
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 365, 2009 Ç.á. é. çÅÎÅÒÁÌÏ×, ó. ï. é×ÁÎÏ×âéíïäõìøîáñ òåúïìø÷åî�áçòõððï÷ïê áìçåâòù÷ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ × Ó×ÑÚÉ Ó ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ �Ï ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ èÏÈ-ÛÉÌØÄÁ ÂÙÌÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÙÅ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ ÉÚ ÒÁÚ-ÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÔÁÔØÀ [1℄ É �ÉÔÉÒÕÅÍÕÀ × ÎÅÊÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ). âÙÌÉ ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÅÎÙ Ó×ÑÚÉ ÔÁËÉÈ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔ Ó �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÙÍÉ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁÍÉ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ,× ÌÅÍÍÅ èÁ��ÅÌÑ [2℄ Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ÞÌÅÎÙ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÙÈ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔ �ÒÏÓÔÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ. îÁÓÔÏÑÝÁÑÒÁÂÏÔÁ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÉÚ �Ï�ÙÔËÉ ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ èÁ��ÅÌÑ ÄÌÑÇÒÕ��Ï×ÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ�� ÎÁÄ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×-ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ (ÓÍ. ÎÉÖÅ ÔÅÏÒÅÍÕ 2). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÖÅ ×ÓÔÒÅÞÁÌÏÓØ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ (ÓÍ. �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1),ÏÄÎÁËÏ ÎÅÄÏÏ�ÅÎ£ÎÎÏÅ ËÁË ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÙÈ ÒÅ-ÚÏÌØ×ÅÎÔ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. íÙ ÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÔÁËÏÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á-ÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á
Z[D4m℄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù �ÏÒÑÄËÁ 4m. òÁÎÅÅ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ-×ÅÎÔÁ ÄÌÑ Z[D4m℄ ÂÙÌÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ × [3℄ ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.ðÕÓÔØ R { ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï Ó 1, G É H { ËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕ��Ù.íÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ�� i : H ֌ G Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×Á-ÎÉÑ indGH : RH-mod → RG-mod �Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ �ÒÁ×ÉÌÕ indGH(−) =RG⊗RH (−); ÇÄÅ RG ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË �ÒÁ-×ÙÊ RH-ÍÏÄÕÌØ.óÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÎÅÑ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,× [4, 2.8.4℄. îÏ ÒÁÄÉ �ÏÌÎÏÔÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÅÇÏ ×ÍÅÓÔÅ ÓÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ P• → M { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ RH-ÍÏÄÕÌÑ M , ÔÏ indGH P• → indGH M { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ RG-ÍÏÄÕÌÑ indGH M .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË indGH RH ∼= RG É indGH ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ �ÒÑ-ÍÙÅ ÓÕÍÍÙ, ÔÏ indGH �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ × �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ143



