


Если к — 0, то A (if) наследствен. Покажем, что если / с > 1 , то минор A (if) 
дикий. Снова считаем, что A=A(ij), î = l, 7 = 2, причем, очевидно, достаточно 
рассмотреть случай к = 2. Но тогда в (U (g) £) (Р* ф рг 0 р^ е с т ь С Т р 0 Г ий 
элемент и, заданный матрицей 

- * 0 0 * 2 ~ 
0 i 2 *3г/ 

1 0 t2 О 
_0 ^ О 

Итак, остается случай й = 1, т. е. A (ij) ~ Г 3. 
•3.6. Пусть Д, ~ Aj ~ Ак ~ : 5 . Тогда не менее двух из миноров Л (г/), A (ik)r 

A (jk) наследственны. 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Минор A (ijk) полумаксимален. Предположим, что два 

из указанных миноров, например A(ij) и A(jk), ненаследственны, и покажем, 
что тогда A (ijk) дикий. Будем считать А = A (ijk), 2 = 1, ; = 2, к —S. Тогда, 
согласно 3.5, А12~ А1д~ Тг и алгебру А можно заменить надкольцом вида 

- s tS tS" 
ts s ts . 

,_ts s s__ 

Но тогда в (U (g) S) (P\ © P 2 © P3, P\@P2

2) содержится строгий элемент, зада­
ваемый матрицей 

rt 0 t о 0~ 
0 t 0 t о 
t o o t o ' 

_0 t tx ty t 

и алгебра A дикая. Полученное противоречие и доказывает утверждение. 
3 . 7 . radB=J. 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Обозначим / = гас!В. Нужно проверить, что l i . — J\j 

для любых i, j . Если i = j , это следует из 3. 2, таккакгаа" H. = JПусть i^j. 
Если А. 9̂  S или Л̂ . 5, то I.j = B{j —A4j=z J4j. согласно 3 .4 . Если же 
Ai — Aj ~S, то равенство I.j—J.j следует из 3 . 5, так как для алгебры Tz оно 
проверяется непосредственно. 

Из работы [10] следует, что В — наследственное кольцо, причем BJ=JB=J. 
3.8. Алгебра А удовлетворяет условию б) теоремы 2. 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Остается проверить, что dn% (А ) ^ 2, т. е. Et. [В^. : К] ^ 2 

для всех /. Ввиду 3. 4 если Aj ^ S, то 2?^ = 0 для всех i =^= / . Так как [Bj : К] = 2, 
для таких индексов получаем требуемое неравенство. Пусть AjO^S. Если Л, ç£ S, 

то снова B.j=0 согласно 3.4. Если A.o^S и минор A(ij) наследствен, то 
B{j = A.j. Ввиду 3.6 найдется не более одного номера /7^=7, для которого A (ij) 
ненаследствен и А. с* S. Тогда, -по 3.5, A (ij) ~ Г 3, откуда \B{j : К] — 1. Так как 
[Bj:K]=ij вновь получается нужное неравенство и доказательство окончено. 

4. Доказательство импликации б) а) 

Пусть теперь алгебра А удовлетворяет условию б) теоремы 2. Доказательство 
того, что А ручная, основывается на рассуждении 2. 5. При этом используем 
функтор p: R (UA) -> R(UB), который гомоморфизму aQHomA(Q, PI) сопостав-
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ляет индуцированный им гомоморфизм p(u):QB->PJB (заметим; что JB = 
= Я 7 = / [ 1 0 ] ) . 

4 .1 . Всякий элемент v£R(UB) разлагается в прямую сумму v = 0 л ' . , где 
V.QUB{QP Р4)У причем каждый из модулей Р. либо неразложим, либо 
нулевой. 

Доказательство следует из [5]. 
4.2. Пусть uQUA(Q, Р). Обозначим 0(a) множество классов изоморфизма 

таких элементов ufQUA(Q4 Р), что р(и') ~ р(и). Тогда существует биекцияО(а) 
на множество двойных смежных классов (Ant Q x Aut P ) \ ( A u t QB X Aut PB)/ 
A ut p (u). 

Доказательство непосредственно следует из определения изоморфизма в кате-
тории R (U). 

Для любого Д-модуля Р обозначим P — P/PJ. Если Р проективен, то есте­
ственный гомоморфизм AutP->AutP эпиморфен, причем ядро эпиморфизма 
Aut PB -» Aut PB содержится в AutP, откуда получаем такое следствие. 

