Ňăšěňăšĺůěśłĺľ łőńńěďę ŊŇŞ İłğăňěŋăűĺőŋŋżě ğăďăůĺ

Őąřăğűż ¡łğăňěŋăűĺőŋŋżţ ğăďăů ŕő ăńčěąřě ğă šřěšĺľ śěňěśšř

3⋄1 (6 ąăńńőć). Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ňŋőčőůńěŋă^1 f ŋă ćěłšőřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě V ŋăď ŕőńěň k ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋşńĳ ĺňěěš ňěśšő ťőřňşńă

f(v + w) = deg f∑

ν=0 1 ν! ∂^ν f ∂w^ν (v). 3⋄2 (7 ąăńńőć). Ŕşśšĳ u, v ∈ V { ŕăřă ćěłšőřőć. Ŕřěďśšăćĳšě łńăśś šěŋğőřă u ⊗ v ⊗ v + v ⊗ u ⊗ v + v ⊗ v ⊗ u ć S^3V ńĺŋěľŋőľ łőňąĺŋăűĺěľ šěŋğőřőć ćĺďă w^{⊗3} (š.ě.Àůĺśšżţ łşąőćÁ). Ćěřŋő ńĺ, ůšő ŋăď ŕőńěň ŋşńěćőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ S^dV ńĺŋěľŋő ŕőřőęďăěšś£ ůĺśšżňĺ d-šżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ ćěłšőřőć ĺğ V ŕřĺ ń¿ąőň d ¿ 1 ?

3⋄3 (9 ąăńńőć). Ŕřőćěřĳšě, ůšő ćśě ňŋőčőůńěŋż őš ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż A ∈ GL(n, C ), łőšőřżě ŋě ňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ń¿ążţ ğăňěŋăţ ćĺďă A −→ CAC^{−1} ś C ∈ GL(n, C ) śőśšăćń£¿š ŕőďłőńĳűő ć łőńĳűě ćśěţ ňŋőčőůńěŋőć őš ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż A, ĺ őŕĺÿĺšě ¡šő łőńĳűő ć šěřňĺŋăţ őąřăğş¿źĺţ ĺ śőőšŋőÿěŋĺľ.

3⋄4 (8 ąăńńőć). Ŕşśšĳ V^F−−→ V { ńĺŋěľŋżľ őŕěřăšőř ć n-ňěřŋőň ćěłšőřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ŋăď ŕőńěň C . Ćżřăğĺšě tr (S^2F ) ĺ tr (S^3F ) ůěřěğ łő¡ťťĺűĺěŋšż ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő ňŋőčőůńěŋă őŕěřăšőřă F ţőš£ ąż ŕřĺ n = 2, 3. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ďń£ ŕőńĺŋőňőć, ďă¿źĺţ ćżřăęěŋĺě tr (S^kF ) (k = 0, 1, 2, . . . ) ůěřěğ łő¡ťťĺűĺěŋšż ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő ňŋőčőůńěŋă őŕěřăšőřă F , ĺňěěš ćĺď ∑ k¿0 tr (S^kF ) · z^k = 1 det(E − zF ) 3⋄5 (8 ąăńńőć). Řăśśňőšřĺň ć P_3 ÿěśšĳ šőůěł A, B, C, D, E, F ńĺŋěľŋő őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ℓ_{AB}, ℓ_{BC} ĺ ℓ_{CA} šřĺ ŕşůłă ŕńőśłőśšěľ, ŕřőţőď£źĺţ, śőőšćěšśšćěŋŋő ůěřěğ ŕř£ňżě (AB), (BC) ĺ (CA). Şśšăŋőćĺň ňěęďş ¡šĺňĺ ŕşůłăňĺ ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋżě ďřőąŋő ńĺŋěľŋżě śőőšćěšśšćĺ£ ℓ_{AB}^∼←→ ℓ_{BC}^∼←→ ℓ_{CA}, šăł ůšőąż šřĺ ŕńőśłőśšĺ ĺğ ŕşůłă ℓ_{AB}, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ šőůłĺ D, E, F , őšőęďěśšćń£ńĺśĳ ś šřőľłăňĺ ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ ¡šĺ ęě šřĺ šőůłĺ ŕńőśłőśšěľ ĺğ ŕşůłőć ℓ_{BC} ĺ ℓ_{CA}. Ďőłăęĺšě, ůšő ČŇŠ ŕěřěśěůěŋĺ£ šřőěł śőőšćěšśšćěŋŋżţ ŕńőśłőśšěľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ łřĺćş¿ Ćěřőŋěğě, š. ě. ć ŕőďţőď£źĺţ łőőřďĺŋăšăţ őšőęďěśšćń£ěšś£ ś őąřăğőň őšőąřăęěŋĺ£

P1 = P(C^2 ) → P(S^3C^2 ) = P3 v −→ v^{⊗n} .

