
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 452, 2016 Ç.á. ÷. ëÕÈÁÒÅ×, ç. å. ðÕÎÉÎÓËÉÊðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãáëìáóóéþåóëéè çòõðð, ïðòåäåìåîîùè îáäðïìñíé ó îåþå�îùí þéóìïí üìåíåî�ï÷
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á, É �ÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p,ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË G. ÷ ÓÅÒÉÉ ÒÁÂÏÔ [1{5,15℄ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ �ÒÏ-ÂÌÅÍÁ: Ï�ÉÓÁÔØ �ÁÒÙ (F;G), ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × [4℄ ÂÙÌÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÇÉ-�ÏÔÅÚÁ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÔÁËÉÈ �ÁÒ (ÓÍ. ÔÏÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÎÉÖÅ). ïÓÎÏ×-ÎÙÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÍ ÜÔÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÎÅÞ-ÎÙÈ ÇÒÕ�� Ó �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ.çÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÇÒÕ�� ÂÙÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × [3℄,Á �ÒÏÓÔÙÈ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� É ÇÒÕ�� óÕÄÚÕËÉ { × [4℄. îÁ�ÒÉÍÅÒ,ÄÌÑ �ÒÏÓÔÙÈ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�ÁFG ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉG = J1 É p = 3, ÌÉÂÏG =M11 É p =5. äÁÌÅÅ, �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÇÒÕ��Ù Ó �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉÇÒÕ��Ï×ÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ ÂÙÌÉ Ï�ÉÓÁÎÙ × [15℄, Á ÎÅËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÓÔÙÅËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ÌÉÅ×Á ÔÉ�Á { × [5℄.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÄÁÄÉÍ �ÏÌÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ Ï �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÓÔÉ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ G { �ÒÏÓÔÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ (ÓÉÍ�ÌÅË-ÔÉÞÅÓËÁÑ, ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÉÌÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ) ÇÒÕ��Á ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÎÅÞÅÔÎÏÊÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏÎÏ×ÙÊ ËÌÁÓÓ ÇÒÕ�� Ó �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ. á ÉÍÅÎÎÏ,ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ �ÒÏÓÔÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á Ó �ÏÌÕ-�Å�ÎÙÍ ÇÒÕ��Ï×ÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ ÌÉÂÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ Ó�Å�ÉÁÌØ-ÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Å PSL2(q), �ÒÉÞÅÍ p | q− 1 × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ×;ÌÉÂÏ G = PSU3(q2), �ÒÉÞÅÍ p ÎÅÞÅÔÎÏ É ÄÅÌÉÔ q − 1.ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÊ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÄÈÏÄ ÎÅ �ÏÚ×Ï-ÌÑÅÔ ×ËÌÀÞÉÔØ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï, ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù.á×ÔÏÒÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÙ á. å. úÁÌÅÓÓËÏÍÕ ÚÁ �ÏÌÅÚÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, Ó�ÏÓÏÂÓÔ×Ï×Á×-ÛÉÅ ÕÌÕÞÛÅÎÉÀ ÓÔÁÔØÉ.ðÅÒ×ÙÊ Á×ÔÏÒ �ÏÄÄÅÒÖÁÎ ÇÒÁÎÔÏÍ âòææé (�ÒÏÅËÔ No. æ15òí-025) .158



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëìáóóéþåóëéè çòõðð 159ÎÁÄ �ÏÌÑÍÉ Ó ÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. üÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ �ÒÏ-ÓÔÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ��, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ï�ÒÏÓ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÈËÏÌÅ� �ÏËÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÒÅÛÅÎÎÙÍ.
§2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑîÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌØ M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �Å�ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÒÅÛÅÔËÁ�ÏÄÍÏÄÕÌÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Å�ØÀ; É �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ× �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ �Å�ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï R �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÅ, ÅÓÌÉ �ÒÁ×ÙÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ RR �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ, É ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏÄÌÑ ÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ RR. éÔÁË, R { �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉ�Ù 1 = e1 + · · · + en × ÓÕÍÍÕ �Ï-�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ×, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÏÄÕÌÉ eiR É ReiÑ×ÌÑÀÔÓÑ �Å�ÎÙÍÉ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÏÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÅ ËÏÌØ�Ï�ÏÌÕ�Å�ÎÏ. åÝÅ ÏÄÉÎ �ÒÉÍÅÒ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÌÏËÁÌÉ-ÚÁ�ÉÑ Z(p).ðÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á, É �ÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p.îÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ËÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG�ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. åÓÌÉ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ �ÏÒÑÄÏË G, ÔÏ FG { ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉ �ÏÌÕ-�ÒÏÓÔÏÅ ËÏÌØ�Ï. éÓËÌÀÞÁÑ ÜÔÏÔ \ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ" ÓÌÕÞÁÊ, × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ p ÄÅÌÉÔ �ÏÒÑÄÏË G.éÚ×ÅÓÔÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÇÒÕ��Õ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ�ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÅÅ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ èÉÇÍÁ-ÎÁ [12℄ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÉËÌÉÞÎÏÓÔØ (ÌÀÂÏÊ) ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù P ÇÒÕ�-�Ù G.éÚ ÒÁÂÏÔÙ áÊÚÅÎÂÕÄÁ É çÒÉÆÆÉÔÁ [7℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [1℄) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ�ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á FG ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÏÌÑ F .îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÞÔÏÂÙ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ F ËÏÎÅÞÎÙÍ�ÏÌÅÍ, ÉÌÉ \ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ" (ÓËÁÖÅÍ, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕ-ÔÙÍ) �ÏÌÅÍ. ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á FG ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, É ËÁÖÄÙÊ p-ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÊÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕ��Ù G ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÄÎÑÔ ÄÏ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.åÓÌÉ G { p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁÑ ÇÒÕ��Á Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ�-�ÏÊ P , ÔÏ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ íÏÒÉÔÙ [17℄ (ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ �ÏÌÑ) ×ÙÔÅËÁÅÔ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á FG. åÓÌÉ G ÎÅp-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÎÏ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, G ÉÍÅÅÔ ËÏÍ�ÏÚÉ-�ÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ {e} ⊂ Op′ ⊂ K ⊂ G. úÄÅÓØ Op′ { ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G, ÞÅÊ �ÏÒÑÄÏË ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔ Ó p; K { ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ



160 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ Op′ (ÞÔÏ×ÌÅÞÅÔ P ⊆ K); É H = G=K { ÎÅÁÂÅÌÅ×Á �ÒÏÓÔÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á.÷ ÒÁÂÏÔÅ [4℄ ÎÁÍÉ ÂÙÌÁ ×ÙÄ×ÉÎÕÔÁ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅ-p-ÒÁÚÒÅ-ÛÉÍÙÈ ÇÒÕ�� Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ËÏÌØ�Ï FG �Ï-ÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ËÏÌØ�Á FH . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ(ÓÍ. ÆÁËÔ 2.4), ÄÏËÁÚÙ×ÁÑ ÜÔÕ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ G = K.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÂÙÌÏ �ÒÏ×ÅÒÅÎÏ ÄÌÑ ÇÒÕ�� �ÏÒÑÄËÁ
6 2000 (ÎÅÏ�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÏ). éÔÁË, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ×ÓÅÈ �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈÇÒÕ�� Ó �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ ÇÒÕ��Ï×ÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÁÖÎÙÍ ÛÁÇÏÍ ×ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÜÔÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ.úÁÍÅÔÉÍ (ÓÍ. [8, ÌÅÍÍÁ 4.4.12℄), ÞÔÏ Op′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒÏÍ ÇÌÁ×-ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁB0 ÇÒÕ��Ù G, �ÏÜÔÏÍÕ ÉÓËÏÍÙÊ Ó�ÉÓÏË �ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÕ�� ÄÁÓÔÏ�ÉÓÁÎÉÅ ×ÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ��, ÞØÉ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÂÌÏËÉ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÅ.îÉÖÅ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ Ó�ÉÓÏË ÇÒÕ�� SLn(q) É PSLn(q) Ó �ÏÌÕ�Å�-ÎÙÍÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ.æÁËÔ 2.1. [15℄ ðÕÓÔØ G { ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕ�� PSLn(q) ÉÌÉ SLn(q), n > 2.ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË G. �ÏÇÄÁ ËÏÌØ�ÏFG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈÕÓÌÏ×ÉÊ:1) n = 2, p > 2 É p ÄÅÌÉÔ q − 1;2) n = 2, p = q = 2 ÉÌÉ p = q = 3;3) n = 2; 3, p = 3 É q ≡ 2; 5 (mod 9).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù × ÜÔÏÍ Ó�ÉÓËÅ,ËÒÏÍÅ PSL2(2) É PSL2(3), Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ.åÓÌÉ p = 2, ÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉÇÒÕ��Á G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ (ÓÍ. [2℄). ðÏÜÔÏÍÕ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ,ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ p ÎÅÞÅÔÎÏ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔÔÁËÖÅ ×ÅÓØÍÁ �ÏÌÅÚÅÎ.æÁËÔ 2.2. [18, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1℄ ðÕÓÔØ G { �ÒÏÓÔÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÎÅÁÂÅ-ÌÅ×Á ÇÒÕ��Á ÌÉÅ×Á ÔÉ�Á, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ çÁÌÕÁ ÉÚ q ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× É ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ ÇÒÕ��Å PSL2(q). åÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ q, ÔÏ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑp-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëìáóóéþåóëéè çòõðð 161éÔÁË, × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ p ÎÅ ÄÅ-ÌÉÔ q. þÅÒÅÚ d ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p. ïÔ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÁ d ÚÁ×ÉÓÉÔ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÉÌÏ×ÓËÉÈ p-�ÏÄÇÒÕ�� ËÏÎÅÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÉÈ ÇÒÕ�� [19, 20℄. ÷ ÔÁÂÌÉ�Å 1 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ �ÏÒÑÄËÉ ÓÉÌÏ×ÓËÉÈ p-�ÏÄÇÒÕ�� ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ p > 2 É p ÎÅ ÄÅÌÉÔ q. ðÒÉ ÜÔÏÍ |H |p ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔ �ÏÒÑÄÏË ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��Ù H , Á ⌊k=l⌋ { �ÅÌÁÑÞÁÓÔØ ÄÒÏÂÉ k=l.åÝÅ ÏÄÉÎ �ÏÌÅÚÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÄÅÒÅ×ØÑâÒÁÕÜÒÁ. á ÉÍÅÎÎÏ (ÓÍ. [8, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 7.2.22℄) ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ,ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ É ÄÅÒÅ×ÏâÒÁÕÜÒÁ ÌÀÂÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ, ÞØÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ (ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ) ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �ÅÎÔÒÅ Ú×ÅÚÄÙ.îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ æÏÎÇÁ É óÒÉÎÉ×ÁÓÁÎ.æÁËÔ 2.3. [10℄ ðÕÓÔØ G { ÏÄÎÁ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� GUn(q2),SO2n+1(q), CSp2n(q) ÉÌÉ CSO±2n(q) ÄÌÑ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ q. ðÕÓÔØ F { �Ï-ÌÅ ÎÅÞÅÔÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÎÅ ÄÅÌÑÝÅÊ q. �ÏÇÄÁ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ�ÁÂÌÉ�Á 1. ðÏÒÑÄËÉ ÓÉÌÏ×ÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈÇÒÕ�� [19, . 540℄çÒÕ��Á õÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ d ðÏÒÑÄÏË ÓÉÌÏ×-ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù CÉÌÏ×-ÓËÉÊÔÉ�Sp2m(q) d ÞÅÔÎÏ |GL2m(q)|p Ad ÎÅÞÅÔÎÏ |GLm(q)|p BGO2m+1(q) d ÞÅÔÎÏ |GL2m(q)|p Ad ÎÅÞÅÔÎÏ |GLm(q)|p BGO+2m(q) d ÎÅÞÅÔÎÏ |GLm(q)|p Bd ÞÅÔÎÏ É ⌊d=2m⌋ ÎÅ-ÞÅÔÎÏ |GL2m−2(q)|p A× ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ |GL2m(q)|p AGO−2m(q) d ÎÅÞÅÔÎÏ |GLm−1(q)|p Bd ÞÅÔÎÏ É ⌊d=2m⌋ ÞÅÔ-ÎÏ |GL2m−2(q)|p A× ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ |GL2m(q)|p AGUn(q2) d ≡ 2 (mod 4) |GLn(q2)|p B× ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ |GL⌊n=2⌋(q)|p A



