




Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû 1

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Â äèññåðòàöèè èññëåäóþòñÿ âîïðîñû î ôóíêöèÿõ íà

êîíå÷íûõ ãðóïïàõ è àâòîìîðôèçìû ñâîáîäíîé àññîöèàòèâíîé àëãåáðû.

Â Êîóðîâñêîé òåòðàäè â 1969 ãîäó Ë. À. Áîêóòåì çàïèñàí

Èçâåñòíûé âîïðîñ. Îïèñàòü ãðóïïó àâòîìîðôèçìîâ ñâîáîäíîé àññîöèà-

òèâíîé àëãåáðû ðàíãà n ≥ 2 [1, Âîïðîñ 3.3].

Îáû÷íî, äëÿ ñâîáîäíîé àññîöèàòèâíîé àëãåáðû An (ñ åäèíèöåé) ðàíãà n íàä

ïîëåì âûäåëÿþò ñòàíäàðòíûå ýëåìåíòàðíûå àâòîìîðôèçìû; ïîðîæä¼ííûå èìè

àâòîìîðôèçìû íàçûâàþò ðó÷íûìè, à îñòàëüíûå àâòîìîðôèçìû � äèêèìè.

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ 3.3 ñâîäèòñÿ ê îïèñàíèþ äèêèõ àâòîìîðôèçìîâ.

Òðóäíûì îêàçûâàåòñÿ äàæå âîïðîñ, êîãäà ãðóïïà AutAn ñîâïàäàåò ñ ïîäãðóï-

ïîé â íåé âñåõ ðó÷íûõ àâòîìîðôèçìîâ. Åù¼ ê íà÷àëó 1970-õ ãîäîâ À. Ã. ×åð-

íÿêåâè÷ áûëî äîêàçàíî, ÷òî âñå àâòîìîðôèçìû àëãåáðû A2 � ðó÷íûå.

Íàïîìíèì, ÷òî ëþáîé ýíäîìîðôèçì ϕ àëãåáðû An íàä ïîëåì F õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ äåéñòâèåì íà å¼ ñâîáîäíûõ ïîðîæäàþùèõ x1, x2, . . ., xn; ïîëàãàþò

An = F 〈x1, x2, . . . , xn〉. Åñëè fi := ϕ(xi), òî ïèøåì ϕ = (f1, f2, . . . , fn). Ïåðâûé

¾ïîäîçðèòåëüíûé¿ àâòîìîðôèçì âûÿâèëñÿ óæå äëÿ àëãåáðû A3. Â ìîíîãðàôèè

Êîíà [7] îí íàçûâàåòñÿ àâòîìîðôèçìîì Àíèêà, è çàäà¼òñÿ ïî ïðàâèëó:

δ = (x1 + x3(x1x3 − x3x2), x2 + (x1x3 − x3x2)x3, x3).

Ëèøü â 2003 ãîäó çàâåðøåíî äîêàçàòåëüñòâî äèêîñòè àâòîìîðôèçìà Àíèêà â

ñëó÷àå îñíîâíîãî ïîëÿ õàðàêòåðèñòèêè 0. Ýòî ïîêàçàëè È. Ï. Øåñòàêîâ è Ó.

Ó. Óìèðáàåâ, [13], [6]. Ïðèìå÷àòåëüíî, êàê ïîêàçàëè â 2005 ãîäó òå æå àâòîðû,

÷òî ïðîäîëæåíèå δ íà àëãåáðó An ðàíãà n > 3 ïî ïðàâèëó δ(xi) = xi äëÿ i > 3

âñåãäà äà¼ò ðó÷íîé àâòîìîðôèçì.

1Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

(êîä ïðîåêòà 12-01-00968) è ïðîåêòà "Àëãåáðî-ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû è êîìïëåêñíûé àíàëèç

ñ ïðèëîæåíèÿìè ê ïåðåäà÷å è çàùèòå èíôîðìàöèè" , âûïîëíÿåìîìó â ðàìêàõ "Çàäàíèå Ìè-

íîáðíàóêè ÐÔ"
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Ýòè ðàáîòû îïèðàëèñü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ìåòîä ñâîáîäíûõ äèôôåðåí-

öèðîâàíèé Ôîêñà è ìàòðèö ßêîáè. Òå æå ìåòîäû ïîçâîëèëè Â. À. Ðîìàíüêîâó

[4] â 2004 ã. óñòàíîâèòü êðèòåðèé îáðàòèìîñòè ýíäîìîðôèçìà àëãåáðû An.

Óæå êðàòêèé îáçîð óêàçûâàåò íà òðóäíîñòü ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ â ýòîì

íàïðàâëåíèè è íà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ïîäõîäîâ.

Â 1936 ãîäó Ô. Õîëë [11] ââ¼ë âàæíûå ôóíêöèè íà êîíå÷íûõ ãðóïïàõ G, èñ-

ñëåäóÿ ãîìîìîðôèçìû ñâîáîäíûõ ãðóïï íà n-ïîðîæä¼ííûå ãðóïïû. Îí íàçûâà-

åò n-áàçîé êîíå÷íîé ãðóïïû G âñÿêèé óïîðÿäî÷åííûé ïîðîæäàþùèé íàáîð n å¼

ýëåìåíòîâ. ×èñëî âñåõ n-áàç ãðóïïû G îáîçíà÷àåò ÷åðåç ϕn(G), íàçûâàÿ ϕn n-é

îáîáù¼ííîé ôóíêöèåé Ýéëåðà. (Å¼ íàçûâàåì òàêæå ôóíêöèåé Ýéëåðà-Õîëëà.)

Î÷åâèäíî, êîãäà G � öèêëè÷åñêàÿ ãðóïïà, ϕ1(G) ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì íà |G|

îáû÷íîé òåîðåòèêî-÷èñëîâîé ôóíêöèè Ýéëåðà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â [11] äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå äëÿ ëþáîé (èçâåñòíîé)

êîíå÷íîé ïðîñòîé íåàáåëåâîé ãðóïïû G è íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n íàèáîëüøåãî

÷èñëà d = dn(G) òàêîãî, ÷òî ïðÿìàÿ ñòåïåíü Gd ïîðîæäàåòñÿ n ýëåìåíòàìè. Òàì

æå óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ââåä¼ííûõ ôóíêöèé: ϕn(G) = dn(G) · |AutG|.

Ñ. À. Ñûñêèí çàïèñàë â Êîóðîâñêîé òåòðàäè âîïðîñ âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé

d2(G) äëÿ êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï G [1, âîïðîñ 12.86].

Êîíå÷íî, äëÿ ÷èñåë d2(G) åäèíîîáðàçíóþ ôîðìóëó ìîæíî îæèäàòü ëèøü

äëÿ îòäåëüíûõ êëàññîâ ãðóïï. Áîëåå åñòåñòâåííà, â öåëîì, ãèïîòåçà Óàéãîëäà:

Åñëè G � êîíå÷íàÿ ïðîñòàÿ íåàáåëåâà ãðóïïà, òî

d2(G) ≥
√
|G| [1, âîïðîñ 17.116].

Â ðàáîòàõ Ýðôàíèàíà, Ðåçà, Ìàðîòè è Òàìáóðèíè ãèïîòåçà Óàéãîëäà, ïî

ñóùåñòâó, èçó÷åíà.

