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性维护，降低系统停机风险；根据用户反馈和行为分析，持

续优化服务质量，提高用户满意度。

4.3 资源共享与协同计算
策略概述：充分发挥云计算的资源共享优势，促进设

备间的协同计算，提高整体系统效能。

实施措施：将计算能力分布到网络边缘，减少数据传

输延迟，实现近实时数据处理；通过云平台实现设备间的协

同，支持多种智能设备共同处理复杂任务，提高系统响应速

度；提供开放的 API 接口，促进不同应用之间的集成与协同，

推动生态系统的建设。

4.4 安全性与隐私保护策略
策略概述：在云计算和人工智能的融合应用中，注重

网络安全和用户隐私的保护，构建安全可靠的通信环境。

实施措施：采用最新的加密技术保护数据传输与存储，

建立严格的访问控制机制，确保用户数据安全；利用 AI 技

术进行网络安全监测，实时检测异常行为与安全威胁，快速

响应并采取相应措施；制定隐私保护政策，明确数据使用范

围，增强用户对数据处理的知情权与控制权。

4.5 跨行业应用与创新
策略概述：推动智能通信系统在不同行业中的应用，

促进技术创新与业务模式的转型。

实施措施：加强与各行业的合作，制定行业标准与规范，

推动智能通信技术的普及；在智能交通、智能医疗、智慧城

市等领域探索具体应用场景，推动技术落地与商业化；结合

AI 与云计算的优势，探索新的商业模式，如基于数据的服

务模式、按需付费等，提升市场竞争力。

5 总结

在本文中，我们探讨了云计算与人工智能在智能通信

系统中的深度融合技术及其应用。总而言之。云计算与人工

智能的结合为智能通信系统的未来发展开辟了广阔的前景。

随着技术的不断演进和应用场景的丰富，预计这一融合将进

一步推动通信行业的转型与升级，为社会的数字化转型贡献

力量。未来的研究可以聚焦于具体应用案例的深入分析，以

及在不同市场环境下的适应性策略，为实现更加智能化的通

信服务提供更多指导。
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Abstract
This paper completely characterizes all the irreducible representations of a special class of unipotent radicals corresponding to the 
standard parabolic subgroups. By applying the Clifford theory of semi-direct products of Abelian normal subgroups, all the irreducible 
characters of the group are successfully constructed from the coadjoint orbits and precisely classified by dimension. The research 
results show that for any fixed dimension, the number of irreducible representations of can be expressed as a polynomial function 
with non-negative integer coefficients of . This important discovery not only reveals the quantitative law of the representations of this 
class of groups, but also strictly mathematically verifies the analog conjecture of the finite group representation conjecture proposed 
by Higman, Lehrer and Isaacs, providing new examples and support for the development of related theories.
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摘　要

本文完整刻画了GL6对应划分为(2,2,2)的标准抛物子群的一类特殊幂幺根基GE的所有不可约表示. 通过运用阿贝尔正规子群半直积
的Clifford理论, 从共伴随轨道成功构建了该群的全部不可约特征标, 并将其按维数进行精确分类. 研究结果表明: 对于任意固定维
数,GE的不可约表示的个数均可表示为q−1的非负整系数多项式函数. 这一重要发现不仅揭示了该类群表示的数量规律, 更从严格数
学意义上验证了Higman、Lehrer和Isaacs提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为相关理论的发展提供了新的例证和支持。
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1 引言

群表示理论是现代数学的主要分支之一 , 它在物理、化

学及信息科学等诸多研究领域都有着广泛的应用 . 在物理学

中 , 群表示是用来描述粒子的分类和对称规律的一般方法 , 

例如 : 群表示可以在量子力学中清楚地刻画原子能级分裂的

情况 ; 在凝聚态物理中 , 它为研究晶体结构的对称性与电子

能带结构的关系提供了重要理论支撑 . 群表示理论在化学方

面可用于分析分子振动模式、电子结构等问题 , 协助揭示一

些简单的分子的光谱特性和化学性 . 在信息科学领域 , 群表

示理论有着重要的应用 , 例如设计具有高安全性的密码系统

和高效的纠错码 . 特别是在有限群表示的研究中 , 不可约表

示的构造与分类一直是学者们关注的焦点问题 , 其研究成果

不仅能够深化对有限群结构与性质的理解 , 还能推动相关交

叉学科的发展 .