162 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêÌÀÂÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÅËÔÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ.íÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË B0 ÇÒÕ��ÙG ÓÏÄÅÒÖÉÔ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ e > 3 ÒÅÂÅÒ, ÏÔËÕÄÁ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÜÔÏÔ ÂÌÏË ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ ËÏÌØ�ÏÍ. úÄÅÓØ e = eG { ÉÎÄÅËÓ�ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÁ CG(P ) × ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÅ NG(P ), Ô.Å. ÎÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÏ�ÅÎÉÔØ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ P .úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ H { �ÏÄÇÒÕ��Á G, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ P , ÔÏ ÉÎÄÅËÓ eH ,×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ × H , ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ eG.ðÏÓËÏÌØËÕ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÚÄÅÓØ ÇÒÕ�� Ñ×ÌÑÀÔÓÑ�ÏÄÇÒÕ��ÁÍÉ �ÏÌÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, ÔÏ ÉÎÄÅËÓ e ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ,×ÙÞÉÓÌÑÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÎÄÅËÓ × ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÕ��Å, ÇÄÅ ÏÎ ÚÁ×ÉÓÉÔÔÏÌØËÏ ÏÔ d. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÒÕ��Á G = GLd(q) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏ�ÉÀ ÍÕÌØ-ÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù �ÏÌÑ F
∗qd , { ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ �ÉËÌ úÉÎÇÅÒÁ.�ÏÇÄÁ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á P ÇÒÕ��Ù G ÍÏÖÅÔ ×ÙÂÒÁÎÁ ËÁË �ÏÄ-ÇÒÕ��Á ÜÔÏÇÏ �ÉËÌÁ. ãÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ P × G ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ×ÓÅÍ �ÉËÌÏÍ,Á ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ �ÏÒÏÖÄÅÎ ÎÁÄ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ y, ËÏÔÏÒÙÊÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÍ � ÇÒÕ��Ù P ËÁË �y = �d,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ e = d.úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù GLm(q) �ÉËÌÉ-ÞÅÓËÁÑ É ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ m=2 < d 6 m.åÓÌÉ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÔÏ d ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÁÌÙÍ�Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÒÁÚÍÅÒÕ ÍÁÔÒÉ�, ÉÎÁÞÅ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ; É ÎÅ ÍÏÖÅÔÂÙÔØ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÉÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ ×ÌÅÞÅÔ e > 3. üÔÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒÙ ÍÁÔÒÉ�, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÇÒÕ�� ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉ; É ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÓÌÕÞÁÉ\ÍÁÌÅÎØËÉÈ" ÇÒÕ�� ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÀÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ ÓÞÅÔÏÍ.îÁÛÅÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ �ÅÌØÀ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á ËÏÎÅÞÎÙÈ �ÒÏ-ÓÔÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��. ïÄÎÁËÏ �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÆÁËÔÁ 2.3 �ÒÉÈÏ-ÄÉÔÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅ�ÒÏÓÔÙÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÈËÏÎÆÏÒÍÎÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÙ É ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏ-ÒÙ ÓÉÌÏ×ÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� �ÒÏÝÅ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÉÚËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ, ×ÙÂÏÒ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÆÁËÔÁ 2.3.äÌÑ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑÍÉ × ÏÄÎÏÍ ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÏÍ ÒÑÄÕ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ æÅÊÔÁ.æÁËÔ 2.4. [8, ÔÅÏÒÅÍÁ 6.2.7℄ ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p.ðÕÓÔØ H { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÓÉÌÏ×ÓËÕÀ



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëìáóóéþåóëéè çòõðð 163p-�ÏÄÇÒÕ��Õ P . �ÏÇÄÁ ËÏÌØ�Ï FG { �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ËÏÌØ�Á FH.îÁÍ ÔÁËÖÅ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ. îÁ�ÏÍÎÉÍ(ÓÍ. [8, Ó. 196℄), ÞÔÏ ÂÌÏË B ÇÒÕ��Ù G ÎÁËÒÙ×ÁÅÔ ÂÌÏË B′ ÅÅ ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù H , ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ � ∈ B É �′ ∈ B′ ÔÁËÉÅ,ÞÔÏ �′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ ÓÕÖÅÎÉÑ � ÎÁH . îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏËG ×ÓÅÇÄÁ ÎÁËÒÙ×ÁÅÔ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË H .ðÕÓÔØ (�;Q) { ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÂÌÏËÁ B Ó ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉ-ÎÏÊ Q. �ÏÇÄÁ ÄÅÒÅ×Ï �n �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ � ÒÁÓËÒÕÞÉ×ÁÎÉÅÍ ×ÏËÒÕÇ Q,ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÚÄÁÅÔ n ×ÅÔ×ÅÊ (ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ×ÅÔ×ØÀ).îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ � { ÏÔÒÅÚÏË
◦ •Q ◦ ;ÔÏ �3 { Ú×ÅÚÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ×ÉÄÁ:
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4444óÌÅÄÕÑ æÅÊÔÕ [9, . 43℄, ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÂÌÏËÏ× B1 ÉB2 �ÏÄÏÂÎÙ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï (�;Q), ÞÔÏ �(B1) = �m É�(B2) = �n ÄÌÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ m É n.ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, É �ÕÓÔØ G { ÇÒÕ��ÁÓ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ P . ðÕÓÔØ H { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄ-ÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G, ÞÅÊ ÉÎÄÅËÓ ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔ Ó p. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ. �ÏÇÄÁÉ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù H Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ �0(G) { ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ�-�Ù G, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �0(G) { ÏÔÒÅÚÏË Ó eG ÒÅÂÒÁÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ H ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔ P , ÉÚ [9, ÌÅÍÍÁ 4.2℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ �0(G) �ÏÄÏÂÎÏ ÄÅÒÅ×Õ âÒÁÕ-ÜÒÁ �0(H) ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ H , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �0(G) = �m É �0(H) = �nÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á � .åÓÌÉ eG ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ � ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �0(G). ðÏÓËÏÌØËÕ eH 6 eG, ÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �0(H) = � ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏeG = 2k ÞÅÔÎÏ. �ÏÇÄÁ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ, ËÏÇÄÁ



164 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéê� { ÉÎÔÅÒ×ÁÌ Ó k ÒÅÂÒÁÍÉ É ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÎÁ ËÏÎ�Å. éÚeH 6 eG ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ �0(H) = � , ÌÉÂÏ �0(H) = �0(G), ÞÔÏ ÉÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. �âÁÚÏ×ÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ× [14℄ É [21℄. äÌÑ �ÏÌÎÏÔÙ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ.
§3. óÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��ÙðÕÓÔØ V { ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ËÏÎÅÞÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n ÎÁÄ�ÏÌÅÍ çÁÌÕÁ Fq Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. âÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ f :V ×V → V ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(u; v) =

−f(v; u) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ u; v ∈ V .ðÕÓÔØ f { ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ V . �ÁËÁÑÆÏÒÍÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á V .ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, n = 2m { ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. åÓÌÉ f ÚÁÄÁÎÁ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ W , ÔÏW = −W t, ÇÄÅ t ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ.óÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á Spn(q) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÍÁÔÒÉ�A �ÏÒÑÄËÁ n, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÆÏÒÍÕ f , Ô.Å. AWAt =W . üÔÁ ÇÒÕ�-�Á ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÏÒÑÄÏË:
| Spn(q)| = qm2

· (q2 − 1) · (q4 − 1) · : : : · (qn − 1) :îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØW = ( 0 Im
−Im 0 ). �ÏÇÄÁ �ÒÁ×ÉÌÏ A 7→

(A 00 A−t )ÚÁÄÁÅÔ ×ÌÏÖÅÎÉÅ GLm(q) × Sp2m(q).ëÏÎÆÏÒÍÎÁÑ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á CSpn(q) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÂ-ÒÁÔÉÍÙÈ ÍÁÔÒÉ�, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ f Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉ-ËÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÁ. �ÏÇÄÁ Spn(q) { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × CSpn(q)ÉÎÄÅËÓÁ q−1. óËÁÌÑÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù diag(a; :::; a), a ∈ F
∗q ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÅÎÔÒÇÒÕ��Ù CSpn(q) �ÏÒÑÄËÁ q − 1. ðÏÓËÏÌØËÕ q ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù Ó Spn(q) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÅÅ �ÅÎÔÒÏÍ Z = {±In}.æÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Á Spn(q)=Z ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉ-ÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ PSpn(q). åÓÌÉ n > 4, ÔÏ ÜÔÁ ÇÒÕ��Á�ÒÏÓÔÁ (Sp4(2) ÉÓËÌÀÞÅÎÁ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ q ÎÅÞÅÔÎÏ).åÓÌÉ n = 2, ÔÏ ÇÒÕ��Á Sp2(q) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Å SL2(q), É PSp2(q) ∼=PSL2(q) [14, Ó. 43℄. ÷Ï�ÒÏÓ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÜÔÉÈ ÇÒÕ��ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÍ 2.1.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÏÌÕ-�Å�ÎÙÅ ËÏÌØ�Á ÎÅ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ.



