Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 338, 2006 g.

E. V. Dybkova

NADGRUPPY DIAGONAL^NO` GRUPPY V GIPERBOLIQESKO` UNITARNO` GRUPPE NAD PROSTYM ARTINOVYM KOL^COM. I

V rØde rabot my rassmatrivali podgruppy klassiqeskih lineænyh grupp, ob¨edinØemyh ponØtiem giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy. V [9, 10, 12, 13] nam udalos~ pokazat~, qto esli takie gruppy rassmatriva¸tsØ nad telom, udovletvorØ¸wim neskol~- kim estestvennym ograniqeniØm, to rexetka podgrupp giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy, soderßawih vse diagonal~nye matricy, moßet byt~ opisana primerno v teh ße terminah, v kakih dlØ algebraiqeski zamknutogo polØ A. Borel~ i ȷ. Tits v [4] opisali podgruppy reduktivnyh grupp, soderßawie raswepimyæ maksimal~nyæ tor, a Z. I. Boreviq v [1] opisal nadgruppy diagonal~noæ gruppy v polnoæ lineænoæ gruppe nad l¸bym polem, ime¸wim ne menee 7 fflementov. Pozdnee rezul~tat Boreviqa byl v [2] perenesen na xirokiæ klass polulokal~nyh kolec, a zatem ffto obobwenie bylo suwestvenno usileno N. A. Vavilovym v [5] – tam bylo ustanovleno, v qastnosti, qto rexetka nadgrupp diagonal~noæ gruppy nad prostym artinovym kol~- com dopuskaet standartnoe opisanie, esli ffto kol~co otliqno ot kol~ca kvadratnyh matric vtorogo porØdka nad polem iz dvuh fflementov.

V predstavlØemoæ rabote my dokazyvaem, qto v duhe naxih predyduwih rezul~tatov iz [9, 10, 12, 13] mogut byt~ opisany naddiagonal~nye podgruppy giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy nad bol~xinstvom prostyh artinovyh kolec. RassmatrivaemaØ zadaqa primykaet k rabotam [14, 15, 6, 3], gde opisyvalis~ podgruppy polnoæ lineænoæ gruppy, soderßawie vse kletoqnodiagonal~nye matricy fiksirovannogo stroeniØ.

1. GiperboliqeskaØ unitarnaØ gruppa. Naqnem s togo, qto

korotko napomnim opredelenie grupp, o kotoryh idet req~; v ispol~zuemom zdes~ vide ffto opredelenie vpervye poØvilos~ v rabotah �. Baka [16, 17]. Otnositel~no podrobnosteæ, s kotory- 155

156 E. V. DYBKOVA

mi svØzany upominaemye niße fakty, soxlemsØ na monografi¸ A. Hana i O. T. O’Miry [19], a takße stat~i [18, 8, 11].

V osnove opredeleniØ giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy leßat ponØtiØ formennogo parametra i formennogo kol~ca. Pust~ R – proizvol~noe associativnoe kol~co s 1, na kotorom deæstvuet antiavtomorfizm ^. UslovimsØ nazyvat~ fftot antiavtomorfizm obobwennoæ invol¸cieæ, esli dlØ nekotorogo obratimogo λ iz R, udovletvorØ¸wego uslovi¸ ^λλ = 1, kvadrat naxego antiavtomorfizma ØvlØetsØ vnutrennim avtomorfizmom R, zadavaemym λ, to est~ α̂ = λαλ^{−1} pri vseh α ∈ R. Sootvetstvu¸wiæ fflement λ my fiksiruem, nazyvaØ ego v dal~neæxem opredelØ¸wim skalØrom dlØ dannoæ obobwennoæ invol¸cii (sleduet otmetit~, qto pervonaqal~no Bak bral central~nyæ λ; otnositel~no bolee obweæ situacii, rassmatrivavxeæsØ v rabotah S. T. S. Uolla, sm. monografi¸ [19]). Para (^, λ) opredelØet v kol~ce R dve additivnye gruppy Λ^{min} = {α − ^αλ | α ∈ R} i Λ^{Max} = {α ∈ R | α = −^αλ} , pervaØ iz kotoryh soderßitsØ vo vtoroæ: Λ^{min} 6 Λ^{Max}. LeßawaØ meßdu nimi podgruppa Λ nazyvaetsØ formennym parametrom kol~ca R, esli ^αΛα 6 Λ dlØ l¸bogo α ∈ R, a formennoe kol~co nad R – ffto para (R, Λ). Estestvennym obrazom opredelØetsØ izomorfizm formennyh kolec: esli (R_1, Λ_1) – formennoe kol~co nad R_1, sootvetstvu¸wee obobwennoæ invol¸cii ^ s opredelØ¸wim skalØrom λ_1, a (R_2, Λ_2) – formennoe kol~co nad

R_2, sootvetstvu¸wee obobwennoæ invol¸cii ~ s opredelØ¸wim

skalØrom λ_2, to izomorfizm (R_1, Λ_1) na (R_2, Λ_2) – ffto kol~cevoæ izomorfizm ϕ : R_1 → R_2, dlØ kotorogo ~ϕ(α) = ϕ (^α) pri l¸bom

α ∈ R_1, ϕ(λ_1) = λ_2 i ϕ(Λ_1) = Λ_2.

Sami podgruppy Λ^{min} i Λ^{Max} ØvlØ¸tsØ formennymi parametrami – minimal~nym i maksimal~nym, sootvetstvenno. Polnost~¸ mnoßestvo formennyh parametrov moßno opisat~ v terminah Λ^{Max}/Λ^{min}: esli na fftoæ faktorgruppe vvesti strukturu pravogo R-modulØ, poloßiv ( α + Λ^{min} ) β = ^βαβ + Λ^{min},

to mnoßestvo vseh formennyh parametrov naxego kol~ca okaßetsØ v biektivnom sootvetstvii s mnoßestvom vseh podmoduleæ takogo modulØ. Dobavim k fftomu, qto v nekotoryh situaci-

NADGRUPPY DIAGONAL^NO` GRUPPY 157

Øh formennyæ parametr opredelØetsØ obobwennoæ invol¸cieæ i fflementom λ odnoznaqno: naprimer, ffto tak, esli v centre Z(R) kol~ca R suwestvuet takoæ fflement ν, qto summa ν + ^ν obratima; v qastnosti, formennyæ parametr opredelen odnoznaqno, esli 2 – obratimyæ fflement kol~ca R.