4. 3. Существует биекция О (и) на множество 

(Aut Q x Aut P ) \ ( A u t Щ X Aut PÏÏ)JA (u), 

где Л (и) — образ Autp(«) при эпиморфизме 

Aut QB X Aut PB -> Aut QB X Aut PB. 

Пусть В — фактор-категория категории R (Uв) по идеалу, состоящему из мор-
физмов, сравнимых с нулем но модулю / ; D = рг-(Л X Ä). Объекты категории D 
можно рассматривать как пары Л-модулей (F, X). Поскольку алгебра Л полу­
совершенна, всякий Л-модуль изоморфен P/PJ для некоторого PC рг-Л. Опре­
делим ö-Л-бимодуль V, полагая F ((F, X), и) — Ногпл (F, С ) © Н о т Д Х , Р), если 
U£UB(Q, Р). Обозначим RQ(V) полную подкатегорию в состоящую из тех 
лар (/, g), в которых / и g — изоморфизмы. Тогда предложение ( 4 . 3 ) можно 
переформулировать следующим образом. 

4. 4 . Существует представленческая эквивалентность категории R0 (UA) на ка­
тегорию B0(V). В частности, есл*и бимодуль V ручной, то и бимодуль UA руч­
ной, а потому Л — ручная алгебра. 

ОбозначихМ Qv ...,Qm все попарно неизоморфные проективные jB-модули, 
U4 = Ногдг?(Qr QJ). Если uQUiJ$ a wQUkl, обозначим Rx(v, w) и R2(v, w) 
проекции R (v, w) соответственно на RomB (Qj, Qt) и на HotnB(Qii Qk). Следую­
щий результат описывает строение категории R. 

4 . 5 . Пусть vßUijy w£Ukn причем v^w. Тогда [R(v, w):K\^l, причем 
либо R(v, w) = Rx(v, w), либо R(v, w) — R2(v, w) и, кроме того, [Вг(и, w) © 
®Rx{w, v):K] = bJl9 a \R2(v, w)®R2(u>, v):K] = btk. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Пусть (g, f)£R(v, w). Если i ^ k (j=^l), то / = () 
{g = 0). Пусть / = k. Тогда либо w — fv, где / : ( ? , - > Qly либо w — f'u, где 
f :Qi -*Qjl5]> причем так как v ?*w, то / = 0 (или / ' = 0), поэтому одновре­
менно оба равенства невозможны. Следовательно, либо пара (1, /) порождает 
Л2(ь\ w), а Й2(ш9 У) = 0, либо пара (1, /') порождает Л2(ш, у) ,ай а (у , w) = 0. 
Аналогично при / = I либо и — wg, пара (g, 1 ) порождает Йг (v, w), а Пг (w, v) — 0, 
либо w = vg', пара (g\ 1) порождает R1(wi v), a R±(v9 w)=0. Остается заме­
тить, что при i = kmj — l одновременно равенства w = fvKv — wg невозможны, 
так как из первого следует, что Zj? (Coker w) < ^ (Сокег v), а из второго — проти­
воположное неравенство. 



4 . 6 . С л е д с т в и е 3. Неизоморфные неразложимые объекты из R можнс? 
занумеровать {vt} целыми числами, так, что если vtQUij, a vsQU.i (или 
vs£Ukj), то R2(vt, vs) = 0 при t^>s и R2(vv vs)~K при t<^s (соответ­
ственно Rx(vs, vt) — 0 при t^>s и R1(vs, vt)c^K при t<^s). 

Если vt Ç Utj, обозначим i = a(t) и / = ß (t). Положим также H4J = 
= ЯотА(Р,, Qj). 