×èñëà d2(G) èçó÷àëèñü äëÿ êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï ëèåâà òèïà ðàíãà 1. Èõ

ðåêóððåíòíîå îïèñàíèå äëÿ ãðóïï Ñóçóêè 2B2(2
m) è ãðóïï PSL2(2

m) ïîëó÷è-

ëè Í.Ì. Ñó÷êîâ è Ä.Ì. Ïðèõîäüêî [5]. ×èñëà ϕ2(G) âû÷èñëåíû Ô. Õîëëîì â

[11] ÿâíî äëÿ ãðóïï PSL2(q) ñ ïðîñòûìè q (êàê è äëÿ íåêîòîðûõ ãðóïï ïîäñòà-

íîâîê ìàëûõ ñòåïåíåé); äëÿ íå÷åòíûõ q èõ èçó÷àë Ä. Ì. Ïðèõîäüêî. Ñëó÷àé
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îñòàâøèõñÿ ãðóïï Ðè 2G2(q) è óíèòàðíûõ ãðóïï PSU3(q
2) ìàëî èçó÷åí; îíè îò-

ëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî â íèõ ñóùåñòâóþò íåðàçðåøèìûå ïîäãðóïïû ñ íååäèíè÷íûì

ðàçðåøèìûì ðàäèêàëîì [2].

Ë. Ïûáåð ââ¼ë ôóíêöèþ k(G) ÷èñëà êëàññîâ ñîïðÿæåííûõ ýëåìåíòîâ êî-

íå÷íîé ãðóïïû G è äëÿ ñèëîâñêèõ ïîäãðóïï Pi, |G| = |P1||P2| . . . |Pr|, âûñêàçàë

ãèïîòåçó k(G) ≤ k(P1)k(P2) . . . k(Pr) (ñì. [1, Âîïðîñ 14.76]).

Öåëü äèññåðòàöèè. Öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íîâîãî ïîäõîäà èçó÷åíèÿ

àâòîìîðôèçìîâ ñâîáîäíûõ àññîöèàòèâíûõ àëãåáð è èññëåäîâàíèå âîïðîñîâ Ñ.

À. Ñûñêèíà, Äæ. Óàéãîëäà è Ë. Ïûáåðà â êëàññå êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï ëèåâà

òèïà ðàíãà 1 (Êîóðîâñêàÿ òåòðàäü [1], âîïðîñû 3.3, 12.86, 14.76, 17.116).

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èñïîëüçóþòñÿ êëàññè÷åñêèå ìåòîäû òåîðèè ãðóïï

è àëãåáð. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ âîïðîñà îá àâòîìîð-

ôèçìàõ ñâîáîäíûõ àññîöèàòèâíûõ àëãåáð.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Âñå îñíîâíûå ðåçóëüòà-

òû ÿâëÿþòñÿ íîâûìè. Ðàáîòà íîñèò òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð.

Àïïðîáàöèÿ äèññåðòàöèè. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè àïïðîáèðîâàëèñü íà

ìåæäóíàðîäíîé øêîëå-êîíôåðåíöèè ïî òåîðèè ãðóïï (×åëÿáèíñê, 2008) è íà

ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèÿõ ¾Àëãåáðà, ëîãèêà è ïðèëîæåíèÿ¿ (Êðàñíîÿðñê,

2010), ¾Ìàëüöåâñêèå ÷òåíèÿ¿ (Íîâîñèáèðñê, 2009, 2012), ¾Àëãåáðà è ëèíåéíàÿ

îïòèìèçàöèÿ¿ (Åêàòåðèíáóðã, 2012).

Ïóáëèêàöèè. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ

[18]-[22]; ñòàòüè [20], [21] è [22] âõîäÿò â èçäàíèÿ èç ïåðå÷íÿ ÂÀÊ.

Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ èçëîæåíà íà 59 ñòðàíèöàõ. Îíà

ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, äâóõ ãëàâ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû, ñîñòîÿùåãî èç 50 íàèìå-

íîâàíèé. Íîìåð ëåììû, òåîðåìû, è äð. âêëþ÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíî íîìåð ãëàâû,

ïàðàãðàôà è ïîðÿäêîâûé íîìåð â ïàðàãðàôå.
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Ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè íàïðàâëåíû íà èññëåäîâàíèå èçâåñòíûõ

ôóíêöèé íà ãðóïïàõ ëèåâà òèïà ðàíãà 1 è íà èññëåäîâàíèå âîïðîñîâ îá àâòî-

ìîðôèçìàõ ñâîáîäíûõ àëãåáð. Ê îñíîâíûì ðåçóëüòàòàì äèññåðòàöèè îòíîñÿòñÿ

ñëåäóþùèå:

- íàéäåíû îöåíêè n-é ôóíêöèè Ýéëåðà-Õîëëà dn íà ãðóïïàõ ëèåâà òèïà

ðàíãà 1, êîòîðûå ïðè n = 2 ïîäòâåðæäàþò ãèïîòåçó Óàéãîëäà, è äëÿ òåõ æå

ãðóïï ïîäòâåðæäåíà ãèïîòåçà Ïûáåðà;

- âû÷èñëåíèå ôóíêöèè d2 íà ãðóïïàõ çàâåðøåíî íà ãðóïïàõ Ðè, à äëÿ îñòàâ-

øèõñÿ (óíèòàðíûõ) ãðóïï ëèåâà òèïà ðàíãà 1 ðåäóöèðîâàíî ê ïåðå÷èñëåíèþ ïàð

ýëåìåíòîâ èç ïîäãðóïï ñ íååäèíè÷íûì ðàçðåøèìûì ðàäèêàëîì;

- âîïðîñ î äèêèõ àâòîìîðôèçìàõ ñâîáîäíîé àññîöèàòèâíîé àëãåáðû ðåäóöè-

ðîâàí ê àíàëîãè÷íûì âîïðîñàì äëÿ èäåàëàR ìíîãî÷ëåíîâ ñ íóëåâûì ñâîáîäíûì

÷ëåíîì è ôàêòîð-àëãåáð R/Rk; àâòîìîðôèçìû èçó÷åíû ïî ìîäóëþ Rk, k ≤ 4.

Â ïåðâîé ãëàâå ïðèâîäèòñÿ ïîñòàíîâêà îñíîâíûõ çàäà÷ äèññåðòàöèè. Ïðåæ-

äå âñåãî, îíè ñâÿçàíû ñ âîïðîñàìè èç Êîóðîâñêîé òåòðàäè [1]: âîïðîñû 12.86,

14.76 è 17.116 î ôóíêöèÿõ íà êîíå÷íûõ ãðóïïàõ è âîïðîñ 3.3 îá àâòîìîðôèçìàõ

ñâîáîäíîé àëãåáðû (ñ åäèíèöåé) íàä ïîëåì.

Âîïðîñ 3.3 ñâîäèòñÿ ê âîïðîñó î ñóùåñòâîâàíèè è âûÿâëåíèþ äèêèõ àâòî-

ìîðôèçìîâ àëãåáðû ìíîãî÷ëåíîâ íàä ïîëåì îò íåêîììóòàòèâíûõ ïåðåìåííûõ.

Â � 1.1 èññëåäóåòñÿ åãî ðåäóêöèÿ ê àíàëîãè÷íûì âîïðîñàì äëÿ èäåàëà R ìíî-

ãî÷ëåíîâ ñ íóëåâûì ñâîáîäíûì ÷ëåíîì è íèëüïîòåíòíûõ ôàêòîð-àëãåáð R/Rk,

k = 2, 3, . . . .

Êàæäûé àâòîìîðôèçì ϕ àëãåáðû An îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò êîíñòàíòû ci ∈

F òàêèå, ÷òî

ϕ(xi) = ci mod R, i = 1, 2, . . . , n.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîíñòàíòû ci ∈ F îïðåäåëÿþò àâòîìîðôèçì

(x1 − c1, x2 − c2, . . . xn − cn). (1)

Óìíîæàÿ íà íåãî ϕ, ïîëó÷àåì àâòîìîðôèçì, èíäóöèðóþùèé àâòîìîðôèçì ϕ

èäåàëà R.
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Îñíîíûìè â � 1.1 ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå äâå òåîðåìû.

