر ندارد، بستگͬ β پایه به V سرشت البته مͬ�باشد.
پس باشد، معکوس�پذیر

[g]β′ = T−١[g]βT

رو این از و

tr[g]β′ = tr[g]β

G از χ سرشت�های تمامͬ برای ٠.١ گزاره

هستند. برابری سرشت�های دارای ایزومرف مدول�های −CG .١

پس باشند، G گروه از مزدوج عناصر y و x اگر .٢

χ(x) = χ(y)

�باشد. m مرتبه دارای g ∈ G که کنید فرض و باشد V CG−مدول از سرشتͬ χ کنید فرض ٠.٢ گزاره
پس

(١)χ؛ = dim V .١

مͬ�باشد؛ واحد mام ریشه�های χ(g) .٢



٣ مطالب فهرست

(١−g)χ؛ = χ(g) .٣

باشند. مزدوج g−١ و g اگر است مقدار حقیقͬ χ(g) .۴

Y اگر است. بعد متناهͬ چپ مدول ما نظر مورد مدول باشند. بعد متناهͬ جبرها تمامͬ کنید فرض
مͬ�کنیم: تعریف آنگاه باشد، J جبر زیرمجموعه

CJ(Y ) = {x ∈ J : yx = xy ∀ y ∈ Y }

آنگاه باشد. چپ J−مدول ͷی از عنصری u اگر

AnnJ(u) = {x ∈ J : xu = ٠}

⟨x١, .., xn⟩ با را x١, ..., xn توسط شده تولید زیرفضای باشند، برداری یͷفضای از عناصری x١, ..., xn اگر
مͬ�دهیم. نشان

ضابطه با χ سرشت آنگاه باشد، G/N از سرشتͬ θ و باشد، G متناهͬ گروه از نرمال زیرگروه N اگر
مͬ�نامیم θ ترفیع را ذیل

∀ g ∈ G : χ(g) = θ(gN).

مͬ�نویسیم: این�صورت در و

χ = InflN(θ) و θ = χ̃ یا θ = DeflN(χ)

مͬ�دهیم: قرار باشد. G از سرشتͬ χ کنید فرض

Z(χ) = {g ∈ G : |χ(g)| = χ(١)}.

χH با را H روی χ تحدید و θG با را θ از G القایی سرشت آنگاه باشد، H گروه زیر سرشت θ وقتͬ�که
مͬ�دهیم. نشان

به�صورت را χ′ و χ داخلیسرشت�های ضرب

⟨χ′
, χ⟩ = ١

|G|
∑

g∈G χ
′
(g)χ(g)

مͬ�کنیم. تعریف

مͬ�دهیم: قرار آنگاه ،θ ∈ Irr(N) و G نرمال زیرگروه N اگر



۴ مطالب فهرست

Irr(G | θ) = {χ ∈ Irr(G) : ⟨χN , θ⟩ > ٠}

نماد از و باشد سرشت ͷی χ− ξ اگر است χ از موسسͬ ξ گوییم آنگاه باشند، G سرشت�های ξ و χ اگر
. مͬ�کنیم استفاده ξ | χ

مͬ�دهیم: قرار باشد. J از ١−بعدی ایده�آل ͷی Z و باشد، Fq روی توان پوچ جبر ͷی J کنید فرض

Irr(١+ J, Z) = {χ ∈ Irr(١+ J) : ١+ Z * kerχ}.

f توسط شده تولید ایده�آل (f) = fFq[x] و مͬ�باشد Fq روی متغیره ͷی چندجمله�ای�های جبر نماد Fq[x]

مͬ�دهیم: قرار آنگاه باشند، صحیح k, l اگر مͬ�باشد. Fq[x] در

[k, l] = {i ∈ Z : k ≤ i ≤ l}

و A عناصر با سطرهایش که Fq روی ماتریس�ها مجموعه باشند، متناهͬ مجموعه�های B و A اگر
متناهͬ مجموعه C اگر مͬ�دهیم. نشان MA,B(q) با را باشد شده اندیس�گذاری B عناصر با ستون�هایش

داریم: را زیر معمولͬ ضرب باشد، دیͽری

MA,B(q)×MB,C(q) →MA,C(q).