144 á. é. çåîåòáìï÷, ó. ï. é÷áîï÷ÍÏÄÕÌÉ.�ÁË ËÁË RG { Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ RH ÒÁÎÇÁ [G : H ℄; ÔÏindGH(−) = RG⊗RH (−) �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÏÞÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ × ÔÏÞ-ÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, indGH P• → indGH M { �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ resGH : RG-mod → RH-mod \ÚÁÂÙ×ÁÀÝÉÊ" ÆÕÎË-ÔÏÒ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ i : H ֌ G: èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÅÎÆÁËÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ indGH ÓÏ�ÒÑÖÅÎ Ó�ÒÁ×Á É ÓÌÅ×Á Ë resGH ; ÓÍÏ-ÔÒÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [4, 3.3.1℄.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1 (ìÅÍÍÁ üËÍÁÎÁ-ûÁ�ÉÒÏ).ExtnRG(indGH M;N) ∼= ExtnRH (M; resGH N):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ P• → M { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ ÍÏ-ÄÕÌÑ M; ÔÏÇÄÁ indGH P• → indGH M { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ ÍÏÄÕÌÑindGH M: óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ExtnRG(indGH M;N) = Hn(HomRG(indGH P•; N))
∼= Hn(HomRH(P•; resGH N)) = ExtnRH(M; resGH N):òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÇÒÕ��Õ G É ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ � : G ֌ G ×Gop, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ �(g) = (g; g−1). ïÂ£ÒÔÙ×ÁÀÝÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ(RG)e = RG ⊗R (RG)op ÁÌÇÅÂÒÙ RG ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, (RG)e ∼= R[G × Gop℄; Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ Å£ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÌÑÔØ. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ � �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ �Ï ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÄÏ ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÁÌÇÅÂÒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÜÔÏ ÖÅ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÅÎÉÅ: � : RG→ (RG)e:äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÆÕÎËÔÏÒ indG×GopG : RG-mod → (RG)e-mod ; ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÁ � : G → G ×Gop; ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ ind�; Á ÆÕÎËÔÏÒ resG×GopG : (RG)e-mod → RG-modÞÅÒÅÚ res� :âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ R ÚÁÄÁÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ, Á ÎÁ RG { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ RG-ÂÉÍÏÄÕÌÑ, ÉÌÉ ÜË×É×Á-ÌÅÎÔÎÏ (RG)e-ÍÏÄÕÌÑ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ind�(R) ∼= RG; ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ,ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ � : ind�R → RG ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �((g; h) ⊗ r) = rgh ÄÌÑg; h ∈ G, r ∈ R, ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ(ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë ÎÅÍÕ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ g 7→ (g; 1)⊗ 1).óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, [5, ÓÔÒ. 465℄).
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�
−→ R { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ ÔÒÉ×ÉÁÌØ-ÎÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ, ÔÏ ind� P•

� ind� �
−→ RG { �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ ÂÉ-ÍÏÄÕÌÑ RG.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÍÏÖÎÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÓ×ÑÚÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÇÒÕ��Ù É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ Å£ ÇÒÕ��Ï×ÏÊÁÌÇÅÂÒÙ [6, §5℄, [7, çÌ.X, ÔÅÏÒÅÍÁ 5.5℄.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. HHn(RG;M) ∼= Hn(G; M̃); ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ HHn(RG;M) ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ n-ÁÑ ÇÒÕ��Á ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ èÏÈÛÉÌØÄÁ ÁÌÇÅÂÒÙ RG Ó ËÏÜÆ-ÆÉ�ÅÎÔÁÍÉ × ÂÉÍÏÄÕÌÅ M; Á ÞÅÒÅÚ M̃ { R-ÍÏÄÕÌØ M; ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á-ÅÍÙÊ ËÁË G-ÍÏÄÕÌØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ G ÎÁ M ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑÍÉ:g ∗m = gmg−1 (g ∈ G; m ∈M):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ res�M = M̃: �ÏÇÄÁHHn(RG;M) = Extn(RG)e(RG;M) ∼= Extn(RG)e(ind�R;M)

∼= ExtnRG(R; res�M) = Hn(G; M̃);ÚÄÅÓØ ×ÔÏÒÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1.çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍÉ ÌÅ×ÙÍÉ ÍÏÄÕÌÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏÒÁÎÇÁ ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ Ó ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ËÏÌØ�Á, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÑ ËÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊÜÌÅÍÅÎÔ Ó ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ Ó�ÒÁ×Á.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á, É F•

"
→ R { Ó×Ï-ÂÏÄÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ F• =((RG)kn ; dn)n>0; �ÒÉÞ£Í k0 = 1 É �Ï�ÏÌÎÑÀÝÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÒÁ×ÅÎ"(∑ rgg) = ∑ rg : �ÏÇÄÁ ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ Fn = ((RG)e)kn ; (Dn)ij =�((dn)ij) É F • = (Fn; Dn); ÔÏ F •

