
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 435, 2015 Ç.á. ÷. ëÕÈÁÒÅ×, ç. å. ðÕÎÉÎÓËÉÊðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëïîåþîùèçòõðð. óðïòáäéþåóëéå ðòïó�ùå çòõððù éçòõððù óõäúõëé
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÍ (Í. [17,28℄) ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×Ï�ÒÏÓÁ Ï�ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á FG ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G ÎÁÄ �ÏÌÅÍ F�ÒÏÓÔÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÁË ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ × [28℄ (Í.ÔÁËÖÅ [10, ÔÅÏÒÅÍÁ 4.1℄), ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÏÌÑ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÏÄÉÎÁËÏ× ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÇÏ �ÏÌÑ É ÅÇÏÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ).ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ íÁÛËÅ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �ÏÌÑ ÄÅÌÉÔ�ÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù, ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ (ÉÎÁÞÅ ËÏÌØ�Ï FG ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉ �ÏÌÕ�ÒÏ-ÓÔÏ). äÁÌÅÅ, ÎÅ ÏÇÏ×ÁÒÉ×ÁÑ, ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �Ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ èÉÇÍÁÎÁ [13℄, ÄÌÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ËÏÌØ�Á FGÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á P ÇÒÕ��Ù G ÂÙÌÁ �ÉËÌÉ-ÞÅÓËÏÊ. äÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ �ÏÌÑ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÊÎÁÓ ×Ï�ÒÏÓ × �ÒÉÎ�É�Å ÉÚ×ÅÓÔÅÎ (ÓÍ. [31, ÇÌÁ×Á VII℄): ËÏÌØ�Ï FG �Ï-ÌÕ�Å�ÎÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÌÏËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÚ×ÅÚÄÏÊ, ÞØÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ × �ÅÎÔÒÅ.ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÄÅÒÅ×ØÅ× âÒÁÕÜÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊÉ ÄÌÑ ÒÑÄÁ (ÄÁÖÅ �ÒÏÓÔÙÈ) ÇÒÕ�� ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ �ÏËÁ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙ,ÔÏ, Ó ÎÁÛÅÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÔÁËÏÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÍ,Á ÓËÏÒÅÅ ÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÕÄÏÂÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÄÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ.éÄÅÁÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ �Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÁÎ × ×ÉÄÅ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÁ G.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ Ï ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÍ ÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÎÁ ÇÒÕ��Õ G (ËÏÔÏÒÏÅ ÂÌÉÚËÏ Ë p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ)ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÏÌØ�Ï FG ÂÙÌÏ �ÏÌÕ�Å�ÎÏ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á FG ÄÌÑ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÇÒÕ��Ù Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ P ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× íÏÒÉÔÙ [22℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [25℄).ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï, ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï, Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏ-ÓÔÙÅ ÇÒÕ��Ù, ÇÒÕ��Ù óÕÄÚÕËÉ. 73



74 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéê÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÕ��Á G ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ
{e} < Op′ < K < G, × ËÏÔÏÒÏÍ K=Op′ ∼= P .ðÕÓÔØ ÇÒÕ��Á G ÎÅ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. íÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï FG�ÏÌÕ�Å�ÎÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ G ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎ-ÎÙÊ ÒÑÄ {e} < Op′ < K < G, × ËÏÔÏÒÏÍ K { ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ�ÏÄÇÒÕ��Á, ÓÔÒÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ Op′ , �ÒÉÞÅÍ H = K=Op′ { �ÒÏÓÔÁÑ ÎÅ-�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á Ó �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ FH .îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ × ÜÔÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÅ ÎÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÇÒÕ�� Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ. þÔÏ-ÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ, ÎÕÖÎÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ×Ù�ÉÓÁÔØ Ó�ÉÓÏË �ÒÏÓÔÙÈÇÒÕ�� H É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË p ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï FH �ÏÌÕ�Å�ÎÏ.îÁ�ÒÉÍÅÒ, × [30℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FAn �ÏÌÕ�Å�ÎÏÉ ÎÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ p = 3 É n = 3; 4; 5. ÷[29℄ (Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔÙ [6℄) ×Ù�ÉÓÁÎ Ó�ÉÓÏË ÇÒÕ��PSL(2; q), ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÌÕ�Å�ÎÏ (ÔÁËÉÈ ÇÒÕ�� ÂÅÓËÏ-ÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ: ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ p > 3 ×ÓÅ ÏÎÉ ÔÁËÏ×Ù, ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ q−1).÷ ÜÔÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÍÙ �ÒÏÄÏÌÖÉÍ ÎÁÞÁÔÕÀ ÒÁÂÏÔÕ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× �ÒÏ-ÓÔÙÅ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù É �ÒÏÓÔÙÅ ÇÒÕ��Ù óÕÄÚÕËÉ Sz(q). îÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÙÈ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁÇÒÕ��Á íÁÔØÅM11, p = 5 É ÏÄÎÁ ÇÒÕ��Á ñÎËÏ J1, p = 3 �Ï�ÁÄÁÀÔ × ÎÁÛÓ�ÉÓÏË. þÉÓÌÏ ÇÒÕ�� óÕÄÚÕËÉ Sz(q) Ó �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÏ: ×ÓÅ ÏÎÉ ÔÁËÏ×Ù, ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ q − 1; ÉÎÁÞÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ×ÏÚÎÉËÁÅÔÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ p = 5.éÓÓÌÅÄÕÑ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù, ÍÙ ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÅÍ ÎÅÎÕÖÎÙÅ (Ó ÎÅ-�ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ ÇÒÕ��Ï×ÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ), ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÏÓÔÕ�ÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀÏ ÄÅÒÅ×ØÑÈ âÒÁÕÜÒÁ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (× ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏ-ÒÏ× ÓÉÌÏ×ÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� É ÞÉÓÌÁ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ)�ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ âÌÁÕ [3℄. ïÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÎÅÓËÏÌØ-ËÏ �ÒÉÍÅÒÏ× (Ó ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÄÅÒÅ×ØÑÍÉ âÒÁÕÜÒÁ) ÂÅÚ ÔÒÕÄÁ ÁÎÁÌÉÚÉ-ÒÕÀÔÓÑ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÁÂÌÉ�Õ ÏÂÙÞÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ×. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÎÅËÏ-ÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ G =M23, p = 5) ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ, ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÇÌÁ×ÎÙÅ ÎÅ�ÏÌÕ�Å�ÎÙÅ ÂÌÏËÉ.
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§2. çÉ�ÏÔÅÚÁ Ï ÒÅÄÕË�ÉÉ Ë �ÒÏÓÔÙÍ ÇÒÕ��ÁÍîÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌØ M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �Å�ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÅÇÏ�ÏÄÍÏÄÕÌÑ ÓÒÁ×ÎÉÍÙ �Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÀ; É �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ, ÅÓÌÉ M ÒÁÚÌÁÇÁ-ÅÔÓÑ × �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ �Å�ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï R �ÏÌÕ-�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ R �ÏÌÕ�Å�ÎÏ ËÁË �ÒÁ×ÙÊ É ËÁË ÌÅ×ÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÓÏÂÏÊ.ïÂÝÕÀ ÔÅÏÒÉÀ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÈ ËÏÌÅ� ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [1, ÇÌÁ×Á 8℄ É [24℄.îÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ×Ï�ÒÏÓ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�ÁFG ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��ÙG ÎÁÄ �ÏÌÅÍ F . îÁ�ÏÍÎÉÍ (ÓÍ. [28℄), ÞÔÏ �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á FG ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p. éÔÁË, ÍÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ �ÏÌÅ F ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÉÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÉÚ-×ÅÓÔÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ (ÏÂÙÞÎÏ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÓÓÙÌÏË È×ÁÔÁÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ, ÎÏ × [31℄ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÅ).óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÒÅÄÕË�ÉÑ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÅÚÎÏÊ × ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ.æÁËÔ 1 ([31, ÔÅÏÒÅÍÁ VI.2.7℄). ðÕÓÔØH { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ�-�Ù G, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÓÉÌÏ×ÓËÕÀ p-�ÏÄÇÒÕ��Õ P . �ÏÇÄÁ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ-�Å�ÎÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ËÏÌØ�Ï FH �ÏÌÕ�Å�ÎÏ.þÅÒÅÚ Op′ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÎÁÉÂÏÌØÛÕÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ p′-�ÏÄÇÒÕ��ÕÇÒÕ��Ù G. îÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÕ�� Ó�ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ. á ÉÍÅÎÎÏ (ÓÍ. [27℄), ÔÁËÁÑ ÇÒÕ��ÁÑ×ÌÑÅÔÓÑ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ G ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÙÍ ÒÑÄÏÍ {e} ⊂ Op′ ⊂ K ′ ⊂ G ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ K ′=Op′ ∼= P ÉÇÒÕ��Á G=K ′ �ÉËÌÉÞÎÁ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ G ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ K, ÓÔÒÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ Op′ , �ÒÉÞÅÍ ÇÒÕ��ÁK=Op′ �ÒÏÓÔÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á. ïÄÎÁËÏ K ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÁ ×ËÌÀÞÁÔØ ×ÓÀ ÇÒÕ��ÕP . îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÕÓÔØ G = D18 É p = 3. �ÏÇÄÁ P ∼= C9; Op′ = 1; K ∼= C3,�ÏÜÔÏÍÕ P ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × K.äÌÑ ÎÅ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÇÒÕ�� ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÂÏÌØÛÅ.æÁËÔ 2 ((ÓÍ. [3, ÌÅÍÍÁ 5.2℄ É [23, ÌÅÍÍÁ 6.1℄). ðÕÓÔØG { ÎÅ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁÑÇÒÕ��Á Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ P . �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á K ÇÒÕ��Ù G, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÁÑ Op′ . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, K ÓÏÄÅÒÖÉÔ P , �ÒÉÞÅÍ ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��ÁH = K=Op′ { �ÒÏÓÔÁÑ ÎÅÁÂÅÌÅ×Á.éÔÁË, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÔÁËÖÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎ-ÎÙÊ ÒÑÄ {e} ⊂ Op′ ⊂ K ⊂ G, �ÒÉÞÅÍ G=K Ñ×ÌÑÅÔÓÑ p′-ÇÒÕ��ÏÊ.�Å�ÅÒØ ÍÙ ÇÏÔÏ×Ù ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ.