مختلط تحویل�ناپذیر سرشت هر درجه آنگاه باشد. جبری Fq−گروه ͷی ١ + J کنید فرض ٠.١ قضیه
( [٨] ) است q از توانͬ ١+ J از

مͬ�بریم. بͺار qe درجه از Un(q) تحویل�ناپذیر سرشت�های تعداد برای Nn,e(q) نماد
سرشت�های کرد: طبقه�بندی نوع سه در مͬ�توان را جبری Fq−گروه�های سرشت�های باشد، ٢ از توانͬ q اگر
نوع از ولͬ دارند حقیقͬ مقدار که سرشت�های ،( حقیقͬ نوع از سرشت�های ) حقیقͬ�پذیرند R روی که
سرشت�های روی [١٠] کاراگوزیان٢ و ایزاک١ ندارند. حقیقͬ مقدار از که سرشت�های و نیستند حقیقͬ

آوردند. بدست را زیر جالب نتایج و کردند مطالعه Un(٢) گروهای

سرشت ،n ≥ ١٣ اگر است. حقیقͬ نوع از R روی Un(٢) نمایش هر آنگاه ،n ≤ ١٢ اگر ٠.٢ قضیه
( [١٠] ) نیست مقدار حقیقͬ که دارد وجود Un(٢) از �ناپذیری تحویل

که دارند وجود U(٢)١٣ تحویل�ناپذیر سرشت�های از {χ, χ̄} مختلط مزدوج زوج ͷی دقیقا ٠.٣ قضیه
( [١١] ) حقیقͬ�اند. نوع از U(٢)١٣ سرشت�های دیͽر .χ(١) = ٢١۶ و ندارند، حقیقͬ مقدار

Isaacs١
Karagueuzian٢



۵ مطالب فهرست

مͬ�کنیم. تعریف G متناهͬ گروه از مختلط تحویل�ناپذیر سرشت�های تمامͬ مجموعه برای را Irr(G) نماد

اگر است خوش�القا χ ∈ Irr(١+ J) کاراکتر باشد. جبری گروه ͷی ١+ J کنید فرض ٠.۶ تعریف
.١+K٢ ⊆ ker ϕ و ϕ١+J = χ بطوری�که باشد داشته وجود ١+K از ϕ سرشتخطͬ و J Kاز زیرجبر

از خطͬ سرشت ͷی از ١+ J جبری گروه از تحویل�ناپذیر سرشت هر هالاس٣ͬ[۵] از قضیه�ای بنابر نکته.
مͬ�باشد. J از زیرجبری K آن در که مͬ�شود القا ١+K زیرگروه

تحویل�ناپذیر سرشت�های تمامͬ آنگاه ،n ≤ ١٢ اگر باشد. اول یͷعدد از توانͬ q فرضکنید ٠.۴ قضیه
هستند. خوش�القا Irr(Un(q))

حقیقͬ نوع از اما است مقدار حقیقͬ که دارد وجود U٢۵(q) از سرشتͬ آنگاه باشد، زوج q اگر ٠.۵ قضیه
نیست.

Halasi٣



١ فصل

انقباض

AC−زوج ͷی ,J)را χ) زوج باشد. χ ∈ Irr(١ + J) و متناهͬ بعد با تک�توان جبر ͷی J کنید فرض
انقباض مͬ�شود. نامیده انقباض که دارد بستگͬ معینͬ اعمال به ٣ فصل در شده بیان الͽوریتم مͬ�نامیم.