本文主要研究一般线性群 GL6 对应划分为 (2,2,2) 的标

准抛物子群的一类特殊幂幺根基 GE 的所有不可约表示 . 该

群具有清晰的矩阵结构特征 , 其矩阵形式明确规定了各分块

矩阵的取值范围与约束条件 , 这种结构化的特点为我们深入

探索其表示性质提供了良好的研究对象 . 自 Higman 于 1960

年提出关于上三角群共轭类数量的著名猜想 [1]: 上三角群

Un(IFq) 的共轭类个数是 q 的整数系数多项式 . 这一猜想便成

为有限群表示理论领域的重要研究方向 , 激发了众多学者的

研究兴趣 . Lehrer 和 Isaacs 等人相继对此猜想进行了强化 , 

提出了两个更具深度的猜想 :

猜想 1.1[2]: Un(IFq) 中维数为 qe 的不可约表示的个数是
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q 的整数系数多项式 . 

猜想 1.2[3]: Un(IFq) 中维数为 qe 的不可约表示的个数是

q−1 的非负整数系数多项式 . 

这些猜想推动了该领域数十年的发展 , 类似猜想已被推

广到多种具有相似结构的有限群中 , 如 : 三部分标准抛物子

群的幂零根基 [4]; 有限 Chevalley 群的 Sylow p- 子群 [5-9] 等 . 

值得注意的是 , 某些 pattern 群的共轭类的个数并非的多项

式函数 , 这一特殊情况为研究增添了复杂性与多样性 . 但对

pattern 群的特征标的研究仍具有重要意义 , 部分 pattern 群

的不可约特征标确实满足上述猜想 ([10]-[14]), 这也为我们

进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规律提供了重要

依据 .

设 IFq 是包含 q 个元素的有限域 ,Un(IFq) 表示由所有主

对角线元素为 1 的 n×n 上三角矩阵构成的上三角群 . 取固

定矩阵

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.

3 GE的不可约表示
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取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
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群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了
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特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令
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B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.
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(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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记

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了
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设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令
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B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.
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(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提
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它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
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特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
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构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令
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该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.
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数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非
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2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
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0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限
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任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
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.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
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该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规
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表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提
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[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.

3 GE的不可约表示

能够清晰地标识出矩阵 c 中非零元素的位置 . 取子集

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.

3 GE的不可约表示

, 通过

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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可以对集合 X 中所有

矩阵的非零元素位置进行整体刻画 . 

2.2 共伴随轨道
任意记为 1+A 的 pattern 群 , 通过迹映射 , 可以定义李

代数 A 的对偶空间 At. 取

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.

3 GE的不可约表示

, 它在

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.

3 GE的不可约表示

上的共伴随作

用定义为 [15]: 

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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, 

其中

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.

3 GE的不可约表示

是从

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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到 At 的射影 . 也就是对于

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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, 有

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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将 1+A 在 At 上的作用记为

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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. 

对任意

猜想 1.2[3]: Un(q)中维数为qe的不可约表示的个数是 q−1的非负整数系数多项式.
这些猜想推动了该领域数十年的发展, 类似猜想已被推广到多种具有相似结构的有限

群中,如: 三部分标准抛物子群的幂零根基[4]; 有限 Chevalley群的 Sylow p-子群[5-9]等. 值得

注意的是, 某些pattern群的共轭类的个数并非的多项式函数, 这一特殊情况为研究增添了

复杂性与多样性. 但对 pattern群的特征标的研究仍具有重要意义, 部分 pattern群的不可约

特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规

律提供了重要依据.
设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令

GE=
I2 C B
0 I2 D
0 0 I2

B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.

2 预备知识

2.1 Pattern群

记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.

3 GE的不可约表示
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构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令
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B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.
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元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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特征标确实满足上述猜想([10]-[14]), 这也为我们进一步验证猜想、探索有限群表示的普遍规
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设q是包含个元素的有限域, Un(q)表示由所有主对角线元素为 1的 n×n上三角矩阵

构成的上三角群. 取固定矩阵 E∈Mat2, r(E)=1, 令
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B,C,D∈Mat2,且 ED=0 .