Kak uße bylo skazano, opredelenie formennogo parametra ßestko svØzano s obobwennoæ invol¸cieæ i opredelØ¸wim skalØrom. Ukaßem v fftom kontekste na standartnyæ priem, pozvolØ¸wiæ perehodit~ k novoæ obobwennoæ invol¸cii i poqti ne menØ¸wiæ formennyæ parametr: esli Λ – formennyæ parametr, svØzannyæ s obobwennoæ invol¸cieæ ^ i opredelØ¸wim skalØrom λ, a β – obratimyæ fflement kol~ca R, to ravenstvo

~α = β ^αβ^{−1} zadaet na naxem kol~ce novu¸ obobwennu¸ invo-

l¸ci¸ ~ s opredelØ¸wim skalØrom λ^′ = β ^β^{−1}λ, otnositel~no kotoryh additivnaØ gruppa Λ^′ = βΛ ØvlØetsØ formennym parametrom. SleduØ [19], v fftoæ situacii my budem govorit~, qto formennoe kol~co (R, Λ^′) poluqeno iz (R, Λ) skffælingom pri pomowi β. V qastnom sluqae, kogda R – telo, skffæling pozvolØet pereæti k formennomu kol~cu, u kotorogo formennyæ parametr libo raven 0, libo soderßit 1, – sootvetstvu¸wee formennoe kol~co prinØto nazyvat~ normalizovannym. Otmetim, qto normalizovannoe formennoe kol~co nad telom sootvetstvuet obyqnoæ invol¸cii, t.e. antiavtomorfizmu s toßdestvennym kvadratom, a ee opredelØ¸wiæ skalØr – ffto 1 ili −1.

VernemsØ k obobwennoæ invol¸cii ^ i formennomu kol~cu

(R, Λ) nad proizvol~nym R. Giperboliqesku¸ unitarnu¸ gruppu

nad formennym kol~com my opredelØem v matriqnyh terminah, ispol~zuØ pri fftom sledu¸wie oboznaqeniØ. DlØ natural~nogo qisla n stroki i stolbcy kvadratnoæ matricy a = (a_{ij} ) qetnogo porØdka 2n my indeksiruem mnoßestvom Ω = {1, 2, . . . , n, −n, . . . , −2, −1} , oboznaqaØ qerez ε(i) znak indeksa i : ε(i) = 1 pri i > 0 i ε(i) = −1 pri i < 0. Esli matrica a obratima, to pod a^′_{ij} ponimaetsØ fflement matricy a^{−1}, stoØwiæ na pozicii (ij), a pod S_{i,−i}(a) –

i-aØ harakteristiqeskaØ summa matricy a: S_{i,−i}(a) = ∑ l>0 a_{il}a^′_{l,−i}.

158 E. V. DYBKOVA

Nakonec, dlØ kaßdogo indeksa i iz Ω simvolom Λ_i oboznaqaetsØ additivnaØ gruppa

Λ_i = λ^{− ε(i)+12} Λ = { Λ pri i < 0 i

λ^{−1}Λ pri i > 0.

S uqetom fftih oboznaqeniæ giperboliqesku¸ unitarnu¸ gruppu

U(2n, R, Λ) stepeni 2n nad formennym kol~com (R, Λ) moßno opre-

delit~ kak podgruppu polnoæ lineænoæ gruppy GL(2n, R), sosto- Øwu¸ v toqnosti iz vseh teh matric a, dlØ kotoryh pri vseh indeksah vypolnØ¸tsØ usloviØ a^′_{ij} = λ^{− ε(i)+12} ^a_{−j,−i}λ^{ε(j)+12} i S_{i,−i}(a) ∈ Λ_i. Sleduet utoqnit~, qto vtoroe iz upomØnutyh usloviæ suwestvenno tol~ko v tom sluqae, kogda formennyæ parametr Λ otliqen ot maksimal~nogo. Zametim takße, qto pri skffælinge formennogo kol~ca novaØ giperboliqeskaØ unitarnaØ gruppa okazyvaetsØ soprØßennoæ v gruppe GL(2n, R) so staroæ, a v kaqestve soprØga¸weæ matricy moßno vzØt~ diagonal~nu¸: U(2n, R, βΛ) = ( e 0 0 βe ) U(2n, R, Λ) ( e 0 0 β^{−1}e )

(zdes~ i dalee pod e ponimaetsØ ediniqnaØ matrica sootvetstvu- ¸wego porØdka).

My stavim pered soboæ zadaqu opisaniØ nadgrupp gruppy

Δ(2n, R, Λ) diagonal~nyh matric, soderßawihsØ v giperboliqe-

skoæ unitarnoæ gruppe U(2n, R, Λ). Gruppa Δ(2n, R, Λ) poroßdaetsØ fflementarnymi diagonal~nymi unitarnymi matricami

D_i(θ) = e + (θ − 1)e_{ii} + λ^{ε(i)}

�1_2 (^ θ − 1 ) λ^1

�ε(i)_2 e_{−i,−i} pri obratimyh θ iz R

(qerez e_{ij} oboznaqena matrica s 1 na pozicii (ij) i nulØmi v ostal~nyh mestah); ponØtno, qto takie matricy ne zavisØt ot formennogo parametra naxego formennogo kol~ca (oni opisyva- ¸tsØ tol~ko obobwennoæ invol¸cieæ i ee opredelØ¸wim skalØrom), tak qto prisutstvie Λ v oboznaqenii diagonal~noæ gruppy v izvestnom smysle izlixne.

NADGRUPPY DIAGONAL^NO` GRUPPY 159

Dalee v fftoæ rabote my budem govorit~ i o prosteæxih unipotentnyh matricah, soderßawihsØ v U(2n, R, Λ), nazyvaØ ih unitarnymi transvekciØmi: ffto matricy T_{i,−i}(α) = e + αe_{i,−i} pri α ∈ Λ_i – ih my nazyvaem unitarnymi transvekciØmi dlinnogo kornevogo tipa, zaimstvuØ terminologi¸ grupp Xevalle, – i dlØ i ≠ ±j matricy T_{ij}(β) = e + βe_{ij} − λ^{ε(j)} �1_2 ^ βλ^1 �ε(i)_2 e_{−j,−i} pri β ∈ R – unitarnye transvekcii korotkogo kornevogo tipa. Zametim v zakl¸qenie fftogo razdela raboty, qto pri skffælinge formennogo kol~ca fflementarnye diagonal~nye matricy perehodØt v fflementarnye diagonal~nye, a unitarnye transvekcii – v unitarnye transvekcii (togo ße tipa).