76 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêçÉ�ÏÔÅÚÁ 3. ðÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á Ó ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ P É �ÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p.�ÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.1) çÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ.2) ìÉÂÏ G p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ; ÌÉÂÏ ËÏÌØ�Ï FH �ÏÌÕ�Å�ÎÏ, ÇÄÅ ÇÒÕ��Á HÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÆÁËÔÅ 2.îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ × ÜÔÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÅÇËÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕ�-�Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÇÒÕ��Ù �ÏÌÕ�Å�ÎÏ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏG ÎÅ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. ðÏ ÆÁËÔÕ 1 ÉÚ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ FG ×ÙÔÅËÁÅÔ �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á FK. îÏ ÔÏÇÄÁ É ËÏÌØ�Ï FH �ÏÌÕ�Å�ÎÏ ËÁË ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÊÏÂÒÁÚ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ (ÒÁÓÓÕ-ÖÄÁÑ ËÁË ×ÙÛÅ) ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ G = K. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Á K ÄÅÊÓÔ×Õ-ÅÔ (ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ) ÎÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÍ ËÏÌØ�Å FOp′ , É ÔÒÅ-ÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍËÏÌØ�ÏÍ. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ × ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ MAGMA [4℄ ÎÁÄ �ÒÏ-ÓÔÙÍÉ �ÏÌÑÍÉ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÇÒÕ�� �ÏÒÑÄËÁ 6 504.ëÏÎÅÞÎÏ, �ÒÏÓÔÙÅ ÇÒÕ��Ù, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ËÁË ÆÁËÔÏÒÙ × ÇÒÕ��ÁÈ ÔÁ-ËÉÈ �ÏÒÑÄËÏ×, ÍÁÌÙ (ÓÁÍÁÑ ÂÏÌØÛÁÑ { ÜÔÏ ÇÒÕ��Á PSL(2; 7) �ÏÒÑÄËÁ168).úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ (ÓÍ. [31, ÌÅÍÍÁ IV.4.12℄), ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á Op′ ÓÏÓÔÏÉÔ× ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÒÕ��Ù G, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÔÒÉ×É-ÁÌØÎÏ ÎÁ ÇÌÁ×ÎÏÍ ÂÌÏËÅ ËÏÌØ�Á FG. ðÏÜÔÏÍÕ ×Ï�ÒÏÓ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ âÌÁÕ [3℄, ÒÅÄÕ�ÉÒÕÅÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ�ÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕ��Ù. îÏ, ËÁË ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ ÎÉÖÅ, �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÌÁ×ÎÏÇÏÂÌÏËÁ ÎÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ×ÓÅÇÏ ËÏÌØ�Á FG.
§3. ó×ÅÄÅÎÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ��îÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ÄÅÒÅ×ØÑÈ âÒÁÕÜÒÁ ÄÌÑ ÇÒÕ�� Ó �É-ËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ. ïÓÎÏ×ÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÆÁËÔÙ, Ó×Ñ-ÚÁÎÎÙÅ Ó ÜÔÉÍ �ÏÎÑÔÉÅÍ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [2, 14, 31℄.ðÕÓÔØ B { p-ÂÌÏË ÇÒÕ��Ù G Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D�ÏÒÑÄËÁ pd. þÉÓÌÏ d ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÅÆÅËÔÏÍ ÂÌÏËÁ B. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÂÌÏËB ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÄÅÆÅËÔ, ÅÓÌÉ D = P (ÇÄÅ P { ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G). çÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË ×ÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÄÅ-ÆÅËÔ. äÅÆÅËÔÎÁÑ ÇÒÕ��ÁD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏÅÓÌÉ B �ÏÌÕ�ÒÏÓÔ.