�
→ RG { Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÁÑÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ, ÇÄÅ � { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ind� F•

ind� "
−→ind�R { Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � : ind�RG →(RG)e ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ, �((g; h) ⊗f) = (g; h)�(f): ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ � { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ, ×ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ×ÉÄÁind�RG ind�(·x)

−−−−−→ ind�RG
∼=↓ � ∼=↓ �(RG)" ·�(x)

−−−−−→ (RG)"



146 á. é. çåîåòáìï÷, ó. ï. é÷áîï÷ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ RG. �ÏÇÄÁ ÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈÍÏÄÕÌÅÊ An = ⊕� : ind� Fn → Fn ÂÕÄÅÔ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÔØ Ó ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌÁÍÉ, É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, A = (An)n>0 ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍ-�ÌÅËÓÏ× A : ind� F• → F •. ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁind� F•

ind� "
−−−−→ ind�R

∼=↓ A ∼=↓ �F •

�
−−−→ RGËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. äÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÕÀÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÕ �Ï ÉÍÅÀÝÅÊÓÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ. ÷ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÌÅÍÍÙ èÁ��ÅÌÑ [2℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅÕÔÏÞÎÅÎÉÅ × [8℄), ËÏÔÏÒÁÑ �Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁÍ �ÒÏÓÔÙÈ ÍÏ-ÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÚÎÁÔØ ÍÏÄÕÌÉ × ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÏÊ ÂÉÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÅ. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÔÌÉÞÉÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÔÏ, ÞÔÏ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÕÚÎÁÅÍ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÍÏÄÕÌÉ, ÎÏ É ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌÙ.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÉÍÅÒÁ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÍÙ ÓÒÁ×ÎÉÍ ÂÉÍÏÄÕÌØ-ÎÕÀ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÕ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ Z[D4m℄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÙD4m, Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × [3℄, Ó ÂÉÍÏÄÕÌØÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÏÊ, �ÏÌÕÞÁÅÍÏÊ Ó �Ï-ÍÏÝØÀ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.ðÕÓÔØ S = Z[G℄, ÇÄÅG = D4m = 〈b; 
 | b2 = 1 = 
2; (b
)m = (
b)m〉 (m > 2);É �ÕÓÔØ � = Se = S ⊗Z Sop.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÌÇÅÂÒÙ S:�+ = m−1∑i=0 
(b
)i + m−1∑i=0 (b
)i; �+ = m−1∑i=0 b(
b)i + m−1∑i=0 (
b)i;�− = m−1∑i=0 
(b
)i − m−1∑i=0 (b
)i; �− = m−1∑i=0 b(
b)i − m−1∑i=0 (
b)i;�+ = 
(b
)m−1 + 1; !+ = b(
b)m−1 + 1;�− = 
(b
)m−1 − 1; !− = b(
b)m−1 − 1:÷ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ (ÌÅ×ÙÈ) S-ÍÏÄÕÌÅÊ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÂÉËÏÍ�ÌÅËÓ,ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÊ × �ÅÒ×ÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ �ÌÏÓËÏÓÔÉ (Ô.Å. ÓÔÒÏËÉ É ÓÔÏÌÂ�Ù



âéíïäõìøîáñ òåúïìø÷åî�á 147ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ÞÉÓÌÁÍÉ 0; 1; 2; : : : ):
A•• :

· · · · · · · · · · · ·d−y
yd− yd− yd−S2 �−

←−−−− S2 �+
←−−−− S2 s−

←−−−− S2 �+
←−−−− · · ·d+y

yd+ yd+ y(b+1;
+1)S2 −�−

←−−−− S2 −�+
←−−−− S2 −�−

←−−−− Sd−y
yd− y(b−1;
−1)S2 �−

←−−−− S2 �+
←−−−− Sd+y

y(b+1;
+1)S2 −�−

←−−−− S
y(b−1;
−1)S;