该群是GL6中对应于划分为(2,2,2)的准抛物子群的一类特殊幂零根基. 本文利用阿贝尔正规

子群半直积的 Clifford 定理, 完整刻画了其特征标的结构. 我们的研究结果不仅揭示了该群

表示的精细结构, 清晰展现不同维数特征标的分布规律与构造方式, 更从严格数学意义上验

证了 Higman、Lehrer和 Isaacs 提出的关于有限群表示猜想的模拟猜想, 为该理论的发展提

供了新的支持, 进一步丰富了有限群表示理论的研究成果.
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记Matn×m为 n×m矩阵构成的集合, Matn为 n×n矩阵构成的集合. 对于任意有限集 X, 该
集合元素的个数记为#X. 记∆n={(i,j)|1≤i<j≤n}, 对于∆n的任意子集 D, 若满足(i,j)∈D且

(j,k)∈D, 可推出(i,k)∈D. 则称 D为封闭集. 记 Lie(Un)是Un的李代数, 定义 Lie(Un)的子代

数

D={(ni,j∈Lie(Un))|如果 (i,j) ∉ D,则 ni,j=0}

令D = 1 + D ⊆ Un, 分别称D和D是对应 D的 pattern代数和 pattern 群.
取矩阵 c=(ci,j)∈Lie(Un), 记J(c)={(i,j)∈∆n|ci,j≠0}, J(c)能够清晰地标识出矩阵 c中非零

元素的位置. 取子集 X⊂Matn, 记 J(X)= c∈X J(c)� , 通过 J(X)可以对集合 X中所有矩阵的非

零元素位置进行整体刻画.

2.2 共伴随轨道

任意记为 1+A的 pattern 群, 通过迹映射, 可以定义李代数的对偶空间A. 取 g∈1+A,
它在α∈At上的共伴随作用定义为[15]: (g∙α)(a)=tr(αgag−1), a∈A. 记为α ↦ [g−1αg], 其中[∙]A是
从Matn到A的射影. 也就是对于 m=(mi,j)∈Matn, 有

[mA], =
m,, (j,i) ∈ ()

0, (j,i) ∉ ()或 i ≤ j
.

将 1+A在A上的作用记为 g∘Aα=[g−1αg]A,g∈1+A, α∈At. 对任意 a∈A, 均有

g∙α(a)=tr([g−1αg]Aa).
该作用∘A称为共伴随作用, 生成的轨道为共伴随轨道.
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称为共伴随作用 , 生成的轨道为共伴随轨道 .

3 GE 的不可约表示

本章 , 我们将利用阿贝尔正规子群半直积的 Clifford 定

理 , 完整描述 GE 的特征标 .  Clifford 定理作为有限群表示理

论中的重要定理 , 为研究具有阿贝尔正规子群的群的表示提

供了强有力的工具 , 它揭示了群的不可约表示与子群表示之

间的深刻联系 , 使得我们能够通过子群的表示来构造和分析

整个群的表示 . 假设有限群

本章 , 我们将利用阿贝尔正规子群半直积的 Clifford 定理 , 完整描述GE的特征标 .
Clifford定理作为有限群表示理论中的重要定理, 为研究具有阿贝尔正规子群的群的表示提

供了强有力的工具, 它揭示了群的不可约表示与子群表示之间的深刻联系, 使得我们能够通

过子群的表示来构造和分析整个群的表示. 假设有限群 G=A ⋊ H, 其中 A是 G的阿贝尔正

规子群. 令A�是由 A的所有特征标构成的集合, h∈H在A�上的作用记为 h∙χ=χh,其中χh∈A�且
χh(a)=χ(h−1ah), a∈A. 令Hχ= h∈H | χh=χ , G的不可约表示可由如下形式构成.
定理 2.1[16]: 取 χ , χ'∈A�, τ , τ'∈Hχ�, 如下结论成立:

(1) IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ 是 G的一个不可约表示;

(2) 当且仅当χ和 χ'在同一 H-轨道且τ≅τ'时, IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ ≅IndHχ'⋊ A

G τ'⨂ χ';

(3) G的每一不可约表示都同构于某一IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ.

当 A=1+V是阿贝尔 pattern 群时, A�= ψT| T∈Vt , 其中ψT(x)=ψ(trTx), x∈A.
定理 2.2: 对于秩为 1的固定矩阵 E∈Mat2, 群GE有如下特征标:

q6个 1维特征标, 形式为IndHψu(C,0)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C,0).

q4(q2−1)(q+1)个维特征标, 形式为IndHψu(C'',B)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C',B).

q2(q2−1)(q2−q)个q2维特征标, 形式为IndHψu(C',B)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C'',B).