2. Formennye seti i sootvetstvu¸wie im podgruppy. Na-

pomnim (sm. [1]), qto kvadratnaØ matrica σ = (σ_{ij}) iz m^2 idealov kol~ca R nazyvaetsØ set~¸ idealov porØdka m v dannom kol~ce, esli pri l¸byh indeksah ime¸t mesto vkl¸qeniØ σ_{ij}σ_{jk} 6 σ_{ik}. S takim obrazom opisannoæ matriceæ iz idealov Z. I. Boreviq svØzal setevu¸ podgruppu G(σ) polnoæ lineænoæ gruppy

GL(m, R). V obwem sluqae opredelenie fftoæ podgruppy sloßnee,

no dlØ mnogih horoxih kolec (v qastnosti, dlØ vseh polulokal~- nyh) G(σ) sostoit iz matric, sravnimyh s ediniqnoæ po modul¸ dannoæ seti: a ∈ G(σ), esli a_{ij} − δ_{ij} ∈ σ_{ij} pri vseh indeksah (kak obyqno, δ_{ij} – simvol Kronekera). Esli m = 2n i (R, Λ) – proizvol~noe formennoe kol~co nad R, to moßno govorit~ o pereseqenii U(σ) = G(σ) ∩ U(2n, R, Λ) – setevoæ podgruppe giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy. Kak my pokazali v [10, 13], esli obobwennaØ invol¸ciØ ne opredelØet odnoznaqno formennyæ parametr kol~- ca, to vaßnu¸ rol~ dlØ opisaniØ rexetki podgrupp U(2n, R, Λ) igra¸t nekotorye podgruppy setevoæ gruppy U(σ), kotorye v [8] my nazvali formennymi setevymi. Takie podgruppy, opisanie kotoryh my seæqas privedem, ØvlØ¸tsØ estestvennym obobweniem rassmotrennyh �. Bakom v [17] normal~nyh podgrupp giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy, sootvetstvu¸wih formennym idealam formennogo kol~ca. Otmetim, qto hotØ v [8] i posledu- ¸wih naxih stat~Øh 2002–2005 gg. opredeleniØ formennoæ seti

160 E. V. DYBKOVA

i sootvetstvu¸weæ eæ podgruppy davalis~ tol~ko v predpoloßenii central~nosti opredelØ¸wego skalØra, takie opredeleniØ legko pereformulirovat~ v bolee obweæ situacii, qto my i sdelaem zdes~.

KaßdaØ setevaØ podgruppa giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy sootvetstvuet seti, idealy kotoroæ udovletvorØ¸t ravenstvam σ_{ij} = ^

σ_{−j,−i} pri vseh indeksah, – takie seti my nazvali unitarnymi. VzØv proizvol~nu¸ unitarnu¸ set~ σ, svØßem s kaßdym indeksom i dve additivnye gruppy

Γ^{min}_i = { α − λ^{− ε(i)+12} ^αλ^1 �ε(i)_2 | α ∈ σ_{i,−i} } i Γ^{Max}_i = σ_{i,−i} ∩ Λ_i

– legko proverØetsØ, qto pervaØ iz nih soderßitsØ vo vtoroæ. Stolbec Γ = Γ_1 Γ_2 . . . Γ_{−1}

iz 2n podgrupp additivnoæ gruppy kol~ca R my nazvali naborom formennyh setevyh parametrov seti σ, esli dlØ l¸byh indeksov spravedlivy vkl¸qeniØ

Γ^{min}_i 6 Γ_i 6 Γ^{Max}_i i αΓ_jλ^{ε(j)}

�1_2 ^αλ^1 �ε(i)_2 6

Γ_i pri vseh α ∈ δ_{ij} + σ_{ij}.

PrivedØ ffto opredelenie, sleduet srazu ogovorit~sØ, qto vo mnogih situaciØh dannoæ unitarnoæ seti moßno sopostavit~ rovno odin nabor ee formennyh setevyh parametrov: naprimer, ffto tak, esli obobwennaØ invol¸ciØ odnoznaqno opredelØet formennyæ parametr kol~ca R. V qastnosti, odnoæ unitarnoæ seti mogut sootvetstvovat~ neskol~ko razliqnyh naborov Γ tol~ko v tom sluqae, kogda 2 ne imeet obratnogo v dannom kol~ce.

Para (σ, Γ) (my nazvali taku¸ paru formennoæ set~¸) opredelØet v gruppe U(σ) podgruppu

U(σ, Γ) = {a ∈ U(σ) | S_{i,−i}(a) ∈ Γ_i pri kaßdom indekse i}

– formennu¸ setevu¸ podgruppu formennoæ seti (σ, Γ) (imenno ffta podgruppa i ØvlØetsØ obobweniem bakovskoæ podgruppy, sootvetstvu¸weæ formennomu idealu kol~ca). I vnov~ sdelaem zameqanie, analogiqnoe privedennomu vyxe: vo mnogih sluqaØh

NADGRUPPY DIAGONAL^NO` GRUPPY 161

podgruppa U(σ, Γ) sovpadaet s U(σ) – naprimer, esli v naxem kol~ce 2 ØvlØetsØ obratimym fflementom.

V naxih predyduwih rabotah (kak i v rabotah Z. I. Boreviqa) ispol~zovalis~ preimuwestvenno D-seti, to est~ seti s ediniqnymi idealami na glavnoæ diagonali, a takße formennye D-seti. Bolee togo, my ograniqivalis~ rassmotreniem formennyh D-seteæ, dlØ kotoryh poboqnaØ diagonal~ σ opredelØetsØ ostal~nymi idealami i formennymi setevymi parametrami: ponimaØ pod ⟨Γ_i⟩ ideal, poroßdennyæ Γ_i, my nazvali formennu¸ D-set~ toqnoæ, esli σ_{i,−i} = ∑ k≠±i σ_{ik}σ_{k,−i} + ⟨Γ_i⟩ dlØ l¸bogo indek-

sa i.

S kaßdoæ formennoæ D-set~¸ my svØzyvaem ewe dve podgruppy, kotorye mogut byt~ neskol~ko men~xe gruppy U(σ, Γ), no opisyva¸tsØ dostatoqno prostoæ sistemoæ obrazu¸wih. PervaØ iz nih – ffto fflementarnaØ formennaØ setevaØ podgruppa EU(σ, Γ), poroßdennaØ soderßawimisØ v U(σ, Γ) unitarnymi transvekci- Ømi oboih tipov: EU(σ, Γ) = ⟨T_{ij}(α), T_{i,−i}(β) | j ≠ ±i, α ∈ σ_{ij}, β ∈ Γ_i⟩ . DrugaØ podgruppa, kotoru¸ my nazyvaem nadfflementarnoæ formennoæ setevoæ, poluqaetsØ prisoedineniem k EU(σ, Γ) diagonal~nyh matric:

U_0(σ, Γ) = Δ(2n, R, Λ) · EU(σ, Γ).