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëïîåþîùè çòõðð 77ðÕÓÔØ e = |IBr(B)| { ÞÉÓÌÏ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× âÒÁÕÜÒÁ ÂÌÏ-ËÁ B. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× Irr(B) ÂÌÏ-ËÁ B ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Á �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á. üÌÅÍÅÎÔÙ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á {�� | � ∈ �} ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍÉ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ p-ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅËÌÁÓÓÙ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁIrr(B) ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ. éÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏ e, { ÚÁ-�ÉÛÅÍ ÉÈ ËÁË �1; : : : ; �e. ðÏÌÏÖÉÍ �e+1 = ∑�∈� ��.äÅÒÅ×ÏÍ âÒÁÕÜÒÁ ÂÌÏËÁ B ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ,×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÙ �1; : : : ; �e, É ÏÄÎÁ (ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ) ×ÅÒÛÉÎÁ �e+1, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀ-ÝÁÑ ×ÓÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ. îÁ ÇÒÁÆÅ âÒÁÕÜÒÁ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÎÙÍ ËÒÕÖËÏÍ • Ó ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ÅÅËÒÁÔÎÏÓÔÉ m = |�|. åÓÌÉ m = 1, ÔÏ ÍÙ ÎÅ ÓÞÉÔÁÅÍ ×ÅÒÛÉÎÕ �e+1 ÉÓ-ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÅÅ ËÒÕÖËÏÍ ◦ ÔÁËÉÍ ÖÅ, ËÁË É ÏÓÔÁÌØÎÙÅ×ÅÒÛÉÎÙ.ä×Å ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �i É �j ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÈÁÒÁËÔÅÒ�i + �j �ÒÏÅËÔÉ×ÅÎ (ÔÏ ÅÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÍÏ-ÄÕÌÑ × B). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÅÂÒÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍâÒÁÕÜÒÁ.åÓÌÉ � { ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÂÌÏËÁ B, ÔÏ ÅÇÏ ÓÕÖÅÎÉÅ ÎÁ p-ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× âÒÁÕÜÒÁ.ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ âÒÁÕÜÒÁ � × ÜÔÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ d�;�,É ×ÓÅ ÔÁËÉÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÁÔÒÉ�Õ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÂÌÏËÁ B. äÅÒÅ-×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÂÌÏËÁ B ÌÅÇËÏ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ �Ï ÍÁÔÒÉ�Å ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ.á ÉÍÅÎÎÏ, ×ÅÒÛÉÎÙ � É � ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒ âÒÁÕÜÒÁ � ∈ IBr(B) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ d�;� 6= 0 É d�;� 6= 0 [16℄.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÄÅÒÅ×Õ âÒÁÕÜÒÁ Ó Ä×ÕÍÑ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÍÉ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÁÍÉ �1; �2 É ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍÉ �3; �4
◦�1 �1 •�3;4 �2 ◦�2ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ:�1 �2 �3 �4�1 1 0 1 1�2 0 1 1 1îÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÁËÔÙ, �ÏÍÏÇÁÀÝÉÅ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÄÅÒÅ-×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ. ðÕÓÔØ x ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÄÅÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��Ù DÂÌÏËÁ B. �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.



78 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêæÁËÔ 4. [14, Ó. 2℄1) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ n > 1, ÞÔÏ �i(x) = ±n ÄÌÑ ×ÓÅÈi = 1; : : : ; e+ 1.2) åÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÙ �i É �j ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ, ÔÏ �i(x) = −�j(x).âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ Ú×ÅÚÄÏÊ, ÅÓÌÉ × ÎÅÍ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÕÔÅÊ ÄÌÉÎÙ ÂÏÌØÛÅ 2. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÍÏÖÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÉÌÉ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. �É�ÉÞÎÙÊ ×ÉÄ Ú×ÅÚÄÙ:
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66666óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ ÄÁÅÔ ×ÁÖÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÂÌÏËÁ × ÔÅÒ-ÍÉÎÁÈ ÅÇÏ ÄÅÒÅ×Á âÒÁÕÜÒÁ (ÈÏÔÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÏÌÑ, ÄÅ-ÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÎÕÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ).æÁËÔ 5 ([31, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ VII.2.22℄). âÌÏË B �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ, �ÒÉÞÅÍ ÉÓËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ (ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÁÑ ÉÍÅÅÔÓÑ) ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �ÅÎÔÒÅ Ú×ÅÚÄÙ.îÁÍ ÔÁËÖÅ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ËÏÔÏÒÏÅ(ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á) ÍÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÕ��. þÅÒÅÚ CG(P ) ÉNG(P ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ É ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ �ÏÄÇÒÕ��Ù P × G.æÁËÔ 6 ( [3, ÔÅÏÒÅÍÁ 1, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1℄). ðÕÓÔØ G { �ÒÏÓÔÁÑ ÎÅÁÂÅÌÅ-×Á ÇÒÕ��Á Ó ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ P .ðÕÓÔØ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ B0 ËÏÌØ�Á FG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊÓ e0 ÒÅÂÒÁÍÉ. �ÏÇÄÁ:1) e0 { ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ;2) ÅÓÌÉ |CG(P )| ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ G ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÉÎ×ÏÌÀ-�ÉÊ.ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ B0 ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ×ÓÑ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á P , ÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ e0 ÂÌÏËÁ B0 ÍÏÖÅÔÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎÏ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ e0 = |NG(P )=CG(P )| [2, Ó. 212℄, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,e0 ÄÅÌÉÔ p−1. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÂÌÏËÁB0 ÒÁ×ÎÁ (|P | − 1)=e0 [2, ÔÅÏÒÅÍÁ 6.5.5℄.äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ B Ó ÄÅÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ e ×ÅÇÏ ÄÅÒÅ×Å âÒÁÕÜÒÁ ÄÅÌÉÔ p−1, Á ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙÒÁ×ÎÁ (|D| − 1)=e.
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§4. çÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á �ÒÏÓÔÙÈ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÕÀ�ÒÏÓÔÙÅ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù, ÞØÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á �ÏÌÕ�Å�ÎÙ.�ÅÏÒÅÍÁ 7. ðÕÓÔØ G { �ÒÏÓÔÁÑ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á É F { �ÏÌÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË G. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG�ÏÌÕ�Å�ÎÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÌÉÂÏ G = M11, p = 5, ÌÉÂÏ G = J1,p = 3.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÚÁÊÍÅÔ Ä×Á �ÁÒÁÇÒÁÆÁ, ÏÎÏ ÚÁËÌÀÞÁ-ÅÔÓÑ × �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ Ó�ÉÓËÁ �ÒÏÓÔÙÈ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅ-ÓËÉÈ ÇÒÕ�� É ÄÅÒÅ×ØÅ× âÒÁÕÜÒÁ ÉÈ p-ÂÌÏËÏ×.ðÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÚÁÎÅÓÅÎÙ × ÔÁÂÌÉ�Õ, ÒÁÓ-�ÏÌÏÖÅÎÎÕÀ × �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 6. ÷ ÎÅÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ �ÒÏÓÔÙÈÓ�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��, Á ÔÁËÖÅ ÕËÁÚÁÎÙ ÓÓÙÌËÉ ÎÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÄÅÒÅ-×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÉÌÉ ÍÁÔÒÉ�Ù ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÏ× ÉÎ×ÏÌÀ-�ÉÊ (ëé) É �ÏÒÑÄËÉ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÏ× ÓÉÌÏ×ÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� ×ÚÑÔÙ ÉÚÔÁÂÌÉ� ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× [8℄, �ÏÒÑÄËÉ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÏ× { ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [18℄ (ÜÔÉÄÁÎÎÙÅ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù).ðÒÉÍÅÒÎÏ × �ÏÌÏ×ÉÎÅ ÓÌÕÞÁÅ× ËÒÉÔÅÒÉÊ âÌÁÕ (ÆÁËÔ 6) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÎÅ�ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á. äÌÑ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á �ÒÏ-ÓÔÙÈ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÜÕÒÁ p-ÂÌÏËÏ× (ÌÉÂÏ ÍÁÔÒÉ�ÙÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ) ÉÚ×ÅÓÔÎÙ. ïÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ (�ÁÒÁÇÒÁÆ 5) ÔÒÅÂÕ-ÀÔ ÇÒÕ��Ù Fi′24 É BM .ïÔÒÅÚËÏÍ ÄÌÉÎÙ n ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ (Ó×ÑÚÎÙÊ) ÇÒÁÆ Ó n ÒÅÂÒÁÍÉÉ n + 1 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, × ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ, ËÒÏÍÅ Ä×ÕÈ ËÏÎ�Ï×ÏÔÒÅÚËÁ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×ÕÍ ÒÅÂÒÁÍ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÒÉÓÕÎËÅ �ÏËÁÚÁÎ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ 4:

◦ ◦ ◦ ◦ ◦åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ n ×ÅÌÉËÏ É ÏÔÒÅÚÏË ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ×ÅÒ-ÛÉÎ, ÔÏ ÄÌÑ ÜËÏÎÏÍÉÉ ÍÅÓÔÁ ÂÕÄÅÍ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÅÇÏ ËÁË ◦ (n) ◦ . îÁÄÅÒÅ×Å âÒÁÕÜÒÁ ÉÎÄÅËÓ 1 ×ÏÚÌÅ (ÎÅÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ) ×ÅÒÛÉÎÙ ÕËÁÚÙ×Á-ÅÔ �ÏÚÉ�ÉÀ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ.åÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ, ÌÉÂÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ, ÎÏ ÉÍÅÅÔ ËÒÁÔÎÕÀ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÕÀ × �ÅÎÔÒÅ, ÔÏ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕ�Å�-ÎÙÍ.



80 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêåÓÌÉ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ 2-�ÏÄÇÒÕ��Á P ÇÒÕ��Ù G �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ G Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ 2-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ, Ô.Å. ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ H , ÔÁËÕÀÞÔÏ G=H ∼= P [21, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.1℄. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × �ÒÏÓÔÏÊ ÎÅÁÂÅÌÅ×ÏÊÇÒÕ��Å ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ 2-�ÏÄÇÒÕ��Á ×ÓÅÇÄÁ ÎÅ�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.÷ ÔÅËÓÔÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ ATLAS [8℄. þÅ-ÒÅÚ A:B ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��Á G  ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ A ÔÁËÏÊ,ÞÔÏ G=A ∼= B; ÞÅÒÅÚ G = A : B { �ÏÌÕ�ÒÑÍÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (ÇÄÅ A {ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ B); pk { ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á Cp × · · · × Cp (k ÒÁÚ); pk+l { ÌÀÂÁÑ ÇÒÕ��Á ×ÉÄÁ pk:pl.4.1. ðÒÏÓÔÙÅ ÇÒÕ��Ù íÁÔØÅ.îÁ�ÏÍÎÉÍ �ÏÒÑÄËÉ ÇÒÕ�� íÁÔØÅ: |M11| = 24·32·5·11, |M12| = 26·33·5·11, |M22| = 27·32·5·7·11, |M23| = 27·32·5·7·11·23, |M24| = 210·33·5·7·11·23.÷ÙÞÉÓÌÑÑ × GAP [11℄, ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÜÔÉÈ ÇÒÕ�� ÓÉÌÏ×ÓËÉÅ3-�ÏÄÇÒÕ��Ù ÎÅ�ÉËÌÉÞÅÓËÉÅ. ðÒÉ p > 5 ÎÅ�ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏËÏÌØ�Á ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÇÒÕ�� íÁÔØÅ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÆÁËÔÁ6. ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ p = 5.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÇÒÕ�� M12, M22 É M24, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÍÁÔÒÉ-�Ù ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ [5℄, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÙÈ 5-ÂÌÏËÏ×ÜÔÉÈ ÇÒÕ�� Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÄÌÉÎÙ 4 ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ×ÅÒÛÉÎ:
◦1 ◦ ◦ ◦ ◦äÌÑ G = M11, p = 5 ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚ-ÄÏÊ Ó 4-ÍÑ ÒÅÂÒÁÍÉ [14, Ó. 64℄. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÁ (5−1)=4 = 1 É ÄÒÕÇÉÈ ÄÅÆÅËÔÎÙÈ ÂÌÏËÏ× ÎÅÔ, ÔÏ ÇÒÕ�-�Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ.äÌÑ G =M23, p = 5 ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ, Ô.Ë. (ÓÍ. [14, Ó. 104℄)ÅÇÏ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ Ó 4-ÍÑ ÒÅÂÒÁÍÉ ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ÉÓ-ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ. ïÄÎÁËÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÄÅÆÅËÔÎÙÊ 5-ÂÌÏË,ÞØÅ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ { ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ 2 Ó ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊËÒÁÔÎÏÓÔÉ 2 ÎÁ ËÏÎ�Å. úÎÁÞÉÔ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÅ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÒÅÄÉ ÇÒÕ�� íÁÔØÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ M11 É �ÏÌÑ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÉ 5 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ.4.2. çÒÕ��Ù ñÎËÏ.1) G = J1 { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 23 · 3 · 5 · 7 · 11 · 19.