证明: 不失一般性, 取

E=
e1 e2
ke1 ke2 , e1≠ 0, D=

d1 d2
d3 d4

.

根据限制 ED=0, 通过矩阵乘法运算与线性方程组求解, 我们可以推导出

D=
− e2

e1
d3 − e2

e1
d4

d3 d4
.

记

GE=A⋊ H=
I2 C B
0 I2 0
0 0 I2

⋊

I2 0 0
0 I2 D
0 0 I2

ED=0 ,

我们就可以通过计算A�上的 H-轨道来构造GE的所有不可约表示. 为了在每一轨道上选择恰

当的代表元, 令

u(X,Y)=
0 0 0
X 0 0
Y 0 0

∈ Vt

取u1,u2∈Vt, 若存在 h∈H, 使得[h−1u2h]V=u1, 就记为ψu1~ψu2 , 便可以判断两个特征标是否

属于同一共伴随轨道. 取 T∈Vt, 有

hTh−1=
0

C+DB 0
B 0 0

,

通过对Vt进行分类, GE的特征标可分为以下三种情形:
1.如果 B=0. 取 u(C,0), 它的稳定化子Hψu(C,0)同构于 H. 此情形对应 q6个 1 维特征标, 形如

IndHψu(C,0)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C,0).

的阿贝尔
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Clifford定理作为有限群表示理论中的重要定理, 为研究具有阿贝尔正规子群的群的表示提

供了强有力的工具, 它揭示了群的不可约表示与子群表示之间的深刻联系, 使得我们能够通
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规子群. 令A�是由 A的所有特征标构成的集合, h∈H在A�上的作用记为 h∙χ=χh,其中χh∈A�且
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q6个 1维特征标, 形式为IndHψu(C,0)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C,0).

q4(q2−1)(q+1)个维特征标, 形式为IndHψu(C'',B)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C',B).

q2(q2−1)(q2−q)个q2维特征标, 形式为IndHψu(C',B)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C'',B).

证明: 不失一般性, 取

E=
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.
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我们就可以通过计算A�上的 H-轨道来构造GE的所有不可约表示. 为了在每一轨道上选择恰

当的代表元, 令
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取u1,u2∈Vt, 若存在 h∈H, 使得[h−1u2h]V=u1, 就记为ψu1~ψu2 , 便可以判断两个特征标是否
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,

通过对Vt进行分类, GE的特征标可分为以下三种情形:
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当 A=1+V是阿贝尔 pattern 群时, A�= ψT| T∈Vt , 其中ψT(x)=ψ(trTx), x∈A.
定理 2.2: 对于秩为 1的固定矩阵 E∈Mat2, 群GE有如下特征标:
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G τ⨂ χ 是 G的一个不可约表示;
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G τ⨂ χ ≅IndHχ'⋊ A

G τ'⨂ χ';

(3) G的每一不可约表示都同构于某一IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ.
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取u1,u2∈Vt, 若存在 h∈H, 使得[h−1u2h]V=u1, 就记为ψu1~ψu2 , 便可以判断两个特征标是否
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规子群. 令A�是由 A的所有特征标构成的集合, h∈H在A�上的作用记为 h∙χ=χh,其中χh∈A�且
χh(a)=χ(h−1ah), a∈A. 令Hχ= h∈H | χh=χ , G的不可约表示可由如下形式构成.
定理 2.1[16]: 取 χ , χ'∈A�, τ , τ'∈Hχ�, 如下结论成立:

(1) IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ 是 G的一个不可约表示;

(2) 当且仅当χ和 χ'在同一 H-轨道且τ≅τ'时, IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ ≅IndHχ'⋊ A

G τ'⨂ χ';

(3) G的每一不可约表示都同构于某一IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ.

当 A=1+V是阿贝尔 pattern 群时, A�= ψT| T∈Vt , 其中ψT(x)=ψ(trTx), x∈A.
定理 2.2: 对于秩为 1的固定矩阵 E∈Mat2, 群GE有如下特征标:

q6个 1维特征标, 形式为IndHψu(C,0)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C,0).

q4(q2−1)(q+1)个维特征标, 形式为IndHψu(C'',B)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C',B).

q2(q2−1)(q2−q)个q2维特征标, 形式为IndHψu(C',B)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C'',B).