Òåîðåìà 1.1.1 à) Àâòîìîðôèçì ϕ àëãåáðû An ÿâëÿåòñÿ äèêèì òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà äèêèì ÿâëÿåòñÿ àâòîìîðôèçì ϕ èäåàëà R, ïðè÷åì

AutAn = AutR,
∞⋂

k=1

Rk = 0.

á) Åñëè àâòîìîðôèçì èäåàëà R èíäóöèðóåò äèêèé àâòîìîðôèçì êàêîé-ëèáî

ôàêòîð-àëãåáðû R/Rk (k > 1), òî îí ÿâëÿåòñÿ äèêèì.

â) Êàæäûé àâòîìîðôèçì àëãåáðû An ñ òî÷íîñòüþ äî óìíîæåíèÿ íà ðó÷íîé

äåéñòâóåò òîæäåñòâåííî ïî ìîäóëþ R2.

Äëÿ ïðîèçâîëüíûõ êîíñòàíò

αij, αi, α
′
i, βij, βi, β

′
i, γij, γi, γ

′
i, δi, α, α

′, β, β′, γ, γ′ ∈ F

âûäåëèì ñëåäóþùèå ýíäîìîðôèçìû àëãåáðû An:

(x1 +
n∑

i,j=2

(αijx1xixj + βijxix1xj + γijxixjx1), x2+

n∑

i=3

(αix1x2xi + α′
ix2x1xi + βix1xix2 + β′

ix2xix1 + γixix1x2 + γ′
ixix2x1)

+δ1x
2
1x2 + δ2x1x2x1 + δ3x2x

2
1, x3 + αx1x2x3 + α′x1x3x2 + βx2x1x3

+β′x2x3x1 + γx3x1x2 + γ′x3x2x1, x4, . . . , xn), (2)

(x1 +
n∑

i=2

(αix1xi + βixix1), x2 + αx2x1 + βx1x2, x3, . . . , xn). (3)

Òåîðåìà 1.1.2 Âñÿêèé àâòîìîðôèçì ϕ àëãåáðû An íàä àëãåáðàè÷åñêè çà-

ìêíóòûì ïîëåì, ñ òî÷íîñòüþ äî óìíîæåíèÿ íà ðó÷íîé àâòîìîðôèçì, ñîâïà-

äàåò ïî ìîäóëþ R3 ñ ýíäîìîðôèçìîì (3). Åñëè ϕ åäèíè÷åí ïî ìîäóëþ R3, òî

îí ñîâïàäàåò ïî ìîäóëþ R4 ñ ýíäîìîðôèçìîì (2), ñ òî÷íîñòüþ äî óìíîæåíèÿ

íà ðó÷íîé àâòîìîðôèçì.

Òåîðåìû 1.1.1 è 1.1.2 îïóáëèêîâàíû â ñîâìåñòíîé ðàáîòå [19] è äîêàçàíû â

íåðàçäåëüíîì ñîàâòîðñòâå.
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Â � 1.3 ïîäòâåðæäàåòñÿ íà êîíå÷íûõ ãðóïïàõ ëèåâà òèïà ðàíãà 1 ãèïîòåçà Ë.

Ïûáåðà [1, Âîïðîñ 14.76]. Îí ââ¼ë ôóíêöèþ k(G) ÷èñëà êëàññîâ ñîïðÿæåííûõ

ýëåìåíòîâ êîíå÷íîé ãðóïïû G è âûñêàçàë îöåíêó k(G) ≤ k(P1)k(P2) . . . k(Pr)

ïðè |G| = |P1||P2| . . . |Pr|, ãäå Pi � ñèëîâñêèå ïîäãðóïïû.

