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  התאמת בראור
  :תזכורת מהשיעור הקודם

   אלגברה שעבורה יש הומומורפיזם של חבורות Aאם : הגדרה
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  .אלגברה פנימית-G נקראת Aאז 
Hנגדיר , G של H חבורה-אז לכל תת, אלגברה פנימית-G היא Aאם : הגדרה

A להיות אוסף נקודות 
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  .Tהעתקה זו איננה תלויה בבחירת הניצב :  הערה
  

G הקבוצה:10.1למה 

HAהיא אדיאל ב-G
A.  

  
Q הקדקוד . B אידמפוטנט של בלוק f  תהי :10.2למה  D= Gכמודול מעל B   של∆ G×  מתאים לתת
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  D אם ורק אםfעם אידמפוטנט Bהוא חבורת דפקט של בלוק ∆G של pD-  ה תת חבור:10.3למה 

מכיל צמוד של מרכז של נציג מחלקת צמידות  
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jC הוא בתומך של אידמפוטנט הבלוק f.   

  
M-פריד כך ש- מודול איMאם : 10.4למה  fM= ,אז הקדקוד של M חבורת דיפקט של הבלוק  מוכל ב
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  :העתקת בראור

  
ליניארית -Rהיא העתקה D-  יחסית להעתקת בראור.  Gשל חבורה סופית p-  חבורהD  תהי :הגדרה

  :מוגדרת על אברי בסיס כדלהן
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  .הוא באחד האידיאלים, עם אידמפוטנט פרימיטיבי  הוא בסכום של אידיאלים):  רוזנברג: (למה
   



/- כך שR-האידיאל בmיהיה  , ( )R m k char k p=≃.נסכם תכונות של ההעתקה:  

D-כך ש, p-   חבורהD תהי :11.1 למה H G≤ A-נזכור ש. ≥ RG= .  
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של לבין הבלוקים , D בעלי חבורות דפקט G של Bהרעיון של משפטי בראור הוא להשוות בין הבלוקים 
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N D .לחבורת שבהן חבורת , כפי שכבר ראינוp-תוצאה זו אפשר .  סילוב נורמלי יש מבנה פשוט

  .להרחיב לבלוקים שבהן חבורת הדיפקט נורמלי

ניקח  :דוגמא 
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G A=  . יזטור של הנורמל.  הבלוק הראשי, 1בלוק מדיפקט -5-   ו0בלוק מדיפקט -5יש
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Dויש לו בדיוק בלוק אחד .  

A5 

A5 e C2C2  C3  C5  C5
2
  notes 

# 1 15 20 12 12 |A5|=60 

A0 1 1 1 1 1 trivial rep  

T1 3 -1 0 γ+
 γ-

 
Symmetries of 
icosahedron 

T2 3 -1 0 γ-
 γ+

  

G 4 0 1 -1 -1  

H 5 1 -1 0 0  

 γ+
 = -2cos(2π/5) = ½(1+√5) (=golden ratio) and γ-

 = -

2cos(π/5) = ½(1-√5) ( = -(γ+
)-1)  

�האידמפוטנט של הבלוק הראשי הוא  �
1 2 3

(1/12)(7 )e e C C= − נקבל , 5כיוון שהמרכז מסדר .  +
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Rשנוכיח במקרה , צריכים ממשפט עזר k=.  



  
A-ו, p שדה ממאפיין k תהי :   11.2 משפט kG= .  
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  Dוהגרעין אינו מכיל שום אידמפוטנט של בלוק עם חבורת דיפקט 
   :הוכחה ה

-כיוון ש, 4סעיף , 11.1 לפי .1
G D

A A⊆ ,ההעתקה הומומורפזם בגלל ש-R k=0-  וm , יתר על כן. =

( ) ( ( ))
G G

A Z kN Dσ   נקבל, 3סעיף , 11.1לפי . 1סעיף , 11.1 לפי ⊇

  
'

ker( ), ' ,~ ( ')
G

D
A D G D Dσ⊆ ∀ ≤ ≤  

)kerלכן   | )
GA

A σ< ⊆ . 

-  נזכור של , להוכיח את ההכלה ההפוכה
G

A יש בסיס � �
( )

{ | }
G j

G

j j C g
C C tr= .  3סעיף , 11.1לפי ,

�( ) 0 ( )
j G G j

C D C gσ ≠ ⇒ )�-כיוון ש. ≥ )
j

Cσ  הוא סכום של אברים ממחלקת הצמידות 
j

C , התמונות

)kerולכן , שונות מאפס בלתי תליות | )
GA

a σ∈  צריך להיות קומבינציה ליניארית של�
j

C שעבור לא 

)מתקיים  )
G G j

D C g≤,�
( )

( )
G j

G

j C g
C A Aσ <∈ ⊆.  

, אלים,הגרעין מוכל בסכום של איד, 1-לפי מה שהוכחנו ב.  5סעיף , 11.1שזה אפימורפיזם תוצאה של . 2

-שהוא פרימיטיבי ב(אידםפוטנט של בלוק , ולכן לפי הלמה של רוזנברג
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  : נורמליתp- חבורת-  חבורה סופית בעלת תתGתהי   :11.3 משפט
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2. D מוכל בחבורות הדיפקט של כל הבלוקים שלG. 
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  ההעתקה של בראור מגדיר אפימורפיזם 
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