Sleduet otmetit~, qto formennye D-seti i podgruppy U(σ, Γ),

EU(σ, Γ) i U_0(σ, Γ) horoxo vedut sebØ pri skffælinge formennogo

kol~ca v sledu¸wem smysle: esli skffæling proveden pri pomowi β, to pri Γ^′_i = β^1

�ε(i)_2 Γ_iβ^{− 1+ε(i)2} para (σ, Γ^′) – formennaØ D-set~ nad (R, βΛ), priqem v novoæ giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppe my

imeem

U(σ, Γ^′) = ( e 0 0 βe ) U(σ, Γ) ( e 0 0 β^{−1}e ) , EU(σ, Γ^′) = ( e 0 0 βe ) EU(σ, Γ) ( e 0 0 β^{−1}e ) i U_0(σ, Γ^′) = ( e 0 0 βe ) U_0(σ, Γ) ( e 0 0 β^{−1}e ) . �tot razdel raboty my zakonqim formulirovkoæ ranee poluqennogo nami rezul~tata po opisani¸ nadgrupp diagonal~noæ

162 E. V. DYBKOVA

gruppy v sluqae, kogda v kaqestve R beretsØ nekotoroe telo. Po- Øsnim, qto qerez N_U (σ, Γ) oboznaqen normalizator gruppy U (σ, Γ) v U (2n, R, Λ), a pod F_q ponimaetsØ koneqnoe pole iz q fflementov.

Teorema 1. Pust~ (R, Λ) – formennoe kol~co nad telom R, udo-

vletvorØ¸wee sledu¸wim ograniqeniØm: (1) R otliqno ot poleæ F_2, F_3, F_4 i F_5 pri Λ = 0, (2) R ≠ F_2, F_3, F_4, F_5, F_7, F_9, F_{11} pri Λ = R, (3) R ≠ F_4, F_9, F_{25} pri 0 ≨ Λ ≨ R.

Togda dlØ proizvol~nogo natural~nogo qisla n i dlØ l¸boæ naddiagonal~noæ podgruppy H gruppy U(2n, R, Λ) suwestvuet edinstvennaØ toqnaØ formennaØ set~ (σ, Γ) porØdka 2n nad formennym kol~- com (R, Λ), udovletvorØ¸waØ vkl¸qeniØm

U_0(σ, Γ) 6 H 6 N_U(σ, Γ).

Dobavim, qto ograniqeniØ na formennye kol~ca v uslovii teoremy suwestvenny: dlØ vseh 14 formennyh kolec, iskl¸- qennyh iz rassmotreniØ, moßno ukazat~ konkretnye nadgruppy diagonal~noæ gruppy, ne udovletvorØ¸wie sformulirovannomu utverßdeni¸.

3. Formennye kol~ca nad prostym artinovym kol~com. Vezde

dalee v fftoæ rabote pod R ponimaetsØ prostoe artinovo kol~co. Teorema Vedderbœrna pozvolØet sqitat~, qto R – polnoe matriqnoe kol~co nad telom:

R = M(m, T ) dlØ nekotorogo natural~nogo

qisla m i kakogo-to tela T .

Pri fftom telo T my budem sqitat~ podkol~com R, otoßdestvlØØ

α ∈ T s matriceæ αe; po ponØtnym priqinam my budem takße

polagat~ m > 2.

Horoxo izvestno (sm., naprimer, [7, gl. 2, §5, teorema 8]), kak ustroeny vse antiavtomorfizmy kol~ca R.

Predloßenie 1. DlØ proizvol~nogo antiavtomorfizma ^ kol~ca

R = M(m, T ) suwestvuet takoæ antiavtomorfizm ~ tela T i takaØ matrica b iz GL(m, T ), qto dlØ proizvol~noæ matricy a vypolnØetsØ ravenstvo ^a = b~a^tb^{−1},

NADGRUPPY DIAGONAL^NO` GRUPPY 163

gde pod ~a^t ponimaetsØ matrica, poluqennaØ iz a zamenoæ kaßdogo fflementa na ego obraz otnositel~no ~ s posledu¸wim transponirovaniem.

Bylo by, koneqno, estestvenno v svØzi s privedennym opisaniem kak-to vydelØt~ antiavtomorfizmy a → ~a^t, sootvetstvu¸wie antiavtomorfizmam tela. DlØ naxih celeæ, odnako, predstavlØetsØ bolee celesoobraznym vzØt~ za osnovu neskol~ko inaqe opisyvaemye antiavtomorfizmy R. Pri fiksirovannom antiavtomorfizme ~ tela T my budem oboznaqat~ qerez a^∗ matricu, poluqaemu¸ iz a zamenoæ a_{ij} na ~a_{ij} i posledu¸wim otraßeniem otnositel~no poboqnoæ diagonali; takim obrazom opredelØemyæ antiavtomorfizm a → a^∗ my budem nazyvat~ standartnym antiavtomorfizmom R, sootvetstvu¸wim ~. DlØ bolee toqnogo opisaniØ svØzi fflementov matric a i a^∗ uslovimsØ qerez^× oboznaqat~ biekci¸ mnoßestva {1, 2, . . . , m} na sebØ, pri kotoroæ

i^× = m + 1 − i dlØ vsØkogo i

(otmetim, qto takaØ biekciØ invol¸tivna: i^{××} = i). S uqetom fftogo oboznaqeniØ fflementy naxih dvuh matric svØzany sootnoxeniem a^∗_{ij} = ~

a_j�_i�. Drugimi slovami, dlØ vseh a iz R imeet

mesto ravenstvo a^∗ = p ~a^t p, gde p – monomial~naØ matrica s 1 na poboqnoæ diagonali: p = 0 0 . . . 1 . . . . . . . . . . . . . 0 1 . . . 0 1 0 . . . 0 . Neposredstvennym sledstviem predloßeniØ 1 ØvlØetsØ sledu- ¸wee utverßdenie.

Predloßenie 2. Proizvol~nyæ antiavtomorfizm kol~ca R ØvlØ-

etsØ kompozicieæ nekotorogo standartnogo antiavtomorfizma i vnutrennego avtomorfizma kol~ca R.