证明: 不失一般性, 取

E=
e1 e2
ke1 ke2 , e1≠ 0, D=

d1 d2
d3 d4

.

根据限制 ED=0, 通过矩阵乘法运算与线性方程组求解, 我们可以推导出

D=
− e2

e1
d3 − e2

e1
d4

d3 d4
.

记

GE=A⋊ H=
I2 C B
0 I2 0
0 0 I2

⋊

I2 0 0
0 I2 D
0 0 I2

ED=0 ,

我们就可以通过计算A�上的 H-轨道来构造GE的所有不可约表示. 为了在每一轨道上选择恰

当的代表元, 令

u(X,Y)=
0 0 0
X 0 0
Y 0 0

∈ Vt

取u1,u2∈Vt, 若存在 h∈H, 使得[h−1u2h]V=u1, 就记为ψu1~ψu2 , 便可以判断两个特征标是否

属于同一共伴随轨道. 取 T∈Vt, 有

hTh−1=
0

C+DB 0
B 0 0

,

通过对Vt进行分类, GE的特征标可分为以下三种情形:
1.如果 B=0. 取 u(C,0), 它的稳定化子Hψu(C,0)同构于 H. 此情形对应 q6个 1 维特征标, 形如

IndHψu(C,0)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C,0).

取

本章 , 我们将利用阿贝尔正规子群半直积的 Clifford 定理 , 完整描述GE的特征标 .
Clifford定理作为有限群表示理论中的重要定理, 为研究具有阿贝尔正规子群的群的表示提

供了强有力的工具, 它揭示了群的不可约表示与子群表示之间的深刻联系, 使得我们能够通

过子群的表示来构造和分析整个群的表示. 假设有限群 G=A ⋊ H, 其中 A是 G的阿贝尔正

规子群. 令A�是由 A的所有特征标构成的集合, h∈H在A�上的作用记为 h∙χ=χh,其中χh∈A�且
χh(a)=χ(h−1ah), a∈A. 令Hχ= h∈H | χh=χ , G的不可约表示可由如下形式构成.
定理 2.1[16]: 取 χ , χ'∈A�, τ , τ'∈Hχ�, 如下结论成立:

(1) IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ 是 G的一个不可约表示;

(2) 当且仅当χ和 χ'在同一 H-轨道且τ≅τ'时, IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ ≅IndHχ'⋊ A

G τ'⨂ χ';

(3) G的每一不可约表示都同构于某一IndHχ⋊ A
G τ⨂ χ.

当 A=1+V是阿贝尔 pattern 群时, A�= ψT| T∈Vt , 其中ψT(x)=ψ(trTx), x∈A.
定理 2.2: 对于秩为 1的固定矩阵 E∈Mat2, 群GE有如下特征标:

q6个 1维特征标, 形式为IndHψu(C,0)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C,0).

q4(q2−1)(q+1)个维特征标, 形式为IndHψu(C'',B)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C',B).

q2(q2−1)(q2−q)个q2维特征标, 形式为IndHψu(C',B)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C'',B).

证明: 不失一般性, 取

E=
e1 e2
ke1 ke2 , e1≠ 0, D=

d1 d2
d3 d4

.

根据限制 ED=0, 通过矩阵乘法运算与线性方程组求解, 我们可以推导出

D=
− e2

e1
d3 − e2

e1
d4

d3 d4
.

记

GE=A⋊ H=
I2 C B
0 I2 0
0 0 I2

⋊

I2 0 0
0 I2 D
0 0 I2

ED=0 ,

我们就可以通过计算A�上的 H-轨道来构造GE的所有不可约表示. 为了在每一轨道上选择恰

当的代表元, 令

u(X,Y)=
0 0 0
X 0 0
Y 0 0

∈ Vt

取u1,u2∈Vt, 若存在 h∈H, 使得[h−1u2h]V=u1, 就记为ψu1~ψu2 , 便可以判断两个特征标是否

属于同一共伴随轨道. 取 T∈Vt, 有

hTh−1=
0

C+DB 0
B 0 0

,

通过对Vt进行分类, GE的特征标可分为以下三种情形:
1.如果 B=0. 取 u(C,0), 它的稳定化子Hψu(C,0)同构于 H. 此情形对应 q6个 1 维特征标, 形如

IndHψu(C,0)⋊ A
GE τ⨂ ψu(C,0).

, 就记为