Îáîçíà÷èì kp(G) = k(P1)k(P2) . . . k(Pr). Â � 1.3 äîêàçàíà

Òåîðåìà 1.3.1. Èìåþò ìåñòî íåðàâåíñòâà:

k(PSL2(q)) ≤ q(1 + 1/2d) ≤ |PSL2(q)|/2 ≤ kp(PSL2(q));

k(Sz(q)) ≤ q2 + 3q + 1 ≤
|Sz(q)|

q
≤ kp(Sz(q));

k(Re(q)) ≤ q3 +
33

8
q +

9

8
≤

|Re(q)|

q2
≤ kp(Re(q));

k(PSU3(q
2)) ≤ q4 + 5q3 + 2q2 − 3q + 1 ≤

|PSU3(q
2)|

36q2
≤ kp(PSU3(q

2)).

Â � 1.2 ïðèâîäèòñÿ òåîðåìà Õîëëà, ïîêàçûâàþùàÿ ñóùåñòâîâàíèå íàèáîëü-

øåãî ÷èñëà d = dn(G) äëÿ êîíå÷íîé ïðîñòîé íåàáåëåâîé ãðóïïû G òàêîãî, ÷òî

d-ÿ ïðÿìàÿ ñòåïåíü ãðóïïû G ïîðîæäàåòñÿ n ýëåìåíòàìè. Òåîðåìà 1.4.1 â � 1.4

äà¼ò îöåíêó ôóíêöèè dn íà ãðóïïàõ G ëèåâà òèïà ðàíãà 1, ïîäòâåðæäàþùóþ

ïðè n = 2 íà íèõ ãèïîòåçó Óàéãîëäà [1, âîïðîñ 17.116].

Òåîðåìà 1.4.1 Ïóñòü G åñòü ïðîñòàÿ êîíå÷íàÿ ãðóïïà ëèåâà òèïà ðàíãà 1.

Òîãäà

dn(G) ≥ |G|n−
3

2 (n ≥ 2).

Òåîðåìû 1.3.1 è 1.4.1 îïóáëèêîâàíû àâòîðîì â [18] è [20].

Âîïðîñ î âû÷èñëåíèè âòîðîé ôóíêöèè Ýéëåðà-Õîëëà d2 íà ïðîñòûõ êîíå÷-

íûõ íåàáåëåâûõ ãðóïïàõ ([1], âîïðîñ 12.86 Ñ. À. Ñûñêèíà) èçó÷àåòñÿ â ýòîé ãëàâå

â êëàññå ãðóïï ëèåâà òèïà ðàíãà 1. Ðàíåå îí áûë ïîëíîñòüþ èçó÷åí â ñòàòüå Í.

Ì. Ñó÷êîâà è Ä. Ì. Ïðèõîäüêî [5] äëÿ ãðóïï Ñóäçóêè 2B2(q) è ãðóïï PSL2(q)

ñ ÷åòíûì q. Äëÿ ãðóïï PSL2(q) ñ íå÷¼òíûì q åãî èçó÷àë Ä. Ì. Ïðèõîäüêî.

Ïîëíîñòüþ ýòîò âîïðîñ äëÿ ãðóïï Ðè 2G2(q) çàâåðøàåò äîêàçûâàåìàÿ â � 2.3
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Òåîðåìà 2.3.1 Ïóñòü Re(q) (q = 3n, n > 1) � êîíå÷íàÿ ïðîñòàÿ ãðóïïà

Ðè òèïà 2G2. Òîãäà äëÿ ïðîñòûõ ÷èñåë n èìååì d2(Re(q)) = (1/n) · ρ(q), ãäå

ρ(q) = (q − 3)
(
q6 + 2q5 + 6q4 + 18q3 + 53q2 + 160q + 464

)
.

Åñëè ÷èñëî n � ñîñòàâíîå, òî

d2(Re(q)) =
1

n
[ρ(q)−

∑

t|n, n>t>1

t · d2(Re(3t))].

Òåîðåìó ïîëó÷èëè â íåðàçäåëüíîì ñîàâòîðñòâå àâòîð è Ä. Â. Ëåâ÷óê [21].