(1)
ÇÄÅ d+ = ( b+ 1 00 
+ 1) ; d− = ( b− 1 00 
− 1) ;�+ = ( �+

−�+ ) ; �− = ( �−
−�− ) ;�+ = ( �+ 00 −!+ ) ; �− = ( �− 00 −!−

) :áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 × [3℄ Ó �ÏÍÏÝØÀ Ó�ÅËÔÒÁÌØ-ÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÉËÏÍ�ÌÅËÓÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÏÔÁÌÉÚÁ�ÉÑP• = Tot(A••) ÂÉËÏÍ�ÌÅËÓÁ ÉÚ (1) ×ÍÅÓÔÅ Ó �Ï�ÏÌÎÑÀÝÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅÍ " : Q0 = S → Z �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ Ó×ÏÂÏÄÎÕÀ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÕÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ G-ÍÏÄÕÌÑ Z.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ D2t-ÍÏÄÕÌÑ Z ÉÍÅÅÔÓÑ × [9℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [10℄).�Å�ÅÒØ �ÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 2, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÔÁÌÉÚÁ�ÉÑ Q̃• =Tot(B̃••) ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÂÉËÏÍ�ÌÅËÓÁ (× ËÁÔÅÇÏÒÉÉ �-ÍÏÄÕÌÅÊ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
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B̃•• :

· · · · · · · · · · · ·D(−)y yD(−) yD(−) yD(−)�2 �(−)
←−−−− �2 �(+)

←−−−− �2 �(−)
←−−−− �2 T(+)

←−−−− · · ·D(+)y yD(+) yD(+) y(b(+);
(+))�2 −�(−)
←−−−− �2 −�(+)

←−−−− �2 −T(−)
←−−−− �D(−)y yD(−) y(b(−);
(−))�2 �(−)

←−−−− �2 T(+)
←−−−− �D(+)y y(b(+);
(+))�2 −T−

←−−−− �
y(b(−);
(−))�;

(2)
ÚÄÅÓØ b(±) = b⊗ b± 1⊗ 1; 
(±) = 
⊗ 
± 1⊗ 1;D(±) = ( b(±) 00 
(±) ) ; T(±) = ( Z(±)

−H(±) ) ;�(±) = (P(±) 00 −
(±) ) ;ÇÄÅ Z(±) = m−1∑i=0 
(b
)i ⊗ 
(b
)i ± m−1∑i=0 (b
)i ⊗ (
b)i;H(±) = m−1∑i=0 b(
b)i ⊗ b(
b)i ± m−1∑i=0 (
b)i ⊗ (b
)i;P(±) = 
(b
)m−1 ⊗ 
(b
)m−1 ± 1⊗ 1;
(±) = b(
b)m−1 ⊗ b(
b)m−1 ± 1⊗ 1:



âéíïäõìøîáñ òåúïìø÷åî�á 149îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × [3, (2.3)℄ ÔÁËÖÅ ÂÙÌ �ÏÓÔÒÏÅÎ ÂÉËÏÍ�ÌÅËÓB•• ×ÉÄÁ (2)(Ó ÄÒÕÇÉÍ Ï�ÉÓÁÎÉÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÏ×). îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÏ×ÅÒËÁ�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ Q̃•

�
→ S ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÅ Q• =Tot(B••) �

→ S ÉÚ [3℄: ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ �Å�ÎÏÇÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ' = ('i)i>0: Q̃• → Q•;ÇÄÅ '0 = id; '1 = diag(1⊗ b; 1⊗ 
);'2 = diag(1⊗ (b
)m; id; id);'3 = diag(1⊗ 
(b
)m−1; 1⊗ b(
b)m−1; 1⊗ b; 1⊗ 
)É ÄÌÑ i > 0'i+4 = 



diag('i; 1⊗ (b
)m; 1⊗ (b
)m; id; id);ÅÓÌÉ i Þ£ÔÎÏ;diag('i; 1⊗ 
(b
)m−1; 1⊗ b(
b)m−1; 1⊗ b; 1⊗ 
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