مͬ�کند. جایͽزین خاصͬ قوانین طبق (J
′
, χ

′
) مانند دیͽری زوج با را (J, χ) زوج

جبری ایزومرفیسم اگر گویند یͺریخت را (J ′
.χ

′
) ، (J, χ) AC−زوج دو ١.١ تعریف

f : J → J
′

،x ∈ J هر ازای به که قسمͬ به باشد داشته وجود

χ
′
(١+ f(x)) = χ(١+ x)

و بعد به�ترتیب را χ(١) ، dim J .dim J ≤ ١ اگر مͬ�نامیم ͷکوچ را (J, χ) AC−زوج ١.٢ تعریف
,J)مͬ�خوانیم. χ) AC−زوج درجه

فضاهای زیر از (Z, Y ) زوج باشد. Fq روی متناهͬ بعد با توان پوچ جبر ͷی J فرضکنید ١.٣ تعریف
نماید: صدق ذیل شرایط در اگر مͬ�نامیم مطلوب را J ١−بعدی

،JZ = ZJ = ٠ .١

،Y J ⊆ Z و JY ⊆ Z .٢

کند صدق Y C = CY = ٠ شرط در C := CJ(Y ) مرکزساز .٣

( است ١ بعد هم دارای J در C ) C ̸= J .۴

در ١−بعدی زیرفضاهای از مطلوب زوج ͷی (Z, Y ) و Fq روی تک�توان جبر ͷی J کنید فرض ١.١ لم
موسس دارای χ١+C و J از ایده�آل ͷی C آنگاه .χ ∈ Irr(١+J, Z) و C = CJ(Y ) فرضکنید باشد. J

.θ١+J = χ و Stab١+J(θ) = ١+ C بعلاوه .١+ Y ⊆ kerθ که است θ یͺتا تحویل�ناپذیر

۶



٧ انقباض .١ فصل

در ١ + Z چون است. J از ایده�آلͬ C رو این از J٢ ⊆ C. داریم ،J٢Y = Y J٢ = ٠ چون : برهان
از λ بدیهͬ غیر خطͬ سرشت ازای به χ١+Z = mλ بنابراین .١+ Z ⊆ Z(χ) لذا دارد، قرار ١+ J مرکز
که مͬ�کنیم ثابت باشد. ١ + Y + Z آبلͬ گروه روی λ توسیع µ کنید فرض .m > ٠ صحیح و ١ + Z

پایدارساز ١+C که است بدیهͬ است، ١+C مرکزی زیرگروه ١+Y +Z چون .Stab١+J(µ) = ١+C
١+ [y, x] /∈ ker لذا .[y, x] ̸= ٠ که دارد وجود y ∈ Y آنگاه ،x ∈ J \ C اگر دیͽر، طرفͬ از µاست.

داریم J٢Y = JY J = Y J٢ تساوی از استفاده با chi

µ((١+ y)١+x) = µ(١+ y + yx− xy) = µ(١+ y)µ(١+ [y, x]) ̸= µ(١+ y)

.١+ x /∈ Stab١+J(µ) بنابراین
١+Y +Z روی λ از ν یͺتای توسیع لذا است، ١+Z و ١+Y مستقیم ضرب حاصل ١+Y +Z چون
η١+Y+Z = lκ آنگاه است. χ١+C تحویل�ناپذیر مولد η کنید فرض .١ + Y ⊆ ker ν که دارد وجود
θ := ηg سرشت .κg = ν که دارد وجود g ∈ ١ + J لذا .l > ٠ صحیح و λ از κ توسیع ازای به
که داریم ،Stab١+J(µ) = ١ + C چون .١ + Y ⊆ ker θ و θ١+Y+Z = lµ که است χ١+C از مولدی
هسته�اش که باشد χ١+C از دیͽری تحویل�ناپذیر مولد θh ،h ∈ ١+J ازای به اگر .Stab١+J(θ) = ١+C
� .θh = θ و h ∈ ١+ C بنابراین µh = µ آنگاه است ١+ Y شامل

مͬ�کند. جایͽزین کوچ�ͷتر بعد از زوجͬ با را (J, χ) AC−زوج هر که مͬ�کنیم تعریف انقباض نوع دو

از انقباض ͷی (J/I, χ̃) این�صورت در .١ + I ⊆ kerχ که باشد J از ایده�آلͬ I کنید فرض .A
(١+J)/(١+ I) با مͬ�توان را ١+(J/I) و است ١+J نرمال گروه زیر ١+ I کنید توجه ) است (J, χ)

.( گرفت نظر در یͺسان

θ ∈ Irr(C) ،١.١ لم بنابر .١ + Z * kerχ و باشد J در مطلوب زوج ͷی (Z, Y ) که کنید فرض .B
انقباض ͷی (C/Y, θ̃) با (J, χ)تعویض لذا .١+ Y ⊆ kerθ و θ | χ١+C به�طوری�که دارد وجود یͺتایی

است.