3⋄6 (6 ąăńńőć). Ŕőłăęĺšě, ůšő ďćă śěňěľśšćă ŕř£ňőńĺŋěľŋżţ őąřăğş¿źĺţ ŋěćżřőęďěŋŋőľ łćăďřĺłĺ Q ć C P_3 = P(V ) ŕřĺ ŕń¿łłěřőćőň ćńőęěŋĺĺ ňŋőęěśšćă ŕř£ňżţ ć P(V ) ć C P_5 = P(~^2V ) ĺğőąřăğ£šś£ ďćşň£ ŋěćżřőęďěŋżżňĺ łřĺćżňĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ łăł śěůěŋĺ£ łćăďřĺłĺ Ŕń¿łłěřă ŕăřőľ ŋěŕěřěśěłă¿źĺţś£ ďćşňěřŋżţ ŕřőěłšĺćŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ŋăš£ŋşšżţ ŋă śőąśšćěŋŋżě (ś śőąśšćěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ±1) ćěłšőřż ńĺŋěľŋőčő őŕěřăšőřă ∗ : ~^2V −→ ~^2V , őŕřěďěń£ěňőčő šěň, ůšő

∀v_1, v_2, v_3, v_4 ∈ V (v_1 ∧ v_2) ∧ ∗(w_1 ∧ w_2) = det ( q(v_1, w_1) q(v_1, w_2) q(v_2, w_1) q(v_2, w_2) ) e_1 ∧ e_2 ∧ e_3 ∧ e_4 ,

1ťşŋłűĺ£ V^f−−→ k ŋăğżćăěšś£ ňŋőčőůńěŋőň, ěśńĺ ć ŋěłőšőřőň ąăğĺśě ğŋăůěŋĺě f(v) £ćń£ěšś£ ňŋőčőůńěŋőň őš łőőřďĺŋăš ćěłšőřă v

čďě q { ¡šő śĺňňěšřĺůŋă£ ąĺńĺŋěľŋă£ ťőřňă ŋă V , őŕřěďěń£¿źă£ łćăďřĺłş Q, ă {e_1, e_2, e_3, e_4} { ŕřőĺğćőńĳŋżľ őřšőŋőřňăńĳŋżľ ąăğĺś ďń£ q ć V .

3⋄7 (8 ąăńńőć). Łăł ĺğőąřăğĺšś£ ŋă łćăďřĺłě Ŕń¿łłěřă ć P_5 = P(~^2C^4 ) ňŋőęěśšćő ćśěţ ŕř£ňżţ

ć P3 = P(C^4 ), łőšőřżě ă) ńěęăš ą) łăśă¿šś£ ďăŋŋőľ ŋěćżřőęďěŋŋőľ łćăďřĺłĺ Q ⊂ P3?

3⋄8 (8 ąăńńőć). Ĺğ śłőńĳłĺ šőůěł śőśšőĺš čřăśśňăŋĺăŋ G(k, n) ŋăď ŕőńěň ĺğ q ¡ńěňěŋšőć? 3⋄9 (6 ąăńńőć). Ść£ğŋă ńĺ čřşŕŕă SO_n?

3⋄10 (6 ąăńńőć). Ďń£ łăęďőčő F ∈ sl_2 őąőğŋăůĺň ůěřěğ sl_2^{ad(F )}−−−−→ sl_2 ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě, ďěľśšćş¿źěě ŋă G ∈sl_2 ŕő ŕřăćĺńş G −→ ad(F )G^{def}= [F, G] = F G − GF . Ŕřőćěřĳšě, ůšő ťőřňşńă ⟨ A , B ⟩_{def} = tr (ad(A)∘ad(B)) ğăďă-ěš ŋěćżřőęďěŋŋş¿ śĺňňěšřĺůŋş¿ ąĺńĺŋěľŋş¿ ťőřňş ŋă sl_2 ĺ ćżůĺśńĺšě ąăğĺś {H^∗, X^∗, Y^∗} ŕřőśšřăŋśšćă sl_2, ďćőľśšćěŋŋżľ ł śšăŋďăřšŋőňş ąăğĺśş ąăğĺśş {H, X, Y } őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőľ ťőřňż (š.ě. ćżřăğĺšě H^∗, X^∗ ĺ Y^∗ ůěřěğ H, X ĺ Y ). Ćżůĺśńĺšě, łăł ďěľśšćşěš őŕěřăšőř X^∗X + Y^∗Y + H^∗H ŋă śšăŋďăřšŋőň ŋěŕřĺćőďĺňőň sl_2-ňőďşńě V_n.