Â � 2.1 ïðèâîäÿòñÿ èçâåñòíûå ïîäãðóïïîâûå îïèñàíèÿ ãðóïï Ðè 2G2(q) è

ïðîåêòèâíûõ ñïåöèàëüíûõ óíèòàðíûõ ãðóïï PSU3(q
2), íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ-

ñìîòðåíèÿ âîïðîñà Ñûñêèíà äëÿ ýòèõ ãðóïï. Îòìåòèì, ÷òî â îòëè÷èå îò ãðóïï

Ñóäçóêè è PSL2(q), ãðóïïû Ðè è ãðóïïû PSU3(q
2) îáëàäàþò íåðàçðåøèìûìè

ïîäãðóïïàìè ñ íååäèíè÷íûì ðàçðåøèìûì ðàäèêàëîì.

Ïî àíàëîãèè ñ ãðóïïàìè Ðè, â � 2.2 äëÿ óíèòàðíûõ ãðóïï óñòàíàâëèâàåòñÿ

ðåäóêöèîííàÿ òåîðåìà. Ïóñòü W � ìíîæåñòâî ïàð ýëåìåíòîâ ãðóïïû G(q) =

PSU3(q
2) (àíàëîãè÷íî, Ŵ â Ĝ(q) = PU3(q

2)), ëåæàùèõ â ïîäãðóïïå èç G(q)

(ñîîòâåòñòâåííî, èç Ĝ(q)) ñ íååäèíè÷íûì ðàçðåøèìûì ðàäèêàëîì. Ïîëîæèì

δ = ÍÎÄ(q + 1, 3), ε = 2−ÍÎÄ(q, 2),

s(q) = 38δ1 + 212δ2 + 2406δ3 + 114δ4,

ãäå δi = 1 èëè 0, ñîîòâåòñòâåííî, êîãäà âåðíî èëè íå âåðíî i-å óñëîâèå:

1) q = ±1 mod 10; 2) q = 11, 29 mod 30;

3) p = 5 è n íå÷åòíî; 4) q = 3, 5, 13 mod 14.

Òåîðåìà 2.2.1 Ïóñòü G(q) = PSU3(q
2), Ĝ(q) = PU3(q

2). Âåðíû ðåêóððåíò-

íûå ñîîòíîøåíèÿ:

ϕ2(G(q)) = |G(q)|2 − |W | − |G(q)|

(
δε ·

∑

GF (m)⊂GF (q)

ϕ2(PGL2(m)) + ϕ2(PSL2(m))

|PGL2(m)|
+

+
∑

(GF (q):GF (m))|r

ϕ2(G(m))

|G(m)|
+

δ − 1

2
·

∑

3(GF (q):GF (m))|r

ϕ2(Ĝ(m))

|Ĝ(m)|
+ δ · s(q)

)
,
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ϕ2(Ĝ(q)) = |Ĝ(q)|2 − |Ŵ | − |Ĝ(q)|

(
ε

∑

GF (m)⊂GF (q)

ϕ2(PGL2(m)) + ϕ2(PSL2(m))

|PGL2(m)|
+

+
∑

(GF (q):GF (m))|r

ϕ2(G(m)) + ϕ2(Ĝ(m))

|Ĝ(m)|
+ s(q)

)
.

Òåîðåìà îïóáëèêîâàíà àâòîðîì â [22].

Àâòîð áëàãîäàðåí íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ïðîôåññîðó Ëåâ÷óêó Âëàäèìèðó

Ìèõàéëîâè÷ó çà ïîñòàíîâêó çàäà÷è è âíèìàíèå ê ðàáîòå. Ïðèçíàòåëåí ñîòðóä-

íèêàì êàôåäðû àëãåáðû è ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè

ÑÔÓ çà õîðîøèå óñëîâèÿ ðàáîòû íàä äèññåðòàöèåé.
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