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëìáóóéþåóëéè çòõðð 165�ÅÏÒÅÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ G { ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕ�� CSp2m(q), Sp2m(q), ÉÌÉPSp2m(q), ÇÄÅ m > 2 É q ÎÅÞÅÔÎÏ. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-ËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË G. �ÏÇÄÁ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á P ÇÒÕ�-�Ù G �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ (É ÎÅ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ). ëÁË ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ×ÙÛÅ, ÄÌÑp = 2 ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÇÒÕ��Á G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ2-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ. ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕ�� × ÕÓÌÏ×ÉÉÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ 2-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÁ. éÔÁË, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ pÎÅÞÅÔÎÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÁËÔ 2.2, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ p ÎÅ ÄÅ-ÌÉÔ q.ðÕÓÔØ d { �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏ-ÇÄÁ d = 1, Ô.Å. p ÄÅÌÉÔ q − 1. ðÏÓËÏÌØËÕ m > 2, ÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑp-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù GLm(q) ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ. ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÄÉÁ-ÇÏÎÁÌØÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ Spn(q), ÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ CSpn(q) É PSpn(q), { �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.éÔÁË, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ d > 2. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ ÇÌÁ×-ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÌÀÂÏÊ ÇÒÕ��Ù G ÒÁ×ÅÎ Op′ . ðÏÓËÏÌØËÕ p ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÇÌÁ×-ÎÙÊ ÂÌÏË ÇÒÕ��Ù Spn(q) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÇÌÁ×ÎÙÍ ÂÌÏËÏÍ ÇÒÕ��Ù PSpn(q).äÁÌÅÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ q − 1, ÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË ÇÒÕ��Ù CSpn(q)ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ Cq−1 ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Á CSpn(q)=Cq−1 ÓÏÄÅÒÖÉÔ Spn(q)=Z =PSpn(q) ËÁË ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÉÎÄÅËÓÁ 2. éÚ ÆÁËÔÁ 2.3 ×ÙÔÅËÁÅÔ,ÞÔÏ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù CSpn(q) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒ×Á-ÌÏÍ Ó e′ ÒÅÂÒÁÍÉ. �ÏÇÄÁ ÌÅÍÍÁ 2.1 ×ÌÅÞÅÔ, ÞÔÏ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏÂÌÏËÁ ÇÒÕ�� Spn(q) É PSpn(q) { ÉÎÔÅÒ×ÁÌ Ó e 6 e′ ÒÅÂÒÁÍÉ.íÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ e = |N(P )=C(P )|, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ × Spn(q),ÂÏÌØÛÅ 2, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á ÇÒÕ�� Spn(q) ÉPSpn(q) ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÅ. �ÏÇÄÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï e′ > e > 2 ×ÌÅÞÅÔ, ÞÔÏÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ CSpn(q).ðÏÒÑÄÏË É ÓÔÒÏÅÎÉÅ P ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ d { ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ 1.óÌÕÞÁÊ A: d ÞÅÔÎÏ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ P ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ ËÁËÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÏÂßÅÍÌÀÝÅÊ ÇÒÕ��Ù GLn(q). ðÏÓËÏÌØËÕ P {�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á, ÔÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏm < d 6 2m. éÚm > 2 ×ÙÔÅËÁÅÔd > 2, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, d > 4.ðÒÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ ÍÁÔÒÉ�ÙW ÇÒÕ��Á Spd(q)×Spn−d(q) ×ËÌÁ-ÄÙ×ÁÅÔÓÑ × Spn(q) ËÁË ÂÌÏÞÎÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, P ÍÏÖÅÔ



166 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ × ÌÅ×ÏÍ ×ÅÒÈÎÅÍ ÕÇÌÕ GLd(q). éÔÁË, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁ-ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ed = |N(P )=C(P )|, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ × Spd(q), ÎÅ ÍÅÎØÛÅd. ðÕÓÔØ � { �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù Pd ÇÒÕ��Ù Spd(q).éÚ [19, ÌÅÍÍÁ 4.6℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒ N(P )=C(P ) �ÏÒÏÖÄÅÎ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏÍ y, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÎÁ � ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ËÁË �y = �d. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË d, ÔÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ ed > d > 4, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.óÌÕÞÁÊ B: d ÎÅÞÅÔÎÏ. éÚ ÔÁÂÌÉ�Ù 1 ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ�ÏÒÑÄÏË P ÔÁËÏÊ ÖÅ, ËÁË Õ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù P ′ ÇÒÕ��Ù GLm(q),ÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ P Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ P ′, ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ × Spn(q) ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ P ′ { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ m=2 < d 6 m. �ÁË ËÁË d > 2ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ d > 3, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ e > d.ëÁË É ÒÁÎÅÅ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ m = d. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÏ×Á ÜÌÅÍÅÎÔy′ ∈ GLd(q), ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ P ′ ÚÁÄÁÅÔ Á×ÔÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ �ÏÒÑÄËÁ d. äÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÌÅÖÉÔ × ÎÏÒÍÁ-ÌÉÚÁÔÏÒÅ P É ÚÁÄÁÅÔ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÏÒÑÄËÁ d ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù. �

§4. õÎÉÔÁÒÎÙÅ ÇÒÕ��ÙðÕÓÔØ { ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ a = aq �ÏÌÑ çÁÌÕÁ Fq2 , É �ÕÓÔØ V { n-ÍÅÒÎÏÅ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÁÄ ÜÔÉÍ �ÏÌÅÍ. âÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ f : V ×V → V ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÊ, ÅÓÌÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(u; v) = f(v; u) ×Ù-�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ u; v ∈ V . åÓÌÉ f ÚÁÄÁÎÁ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ W , ÔÏ W =W t.ðÕÓÔØ f { ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÒÍÉÔÏ×Á ÆÏÒÍÁ ÎÁ V . �ÁËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ. (ïÂÝÁÑ)ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á GUn(q2) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� A ∈ GLn(q2) ÓÏÈÒÁ-ÎÑÀÝÉÈ f . ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ W = In, ÔÏ GUn(q2) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÁÔÒÉ�A ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ A · A t = In. ðÏÒÑÄÏË ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ:
|GUn(q2)| = qn(n−1)=2 · (q + 1) · (q2 − 1) · · · : : : · (qn − (−1)n) :õÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù Ó Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ 1 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÏÄ-ÇÒÕ��Õ × GUn(q2) ÉÎÄÅËÓÁ q + 1, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ SUn(q2). ãÅÎÔÒ Z ÜÔÏÊ ÇÒÕ�-�Ù ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� É ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË (n; q+1). æÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Á PSUn(q2) = SUn(q2)=Z ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊÇÒÕ��ÏÊ. åÓÌÉ n > 3, ÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÑÑ ÇÒÕ��Á �ÒÏÓÔÁ (ËÒÏÍÅ PSU3(4),ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ q ÞÅÔÎÏ).úÁÍÅÔÉÍ (ÓÍ. [14, Ó. 43℄), ÞÔÏ SU2(q2) ∼= SL2(q) É PSU2(q2) ∼= PSL2(q),ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×Ï�ÒÏÓ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÜÔÉÈ ÇÒÕ��



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëìáóóéþåóëéè çòõðð 167ÒÅÛÁÅÔ ÆÁËÔ 2.1. éÔÁË, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ n > 3. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ ÉÍÅÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÅ ÇÒÕ��Ù Ó �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÍÉ ËÏÌØ�ÁÍÉ,Á ÉÍÅÎÎÏ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 4.1. ðÕÓÔØ G { ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕ�� GUn(q2), SUn(q2), ÉÌÉPSUn(q2), ÇÄÅ n > 3 É q ÎÅÞÅÔÎÏ. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p,ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË G. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ ÉÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ n = 3 É p { ÎÅÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÄÅÌÑÝÅÅ q − 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÎÁÞÁÌÁ ÓÄÅÌÁÅÍ ÏÂÝÉÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÚ×Ï-ÌÑÀÔ �ÅÒÅÈÏÄÉÔØ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÎÙÍÉ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍÉ ÇÒÕ��ÁÍÉ.åÓÌÉ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ q+1, ÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÇÒÕ��Ù SUn(q2) × GUn(q2) ×ÚÁÉÍÎÏ�ÒÏÓÔ Ó p. éÚ ÆÁËÔÁ 2.4 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á ÜÔÉÈ ÇÒÕ���ÏÌÕ�Å�ÎÙÅ (ÉÌÉ ÎÅÔ) ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á diag(a; : : : ; a), a ∈ F
∗q2 �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÉÔ GUn(q2), ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ aq+1 = 1, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÁËÉÅ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÉËÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ Cq+1 �ÏÒÑÄËÁq+1. æÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Á GUn(q2)=Cq+1 ÓÏÄÅÒÖÉÔ PSUn(q2) ËÁË ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÉÎÄÅËÓÁ (n; q + 1), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�ÁÜÔÉÈ ÇÒÕ�� Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ. äÁÌÅÅ, ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏËÇÒÕ��Ù SUn(q2) ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÏÍ Z, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÇÌÁ×ÎÙÍ ÂÌÏËÏÍ ÇÒÕ��Ù PSUn(q2).äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. åÓÌÉ G = SU3(q2), É p ÄÅÌÉÔ q− 1, ÔÏ ÉÚ [11, ÔÅÏ-ÒÅÍÁ 4.1℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑÍ×ÙÛÅ, ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÇÒÕ��Ù GU3(q2). ðÏÓËÏÌØËÕPSU3(q2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù SU3(q2), ÔÏ ÅÅ ÇÒÕ��Ï×ÏÅËÏÌØ�Ï ÔÁËÖÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, × ÞÁÓ-ÔÎÏÓÔÉ, P { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á.åÓÌÉ p = 2 ÉÌÉ p | q, ÔÏ (ËÁË É ×ÙÛÅ) ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ q − 1 É n > 3, ÔÏÇÒÕ��Á P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ SU2(q2)×SU2(q2) × SU4(q2). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÅÓÌÉ n > 2 É p ÄÅÌÉÔq + 1 (ÓÍ. [11℄).éÔÁË, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ p { ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ ÄÅÌÑÝÅÅq É q ± 1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ d { �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p, ÔÏ d > 2.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, d 6 2n, �ÏÓËÏÌØËÕ P ÎÅ ÅÄÉÎÉÞÎÁ.ðÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑÍ ×ÙÛÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË B0ÇÒÕ��Ù G = GUn(q2) ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ. ðÏ ÆÁËÔÕ 2.3 ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ



168 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêÜÔÏÇÏ ÂÌÏËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ Ó e ÒÅÂÒÁÍÉ, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ e > 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÄÌÑ P ÉÚÔÁÂÌÉ�Ù 1.óÌÕÞÁÊ B: d ≡ 2 (mod 4). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ d > 2 ÓÌÅÄÕÅÔ d > 6.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ P ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ ËÁË ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��ÁÏÂßÅÍÌÀÝÅÊ ÇÒÕ��Ù GLn(q2). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÒÑÄÏË f ÞÉÓÌÁ q2 �Ï ÍÏ-ÄÕÌÀ p ÒÁ×ÅÎ d=2. ðÏÓËÏÌØËÕ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ n=2 < f 6 n, ÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, n < d 6 2n. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÔÁË ÄÌÑ G = GU3(3) É p = 7 | 33+1,Ô.Å. d = 6 É f = 3.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ GUf (q2)×GUn−f (q2) × GUn(q2),×ÙÂÅÒÅÍ ÓÉÌÏ×ÓËÕÀ p-�ÏÄÇÒÕ��Õ P × ÌÅ×ÏÍ ×ÅÒÈÎÅÍ ÕÇÌÕ GLf (q2). þÔÏ-ÂÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏ e > 3, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÌÑÉÎÄÅËÓÁ ef = |N(P )=C(P )| × ÇÒÕ��Å GLf (q2).ðÕÓÔØ � { �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÇÒÕ��Ù P . óÏÇÌÁÓÎÏ [19, ÌÅÍÍÙ 4.6, 5.5℄,ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ y ∈ GLf (q2), ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ËÁË�y = �q , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ef > f . îÏ ÔÏÇÄÁ d > 6 ×ÌÅÞÅÔ f > 3, ÏÔËÕÄÁef > 3, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.óÌÕÞÁÊ A: d ≡ 0; 1; 3 (mod 4). ðÕÓÔØ n = 2m+", ÇÄÅ " = 0; 1. éÚ ÔÁ-ÂÌÉ�Ù 1 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÏÒÑÄÏË P ÒÁ×ÅÎ �ÏÒÑÄËÕ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÙP ′ ÇÒÕ��Ù GLm(q2). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ " = 0. ÷ÙÂÉÒÁÑ W =
( 0 ImIm 0 ), �ÏÌÕÞÉÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù GLm(q2) × GUn(q2), ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÁÅÔ ÍÁÔÒÉ�Õ A × (A 00 A−t ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÉÄÌÑ " = 1, { �ÒÏÓÔÏ ÄÏÂÁ×ÉÍ Ë W ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÅÄÉÎÉ�Õ × �ÒÁ×ÏÍÎÉÖÎÅÍ ÕÇÌÕ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ d { �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p, É f { �ÏÒÑÄÏË q2 �ÏÔÏÍÕ ÖÅ ÍÏÄÕÌÀ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ d ÎÅÞÅÔÎÏ, ÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f = d > 2.ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕ��Á P ′ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ É ÎÅ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ,ÞÔÏ m=2 < f 6 m. ëÁË ×ÙÛÅ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÅÎÉÔØ e, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ�ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ É ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù × G = GU2d(q2). ÷Ù-ÂÅÒÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ GLd(q2), ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ P ′ ËÁËÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÏÒÑÄËÁ f . òÁÚÍÎÏÖÁÑ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ×Ù-×ÏÄÉÍ e > d > 2, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.éÔÁË, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ d ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 4, × ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ d > 4. �ÏÇÄÁ d = 2f ×ÌÅÞÅÔ f > 2. åÓÌÉ d > 4, ÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ e > f > 2.