4 . 7 . [Hjji K]^l для любых i, j . Кроме того, для любого номера i най­
дется не более двух таких /, что H.j^LQ, и для любого / найдется не более 
двух таких i, что Hij^=0. Наконец, если H.jy^O и Hik=£0, где то 
Htj = ü для всех I a если H.j=^Q и Hkj=y^=0, где i ^ k , то На = 0 для 
всех 1=^=]. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Поскольку dm (А ) ̂  2, в колчане sq (В) в каждую точку 
входят не более двух стрелок, причем, поскольку В. Jвсегда присутствуют 
стрелки о.-* t.. Пусть в нем есть стрелка а. ~> \ , где iy^k. Это значит, что 
B i k ^ A i h , т. е. В{кф7, а потому в кольце В идемпотенты ei и ек сопряжены. 
Следовательно, и Bki=^=Aki, т. е. в колчане sq(5)ecTb стрелка o Ä - > v Но тогда 
этот колчан распадается в несвязное объединение компонент вида: 

I II III 

о . - * т . а . - ^ т . i f 
ТА *- °к 

Для компонент вида I P.B = Р.~ Qj для некоторого /, откуда H.j ~ К, 
Н.к—0 и Hjj = 0 при к =^ j и Z=TM. ДЛЯ компоненты вида II Р.В/Р.1~Р2

Г 

В этом случае P.B ~QjQ)Qk, причем j=^=k, так как иначе В{~ М2(К), что 
невозможно. Аналогично Qj не может входить в разложение РгВ при I =f=- i, 
а потому Я^. = 0. Наконец, для компоненты вида III P.B/P.J ~ PkBjPkJ 
~ß4Q) Pk. Тогда Pß и PkB неразложимы, так как В. = А. и Вк = Ак, т. е. 
Р4В РкВ ~ Qj. Следовательно, H.j ~ Hkj ~ К, причем Н^. — 0 для всех I, 
кроме i и к, a Hit — 0 для всех / = ^ / , что и требовалось доказать. 

4. 8. Бимодуль V ручной. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . Пусть Х = ф<Р?*', У = ®jPy/\ v=@tvV- Представим 
V((X, Y), v) в виде прямой суммы У х ф 7 2 , где ^ = ф<, и F 2 = 

= фу t i H y j j y u ) . Из утверждений 4 . 6 и 4 . 7 легко выводится, что всякий эле­
мент из Vx изоморфен прямой сумме нулевых гомоморфизмов, изоморфизмов 
P4~Qj для некоторых /, j , таких, что Hij = £ 0 , изоморфизмов P.@Pk^>Qj 
для таких î, / , что В ^=^=0=^ Hkjr и диагональных вложений Р{-> Qj(BQk 

для таких î, 7, А:, что Н^.=^0==е= Hik. Поэтому далее можно рассматривать лишь 
те элементы &£V((X, У), v), для которых (D = Ü ) 1 + ( D 2 , где u ^ Ç F . , причем 
имеет указанный выше вид. Но тогда нетрудно убедиться, учитывая 4, 6, что 
для компоненты ш2 получится матричная задача, решенная в работе [13] . Из дан­
ного там описания неразложимых элементов следует, что эта задача, а потому 
и бимодуль V, ручные. 

Из утверждения 4. 4 и 4. 8 вытекает, что А — ручная алгебра, это завершает 
доказательство теоремы 2, а тем самым и теоремы 1. 

З а м е ч а н и е 6. Учитывая 2. 4 и 4. 4, мы видим, что для ручной алгебры 
с локальным центром получается «рациональная параметризация» не только 
модулей конечной длины, но и всех конечно-порожденных модулей. В общем 
случае это приводит к описанию «родов» конечно-порожденных модулей (два 
модуля, M и N, принадлежат одному роду, если M m ^ i V m для всех m £ max С)* 
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Описание же модулей с точностью до изоморфизма требует применения техники 

аделей либо какого-нибудь ее эквивалента для «локально-глобального пере­

хода». 
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A . E. 3 А Л E С С К И Й 

СОБСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ 1 

МАТРИЦ КОМПЛЕКСНЫХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ 

КОНЕЧНЫХ Г Р У П П ШЕВАЛЛЕ 

Введение 

В настоящей статье рассматривается вопрос о существовании собственного 

значения 1 матриц, соответствующих полупростым элементам простых групп 

Шевалле в их комплексных представлениях. По-видимому, лишь в порядке 

исключения представление ц> простой группы G может обладать тем свойством, 

что для некоторого элемента g Q G матрица ф (g) не имеет собственного значения 1. 

Таким образом, задача состоит в том, чтобы описать все исключения. Можно 

ставить вопрос несколько шире: не предполагая простоты группы G, рассматри­

вать элементы, никакая степень которых не является отличным от 1 центральным 

элементом группы G. Для унипотентных элементов простого порядка групп 

Шевалле эта задача рассматривалась в статье автора [2] Гдля полноты картины 
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