3⋄11 (10 ąăńńőć). Ćěřŋő ńĺ, ůšő ćśě łőŋěůŋőňěřŋżě łőňŕńěłśŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕż SL_2(Z) ćŕőńŋě ŕřĺćőďĺňż?

3⋄12 (8 ąăńńőć). Ŕşśšĳ ŋěłă£ ŕőďčřşŕŕă G ⊂ GL(V ) śőśšőĺš šőńĳłő ĺğ şŋĺŕőšěŋšŋżţ^2 őŕěřăšőřőć. Ŕőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ V ŋěŕřĺćőďĺňő ŋăď G, šő dim V 6 1, ĺ ůšő ć ń¿ąőň śńşůăě ćśě őŕěřăšőřż ĺğ G ć ŕőďţőď£źěň ąăğĺśě ňőčşš ążšĳ őďŋőćřěňěŋŋő ğăŕĺśăŋż ćěřţŋěšřěşčőńĳŋżňĺ ňăšřĺűăňĺ ś ěďĺŋĺűěľ ŕő čńăćŋőľ ďĺăčőŋăńĺ.

3⋄13 (8 ąăńńőć). Őŕĺÿĺšě ćśě łőŋěůŋőŕőřőęď-ěŋŋżě ŕőńşŕřőśšżě Z-ňőďşńĺ. 3⋄14 (8 ąăńńőć). Ňőęěš ńĺ łőŋěůŋă£ ŕőďčřşŕŕă G ⊂ GL_C (V ) ĺňěšĳ ŋěŕřĺćőďĺňőě ŕřěďśšăćńěŋĺě, ŋě ćţőď£źěě ć řăğńőęěŋĺě ŋĺ őďŋőľ ĺğ šěŋğőřŋżţ śšěŕěŋěľ V^{⊗n}?

3⋄15 (10 ąăńńőć). Ňőęěš ńĺ łőňŕńěłśŋżľ ŋěőďŋőňěřŋżľ ŋěŕřĺćőďĺňżľ ţăřăłšěř łőŋěůŋőľ čřşŕŕż ŋĺčďě ŋě őąřăźăšĳś£ ć ŋşńĳ?

3⋄16 (10 ąăńńőć). Ŕşśšĳ G^ϱ−→ GL(V ) { łőňŕńěłśŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě łőŋěůŋőľ čřşŕŕż G, ĺ i_d | řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă G-ĺŋćăřĺăŋšŋżţ őďŋőřőďŋżţ ŕőńĺŋőňőć śšěŕěŋĺ d ŋă V (š.ě. šăłĺţ f ∈ S^dV^∗, ůšő f(gv) = f(v) šőęďěśšćěŋŋő ŕő v ∀ g ∈ , G, ĺńĺ, ěśńĺ şčőďŋő, ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ćěłšőřőć ŕřěďśšăćńěŋĺ£ S^d(ϱ^∗)). Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ űěńżţ ůĺśěń {i_d} ĺňěěš ćĺď ∑ n¿0 i_d · z^n = 1 |G| ∑ g∈G 1 det(E − z · ϱ(g)) . 3⋄17 (8 ąăńńőć). Ćěřŋő ńĺ, ůšő ğŋăłőŕěřěňěŋŋă£ čřşŕŕă A_5 ĺğőňőřťŋă śőąśšćěŋŋőľ čřşŕŕě ĺłőśă¡ďřă ĺ śőąśšćěŋŋőľ čřşŕŕě ďőďěłă¡ďřă? Ěśńĺ ďă, šő ąşďşš ńĺ ¡šĺ ďćă šř-ěţňěřŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ A_5 ĺğőňőřťŋż? Ąşďşš ńĺ ŋěśőąśšćěŋŋżě čřşŕŕż ďőďěłă¡ďřă ĺ ĺłőśă¡ďřă ĺğőňőřťŋż śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕě S_5?