Nado zametit~, qto antiavtomorfizm ~ tela T , sopostavlØemyæ predloßeniem 2 antiavtomorfizmu ^ kol~ca R, opredelen odnoznaqno s toqnost~¸ do vnutrennego avtomorfizma tela T – ffto sleduet iz togo, qto vse standartnye antiavtomorfizmy deæstvu¸t odinakovo na l¸bu¸ matriqnu¸ edinicu e_{ij} . V qastnosti, esli T – pole, to antiavtomorfizm ~ sopostavlØetsØ antiavtomorfizmu ^ odnoznaqno i, sledovatel~no, matrica b, dlØ

164 E. V. DYBKOVA

kotoroæ ^a = ba^∗ b^{−1} pri vseh a ∈ R, opredelena odnoznaqno s toqnost~¸ do obratimogo skalØrnogo mnoßitelØ.

Nas, razumeetsØ, interesu¸t ne prosto antiavtomorfizmy kol~ca R, a ego obobwennye invol¸cii. My pokaßem seæqas, qto obobwennye invol¸cii R tesno svØzany s obobwennym invol¸ciØmi tela T .

Predloßenie 3. Predpoloßim, qto dlØ antiavtomorfizma ^

kol~ca R, antiavtomorfizma ~ tela T i matricy b ∈ GL(m, T ) imeet mesto ravenstvo ^a = ba^∗ b^{−1} pri vseh a ∈ R. Togda (1) esli ^ – obobwennaØ invol¸ciØ kol~ca R s opredelØ¸wim skalØrom l, to λ = b^∗ b^{−1} l – fflement tela T , udovletvorØ¸wiæ ravenstvu ~λλ = 1, a antiavtomorfizm ~ ØvlØetsØ obobwennoæ invol¸cieæ s opredelØ¸wim skalØrom λ;

(2) esli ~ – obobwennaØ invol¸ciØ tela T s opredelØ¸wim skalØrom λ, to ^ – obobwennaØ invol¸ciØ kol~ca R s opredelØ- ¸wim skalØrom b(b^∗)^{−1}λ.

Dokazatel~stvo. Pust~ ^ – obobwennaØ invol¸ciØ. Iz usloviØ

predloßeniØ sleduet, qto pri vseh a iz R spravedlivo ravenstvo

^a = b(b^{−1})^∗ a^{∗∗} b^∗ b^{−1} = lal^{−1},

i, sledovatel~no, dlØ λ = b^∗ b^{−1} l my imeem toßdestvo a^{∗∗} λ = λa. Vse matriqnye edinicy e_{ij} kvadratom standartnogo antiavtomorfizma^∗ ne menØ¸tsØ, a ffto v silu lemmy 9 iz [7, gl. 2, §5] oznaqaet, qto λ – nenulevoæ fflement tela T . DlØ dokazatel~stva ravenstva ~λλ = 1 dostatoqno vospol~zovat~sØ usloviem ^l l = e. ˚sno, qto v takom sluqae ~ – obobwennaØ invol¸ciØ s opredelØ¸wim skalØrom λ.

Vtoroe utverßdenie predloßeniØ legko proverØetsØ neposredstvennym vyqisleniem. �

Razobravxis~ s obobwennymi invol¸ciØmi, pereædem k obsußdeni¸ formennyh parametrov i formennyh kolec dlØ prostogo artinova kol~ca. Ssylka na skffæling pozvolØet ograniqit~sØ rassmotreniem standartnyh obobwennyh invol¸ciæ kol~ca R (matricu b dlØ standartnoæ obobwennoæ invol¸cii my vsegda

NADGRUPPY DIAGONAL^NO` GRUPPY 165

budem sqitat~ ediniqnoæ), kogda v silu predloßeniØ 3 obobwennye invol¸cii na tele i na matriqnom kol~ce ime¸t odin i tot ße opredelØ¸wiæ skalØr.

Itak, pust~ ~ – nekotoraØ obobwennaØ invol¸ciØ na tele T s opredelØ¸wim skalØrom λ i^∗ – sootvetstvu¸waØ standartnaØ obobwennaØ invol¸ciØ na R. My pokaßem seæqas, qto meßdu mnoßestvom F P (T ) formennyh parametrov tela i mnoßestvom

F P (R) formennyh parametrov matriqnogo kol~ca imeetsØ este-

stvennoe biektivnoe sootvetstvie.

Predloßenie 4. Otobraßenie Ψfp, sopostavlØ¸wee formenno-

mu parametru L kol~ca R mnoßestvo

Ψ_{fp}(L) = {α ∈ T | αe_{ii}� ∈ L dlØ nekotorogo indeksa i} ,

ØvlØetsØ izomorfizmom rexetki F P (R) na rexetku F P (T ).

Dokazatel~stvo. Preßde vsego zametim, qto esli αe_{ii}� prinad-

leßit L dlØ kakogo-to indeksa i, to αe_{jj}� prinadleßit L dlØ l¸bogo j – dostatoqno obratit~sØ k ravenstvu

e^∗_i�_j�(αe_{ii}�)e_i�_j� = e_{ji}(αe_{ii}�)e_i�_j� = αe_{jj}�.

Pofftomu esli α prinadleßit Ψ_{fp}(L), to dlØ opisannoæ vyxe matricy p my imeem αp ∈ L. Legko ponØt~, qto verno i obratnoe, to est~ Ψ_{fp}(L) my moßem opisat~ kak sovokupnost~ teh α, dlØ kotoryh αp ∈ L. Ots¸da sleduet, qto Ψ_{fp}(L) – podgruppa additivnoæ gruppy tela T , priqem ime¸tsØ vkl¸qeniØ Λ^{min} 6 Ψ_{fp}(L) 6 Λ^{Max}. Dobavim k fftomu, qto esli αp ∈ Ψ_{fp}(L) i β – proizvol~nyæ fflement tela T , to L prinadleßit proizvedenie (βe)^∗(αp)(βe) = ( ~βαβ)p, a ffto znaqit, qto Ψ_{fp}(L) – formennyæ parametr tela. Soverxenno oqevidno, qto iz L_1 6 L_2 sleduet Ψ_{fp}(L_1) 6 Ψ_{fp}(L_2). OstaetsØ ubedit~sØ v s¸r¨ektivnosti Ψ_{fp}: nesloßno proverit~, qto dlØ proizvol~nogo Λ ∈ F P (T ) matriqnoe mnoßestvo L = { a ∈ R | a_{ij} = −~ a_j�_i� · λ pri vseh i, j i a_{ii}� ∈ Λ pri vseh i } ØvlØetsØ formennym parametrom R, dlØ kotorogo Ψ_{fp}(L) = Λ. �

Neposredstvennym sledstviem dokazannogo predloßeniØ ØvlØetsØ sledu¸wee utverßdenie o giperboliqeskih unitarnyh gruppah.