آید. بدست (J, χ) از انقباض سری ͷی توسط اگر است (J, χ) از منشا ͷی (J ′
, χ

′
) AC−زوج

باشد. نداشته وجود dimJ از کوچͺتر بعد از منشای هیچ اگر گوییم انقباض�ناپذیر را (J, χ) ١.۴ تعریف

مͬ�شود. نامیده (J, χ) هسته (J
′
, χ

′
) آنگاه باشد (J, χ) AC−زوج از انقباض�ناپذیر منشا ͷی (J ′

, χ
′
) اگر
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باشد. J در مطلوب زوج ͷی (Z, Y ) و Fq روی تک�توان متناهͬ بعد با جبر ͷی J فرضکنید ١.١ نتیجه
بین دوسویی ͷی B نوع انقباض�های آنگاه .C = CJ(Y ) کنید فرض

Irr(١+ C/Y, (Z + Y )/Y ) و Irr(١+ J, Z)

مͬ�شود. تعریف θ̃ 7→ θ١+J ضابطه با نگاشت این معکوس مͬ�کند. ایجاد

ایزومرفند. (J, χ) AC−زوج از هسته دو هر ١.١ قضیه

منشا R٢ و R١ این�صورت در باشند. (J, χ) AC−زوج از انقباض�های R٢ و R١ کنید فرض ١.٢ لم
دارند. مشترک

مͬ�گیریم: نظر در حالت سه : برهان

باشند A نوع از انقباض دو هر .١
ایده�آل�های I٢ و I١ آن در که R٢ = (J/I٢, Defl١+I٢(χ)) و R١ = (J/I١, Defl١+I١(χ)) آنگاه
منشا ͷی (J/(I١ + I٢), Defl١+I١+I٢(χ)) بنابراین .١ + I١ + I٢ ⊆ kerχ که مͬ�باشند J از

است. R٢ و R١ مشترک

.R١ در انقباض کنید فرض باشد، B نوع از انقباض دو این از ͬͺی .٢
آنگاه .C = CJ(Y ) و مطلوب زوج ͷی (Z, Y ) کنید فرض

چون است. J از ایده�آلͬ I آن در که R٢ = (J/I, χ̃) و ،χ١+C از θموسس برای R١ = (C/Y, θ̃)

،I ∩Z = ٠ داریم ،١+Z * kerχ و ١+ I ⊆ kerχ چون .[I, Y ] ⊆ I ∩Z داریم ،[J, Y ] ⊆ Z

که داریم است، χ١+C از موسسͬ θ و ١+ I ⊆ kerχ چون .I ⊆ C این�رو از [I, Y ] = ٠ بنابراین
(C/(I + Y ), ϕ) آنگاه باشد. θ تقلیل ϕ ∈ Irr(١ + C/(I + Y )) کنید فرض .١ + I ⊆ kerθ

است. A نوع از (C/Y, θ̃) از انقباضͬ
نوع از انقباضͬ طریق از (C/(I + Y ), ϕ) که مͬ�دهیم نشان حالت، این در اثبات کردن کامل برای
خواهد واضح این و مͬ�آید بدست ((Y + I)/I, (Z + I)/I) مطلوب زوج بͺارگیری با R٢ در B

آن در �که C ′
= C دهیم نشان اگر بود

C
′
= {x ∈ J : [x, Y ] ⊆ I}.
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و x ∈ J ، C ̸= J چون .C ′ ̸= J که مͬ�دهیم نشان dim(J/C) = ١ چون .C ⊆ C
′ داریم

بنابراین ، [x, y] /∈ I که داریم ،Z ∩ I = ٠ وقتͬ�که .[x, y] ∈ Z \ {٠} که دارد وجود y ∈ Y