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëìáóóéþåóëéè çòõðð 169éÔÁË, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ d = 4 É f = 2, Ô.Å. G = GU4(q2)É p | q2+1. éÚ [6, Ó. 465℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [13, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6℄) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË B0 ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ Ó 4 ÒÅÂÒÁÍÉ, ÞÔÏ É ÄÁÅÔÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. á ÉÍÅÎÎÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ × B0 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ (4),(3; 1), (2; 2), (2; 12), (14) É Ó×ÑÚÁÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÄÅÒÅ×Ï:
◦(4)1 ◦(2;12)q3(q2−q+1)

•(22)(q−1)(q+1)3(q2−q+1)
◦(14)q6

◦(3;1)q(q2−q+1)úÄÅÓØ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÌÅÇËÏ ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÙ[6, Ó. 465℄. üÔÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÓÒÁ×ÎÉÍÙ Ó 1;−1;−4;−1; 1 �Ï ÍÏÄÕÌÀ p. éÚ [8,ÔÅÏÒÅÍÁ 7.2.16℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ (22) ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ. �

§5. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù. îÅÞÅÔÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØðÕÓÔØ n = 2m+1,m > 1, É �ÕÓÔØ V { n-ÍÅÒÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ÎÁÄ �ÏÌÅÍ çÁÌÕÁ Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× q. ïÂÝÁÑ ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á GOn(q) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÍÁÔÒÉ� �ÏÒÑÄËÁn, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊÍÁÔÒÉ�ÅÊW . îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑW = In ÉÍÅÅÍ A ∈ GOn(q), ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏÅÓÌÉ A · At = In. äÒÕÇÏÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ W = ( 0 Im 0Im 0 00 0 1), ÞÔÏÄÁÅÔ ×ÌÏÖÅÎÉÅ GLm(q) → GOn(q), A 7→
(A 0 00 A−t 00 0 1).çÒÕ��Á GOn(q) ÓÏÄÅÒÖÉÔ Ó�Å�ÉÁÌØÎÕÀ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÇÒÕ�-�Õ SOn(q), ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� Ó Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ 1, ËÁË ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ�ÏÄÇÒÕ��Õ ÉÎÄÅËÓÁ 2. äÁÌÅÅ, ËÏÍÍÕÔÁÎÔ ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ÉÍÅÅÔ ÉÎÄÅËÓ 2× SOn(q), É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ 
n(q). ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÇÒÕ��Á ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ�ÏÒÑÄÏË:

|
n(q)| = 12 · qm2
· (q2 − 1) · (q4 − 1) · : : : · (q2m − 1) :åÓÌÉ m > 2, ÔÏ ÇÒÕ��Á 
n(q) �ÒÏÓÔÁ (ÇÒÕ��Õ 
5(2) ∼= S6 ÎÅ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍ). óÏÇÌÁÓÎÏ [14, Ó. 43℄, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ:
3(q) ∼= PSL2(q) É 
5(q) ∼= PSp4(q), �ÏÜÔÏÍÕ ×Ï�ÒÏÓ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÜÔÉÈ ÇÒÕ�� �ÒÏÑÓÎÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÍ 2.1 É ÔÅÏÒÅÍÏÊ 3.1.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï ÇÒÕ��Ù 
5(q) (Á ÔÁËÖÅ GO5(q) É SO5(q))ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ.



170 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéêéÔÁË, ÉÓÓÌÅÄÕÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ××ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÏÒ-ÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ��, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ m > 2, Ô.Å. n > 5.�ÅÏÒÅÍÁ 5.1. ðÕÓÔØ G { ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕ�� 
2m+1(q); SO2m+1(q), ÉÌÉGO2m+1(q), ÇÄÅ m > 3 É q ÎÅÞÅÔÎÏ. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉp, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË G. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØp = 2, Á ÔÁËÖÅ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ p ÄÅÌÉÔ q. éÔÁË, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ,ÞÔÏ p { ÎÅÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ ÄÅÌÑÝÅÅ q. íÙ ÔÁËÖÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ,ÞÔÏ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ É ÎÅ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ. ðÏÓËÏÌØËÕ×ÓÅ ÉÎÄÅËÓÙ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÇÒÕ�� ÒÁ×ÎÙ 2, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑÆÁËÔ 2.4, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË B0 ÇÒÕ��Ù SOn(q)ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ.ðÏ ÆÁËÔÕ 2.3 ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÂÌÏËÁB0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ Ó e′ ÒÅÂÒÁ-ÍÉ, ÇÄÅ e′ { ÉÎÄÅËÓ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÁ �ÏÄÇÒÕ��Ù P × ÅÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÅ,×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ × SOn(q). éÔÁË, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ e′ > 2. äÁÌÅÅ,�ÏÓËÏÌØËÕ ÉÎÄÅËÓ SOn(q) × GOn(q) ÒÁ×ÅÎ 2, ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÎÄÅËÓ e, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ × G = GOn(q), ÂÏÌØÛÅ 4.ðÕÓÔØ d { �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 1 6 d 6 2m,�ÏÓËÏÌØËÕ P ÎÅ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÁÂÌÉ�Å 1, ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ P .óÌÕÞÁÊ A: d ÞÅÔÎÏ. �ÏÇÄÁ P ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ ËÁË �ÏÄÇÒÕ��ÁÏÂßÅÍÌÀÝÅÊ ÇÒÕ��Ù GL2m(q). ðÏÓËÏÌØËÕ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ �ÏÌÕÞÁÅÍm < d 6 2m, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, d > 3. éÓ�ÏÌØÚÕÑ [19, ÌÅÍÍÁ 4.5℄, ×Ù×ÏÄÉÍ,ÞÔÏ e > d. éÔÁË, ÅÓÌÉ m > 4, ÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï d > 6 ×ÌÅÞÅÔ e > 6, ÞÔÏ ÉÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ m = 3 É n = 7, Ô.Å. G = GO7(q) Éd = 4, Ô.Å. p ÄÅÌÉÔ q2+1. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ËÁË ×ÙÛÅ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ e > 4, ÞÅÇÏÏÄÎÁËÏ ÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. îÅÔÒÕÄÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÉÎÄÅËÓ ÒÁ×ÅÎ 4 É× ÇÒÕ��Å SO7(q), ÞÔÏ ÄÁÓÔ ÎÕÖÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. á ÉÍÅÎÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ [6,Ó. 466{467℄, ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÜÔÏÊÇÒÕ��Ù:
◦