3⋄18 (10 ąăńńőć). Őŕĺÿĺšě ćśě ŋěŕřĺćőďĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ A_5 ĺ śőśšăćĳšě šăąńĺűş ĺţ ţăřăłšěřőć. Řăğńőęĺšě ŋă ŋěŕřĺćőďĺňżě ěśšěśšćěŋŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě čřşŕŕż ĺłőśă¡ďřă ć ŕřőśšřăŋśšćě łőňŕńěłśŋőğŋăůŋżţ ťşŋłűĺľ ŋă ňŋőęěśšćě ěčő ćěřÿĺŋ.

3⋄19 (8 ąăńńőć). Ŕřĺćőďĺňő ńĺ ŕřěďśšăćńěŋĺě śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_5, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőě ĺłőśă¡ďřăńĳŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺěň ğŋăłőŕěřěňěŋŋőľ čřşŕŕż?

3⋄20 (10 ąăńńőć). Őŕĺÿĺšě ćśě ŋěŕřĺćőďĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕ S_3 ĺ S_4. Ćż£śŋĺšě, łăł şśšřőěŋż őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ S_4 ŋă S_3, ĺ łăł şśšřőěŋż ŕřěďśšăćńěŋĺ£

2ńĺŋěľŋżľ őŕěřăšőř V^F−−→ V ŋăğżćăěšś£ şŋĺŕőšěŋšŋżň, ěśńĺ řăğŋőśšĳ F − Id_V ŋĺńĳŕőšěŋšŋă

S4, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ś ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ S3 (ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő S3 ćńőęěŋă ć S4 łăł śšăąĺńĺğăšőř 4-čő ¡ńěňěŋšă).

3⋄21 (8 ąăńńőć). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ L ńěćőě řěčşń£řŋőě, ă ůěřěğ V | ďćşňěřŋőě ŋěŕřĺćőďĺňőě ŕřěďśšăćńěŋĺě śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_5. Ćěřŋő ńĺ, ůšő ă) ∀ n S^{n+6}V = S^nV ⊕ L?

ą) S^2(S^3V ) = S^3(S^2V )? (ęěńă¿źĺě ňőčşš śřăğş ğăŋ£šĳś£ ĺ ąőńěě šřşďŋżň ćőŕřőśőň ő S^n(S^mV ) = ĺ S^m(S^nV )) 3⋄22 (12 ąăńńőć). Ďőłăęĺšě, ůšő ďń£ ćśěţ 0 6 k 6 (n − 1) k-šă£ ćŋěÿŋ££ śšěŕěŋĳ śšăŋďăřšŋőčő (n − 1)-ňěřŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_n śĺňňěšřĺ£ňĺ ŕřăćĺńĳŋőčő śĺňŕńěłśă ĺğőňőřťŋă ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ Ÿşřă^3, ŕőśšřőěŋŋőňş ŕő Č-őąřăğŋőľ ďĺăčřăňňě đŋčă ćżśőšż (k + 1) (š. ě. ŕő řăğąĺěŋĺ¿ λ = ( (n − k) , 1 , 1 , . . . , 1 , 1 k )).

3ć čřşŕŕőćőľ ăńčěąřě C [S_n ] řăśśňăšřĺćăěšś£ ńěćżľ ĺďěăń C [S_n ] · c_λ, ŕőřőęď-ěŋŋżľ ¡ńěňěŋšőň

c_λ = a_λb_λ = (X p) (X sgn(q) q) ∈ C [S_n ] ,

čďě p ŕřőąěčăěš ćśě ŕěřěśšăŋőćłĺ, ŕěřěśšăćń£¿źĺě ŋőňěřă ćŋşšřĺ śšřőł, ă q | ćśě ŕěřěśšăŋőćłĺ, ŕěřěśšăćń£¿źĺě ŋőňěřă ćŋşšřĺ śšőńąűőć ŋěłőšőřőľ ďĺăčřăňňż đŋčă λ, ć łńěšłĺ łőšőřőľ ŕřőĺğćőńĳŋżň őąřăğőň řăśśšăćńěŋż ůĺśńă őš 1 ďő n; ŕřěďśšăćńěŋĺě Ÿşřă { ¡šő őčřăŋĺůěŋĺě ńěćőčő řěčşń£řŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ S_n ŋă ¡šőš ńěćżľ ĺďěăń