مͬ�شود. ثابت حͺم و C ′ ̸= J

باشند. B نوع از انقباض دو هر .٣
به را (Z٢, Y٢) مطلوب زوج R٢ در انقباض و (Z١, Y١) مطلوب زوج R١ در انقباض کنید فرض
مولد θi آن در که Ri = (Ci/Yi, θ̃i) آنگاه .Ci = CJ(Yi) فرضکنید ،i = ١,٢ برای مͬ�گیرد. کار

است. χ١+Ci
تحویل�ناپذیر

.C١ = C٢ =: C و Y١Y٢ = Y٢Y١ = ٠ ٣a
چون .θ٢ = θg١ که دارد وجود g ∈ ١ + J باشند، χ١+C از مولدهای θ٢ و θ١ کنید فرض
مͬ�باشد، J از ایده�آلͬ C زیرا Cg = C بعلاوه، .١ + Y g

١ ⊆ ker θ٢ داریم ،١ + Y١ ⊆ ker θ١

تقلیل توسط که باشد ١+C/(Y g
١ + Y٢) از کاراکتری ϕ٢ اگر .CY g

١ = Y g
١C = ٠ داریم بنابراین

است. R٢ از A نوع انقباض ͷی S٢ = (C/(Y g
١ + Y٢), ϕ٢) آنگاه باشد، آمده بدست θ٢ روی

.ϕ١ = ϕg−١

٢ آن در که است، R١ از A نوع S١انقباض = (C/(Y١ + Y g−١

٢ ), ϕ١) مشابه، طور به

.C١ ̸= C٢ و Y١Y٢ = Y٢Y١ = ٠ ٣b
که مͬ�کنیم ثابت .Y١ ⊆ C٢ ، Y٢ ⊆ C١ و Z٢ ⊆ C١ که است واضح

((Z٢ + Y١)/Y١, (Y٢ + Y١)/Y١)

دهیم نشان که ا�ست کافͬ است. C١/Y١ در مطلوب زوج ͷی

C١ ∩ C٢ = {x ∈ C١ : [x, Y٢] ⊆ Y١} (١.١)

.١+Z٢ * ker(θ١) و ١+Z٢ ⊆ Z(θ١) این�رو از .١+Z٢ * kerχ و ١+Z٢ ⊆ Z(χ) داریم:
که دادیم نشان قبلا دارد. دنبال به را ٢.١ تساوی [J, Y٢] ⊆ Z٢ وقتͬ�که Z٢ ̸= Y١ بنابراین
بͺار نیز R١ در مͬ�گیرد کار به را (Z٢, Y٢) زوج که B نوع انقباض بنابراین ١ + Z٢ * ker(θ̃١)

آن در �که است S = (C١ ∩ C٢/(Y١ + Y٢), ϕ̃) AC−زوج انقباض این نتیجه و مͬ�شود. برده
است. ١+ Y١ + Y٢ ⊆ kerϕ و χ١+C١∩C٢ از موسسͬ ϕ ∈ Irr(١+ C١ ∩ C٢)

باشد. دیͽری مولد ϕ′ فرضکنید است. χ١+C١∩C٢ از یͺتایی تحویل�ناپذیر مولد ϕ که مͬ�کنیم ثابت
.ϕ′ | ω١+C١∩C٢ که دارد �وجود χ١+C١ از ω ∈ Irr(١+ C١) مولد ͷی آنگاه

نتیجه در است ١ + C١ نرمال گروه زیر ١ + Y١ وقتͬ�که است ω١+Y١ از مولدی ١١+Y١ این�رو از
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بدست ϕ′
= ϕ تساوی لم این از دوباره استفاده با و ،ω = θ١ ،١.١ لم بنابر .١ + Y١ ⊆ kerω

است. چنین نیز R٢ روی بلͺه است R١ از انقباضͬ تنها نه S که مͬ�دهد نشان ϕ یͺتایی مͬ�آید.