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëïîåþîùè çòõðð 81äÌÑ p = 3 ÉÍÅÅÔÓÑ 4 ÄÅÆÅËÔÎÙÈ ÂÌÏËÁ, É ÉÈ ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ÄÌÉÎÙ 2 ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ [14, Ó.70℄. éÔÁË, ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÌÑ p = 5 �Ï [14, . 71℄ ÉÍÅÅÔÓÑ 3 ÄÅÆÅËÔÎÙÈ ÂÌÏËÁ, É ÉÈ ÄÅÒÅ×ØÑâÒÁÕÜÒÁ { ÏÔÒÅÚËÉ ÄÌÉÎÙ 2. äÌÑ ×ÓÅÈ ÂÌÏËÏ× ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÁ (5 − 1)=2 = 2. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÇÌÁ×ÎÏÍ ÂÌÏËÅ ÏÎÁ ÎÁ-ÈÏÄÉÔÓÑ × �ÅÎÔÒÅ, Á × Ä×ÕÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÄÅÆÅËÔÎÙÈ ÂÌÏËÏ× { ÎÁ ËÏÎ�ÅÏÔÒÅÚËÁ, �ÏÜÔÏÍÕ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÌÑ p = 7; 11; 19 ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÜÕÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÚ×ÅÚÄÏÊ [14℄.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FJ1 ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ ÔÏÌØËÏ ×ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÑ F ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 3.2) G = J2 { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 27 · 33 · 52 · 7. óÉÌÏ×ÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ p = 7, �ÒÉÞÅÍ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁÇÌÁ×ÎÏÇÏ 7-ÂÌÏËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÄÌÉÎÙ 6 ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ÉÓËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ [5, 15℄, Ô.Å. ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.3) G = J3 { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 27 · 35 · 5 · 17 · 19, �ÒÉÞÅÍ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ3-�ÏÄÇÒÕ��Á ÎÅ�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄.äÌÑ p = 5 �Ï ÍÁÔÒÉ�Å ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ [5℄ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÄÌÉÎÙ 2 Ó ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉ-ÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 2 ÎÁ ËÒÁÀ; ÄÌÑ p = 17 { ÏÔÒÅÚËÏÍ ÄÌÉÎÙ 8.äÌÑ p = 19 ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÆÁËÔ 6 (ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù J3 �ÏÌÕ�Å�ÎÙÈ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÎÅ ×ÏÚ-ÎÉËÁÅÔ.4) G = J4 { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 221 · 33 · 5 · 7 · 113 · 23 · 29 · 31 · 37 ·43. îÅ�ÉËÌÉÞÎÏÓÔØ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù ÄÌÑ p = 3; 11 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÎÁÌÉÞÉÑ × ÇÒÕ��Å J4 ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� 211 : M24 É 111+2 : (5×2S4) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ [8℄. äÌÑ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÂÌÏËÏ× Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÅËÔÎÏÊÇÒÕ��ÏÊ ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÜÕÒÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ É ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ú×ÅÚÄÁÍÉ [14℄.4.3. çÒÕ��Ù æÉÛÅÒÁ.1) Fi22 { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 217 · 39 · 52 · 7 · 11 · 13.äÌÑ p = 7 ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÅÓÔØ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ 6 ÂÅÚËÒÁÔÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ [5℄. äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ p ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÆÁËÔ 6 (ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ).2) Fi23 { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 218 · 313 · 52 · 7 · 11 · 13 · 17 · 23.äÌÑ p = 3; 5 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÎÅ�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄. äÌÑ p > 5ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ É ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ú×ÅÚÄÁ-ÍÉ [14℄.3) Fi′24 { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 221 · 316 · 52 · 73 · 11 · 13 · 17 · 23 · 29.



82 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêäÌÑ p = 3; 5; 7 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄. äÌÑp = 17; 23; 29 ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÆÁËÔ 6 (ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ). äÌÑ p = 11; 13 ÄÅ-ÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÎÁÍ ÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ, É ÜÔÉ ÓÌÕÞÁÉ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ×�ÁÒÁÇÒÁÆÅ 5.4.4. çÒÕ��Ù ëÏÎ×ÅÑ.ðÏÒÑÄËÉ ÇÒÕ�� ëÏÎ×ÅÑ: |Co1| = 221 · 39 · 54 · 72 · 11 · 13 · 23, |Co2| =218 · 36 · 53 · 7 · 11 · 23, |Co3| = 210 · 37 · 53 · 7 · 11 · 23.÷ ÇÒÕ��ÁÈ Co1, Co2 É Co3 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÎÅ�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑÄÌÑ p = 3 É p = 5; × ÇÒÕ��Å Co1 ÔÁËÖÅ É ÄÌÑ p = 7 [11℄.äÌÑ ÇÒÕ�� Co2 É Co3 ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÂÌÏËÏ× Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÅ-ÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ [14℄, Á ÄÌÑ Co1 ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÍÁÔÒÉ�Ù ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÑ [5℄. �ÁË, ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÙÈ p-ÂÌÏËÏ× ÇÒÕ��Ù Co1 ÄÌÑp = 11 É p = 13 ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ:p = 11:
◦1 (10) ◦ :p = 13:

◦

◦1 (6) ◦ (4) ◦

◦äÌÑ Co1; p = 23 ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ e0 ÎÅÞÅÔÎÏ (ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ), �ÏÜÔÏÍÕÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÆÁËÔ 6.4.5. çÒÕ��Á èÁÒÁÄÙ{îÏÒÔÏÎÁ HN . ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ 214 ·36 · 56 · 7 · 11 · 19.ðÏÓËÏÌØËÕ A12 6 HN [8℄, ÔÏ ÄÌÑ p = 3; 5 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��ÁÇÒÕ��ÙHN ÎÅ�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ. äÌÑ p > 5 ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁÉÚ×ÅÓÔÎÙ [14℄.4.6. çÒÕ��Á èÉÇÍÁÎÁ{óÉÍÓÁ HS. ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ 29 · 32 ·53 · 7 · 11. óÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ.4.7. çÒÕ��Á èÅÌØÄÁ He. ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ 210 · 33 · 52 · 73 · 17.óÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ.4.8. çÒÕ��Á íÁËìÁÆÌÉÎÁ ML. ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ 27 · 36 · 53 ·7 · 11. óÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ.