166 E. V. DYBKOVA

Predloßenie 5. Predpoloßim, qto (T, Λ) – formennoe kol~co

nad telom T i L = Ψ^{−1}_{fp} (Λ) dlØ standartnoæ obobwennoæ invol¸- cii^∗. Matrica a iz GL(2n, R) prinadleßit gruppe U(2n, R, L) togda i tol~ko togda, kogda a kak matrica iz GL(2mn, T ) prinadleßit gruppe U(2mn, T, Λ).

V pervom razdele raboty my priveli opredelenie normalizovannogo formennogo kol~ca nad telom – napomnim, qto ono svØzano s invol¸cieæ tela. Esli formennoe kol~co (T, Λ) normalizovano i^∗ – sootvetstvu¸waØ standartnaØ invol¸ciØ na R, to dlØ postroennogo vyxe otobraßeniØ Ψ_{fp} formennoe kol~- co (R, Ψ_{fp}^{−1}(Λ)) my budem nazyvat~ normalizovannym formennym kol~com nad R (opredelØ¸wiæ skalØr λ pri fftom raven 1 ili −1), a sootvetstvu¸wee emu normalizovannoe formennoe kol~co

(T, Λ) nad telom T – associirovannym s (R, Ψ_{fp}^{−1}(Λ)). Naxi pre-

dyduwie rassußdeniØ pokazyva¸t, qto skffælingom l¸boe formennoe kol~co nad R moßno prevratit~ v normalizovannoe. Associirovannoe s poluqaemym pri fftom normalizovannym formennym kol~com nad R formennoe kol~co nad T my budem nazyvat~ takße associirovannym s ishodnym formennym kol~com nad R – Øsno, qto ono opredeleno odnoznaqno s toqnost~¸ do izomorfizma.

4. Formennye seti nad prostym artinovym kol~com. V fftom

razdele raboty pod (R, L) ponimaetsØ normalizovannoe formennoe kol~co nad R, a pod (T, Λ) – associirovannoe s (R, L) formennoe kol~co nad telom T ; pod λ ponimaetsØ obwiæ opredelØ¸wiæ skalØr dlØ sootvetstvu¸wih invol¸ciæ. DlØ oboznaqeniØ deæstvu- ¸weæ na T invol¸cii vmesto ~ my budem upotreblØt~ bolee tradicionnyæ znaqok .

Naqnem s nebol~xogo zameqaniØ, svØzannogo s usloviem m > 2 i kasa¸wegosØ ranee ispol~zovannoæ terminologii.

Predloßenie 6. L¸baØ formennaØ D-set~ nad (R, L) toqna. Dokazatel~stvo. Netoqnost~ formennoæ D-seti (σ, Γ) oznaqa-

la by, qto dlØ nekotorogo indeksa i ideal σ_{i,−i} otliqen ot ∑ j≠±i σ_{ij}σ_{j,−i} + ⟨Γ_i⟩. Iz opredeleniæ seti i ee nabora formennyh

setevyh parametrov sleduet, qto ukazannaØ summa vsegda soderßitsØ v σ_{i,−i}, pofftomu rassmatrivaemaØ situaciØ dlØ prostogo kol~ca R vozmoßna tol~ko pri σ_{i,−i} = R i ⟨Γ_i⟩ = 0. No pri

NADGRUPPY DIAGONAL^NO` GRUPPY 167

σ_{i,−i} = R formennyæ setevoæ parametr Γ_i soderßit additivnu¸

gruppu L^{min} = {a − a^∗ | a ∈ R}. OstaetsØ zametit~, qto gruppe

L^{min} prinadleßit nenulevaØ matrica m-ogo porØdka e_{11} − λe_{mm} .

�

DlØ proizvol~nogo natural~nogo qisla n narØdu s formennymi setØmi porØdka 2n nad (R, L) my budem rassmatrivat~ special~nym obrazom opisyvaemye formennye seti porØdka 2nm nad (T, Λ): taku¸ formennu¸ set~ (τ, B) uslovimsØ nazyvat~ mkletoqnoæ, esli pri razbienii seti τ na bloki m-ogo porØdka τ = τ^{11} . . . τ^{1,−1} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . τ^{−1,1} . . . τ^{−1,−1} kaßdyæ blok τ^{kl} sostoit iz m^2 odinakovyh idealov tela T , a pri razbienii stolbca B na podstolbcy vysoty m B = B^1 . . . B^{−1} kaßdyæ B^k sostoit iz m odinakovyh formennyh setevyh parametrov. Legko zametit~, qto proizvol~naØ m-kletoqnaØ formennaØ D-set~ toqna: esli τ_{i,−i} = T – ideal iz bloka τ^{k,−k}, to dlØ nekotorogo indeksa j ≠ ±i v fftom ße bloke soderßitsØ ediniqnyæ ideal τ_{ij} , priqem ideal τ_{j,−i} takße ediniqnyæ, poskol~ku vhodit v diagonal~nyæ blok.

Voz~mem teper~ formennu¸ D-set~ (σ, Γ) porØdka 2n nad formennym kol~com (R, L). DlØ kaßdoæ pary indeksov k i l oboznaqim qerez τ^{kl} kvadratnu¸ matricu iz m^2 ediniqnyh idealov tela T , esli σ_{kl} = R, ili nulevyh idealov – pri σ_{kl} = 0, a zatem iz poluqennyh blokov sostavim kvadratnu¸ matricu τ porØdka 2mn. Dalee, dlØ kaßdogo indeksa k oboznaqim qerez B^k stolbec vysoty m, vse komponenty kotorogo odinakovy i ravny Ψ_{fp}(Γ_k) pri σ_{k,−k} = R ili nulevye – pri σ_{k,−k} = 0; iz poluqennyh stolbcov sostavim stolbec B = B^k vysoty 2mn. Opredelennu¸ takim obrazom paru (τ, B) oboznaqim qerez Ψ_{fn}(σ, Γ).

Predloßenie 7. Ψfn ØvlØetsØ biekcieæ mnoßestva vseh formen-

nyh D-seteæ porØdka 2n nad formennym kol~com (R, L) na mnoßestvo vseh m-kletoqnyh formennyh D-seteæ porØdka 2mn nad for-

168 E. V. DYBKOVA

mennym kol~com (T, Λ), priqem U(σ, Γ) = U (Ψ_{fn}(σ, Γ)) i U_0(σ, Γ) = U_0 (Ψ_{fn}(σ, Γ)) dlØ proizvol~noæ formennoæ D-seti (σ, Γ) nad (R, L).