Y١Y٢ + Y٢Y١ ̸= ٠ ٣c
.D = C١ ∩ C٢ کنید فرض .Y٢ ⊆ C١ و Y١ ⊆ C٢ که داریم مطلوب زوج تعریف بنابر

به�صورت ١ + C١ گروه لذا است، برداری فضای ͷی C١ = D ⊕ Y١ و DY١ = Y١D = ٠ آنگاه
تحویل�ناپذیر ϕ := (θ١)١+Dکاراکتر رو این از مͬ�شود. تجزیه ١ + Y١ و ١ + D مستقیم ضرب
بنابر مͬ�کنیم تعریف f(x) = x + Y١ ضابطه fبا : D → C١/Y١ جبری همومرفیسم است.
گروهͬ همومرفیسم f همچنین پوشاست. بنابراین و است ͷی به ͷی f لذا D ∩ Y١ = فرض٠
ایزومرف R١ با S := (D,ϕ) بنابراین .θ̃١ ◦ f = ϕ و مͬ�کند القا را f : ١ +D → ١ + C١/Y١

ایزومرفند. R٢ و R١ لذا است، ایزومرف R٢ با S مشابه، به�طور است.

�

اگر است القا خوش θاین�صورت در باشد. (J, χ) AC−زوج از منشا ͷی (K, θ) فرضکنید ١.١ گزاره
باشد القا خوش χ اگر فقط و

ایده�آل ازای Kبه = J/I بنابراین انقباضAباشد، توسط آمده بدست منشا (K, θ) که فرضکنید : برهان
دارد وجود ١+L از ψ خطͬ سرشت و J از L زیرجبر آنگاه القاست. خوش χ که فرضکنید .θ = χ̃ و I
.١ + I ⊆ ker ψ رو این از ،ker χ ⊆ ker ψ ⊆ ١ + L داریم لذا .١ + L٢ ⊆ ker ψ و ψ١+J = χ که
θ آنگاه ١+ (L/I)٢ ⊆ ker ψ̃ چون .ψ̃١+J/I = θ که است ψ̃ ∈ Irr(١+ L/I) تقلیل دارای ψ بنابراین

القاست. خوش
باشد، انقباض این در رفته بͺار مطلوب زوج (Z, Y ) کنید فرض باشد. B نوع از انقباض کنید فرض
خوش ξ اگر القاست خوش θ لذا .ξ = Infl١+Y (θ) کنید فرض و ،K = CJ(Y )/Y = C/Y بنابراین

القاست. خوش نیز χ باشد القا خوش θ اگر آنگاه .χ = ξ١+J ،١.١ نتیجه بنابر باشد. القا
که دارد وجود ϕ ∈ Irr(١ + L) خطͬ سرشت و J از L زیرجبر آنگاه القاست. خوش χ کنید فرض
داریم بنابراین است، تحویل�ناپذیر ϕ١+J چون .L ⊆ C که کنید فرض .١ + L٢ ⊆ ker ϕ و ϕ١+J = χ

القاست. خوش ξ لذا .ηg = ξ که دارد وجود g ∈ ١+ J کلایفورد١ قضیه بنابر .η := ϕ١+C

باشند. χ١+C تحویل�ناپذیر مولدهای ξ١ = ξ, ξ٢, ..., ξq کنید فرض .ψ = ϕ١+L∩C و L * C کنید فرض
فرمول بنابر آنگاه .(١ + L)(١ + C) = (١ + J) رو این از ،LC = J داریم ،dim (J/C) = ١ چون

ماک٢ͬ

Clifford١
Mackey٢
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ψ١+C = (ϕ١+J)١+K = ξ١ + ...+ ξq (٢.١)

سرشت µ آن در که (ψ١+C)١+Y = lµ داریم است، ١ + C مرکزی زیرگروه ١ + Y آنگاه ،Y ⊆ L اگر
بنابراین هستند. ١ + Y در مجزایی تحدیدهای دارای ξ١, ..., ξq ،١.١ لم بنابر .l ∈ N و ١ + Y از خطͬ
حاصل ١ +M که داریم CY = Y C = ٠ چون .M = (L ∩ C) + Y کنید فرض .Y ∩ L = ٠
باشد ١ + M در ψ از یͺتایی توسیع ω کنید فرض مͬ�باشد. ١ + L ∩ C و ١ + Y مستقیم ضرب
وقتͬ�که .١ + Y ⊆ ker (ω١+C) و ω١+C(١) = ψ١+C(١)/q = ξ(١) آنگاه .١ + Y ⊆ ker ω که
از ͬͺی تنها ξ ،١.١ لم بنابر .٢.١ بنابر i ∈ [١, q] برای ω١+K = ξi داریم باشد، ψ١+C از مولدی ω١+C