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëïîåþîùè çòõðð 834.9. çÒÕ��Á óÕÄÚÕËÉ Suz. ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ 213 ·37 ·52 ·7·11·13.äÌÑ p = 7 ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÅÓÔØ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ 6 ÂÅÚËÒÁÔÎÙÈ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ [5℄. äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ p ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ.4.10. çÒÕ��Á ìÁÊÏÎÓÁ Ly. ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ 28 · 37 · 56 · 7 · 11 ·31 · 37 · 67.îÅ�ÉËÌÉÞÎÏÓÔØ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù ÄÌÑ p = 3; 5 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚÎÁÌÉÞÉÑ × ÇÒÕ��Å Ly ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� 35 : (2 ×M11) É 51+4 :(4:S6) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ [8℄. äÌÑ p > 5 ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÜÕÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁÉÚ×ÅÓÔÎÙ [14,19℄.4.11. çÒÕ��Á òÀÄ×ÁÌÉÓÁ Ru. ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ 214 · 33 · 53 · 7 ·13 · 29.äÌÑ p = 7; 13 ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ú×ÅÚÄÁÍÉ[5℄:p = 7:
◦1 ◦ ◦ ◦ ◦ ◦ ◦p = 13:

◦

◦1 (3) ◦ (7) ◦

◦äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ p ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ.4.12. çÒÕ��Á ï'îÁÎÁ O′N . ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ 29 · 34 · 5 · 73 · 11 ·19 · 31.äÌÑ p = 2; 3; 7 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄. äÌÑp = 31 ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÆÁËÔ 6 (ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ).äÌÑ p = 5; 11; 19 ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÒÅÚ-ËÁÍÉ ÄÌÉÎÙ 4, 10 É 6 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ [5℄.4.13. çÒÕ��Á �ÏÍ�ÓÏÎÁ Th. ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ 215 · 310 · 53 · 72 ·13 · 19 · 31.äÌÑ p = 3; 5; 7 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, �ÏÓËÏÌØËÕTh ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÄÇÒÕ��Ù 35 : 2:S6, 52 : GL2(5) É 72 : (3× 2S4) [8℄. äÌÑp > 7 ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÜÕÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ É ÏÎÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑÚ×ÅÚÄÁÍÉ [9, 14℄.



84 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéê4.14. çÒÕ��Á "ÍÁÌÅÎØËÉÊ ÍÏÎÓÔÒ" BM . ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÅÎ241 · 313 · 56 · 72 · 11 · 13 · 17 · 19 · 23 · 31 · 47.äÌÑ p = 2; 3; 5; 7 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÁË ËÁËTh ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × BM ËÁË �ÏÄÇÒÕ��Á [8℄.äÌÑ p = 23; 31; 47 ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ.äÌÑ p = 11; 17 ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ú×ÅÚ-ÄÁÍÉ [5℄:p = 11:
◦1 (10) ◦ :p = 17:
◦ ◦

◦1 (4) ◦ ◦ (7) ◦

◦ ◦äÌÑ p = 13; 19 ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÎÁÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙ. üÔÉ ÓÌÕÞÁÉ ÂÕÄÕÔÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 5.4.15. çÒÕ��Á{íÏÎÓÔÒ M æÉÛÅÒÁ{çÒÅÊÓÁ. ðÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù ÒÁ-×ÅÎ 246 · 320 · 59 · 76 · 112 · 133 · 17 · 19 · 23 · 29 · 31 · 41 · 47 · 59 · 71.äÌÑ p = 3; 5; 7; 11; 13 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, Ô.Ë.M ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÄÇÒÕ��Ù S3 × Th, 112 : (5× 2A5) É 131+2 : (3× 4S4) [8℄.äÌÑ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÂÌÏËÏ× Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕ-ÜÒÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ [14℄, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ p = 29, ÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ�ÏÌÕ-�Å�ÎÏÓÔØ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÞÅÔÎÏÓÔÉ �ÏÒÑÄËÁ CG(P ).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÓÔÁÌÏÓØ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ�ÄÌÑ Fi′24 (p = 11; 13) É BM (p = 13; 19).
§5. çÒÕ��Ù Fi′24 É BM÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏìÅÍÍÁ 8. äÌÑ G = BM , p = 13; 19 É G = Fi′24, p = 11; 13 ÄÅÒÅ×ÏâÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÓÏÅÄÉÎÅÎ ÓÁÍÏÅ ÂÏÌØÛÅÅ Ó ÏÄ-ÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ É �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1 ÎÁ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÅ xÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù P . ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ (Í. ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÎÉÖÅ), ×Ï ×ÓÅÈ



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëïîåþîùè çòõðð 85ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÌÁ×-ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÒÁ×ÎÁ 1.ðÏ ÆÁËÔÕ 4 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÏÍÕ ÂÌÏËÕ �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÅ −1 ÎÁ x. âÕÄÅÍÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÍÕ ÂÌÏËÕ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ [14, ÔÅÏ-ÒÅÍÁ 2.1.8℄.æÁËÔ 9. ðÕÓÔØ � { ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕ��ÙG. åÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G, �ÏÒÑÄÏË ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÓ p, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ
(�(g)�(1) − 1) ·

|G|

|CG(g)| ≡ 0 (mod p) ;ÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ � ÌÅÖÉÔ × ÇÌÁ×ÎÏÍ p-ÂÌÏËÅ ÇÒÕ��Ù G.1. çÒÕ��Á BM .Á) äÌÑ p = 13 (ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ) ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ × ÇÌÁ×ÎÏÍÂÌÏËÅ e0 = 12. �ÏÇÄÁ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÁ (13−1)=12 = 1, Ô.Å. ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÒÁÔÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ. éÓ�ÏÌØÚÕÑÆÁËÔ 9, �Ï ÔÁÂÌÉ�ÁÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÇÒÕ��Ù BM �ÒÏ×ÅÒÑÅÍ (×ÙÞÉÓÌÑÑ,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × �ÒÏÇÒÁÍÍÅ GAP), ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ �18 É �37 (× ÎÕÍÅÒÁ�ÉÉATLAS [8℄) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÇÌÁ×ÎÏÍÕ ÂÌÏËÕ É �ÒÉÎÉÍÁÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ −1 ÎÁÜÌÅÍÅÎÔÅ x.Â) äÌÑ p = 19 ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ e0 = 18. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÒÅÂÕÅÍÙÈ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÏ× ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ �9 É �30.2. çÒÕ��Á Fi′24.Á) äÌÑ p = 11 ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ e0 = 10. �ÒÅÂÕÅÍÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ { �18 É�19.Â) äÌÑ p = 13 ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ e0 = 12. �ÒÅÂÕÅÍÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ { �8 É �26.