Dokazatel~stvo. Preßde vsego nado ubedit~sØ v tom, qto

(τ, B) = Ψ_{fn}(σ, Γ) – formennaØ D-set~. Dostatoqno oqevidno, qto

τ – unitarnaØ D-set~. Legko ponØt~ takße, qto dlØ proizvol~- nogo indeksa i spravedlivy vkl¸qeniØ {α − αλ | α ∈ τ_{i,−i}} 6 B_i 6 τ_{i,−i} ∩ Λ : pri τ_{i,−i} = 0 ffti vkl¸qeniØ trivial~ny, a pri τ_{i,−i} = T oni sledu¸t iz togo,qto B_i ØvlØetsØ obrazom otnositel~no Ψ_{fp} nekotorogo formennogo parametra kol~ca R. OstaetsØ ubedit~sØ v spravedlivosti vkl¸qeniæ αB_jα 6 B_i pri α ∈ τ_{ij} . Esli B_i i B_j prinadleßat odnomu stolbcu B^k, to ffto oqevidno. Esli ße B_i prinadleßit stolbcu B^k, a B_j – stolbcu B^l pri k ≠ l, priqem α i B_j – nenulevye, to my imeem σ_{kl} = σ_{l,−l} = R, otkuda poluqaem

σ_{k,−k} = R i moßno vospol~zovat~sØ sledu¸wim iz opredeleniØ Γ

vkl¸qeniem Γ_l 6 Γ_k. Takim obrazom, (τ, B) deæstvitel~no ØvlØetsØ formennoæ D-set~¸; Øsno, qto ona m-kletoqnaØ. Ravenstva

U(σ, Γ) = U (Ψ_{fn}(σ, Γ)) i U_0(σ, Γ) = U_0 (Ψ_{fn}(σ, Γ)), kak nesloßno po-

nØt~, sledu¸t iz opredeleniØ otobraßeniæ Ψ_{fp} i Ψ_{fn}.

In¨ektivnost~ Ψ_{fn} vpolne ponØtna, ubedimsØ v ego s¸r¨ektivnosti. Pust~ (τ, B) – proizvol~naØ m-kletoqnaØ formennaØ D-set~ nad formennym kol~com (T, Λ). Esli my poloßim pri vseh indeksah σ_{kl} = R dlØ ediniqnoæ kletki τ^{kl} i σ_{kl} = 0 dlØ nulevoæ kletki, to poluqim, kak legko proverit~, unitarnu¸ D-set~ σ. Zatem poloßim Γ_k = 0 pri σ_{k,−k} = 0, a pri σ_{k,−k} = R voz~mem

Γ_k = Ψ^{−1}_{fp} (B_i) dlØ B_i iz stolbca B^k. ˚sno, qto takim obrazom

opredelennye gruppy Γ_k udovletvorØ¸t vkl¸qeniØm {a − a^∗ λ | a ∈ σ_{k,−k}} 6 Γ_k 6 σ_{k,−k} ∩ L. Qto ße kasaetsØ usloviØ aΓ_la^∗ 6 Γ_k pri a ∈ σ_{kl}, to ono sleduet iz vkl¸qeniØ αB_jα 6 B_i pri α ∈ τ_{ij} Tem samym my pokazali, qto

(σ, Γ) – formennaØ D-set~ nad (R, L). Ravenstvo Ψ_{fn}(σ, Γ) = (τ, B)

oqevidno. �

5. Stroenie rexetki nadgrupp diagonal~noæ gruppy. Sfor-

muliruem teper~ osnovnoæ rezul~tat predstavlØemoæ raboty.

Teorema 2. Pust~ (R, L) – formennoe kol~co nad prostym arti-

novym kol~com R, ne ØvlØ¸wimsØ telom, (T, Λ) – associirovannoe

NADGRUPPY DIAGONAL^NO` GRUPPY 169

s (R, L) formennoe kol~co, priqem telo T soderßit ne menee 7 fflementov i vypolnØ¸tsØ sledu¸wie ograniqeniØ (1) T ≠ F_7, F_9, F_{11} pri Λ = T , (2) T ≠ F_9, F_{25} pri 0 ≨ Λ ≨ T .

Togda dlØ proizvol~nogo natural~nogo qisla n i dlØ l¸boæ podgruppy H gruppy U(2n, R, L), soderßaweæ vse diagonal~nye unitarnye matricy, suwestvuet edinstvennaØ formennaØ D-set~ (σ, Γ) porØdka 2n nad (R, L), udovletvorØ¸waØ vkl¸qeniØm

U_0(σ, Γ) 6 H 6 N_U(σ, Γ).

Dokazatel~stvo. My, razumeetsØ, moßem sqitat~, qto (R, L) –

normalizovannoe formennoe kol~co nad R. Opisanie podgrupp

U(2n, R, L), soderßawih gruppu Δ(2n, R, L), oznaqaet opisanie

podgrupp U(2mn, T, Λ), soderßawih gruppu Δ_m(2mn, T, Λ) vseh kletoqno-diagonal~nyh unitarnyh matric s kletkami m-ogo porØdka na diagonali. Poskol~ku Δ_m(2mn, T, Λ) soderßit gruppu

Δ(2mn, T, Λ), dlØ kaßdoæ iz rassmatrivaemyh podgrupp H v silu

teoremy 1 suwestvuet rovno odna toqnaØ formennaØ set~ (τ, B) porØdka 2mn nad formennym kol~com (T, Λ), kotoraØ udovletvorØet vkl¸qeniØm

U_0(τ, B) 6 H 6 N_U(τ, B). (1)

My pokaßem seæqas, qto formennaØ D-set~ (τ, B) ØvlØetsØ mkletoqnoæ, rassmatrivaØ m-kletoqnu¸ zapis~ τ = (τ^{kl}), B = (B^k) fftoæ formennoæ seti.

Kak bylo pokazano v [9–13], (τ, B) – naibol~xaØ toqnaØ formennaØ set~ nad (T, Λ), udovletvorØ¸waØ vkl¸qeni¸ U_0(τ, B) 6 H, i ona moßet byt~ opisana sledu¸wim obrazom τ_{ij} = {α ∈ T | T_{ij}(α) ∈ H} pri i ≠ ±j, B_i = {β ∈ Λ | T_{i,−i}(β) ∈ H} , τ_{i,−i} = ∑ j≠±i τ_{ij} τ_{j,−i} + ⟨B_i⟩ i τ_{ii} = T. Poskol~ku H soderßit gruppu Δ_m(2mn, T, Λ), vse idealy vseh diagonal~nyh kletok τ^{kk} – ediniqnye. Iz opredeleniØ nabora formennyh setevyh parametrov togda sleduet, qto vse komponenty stolbca B^k odinakovy, i ostaetsØ dokazat~, qto pri l¸byh

170 E. V. DYBKOVA

k ≠ l kletka τ^{kl} sostavlena iz odinakovyh idealov. Sdelat~ ffto

dostatoqno prosto. Esli takaØ kletka soderßit ediniqnyæ ideal τ_{ij}, a τ_{rj} i τ_{is} – drugie idealy dannoæ kletki pri kakih-to

r ≠ i i s ≠ j, to idealy τ_{ri} i τ_{js} vhodØt v diagonal~nye kletki τ^{kk}

i τ^{ll} , sootvetstvenno, a potomu τ_{ri} = τ_{js} = T . No togda iz vkl¸qeniæ τ_{ri}τ_{ij} 6 τ_{rj} i τ_{ij}τ_{js} 6 τ_{is}, davaemyh opredeleniem seti τ , my poluqaem τ_{rj} = τ_{is} = T . Drugimi slovami, esli kletka soderßit hotØ by odin ediniqnyæ ideal, to vse idealy sootvetstvu¸wih stolbca i stroki fftoæ kletki sovpada¸t s T ; Øsno, qto v takom sluqae vse idealy dannoæ kletki ravny T .