بعلاوه، .ω١+K = ξ رو این از است، ١+ Y شامل هسته�اش که ξ١, ..., ξq سرشت�های

١+M٢ ⊆ ١+ (L ∩ C)٢ ⊆ ker ψ ⊆ ker ω

� القاست. خوش نیز θ بنابراین و القاست خوش ξ رو این از

آنگاه باشد ٢ از توانͬ q کنید فرض و باشد (J, χ) AC−زوج از منشای (K, θ) کنید فرض ١.٢ گزاره
باشد؛ مقدار حقیقͬ θ اگر فقط و اگر است مقدار حقیقͬ χ کاراکتر (i)

باشد. حقیقͬ نوع از θ اگر فقط و اگر است حقیقͬ نوع از χ کارکتر (ii)

کنید فرض باشد. µ ∈ Irr(N) و G متناهͬ گروه از نرمال گروه زیر ͷی N کنید فرض ١.٣ لم
باشد. ξ از کلایفورد٣ تناظر χ = ξG کنید فرض ،ξ ∈ Irr(T |µ) و است جبری گروه T = StabG(µ)

حقیقͬ نوع از χ آنگاه باشد حقیقͬ نوع از ξ اگر و است مقدار حقیقͬ χ آنگاه باشد مقدار حقیقͬ ξ اگر (i)
است

از χ اگر و است مقدار حقیقͬ ξ آنگاه باشد مقدار حقیقͬ χ اگر است. مقدار حقیقͬ µ کنید فرض (ii)
است. حقیقͬ نوع از ξ آنگاه باشد حقیقͬ نوع

روی ϕ 7→ ϕG نگاشت وقتͬ�که .ξ ̸= ξ̄ که کنید فرض اول ،(ii) برای است. واضح (i) قسمت : برهان
حقیقͬ نوع از χ کنید فرض .χ = ξG ̸= ξ̄G = χ̄ داریم آنگاه .µ = µ̄ و است ͷی به ͷی Irr(T |µ)
چون و η|χT داریم است، حقیقͬ نوع از χT وقتͬ�که .θ|η که باشد یͺتایی سرشت η کنید فرض است.
مͬ�دهد نشان است، مقدار حقیقͬ θ که حقیقت این با همراه نتایج، این .⟨η, θ⟩ = ١ داریم ،⟨χT , θ⟩ = ١
� .η = θ که

Clifford٣
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زوج (Z, Y ) زوج و باشد. B انقباضنوع توسط آمده دست به منشا (K, θ) فرضکنید :١.٢ گزاره برهان
،ξ = Infl١+Y (θ) کنید فرض .K = CJ(Y )/Y = C/Y رو این از باشد، انقباض این در رفته بͺار
از یͺتایی تحویل�ناپذیر مولد µ ∈ Irr(١ + Y + Z) کنید فرض .١.١ نتیجه بنابر χ = ξ١+J بنابراین
دنبال ١.٣ لم توسط نتیجه و است. مقدار حقیقͬ µ لذا است، آبلͬ ١+Y +Z گروه چون باشد. ξ١+Y+Z

مͬ�شود.

هسته χ ∈ Irr(Un(q)) تمامͬ ازای به n ≤ ١٢ اگر باشد. اول یͷعدد از توانͬ q فرضکنید ١.٢ قضیه
ندارند. ͷکوچ هسته که دارد وجود χ ∈ Un(q) سرشت q(q − ١٣(١ آنگاه است. ͷکوچ (Tn(q), χ)

٢−بعدی جابه�جایی جبر K که دارند (K,ϕ) شͺل به هسته�های و هستند q١۶ درجه از سرشت�های چنین

xFq[x]/(x
٣)

.١+K٢ * kerϕ و است