86 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéê
§6. �ÁÂÌÉ�Á ÄÌÑ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ���ÁÂÌÉ�Á 1. ðÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÈÇÒÕ��.G ëé p |CG(P )| |NG(P )| e0 FG�ÏÌÕ-�Å�-ÎÏÅ óÓÙÌËÉM11 1 2; 3 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄5 5 20 4 ÄÁ [14, Ó. 64℄11 11 55 5 ÎÅÔ [14, Ó. 65℄; 2 ∤ e0M12 2 2; 3 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄5 10 40 4 ÎÅÔ [5℄11 11 55 5 ÎÅÔ 2 ∤ e0M22 1 2; 3 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄5 5 20 4 ÎÅÔ [5℄7 7 21 3 ÎÅÔ 2 ∤ e011 11 55 5 ÎÅÔ 2 ∤ e0M23 1 2; 3 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄5 15 60 4 ÎÅÔ [14, Ó. 104℄7 14 42 3 ÎÅÔ [14, Ó. 105℄; 2 ∤ e011 11 55 5 ÎÅÔ [14, Ó. 106℄; 2 ∤ e023 23 253 11 ÎÅÔ [14, Ó. 107℄; 2 ∤ e0M24 2 2; 3 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄5 60 240 4 ÎÅÔ [14, Ó. 126℄7 42 126 3 ÎÅÔ [14, Ó. 128℄; 2 ∤ e011 11 110 10 ÎÅÔ [14, Ó. 130℄; 2 ∤ |CG(P )|23 23 253 11 ÎÅÔ [14, Ó. 131℄; 2 ∤ e0J1 1 2 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄3 30 60 2 ÄÁ [14, Ó. 70℄5 30 60 2 ÎÅÔ [14, Ó. 71℄7 7 42 6 ÎÅÔ [14, Ó. 72℄11 11 110 10 ÎÅÔ [14, Ó. 74℄19 19 114 6 ÎÅÔ [14, Ó. 76℄



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëïîåþîùè çòõðð 87G ëé p |CG(P )| |NG(P )| e0 FG�ÏÌÕ-�Å�-ÎÏÅ óÓÙÌËÉJ2 2 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄7 7 42 6 ÎÅÔ [15℄ ÉÌÉ [5℄J3 1 2; 3 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄5 30 60 2 ÎÅÔ [5℄17 17 136 8 ÎÅÔ [5℄19 19 171 9 ÎÅÔ 2 ∤ e0G ëé p |CG(P )| |NG(P )| e0 FG�ÏÌÕ-�Å�-ÎÏÅ óÓÙÌËÉJ4 2 2; 3; 11 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄5 6720 26880 4 ÎÅÔ [14, Ó. 327℄7 840 2520 3 ÎÅÔ [14, Ó. 331℄; 2 ∤ e023 23 506 22 ÎÅÔ [14, Ó. 336℄; 2 ∤ |CG(P )|29 29 812 28 ÎÅÔ [14, Ó. 341℄; 2 ∤ |CG(P )|31 31 310 10 ÎÅÔ [14, Ó. 345℄; 2 ∤ |CG(P )|37 37 444 12 ÎÅÔ [14, Ó. 346℄; 2 ∤ |CG(P )|43 43 602 14 ÎÅÔ [14, Ó. 348℄; 2 ∤ |CG(P )|Fi22 3 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄7 42 252 6 ÎÅÔ [5℄11 22 110 5 ÎÅÔ 2 ∤ e013 13 78 6 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|Fi23 3 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄7 840 5040 6 ÎÅÔ [14, Ó. 289℄11 44 440 10 ÎÅÔ [14, Ó. 296℄13 78 468 6 ÎÅÔ [14, Ó. 299℄17 17 272 16 ÎÅÔ [14, Ó. 302℄; 2 ∤ |CG(P )|23 23 253 11 ÎÅÔ [14, Ó. 303℄; 2 ∤ |CG(P )|



88 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêG ëé p |CG(P )| |NG(P )| e0 FG�ÏÌÕ-�Å�-ÎÏÅ óÓÙÌËÉFi′24 2 2; 3; 5; 7 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄11 132 1320 10 ÎÅÔ ÌÅÍÍÁ 813 234 2808 12 ÎÅÔ ÌÅÍÍÁ 817 17 272 16 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|23 23 253 11 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|29 29 406 14 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|Co1 3 2; 3; 5; 7 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄11 66 660 10 ÎÅÔ [5℄13 156 1872 12 ÎÅÔ [5℄23 23 253 11 ÎÅÔ 2 ∤ e0Co2 3 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄7 56 336 6 ÎÅÔ [14, Ó. 212℄11 11 110 10 ÎÅÔ [14, Ó. 216℄; 2 ∤ |CG(P )|23 23 253 11 ÎÅÔ [14, Ó. 217℄; 2 ∤ |CG(P )|G ëé p |CG(P )| |NG(P )| e0 FG�ÏÌÕ-�Å�-ÎÏÅ óÓÙÌËÉCo3 2 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄7 42 252 6 ÎÅÔ [14, Ó. 204℄11 22 110 5 ÎÅÔ [14, Ó. 207℄; 2 ∤ e023 23 253 11 ÎÅÔ [14, Ó. 209℄; 2 ∤ e0HN 2 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ (�.4.5)7 420 2520 6 ÎÅÔ [14, Ó. 249℄11 22 220 10 ÎÅÔ [14, . 253℄19 19 171 9 ÎÅÔ [14, . 255℄; 2 ∤ e0HS 2 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄7 7 42 6 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|11 11 55 5 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëïîåþîùè çòõðð 89G ëé p |CG(P )| |NG(P )| e0 FG�ÏÌÕ-�Å�-ÎÏÅ óÓÙÌËÉHe 2 2; 3; 5; 7 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄17 17 136 8 ÎÅÔ [14, . 141℄; 2 ∤ e0ML 1 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄7 14 42 3 ÎÅÔ 2 ∤ e011 11 55 5 ÎÅÔ 2 ∤ e0Suz 2 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄7 84 504 6 ÎÅÔ [5℄11 11 110 10 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|13 13 78 6 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|Ly 1 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ (�.4.10)7 168 1008 6 ÎÅÔ [14, . 257℄11 66 330 5 ÎÅÔ [14, . 262℄; 2 ∤ e031 31 186 6 ÎÅÔ [14, . 267℄37 37 666 18 ÎÅÔ [14, . 268℄ ÉÌÉ [19℄67 67 1474 22 ÎÅÔ [14, . 271℄ ÉÌÉ [19℄G ëé p |CG(P )| |NG(P )| e0 FG�ÏÌÕ-�Å�-ÎÏÅ óÓÙÌËÉRu 2 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄7 28 168 6 ÎÅÔ [5℄13 52 624 12 ÎÅÔ [5℄29 29 406 14 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|O′N 1 2; 3; 7 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ [11℄5 180 720 4 ÎÅÔ [5℄11 11 110 10 ÎÅÔ [5℄19 19 114 6 ÎÅÔ [5℄31 31 465 15 ÎÅÔ 2 ∤ e0