( 3
∅

)

1
◦( 0 22 )q2(q4+q2+1)

◦( 0 1 21 3 )q4(q3+1)(q+1)=2
•

(q6−1)(q2−1)
◦( 10 1 2 3 )q4(q3−1)(q−1)=2úÄÅÓØ �ÏÒÑÄÏË q2 �Ï ÍÏÄÕÌÀ p ÒÁ×ÅÎ 2. ðÏÜÔÏÍÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÀÔÓÑ �ÁÒÏÊ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÒÁÎÇÁ 3 Ó 2-ÓÅÒÄ�Å×ÉÎÏÊ (∅1 ). îÁ�ÒÉÍÅÒ,



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëìáóóéþåóëéè çòõðð 171�ÏÓÌÅÄÎÑÑ �ÁÒÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ �ÁÒÙ ( 10 1 2 3 ) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ï�ÅÒÁ�ÉÑÍÉÎÁ \ÓÞÅÔÁÈ": ( 10 1 2 3 ) −→ ( 0 10 1 3 ) −→ (

∅1 ) :ðÒÉ �ÅÒ×ÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÍÙ �ÅÒÅÂÒÁÓÙ×ÁÅÔ Ä×ÏÊËÕ ÎÁ×ÅÒÈ, ÚÁÍÅÎÉ×ÅÅ ÎÕÌÅÍ, Á �ÒÉ ×ÔÏÒÏÍ { ÕÄÁÌÑÅÍ 0 É 1 × ÏÂÏÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÁÈ �ÁÒÙ ÉÕÍÅÎØÛÁÅÍ ÏÓÔÁ×ÛÉÊÓÑ ÓÉÍ×ÏÌ 3 ÎÁ 2.óÔÅ�ÅÎÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÓÒÁ×ÎÉÍÙ Ó 1;−1; 1; 4; 1 �Ï ÍÏÄÕÌÀ p, �ÏÜÔÏÍÕ(ÓÍ. [8, ÔÅÏÒÅÍÁ 7.2.16℄) ×ÔÏÒÏÊ Ó�ÒÁ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÙÍ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÍÙ ÎÅ ÓÍÏÇÌÉ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÉÍ×ÏÌ ÜÔÏÇÏ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÁ.óÌÕÞÁÊ B: d ÎÅÞÅÔÎÏ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ 1) �ÏÒÑÄÏËP ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÏÒÑÄËÏÍ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù P ′ × ÇÒÕ��Å GLm(q),ÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, P Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ P ′ �ÒÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ,Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÍ ×ÙÛÅ.ðÏÓËÏÌØËÕ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ m=2 < d 6 m, ÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, d > 3. ÷ÙÞÉÓÌÑÑ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ P ′ × GLd(q), ×Ù×ÏÄÉÍ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï e > d. åÓÌÉ d > 3, ÔÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÖÅÌÁÅÍÏÅ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ m > 6.÷ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÓÌÕÞÁÑÈ m = 3; 4; 5 É d = 3 ÎÅÔÒÕÄÎÏ Ñ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ m = 3,Ô.Å. G = GO7(q) É d = 3, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, p | q2 + q + 1, ÇÄÅ �ÒÉÍÅÎÉÍÍÅÎÅÅ �ÒÑÍÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ ÉÚ [6, ÞÁÓÔØ 13.8℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏÞÉÓÌÏ Å ÒÅÂÅÒ ÄÅÒÅ×Á âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ B0 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔd. ÷ÙÞÉÓÌÑÑ × MAGMA ÄÌÑ q = 3 É p = 13, �ÏÌÕÞÁÅÍ |CG(P )| = 52 É
|NG(P )| = 312, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, e = 6, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �

§6. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù × ÞÅÔÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.óÌÕÞÁÊ +ðÕÓÔØ n = 2m ÞÅÔÎÏ, �ÒÉÞÅÍ m > 1. ðÏÓËÏÌØËÕ q ÎÅÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÏÂ-ÝÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÔÉ�Á +, × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ GO+n (q), ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÁË ÇÒÕ��Á ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÍÁÔÒÉ��ÏÒÑÄËÁ n, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ( 0 ImIm 0 ).ëÏÎÆÏÒÍÎÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á CO+n (q) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÂÒÁÔÉ-ÍÙÈ ÍÁÔÒÉ�, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁ-ÔÉ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á SO+n (q) {



172 á. ÷. ëõèáòå÷, ç. å. ðõîéîóëéê�ÏÄÇÒÕ��Á × GO+n (q), ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ Ï�ÒÅÄÅÌÉ-ÔÅÌØ.óÏÇÌÁÓÎÏ [16, Ó. 13℄, ËÏÎÆÏÒÍÎÁÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑÇÒÕ��Á ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� A ∈ CO+n (q) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉ-ËÁÔÉ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ � = �(A) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �m = detA. ÷ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, CSO+n (q) { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù CO+n (q), ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÁÑ SO+n (q). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ �Å�ÏÞËÕ ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� ÇÒÕ��Ù CO+n (q):
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GO+n (q)

◦2 SO+n (q)
◦ 
+n (q)äÁÌÅÅ, �ÅÎÔÒ Z ÇÒÕ��Ù 
+n (q) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� É ÉÍÅÅÔ�ÏÒÑÄÏË (4; qm − 1)=2, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁ×ÅÎ 1 ÌÉÂÏ 2. æÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Á
+(q)=Z ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ É ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ P
+n (q). åÅ �ÏÒÑÄÏË ÒÁ×ÅÎ

|P
+n (q)| = 1(4;qm−1) · qm(m−1)=2 · (qm − 1) · m−1
∏i=1 (q2i − 1) :åÓÌÉ m > 3, ÔÏ ×ÓÅ ÇÒÕ��Ù P
+2m(q) �ÒÏÓÔÙ.úÁÍÅÔÉÍ (ÓÍ. [14, Ó. 43℄), ÞÔÏ ÇÒÕ��Á 
+2 (q) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊÇÒÕ��Å D2(q−1) �ÏÒÑÄËÁ 2(q− 1). ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÁ ÇÒÕ��Á ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÔÏÎÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÅ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏÅÓÌÉ p > 2 É p ÄÅÌÉÔ q − 1.äÁÌÅÅ, ÇÒÕ��Á 
+4 (q) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ2:(SL2(q) × SL2(q)), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, P
+4 (q) ∼= 2:(PSL2(q) × PSL2(q)).ðÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÜÔÉÈ ÇÒÕ�� ÒÅÄÕ�ÉÒÕÅÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀSL2(q) É PSL2(q), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÚ×ÌÅËÁÅÔÓÑ ÉÚ ÆÁËÔÁ 2.1.îÁËÏÎÅ�, ÇÒÕ��Á P
+6 (q) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ PSL4(q), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÅÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ (�Ï ÔÏÍÕ ÖÅ ÆÁËÔÕ). ïÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÓÌÕ-ÞÁÉ ×ËÌÀÞÅÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.



ðïìõãåðîùå çòõððï÷ùå ëïìøãá ëìáóóéþåóëéè çòõðð 173�ÅÏÒÅÍÁ 6.1. ðÕÓÔØ G { ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕ�� P
+2m(q), 
+2m(q), SO+2m(q),GO+2m(q), CSO+2m(q) ÉÌÉ CO+2m(q), ÇÄÅ m > 4 É q ÎÅÞÅÔÎÏ. ðÕÓÔØ F {�ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË G. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�ÏFG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ p =2, Á ÔÁËÖÅ ËÏÇÄÁ p ÄÅÌÉÔ q ÉÌÉ q−1. éÔÁË, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏd > 2 É P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ É ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÌÅÞÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïd 6 2m−2. ðÏ ÆÁËÔÕ 2.4 �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÇÒÕ��ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ.ðÏ ÆÁËÔÕ 2.3 ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù CSO+n (q) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÏÔ ÂÌÏË ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÇÌÁ×ÎÙÍ ÂÌÏËÏÍÇÒÕ��Ù CO+n (q). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 2.1 ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÇÌÁ×-ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G = GO+n (q). ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏÉÎÄÅËÓ e, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ × ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Å, ÂÏÌØÛÅ 2. éÚ ÔÁÂÌÉ�Ù 1 ÉÍÅÅÍÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ P .óÌÕÞÁÊ A: d ÎÅÞÅÔÎÏ. �ÏÇÄÁ P ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ × GLm(q).�ÁË ËÁË ÇÒÕ��Á P ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ É �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ m=2 < d 6 m,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, m > 4 ×ÌÅÞÅÔ d > 2. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ×ÌÏÖÅ-ÎÉÅ A 7→
(A 00 A−t ) ÉÚ GLm(q) × GO+n (q), �ÏÌÕÞÁÅÍ e > d > 2, ÞÔÏ ÉÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.óÌÕÞÁÊ B: d ÞÅÔÎÏ. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï d 6 2m − 2 ×ÌÅÞÅÔ, ÞÔÏ �ÅÌÁÑÞÁÓÔØ ÄÒÏÂÉ d=2m ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, P ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁËÁË �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù GLn(q). éÚ �ÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ É ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔÉ P×ÙÔÅËÁÅÔ m < d. éÓ�ÏÌØÚÕÑ [19, ÌÅÍÍÁ 4.6℄, �ÏÌÕÞÁÅÍ e > d. �ÏÇÄÁd > 4 ×ÌÅÞÅÔ e > 4, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �

§7. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù × ÞÅÔÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.óÌÕÞÁÊ −þÔÏÂÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ GO−n (q), ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ W = ( 0 Im−1 0 0Im−1 0 0 00 0 1 00 0 0 −"), ÇÄÅ " ∈ FqÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� × ÜÔÏÍ ÒÑÄÕÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ �ÁÒÁÇÒÁÆÕ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÎÄÅËÓÙ ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� ÇÒÕ��Ù CO−n (q) ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù CO+n (q).ãÅÎÔÒ Z ÇÒÕ��Ù 
−n (q) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ (4; qm+1)=2 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ðÏÒÑÄÏËÇÒÕ��Ù P
−n (q) = 
−n (q)=Z ÒÁ×ÅÎ
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|P
−n (q)| = 1(4;qm+1) · qm(m−1)=2 · (qm + 1) · m−1

∏i=1 (q2i − 1) :óÏÇÌÁÓÎÏ [14, Ó. 43℄, ÇÒÕ��Á 
−2 (q) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ�-�Å D2(q+1), �ÒÉÞÅÍ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ ÉÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ p > 2 É p ÄÅÌÉÔ q + 1.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÇÒÕ��Á P
−4 (q) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ PSL2(q2), É ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ �Ï-ËÒÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÍ 2.1. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ q2 ÎÅ ÒÁ×ÅÎ 2; 3, É ÎÅÍÏÖÅÔ ÄÁ×ÁÔØ ÏÓÔÁÔÏË 2 ÉÌÉ 5 �ÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 9, ÔÏ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÄÌÑP
−4 (q) ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ p > 2 ÄÅÌÉÔ q2 − 1.îÁËÏÎÅ�, ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï ÇÒÕ��Ù P
−6 (q) ∼= PSU4(q) ÎÅ �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÅ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 4.1.ïÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÓÌÕÞÁÉ ×ËÌÀÞÅÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 7.1. ðÕÓÔØ G { ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕ�� P
−2m(q), 
−2m(q), SO−2m(q),GO−2m(q), CSO−2m(q) ÉÌÉ CO−2m(q), ÇÄÅ m > 4 É q ÎÅÞÅÔÎÏ. ðÕÓÔØ F {�ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË G. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�ÏFG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ p > 2, p ÎÅÄÅÌÉÔ q É q − 1, É ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ É ÎÅ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ.ðÏ ÆÁËÔÕ 2.3 ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù CSO−n (q) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ, É �Ï ÌÅÍÍÅ 2.1 ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù GO−n (q). éÔÁË,ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ e, ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ × �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÇÒÕ��Å,ÂÏÌØÛÅ 2.ðÕÓÔØ d { �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÁ P �ÏÌÕÞÁÅÍ 2 6d 6 2m. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ P ÉÚ ÔÁÂÌÉ�Ù 1.óÌÕÞÁÊ B: d ÎÅÞÅÔÎÏ. �ÏÇÄÁ P ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ ËÁË �ÏÄÇÒÕ�-�Á × GLm−1(q). ðÏÓËÏÌØËÕ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ (m − 1)=2 < d ×ÌÅÞÅÔd > 3. ðÒÉÍÅÎÑÑ [19, ÌÅÍÍÁ 4.6℄, �ÏÌÕÞÉÍ e > d > 3, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.óÌÕÞÁÊ A: d ÞÅÔÎÏ. üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Á �ÏÄÓÌÕÞÁÑ.åÓÌÉ �ÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÒÏÂÉ d=2m ÎÅÞÅÔÎÁ, ÔÏ ÉÚ d 6 2m ×ÙÔÅËÁÅÔ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï d = 2m. éÚ ÔÁÂÌÉ�Ù 1 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ P ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ ËÁË�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù GL2m(q). ðÏÓËÏÌØËÕ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ m < d ×ÌÅ-ÞÅÔ d > 5. éÓ�ÏÌØÚÕÑ [19, ÌÅÍÍÁ 4.6℄, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ e > d > 5, ÞÔÏ ÉÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.éÎÁÞÅ �ÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÒÏÂÉ d=2m ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, P ÍÏÖÅÔÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ ËÁË �ÏÄÇÒÕ��Á × GLn−2(q). ðÏÓËÏÌØËÕ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ,
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