Itak, my ustanovili, qto (τ, B) – m-kletoqnaØ formennaØ Dset~, a ffto znaqit, qto dlØ formennoæ D-seti (σ, Γ) = Ψ_{fn}^{−1}(τ, B) nad (R, L) ime¸t mesto vkl¸qeniØ, opisannye v formulirovke teoremy. Edinstvennost~ (σ, Γ) sleduet iz predloßeniØ 7 i edinstvennosti toqnoæ formennoæ seti (τ, B), udovletvorØ¸weæ usloviØm (1). �

V zakl¸qenie otmetim, qto za ramkami naxego opisaniØ ostalis~ giperboliqeskie unitarnye gruppy nad temi prostymi artinovymi kol~cami, s kotorymi associirovano formennoe kol~- co nad malen~kim polem, ØvlØ¸weesØ iskl¸qeniem v teoreme 1. PonØtno, qto kakie-to iskl¸qeniØ byt~ dolßny, – ne vdavaØs~ v podrobnosti, soxlemsØ na suwestvovanie nesloßnogo kontrprimera dlØ kol~ca R = M(2, F_2). Nam kaßetsØ, qto spisok iskl¸qeniæ v teoreme 2 moßno suwestvenno sokratit~, no zdes~ detal~no obsußdat~ fftu temu my ne budem.

Literatura

1. Z. I. Boreviq, Opisanie podgrupp polnoæ lineænoæ gruppy, soderßawih gruppu diagonal~nyh matric. — Zap. nauqn. semin. LOMI 64 (1976), 12–29.

2. Z. I. Boreviq, N. A. Vavilov, Podgruppy polnoæ lineænoæ gruppy nad polulokal~nym kol~com, soderßawie gruppu diagonal~nyh matric. — Tr. MIAN SSSR 148 (1978), 43–57.

3. Z. I. Boreviq, N. A. Vavilov, Raspoloßenie podgrupp v polnoæ lineænoæ gruppe nad kommutativnym kol~com. — Tr. MIAN SSSR 165 (1984), 24–42.

4. A. Borel~, ȷ. Tits, Reduktivnye gruppy. — Matematika. Periodiq.

sb. perev. inostr. stateæ 11:1 (1967), 43–111; 11:2, 3–31. 5. N. A. Vavilov, O podgruppah polnoæ lineænoæ gruppy nad polulokal~nym kol~com, soderßawih gruppu diagonal~nyh matric. — Vestn. Leningr. un-ta 1 (1981), 10–15.

NADGRUPPY DIAGONAL^NO` GRUPPY 171

6. N. A. Vavilov, Podgruppy polnoæ lineænoæ gruppy nad polulokal~nym kol~com, soderßawie gruppu kletoqno-diagonal~nyh matric. — Vestn. Leningr. un-ta 1 (1983), 16–21.

7. N. Dßekobson, TeoriØ kolec. — M., IL (1947).

8. E. V. Dybkova, O setevyh podgruppah v giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppe. — Algebra i analiz 9:4 (1997), 79–86.

9. E. V. Dybkova, Naddiagonal~nye podgruppy giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy dlØ horoxego formennogo kol~ca nad polem. — Zap. nauqn. semin. POMI 236 (1997), 87–96.

10. E. V. Dybkova, Formennye seti i rexetka naddiagonal~nyh podgrupp simplektiqeskoæ gruppy nad polem harakteristiki 2. — Algebra i analiz 10:4 (1998), 113–129.

11. E. V. Dybkova, O naddiagonal~nyh podgruppah giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy nad nekommutativnym telom. — Zap. nauqn. semin. POMI 289 (2002), 154–206.

12. E. V. Dybkova, Naddiagonal~nye podgruppy giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy dlØ horoxego formennogo kol~ca nad nekommutativnym telom. — Zap. nauqn. semin. POMI 305 (2003), 121–135.

13. E. V. Dybkova, Teorema Boreviqa dlØ giperboliqeskoæ unitarnoæ gruppy nad nekommutativnym telom. — Zap. nauqn.semin. POMI 321 (2005), 136–167.

14. V. A. Koæbaev, O podgruppah polnoæ lineænoæ gruppy, soderßawih gruppu fflementarnyh kletoqno-diagonal~nyh matric. — Vestn. Leningr. un-ta 13 (1982), 33–40.

15. V. A. Koæbaev, Podgruppy polnoæ lineænoæ gruppy nad koneqnym polem, soderßawih gruppu fflementarnyh kletoqno-diagonal~nyh matric. — Strukturnye svoæstva grupp, Ordßonikidze, Severo-Osetinskiæ un-t (1982), 6–16.

16. A. Bak, On modules with quadratic forms. — Lect. Notes Math. 108 (1969),

Springer, Berlin et al., 55–66.

17. A. Bak, K-theory of forms. — Ann. Math. Stud. 98 (1981), Princeton Univ.

Press, Princeton, N.Y.

18. A. Bak, N. Vavilov, Structure of hyperbolic unitary groups. I. Elementary subgroups. — Algebra Colloq. 7:2 (2000), 159–196.

19. A. J. Hahn, O. T. O’Meara, The classical groups and K-theory. Springer, Berlin

et al. (1989).

Dybkova E. V. Overgroups of the diagonal group in the hyperbolic unitary group over a simple Artin ring.

We consider overgroups of the diagonal subgroup in the hyperbolic unitary group over a simple Artin ring. We have proved that in most cases the lattice of the subgroups in question admits the standard description. In particular, this holds for all infinite rings. In our previous papers the

172 E. V. DYBKOVA similar result was obtained for fields and skew field.

Postupilo 30 oktØbrØ 2006 g. S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet