
MCKAY CORRESPONDENCE.

Ëèñòîê 1

(1) Åñëè ïîâåðõíîñòü çàäàíà îäíèì óðàâíåíèåì Φ(x, y, z) = 0 â C3, òî÷êà
(x0, y0, z0) îñîáàÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

∂Φ

∂x
(x0, y0, z0) =

∂Φ

∂y
(x0, y0, z0) =

∂Φ

∂z
(x0, y0, z0) = 0.

Íàéäèòå âñå îñîáûå òî÷êè ïîâåðõíîñòè, çàäàííîé â CP 3 óðàâíåíèåì
x2y4 + z3t3 + x5t = 0.

(2) Ïóñòü g : C2 → C2 - îáðàòèìîå ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå. Åñëè P (x, y) �
ìíîãî÷ëåí, îáîçíà÷èì g∗P òàêîé ìíîãî÷ëåí, ÷òî g∗P (x, y) = P (g(x, y)).
Íàçîâåì ìíîãî÷ëåí P (x, y) èíâàðèàíòíûì îòíîñèòåëüíî g, åñëè g∗P =
P , è ïîëóèíâàðèàíòíûì, åñëè g∗P = µP äëÿ êàêîãî-òî µ ∈ C. Äîêàæè-
òå, ÷òî åñëè P = P1 + . . . + Pn, ïðè ýòîì P èíâàðèàíòåí îòíîñèòåëüíî
g, à P1, . . . , Pn ïîëóèíâàðèàíòíû è ëèíåéíî íåçàâèñèìû, òî P1, . . . , Pn

èíâàðèàíòíû îòíîñèòåëüíî g.

Çàìå÷àíèå: ïðè ýòîì îïðåäåëåíèè (f ◦ g)∗ = g∗ ◦ f∗, à íå f∗ ◦ g∗,
ò.å. åñëè g � ýëåìåíò ãðóïïû, òî îòîáðàæåíèÿ P 7→ g∗P íå çàäàþò
äåéñòâèÿ ãðóïïû. Äåéñòâèå ãðóïïû íà C[x, y] ìîæíî çàäàòü ôîðìóëîé
g.P (x, y) = P (g−1(x, y)).

Ìíîãî÷ëåíû, èíâàðèàíòíûå îòíîñèòåëüíî âñåõ ýëåìåíòîâ íåêîòîðîé
ãðóïïû, îáðàçóþò àëãåáðó (ìíîæåñòâî ñî ñëîæåíèåì, óìíîæåíèåì è
óìíîæåíèåì íà ñêàëÿð; â äàííîì ñëó÷àå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàííîå ìíî-
æåñòâî ìíîãî÷ëåíîâ çàìêíóòî îòíîñèòåëüíî ñëîæåíèÿ, ïåðåìíîæåíèÿ
è óìíîæåíèÿ íà êîìïëåêñíîå ÷èñëî). Íàáîð ýëåìåíòîâ àëãåáðû íàçû-
âàåòñÿ íàáîðîì îáðàçóþùèõ, åñëè âñå îñòàëüíûå ýëåìåíòû àëãåáðû ïî-
ëó÷àþòñÿ èç íèõ ïîìîùè òðåõ îïåðàöèé, ïåðå÷èñëåííûõ âûøå (ò.å. ìè-
íèìàëüíàÿ ïîäàëãåáðà, ñîäåðæàùàÿ äàííûé íàáîð - ýòî âñÿ àëãåáðà).
Íàáîð íàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì, åñëè íèêàêîå åãî ñòðîãîå ïîäìíîæå-
ñòâî íå ÿâëÿåòñÿ íàáîðîì îáðàçóþùèõ.

(3) Ïóñòü Γ � öèêëè÷åñêàÿ ãðóïïà, ïîðîæäåííàÿ

(
ζ 0
0 ζ−1

)
, ãäå ζn = 1.

(a) Êàêèå ìîíîìû ìîãóò âõîäèòü â ìíîãî÷ëåí, èíâàðèàíòíûé îòíîñè-
òåëüíî âñåõ ýëåìåíòîâ Γ?

(b) Íàéäèòå êàêîé-íèáóäü ìèíèìàëüíûé íàáîð îáðàçóþùèõ äëÿ àë-
ãåáðû èíâàðèàíòîâ Γ.

(4) Ïóñòü Γ � ãðóïïà, ïîðîæäåííàÿ

(
i 0
0 −i

)
è

(
0 i
i 0

)
.

(a) Êàêèå ìîíîìû ìîãóò âõîäèòü â ìíîãî÷ëåí, èíâàðèàíòíûé îòíîñè-
òåëüíî âñåõ ýëåìåíòîâ Γ?

(b) Íàéäèòå êàêîé-íèáóäü ìèíèìàëüíûé íàáîð îáðàçóþùèõ äëÿ àë-
ãåáðû èíâàðèàíòîâ Γ.
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