90 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêG ëé p |CG(P )| |NG(P )| e0 FG�ÏÌÕ-�Å�-ÎÏÅ óÓÙÌËÉTh 1 2; 3; 5; 7 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ (�.4.13)13 39 468 12 ÎÅÔ [14, . 274℄19 19 342 18 ÎÅÔ [14, . 277℄ ÉÌÉ [9℄31 31 465 15 ÎÅÔ [14, . 284℄; 2 ∤ e0BM 4 2; 3; 5; 7 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ (�.4.14)11 1320 13200 10 ÎÅÔ [5℄13 312 3744 12 ÎÅÔ ÌÅÍÍÁ 817 68 1088 16 ÎÅÔ [5℄19 38 684 18 ÎÅÔ ÌÅÍÍÁ 823 46 506 11 ÎÅÔ 2 ∤ e031 31 465 15 ÎÅÔ 2 ∤ e047 47 1081 23 ÎÅÔ 2 ∤ e0G ëé p |CG(P )| |NG(P )| e0 FG�ÏÌÕ-�Å�-ÎÏÅ óÓÙÌËÉM 2 2; 3; 5 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ (�.4.15)7; 11; 13 | | | ÎÅÔ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ (�.4.15)17 2856 45696 16 ÎÅÔ [14, . 470℄19 1140 20520 18 ÎÅÔ [14, . 481℄23 552 6072 11 ÎÅÔ [14, . 490℄; 2 ∤ e029 87 2436 28 ÎÅÔ 2 ∤ |CG(P )|31 186 2790 15 ÎÅÔ [14, . 497℄; 2 ∤ e041 41 1640 40 ÎÅÔ [14, . 503℄; 2 ∤ |CG(P )|47 94 2162 23 ÎÅÔ [14, . 506℄; 2 ∤ e059 59 1711 29 ÎÅÔ [14, . 512℄; 2 ∤ e071 71 2485 35 ÎÅÔ [14, . 515℄; 2 ∤ e0ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ Ë ÔÁÂÌÉ�Å: ëé { ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÌÁÓÓÏ× ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ; p {ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ �ÏÌÑ F ; P { ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á; e0 { ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÒÅÂÅÒ × ÄÅÒÅ×Å âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G.
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§7. çÒÕ��Ù óÕÄÚÕËÉ Sz(q)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÅÒÉÀ �ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÕ�� óÕÄÚÕËÉ Sz(q), ÇÄÅ q =22n+1, n > 1. âÁÚÏ×ÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÜÔÉÈ ÇÒÕ�� ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ× ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ óÕÄÚÕËÉ [26℄ ÉÌÉ × ÒÁÂÏÔÅ [20℄. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,�ÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù Sz(q) ÒÁ×ÅÎ q2(q2+1)(q− 1) É ÎÅ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, �ÒÉ p 6= 2 ×ÓÅ ÓÉÌÏ×ÓËÉÅ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��Ù Sz(q) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ�ÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ r = 2n+1. �ÏÇÄÁ r2 = 2q É q2 + 1 = (q + r + 1)(q − r + 1).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ q, q − 1, q + r + 1 É q − r + 1 �Ï�ÁÒÎÏ ×ÚÁÉÍÎÏ�ÒÏÓÔÙ (ÓÍ. [7℄ É [12℄). éÔÁË, ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ �ÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù, ÔÏ ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÓÌÕÞÁÅ×:1) p | q; 2) p | q − 1; 3) p | q − r + 1 ÉÌÉ 4) p | q + r + 1 :�ÅÏÒÅÍÁ 10. ðÕÓÔØ G = Sz(q), q = 22n+1, r = 2n+1, n > 1 É F |�ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ, ÅÓÌÉÉ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÌÉÂÏ 1) p ÄÅÌÉÔ q− 1, ÌÉÂÏ 2) p = 5 ÄÅÌÉÔ q+ r+1, ÎÏ52 ÎÅ ÄÅÌÉÔ q + r + 1.îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ n = 3 (Ô.Å. q = 128 É r = 16) ÇÒÕ��Á G = Sz(128)ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË 214 · 5 · 29 · 113 · 127. þÉÓÌÏ p = 5 ÄÅÌÉÔ q + r + 1 = 145,ÎÏ 52 ÎÅ ÄÅÌÉÔ 145, �ÏÜÔÏÍÕ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. îÏ �ÒÉ p = 29 ÜÔÏËÏÌØ�Ï ÎÅ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÙ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ.1. óÌÕÞÁÊ p | q.åÓÌÉ p | q, ÔÏ p = 2. îÏ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ 2-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù Sz(q) ÎÅ�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, �ÏÜÔÏÍÕ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.÷ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÔÒÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [7℄, ÄÅÆÅËÔ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅ�ÏÌÕ�ÒÏ-ÓÔÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ.2. óÌÕÞÁÊ p | q − 1.óÏÇÌÁÓÎÏ [7, Ó. 423℄, ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚ-ËÏÍ ÄÌÉÎÙ 2  ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ × �ÅÎÔÒÅ. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÎÅ�ÏÌÕ-�ÒÏÓÔÙÅ ÂÌÏËÉ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ, Ô.Å. Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉ.ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÌØ�Ï FG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ.îÁ�ÒÉÍÅÒ �ÒÉ n = 1 (ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ q = 8, r = 4), ÇÒÕ��Ù G =Sz(8) ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË 82(82 + 1)(8 − 1) = 26 · 5 · 7 · 13. åÓÌÉ p = 7, ÔÏp | q−1, �ÏÜÔÏÍÕ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ�ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÍ



92 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË, Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ(7− 1)=2 = 3.3. óÌÕÞÁÊ p | q − r + 1.ðÏ [7, Ó. 424℄, ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ,�ÏÜÔÏÍÕ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑG = Sz(8) �ÒÉ p = 5.4. óÌÕÞÁÊ p | q + r + 1.äÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË (ÓÍ. [7,Ó. 423℄):
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◦

???????óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ËÒÁÔ-ÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ (|P | − 1)=4 = 1. óÏÇÌÁÓÎÏ [20, Ó.158℄, ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÎÅ�ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ÂÌÏËÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÒÏ×ÎÏ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÍÏ-ÄÕÌÑÒÎÏÍÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÕ É, ÚÎÁÞÉÔ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ |P | = 5. �ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÎÅÒÅÛÅÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ.ðÒÏÂÌÅÍÁ 11. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÓÅÒÉÊ �ÒÏ-ÓÔÙÈ ÇÒÕ��.ðÒÏÂÌÅÍÁ 12. äÏËÁÚÁÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ × ÇÉ�ÏÔÅÚÅ 3 (ÌÉÂÏ ÎÁÊÔÉËÏÎÔÒ�ÒÉÍÅÒ). ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. F.W. Anderson, K. R. Fuller,Rings and ategories of modules. 2nd edition, SpringerGraduate Texts in Math., Vol. 13, 1992.2. D. J. Benson, Representations and Cohomology I. Cambridge University Press,1995.3. H. I. Blau, On Brauer stars. | J. Algebra 90 (1984), 169{188.4. W. Bosma, J. Cannon, C. Playoust, The Magma algebra systemI: The user language, J. Symb. Comp., 24(3/4) (1997), 235{265,http://magma.maths.usyd.edu.au/magma/.
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