
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 460, 2017 Ç.á. ÷. ëÕÈÁÒÅ×, é. â. ëÁÊÇÏÒÏÄÏ×, é. â. çÏÒÛËÏ×ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï ðòïó�ïêëïîåþîïê çòõððù ðïìõãåðîïå
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ, G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á. óÔÁÔØÑ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ �ÒÏÂÌÅÍÅÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ �ÁÒ (F;G), ÞÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ-�Å�ÎÏÅ, Ô.Å. ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÁ×ÙÊ(ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÌÅ×ÙÊ) FG-ÍÏÄÕÌØ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎ-ÎÙÊ ÒÑÄ. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× × ÜÔÏÍ ÎÁ-�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ, �ÏÌÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÔÁËÉÈ �ÁÒ ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÎÅ ÎÁÊÄÅÎÏ.úÁÍÅÔÉÍ ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ p �ÏÌÑ F ÎÅ ÄÅÌÉÔ�ÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù G, ÔÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ íÁÛËÅ FG ÅÓÔØ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÏÅ ÁÒÔÉ-ÎÏ×Ï ËÏÌØ�Ï, É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ p-ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ.ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÏÅ ÁÒÔÉÎÏ×Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊÔÉ� �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, ÔÏ �Ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ èÉÇÍÁÎÁ [16℄ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ËÏÌØ-�Á FG ×ÌÅÞÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G �ÉËÌÉ-ÞÅÓËÁÑ. åÓÌÉ p = 2, ÔÏ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÏ-ÇÄÁ G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔÓÑ ÄÏ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÇÒÕ��. á ÉÍÅÎÎÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ íÏÒÉÔÁ [23℄, ÚÁ-ËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ G { p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁÑ ÇÒÕ��Á Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊp-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ, ÔÏ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. èÏÔÑ Ó×ÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ íÏ-ÒÉÔÁ �ÏÌÕÞÉÌ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÌÅÍ, ÜÔÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ üÊÚÅÎÂÁÄ É çÒÉÆÆÉÔ [10℄ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ �Ï-ÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ FG ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÏÌÑ F .ïÄÎÁËÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ íÏÒÉÔÁ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÄÌÑ ÎÅ-p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÇÒÕ��.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ 5-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G = SL2(5) �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÎÏËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÑ F ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 5.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ðÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï, ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï, ËÏÎÅÞÎÁÑ �ÒÏÓÔÁÑÇÒÕ��Á.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ âòææé (�ÒÏÅËÔ æ17òí-063), ÇÒÁÎÔÏÍ òææé(�ÒÏÅËÔ 17-51-04004) É ÇÒÁÎÔÏÍ ðÒÏÇÒÁÍÍÙ ðÒÅÚÉÄÅÎÔÁ òæ \ðÏÄÄÅÒÖËÁ ÍÏÌÏÄÙÈÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÕÞÅÎÙÈ" (MK-6118.2016.1). 168



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 169÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÂÕÄÅÔ ÎÁÊÄÅÎ �ÏÌÎÙÊ Ó�ÉÓÏË �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÎÅÞ-ÎÙÈ ÇÒÕ��, ÞØÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉ,Á ÉÍÅÎÎÏ �ÏÌÕÞÅÎ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ �ÒÏÓÔÁÑ ÇÒÕ��Á É F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù G. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�ÏFG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈÕÓÌÏ×ÉÊ.1) G = Cp.2) G = PSL2(q), q 6= 2 ÉÌÉ G = PSL3(q), ÇÄÅ q ≡ 2; 5 (mod 9) É p = 3.3) G = PSL2(q) ÉÌÉ G = PSU3(q2), ÇÄÅ p ÄÅÌÉÔ q − 1 É p > 2.4) G = Sz(q), q = 22n+1, n > 1, ÇÄÅ ÌÉÂÏ p > 2 ÄÅÌÉÔ q − 1, ÌÉÂÏp = 5 ÄÅÌÉÔ q + r + 1, r = 2n+1, ÎÏ 25 ÎÅ ÄÅÌÉÔ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ.5) G = 2G2(q2), q2 = 32n+1, n > 1, ÇÄÅ ÌÉÂÏ p > 2 ÄÅÌÉÔ q2−1, ÌÉÂÏp = 7 ÄÅÌÉÔ q2 +√3q + 1, ÎÏ 49 ÎÅ ÄÅÌÉÔ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ.6) G =M11 É p = 5;7) G = J1 É p = 3.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÇÒÕ��Á A5 Ó p = 3 ÚÄÅÓØ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ Ä×ÁÖÄÙ: ËÁË PSL2(4)× �ÕÎËÔÅ 2), É ËÁË PSL2(5) × �ÕÎËÔÅ 3).ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1 { ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï-×ÙÈ ËÏÌÅ�. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ �ÏÌÅ F ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ, ÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ËÁÖÄÏÇÏp-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ Ó ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ (ÅÓ-ÌÉ ÔÁËÁÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ) × ÅÅ �ÅÎÔÒÅ. üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÈÏÒÏ-ÛÏ ÒÁÚ×ÉÔÕÀ ÔÅÈÎÉËÕ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÕÀ ÎÁ ÄÅÒÅ×ØÑÈ âÒÁÕÜÒÁ, ÞÔÏÂÙ ÚÁ×ÅÒ-ÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ. ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ××ÉÄÕ �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× [20, 21, 34{36, 38{40℄ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁG { ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ, ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÉÌÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÁÑ ÇÒÕ��Á, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁÄ ËÏÎÅÞÎÙÍ �ÏÌÅÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 2. íÙ�ÏÓÔÁÒÁÅÍÓÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÔÁÔØÀ ÓÁÍÏÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ, ÄÏÂÁ×É× É ÒÁÚÒÁÂÏÔÁ×ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÚÎÁÎÉÑ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÙÈ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌØ�ÁÈ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å�ÒÉÍÅÒÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓÏ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÄÌÑ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÇÒÕ�� ÍÁÌÏÇÏ �Ï-ÒÑÄËÁ (6 104).ëÏÎÅÞÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÁÑ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÍÏÊ �ÒÏÂÌÅÍÙ. á ÉÍÅÎÎÏ, �ÕÇÁÎÂÁÅ× [32, �ÒÏÂÌÅÍÁ 16.9℄ ÓÔÁ×ÉÔ ÚÁ-ÄÁÞÕ ÏÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÔØ ËÏÌØ�Á R É ÇÒÕ��Ù G ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï RG�ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. úÄÅÓØ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ËÁÓÁÔØÓÑ ÜÔÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ×Ï�ÒÏÓÁ, �ÏÔÏÍÕ



170 á. ÷. ëõèáòå÷, é. â. ëáêçïòïäï÷, é. â. çïòûëï÷ÞÔÏ ÏÎ ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÑÚÉ ÏÞÅ×ÉÄ-ÎÙ. óËÁÖÅÍ, ÅÓÌÉ R ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÌÅ ËÁË ÆÁËÔÏÒ, ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÊÓÔÁÔØÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÒÉÍÅÎÉÍÙ.
§2. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ÷ÓÅ ËÏÌØ�Á × ÒÁÂÏÔÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÙÍÉ Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊ, É �ÏÄÍÏÄÕÌÅÍ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÌØÎÙÊ �ÒÁ×ÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ, ÅÓÌÉÎÅ ÏÇÏ×ÏÒÅÎÏ ÄÒÕÇÏÅ. íÏÄÕÌØ M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �Å�ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÒÅÛÅÔ-ËÁ �ÏÄÍÏÄÕÌÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Å�ØÀ; É M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÅÓÔØ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ �Å�ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï R�ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ �ÒÁ×ÙÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ RR �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ É ÔÏ ÖÅÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ RR. ÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ËÏÌØ�Ï R �Ï-ÌÕ�Å�ÎÏÅ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï e1; : : : ; en �Ï�ÁÒÎÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ×, �ÒÉÞÅÍ ÏÎÏ �ÏÌÎÏÅ, Ô.Å. e1+· · ·+en = 1,É ËÁÖÄÙÊ ÇÌÁ×ÎÙÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ eiR Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Å�ÎÙÍ, ÔÁËÖÅËÁË É ËÁÖÄÙÊ ÌÅ×ÙÊ ÍÏÄÕÌØ Rei. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÏÔ ÎÁÂÏÒ ÉÄÅÍ�Ï-ÔÅÎÔÏ× ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÊ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ËÏÌØ�Á. ðÏ-ÄÒÏÂÎÏÓÔÉ �Ï ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÈ ËÏÌÅ� ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ× ÒÁÂÏÔÁÈ [2, 25℄.îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ, ËÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù GÎÁÄ �ÏÌÅÍ F Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ. ÷×ÉÄÕ ÔÅÏÒÅÍÙíÁÛËÅ, ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ-�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ p �ÏÌÑ F ËÏÎÅÞÎÁ É ÄÅÌÉÔ �ÏÒÑÄÏË ÇÒÕ�-�Ù G.îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ èÉÇÍÁÎÁ [16℄,Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÊ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉ�Á �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ.æÁËÔ 1. åÓÌÉ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÔÏ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ.ëÁË ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁÌÏÓØ ×ÙÛÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅ×ÅÒÎÏ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÕÓÔØ F{ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÌÅ É G = SL2(p) ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÇÏ p > 5. �Ï-ÇÄÁ ËÁÖÄÁÑ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ p ÜÌÅÍÅÎÔÏ×,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ. äÁÌÅÅ, ÉÚ [1, Ó. 15℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ FG ÉÍÅÅÔÒÏ×ÎÏ p �ÒÏÓÔÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ S1; : : : ; Sp. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ 1 < i < p − 1�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ Pi ÄÌÑ Si ÎÅ �Å�ÎÏÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ Ja(Pi)= So(Pi)ÅÓÔØ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ Sp+1−i É Sp−1−i. îÁ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÑ F ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p ××ÉÄÕÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ üÊÚÅÎÂÕÄÁ É çÒÉÆÆÉÔÁ [10℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [34℄):



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 171æÁËÔ 2. ðÕÓÔØ F; F ′ { �ÏÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏËÇÒÕ��Ù G. �ÏÇÄÁ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ËÏÌØ�ÏF ′G �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.ïÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÏÄÎÏ ÉÚ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ. îÁ-�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ��ÁG ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ p-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÅÅ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑp-�ÏÄÇÒÕ��Á P ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ H . ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, GÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�ÒÑÍÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ H : P . óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × [35, ÔÅÏÒÅÍÁ 4.3℄.æÁËÔ 3. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��ÙG. äÁÌÅÅ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ p-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ Ó �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ. �ÏÇÄÁ FG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (ÌÅ×ÙÍ É �ÒÁ×ÙÍ)ËÏÌØ�ÏÍ ÇÌÁ×ÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÇÒÕ��Á G Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ2-ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏÊ, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ p = 2ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÉÌÏ×-ÓËÁÑ 2-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Å ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÓÔÁÔØÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ p > 2.üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓÇÒÕ��. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÙÊ ÒÑÄ, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ ËÏÔÏ-ÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÂÏ p-ÇÒÕ��Ù, ÌÉÂÏ p′-ÇÒÕ��Ù. åÓÌÉ G ÉÍÅÅÔ �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÕÀ ÓÉÌÏ×ÓËÕÀ p-�ÏÄÇÒÕ��Õ (ÓÌÕÞÁÊ ÎÁÛÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÁ), ÔÏÓÏÇÌÁÓÎÏ [33℄ ÇÒÕ��Á G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÏÎÁÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÑÄÏÍ 1 ⊆ Op′ (G) ⊆ K ⊆ G ×�ÏÌÎÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄ-ÇÒÕ��, ÇÄÅ K { �ÏÌÕ�ÒÑÍÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Op′(G) : P (ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,p-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÏ) É G=K { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ p′-ÇÒÕ��Á.æÁËÔ 4. ðÕÓÔØ G { p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁÑ ÇÒÕ��Á Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊp-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ É F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�ÏFG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ �ÏÌÑ F ÜÔÏ ÂÙÌÏÄÏËÁÚÁÎÏ íÏÒÉÔÁ [23℄ (É ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ [30℄). ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÎÉÔØÆÁËÔ 2. �ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ íÏÒÉÔÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊÇÒÕ��Ù G ÒÁÄÉËÁÌ äÖÅËÏÂÓÏÎÁ FG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÌÅ×ÙÍ É ÇÌÁ×-ÎÙÍ �ÒÁ×ÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ, Á ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÇÌÁ×ÎÙÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ×



172 á. ÷. ëõèáòå÷, é. â. ëáêçïòïäï÷, é. â. çïòûëï÷ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÂÌÏËÅ FG �ÏÓÔÏÑÎÎÁ. éÚ [20, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.3℄ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù Ë×Á-ÚÉÆÒÏÂÅÎÉÕÓÏ×Ï, Ô.Å. ËÁÖÄÙÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÉÎßÅËÔÉ×ÅÎ É ÎÁÏ-ÂÏÒÏÔ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, FG ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÓÁÍÏÄÕÁÌØÎÏÓÔØ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ �ÒÉ �ÒÏ×ÅÒËÅ ËÏÌØ�Á FG ÎÁ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÔØ,ÞÔÏ ÜÔÏ ËÏÌØ�Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ Ó�ÒÁ×Á, Ô.Å. ÞÔÏ ×ÓÅ ÇÌÁ×ÎÙÅ �ÒÏ-ÅËÔÉ×ÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ eiFG Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �Å�ÎÙÍÉ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉ �ÒÏ×ÅÒËÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á (ÓËÁ-ÖÅÍ, ×ÙÞÉÓÌÑÑ ÒÑÄÙ ÒÁÄÉËÁÌÏ× × MAGMA [5℄), ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ F �ÒÏ-ÓÔÙÍ �ÏÌÅÍ. ðÒÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ �ÏÌÑ F ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÙ ÍÏÇÕÔ ÒÁÚÄÅÌÑÔØÓÑ,�ÏÜÔÏÍÕ ÂÌÏÞÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÌØ�Á FG ÍÏÖÅÔ ÉÚÍÅÎÉÔØÓÑ, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅ�Ï×ÌÉÑÅÔ ÎÁ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ. úÄÅÓØ �ÏËÁÚÁÎ ÔÉ�ÉÞÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ.ðÒÉÍÅÒ 1. (ÓÍ. [20, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5℄) ðÕÓÔØ 2:S−4 { Ä×ÏÊÎÏÅ �ÏËÒÙ-ÔÉÅ ÇÒÕ��Ù S4. üÔÁ ÇÒÕ��Á 3-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ 3-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ, �ÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÑ F ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 3. ÷ÙÞÉÓÌÑÑ × GAP [13℄ �ÏÌÎÕÀ ÓÉÓÔÅ-ÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ× ÜÔÏÇÏ ËÏÌØ�Á, ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ ÅÇÏÂÌÏÞÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.1) åÓÌÉ F = F3 { �ÒÏÓÔÏÅ �ÏÌÅ, ÔÏ FG =M3(F )2 ⊕B ⊕M2(W ), ÇÄÅB { �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ ÂÌÏË
( F [x℄ F [x℄xF [x℄ F [x℄)/( x2F [x℄ xF [x℄x2F [x℄ x2F [x℄)É W = F9[y; �℄=(y3) { ÆÁËÔÏÒ ËÏÌØ�Á ËÏÓÙÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× Ó Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÏÍ æÒÏÂÅÎÉÕÓÁ � 7→ �3.2) åÓÌÉ F = F9, ÔÏ FG =M3(F )2 ⊕B ⊕M2(B).

§3. äÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ É �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ�÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÂÕÄÕÔ ÄÁÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ÄÅÒÅ×ØÑÈ âÒÁÕÜÒÁ{ ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏ-ÌÅ�. äÅÒÅ×Ï âÒÁÜÕÒÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÌÏËÁ ËÏÌØ�Á FG (ÉÌÉp-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G) Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-ÅÔ ÓÏÂÏÊ ÇÒÁÆ (Á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÅÒÅ×Ï), ×ÅÒÛÉÎÁÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÇÒÕ��Ù G, Á ÒÅÂÒÁÍ { ÎÅ�ÒÉ-×ÏÄÉÍÙÅ (p-ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ) ÈÁÒÁËÔÅÒÙ âÒÁÕÜÒÁ. åÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ÔÏ ÏÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ.÷ ÂÌÏËÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. âÌÏËÉ



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 173Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÅÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �É-ËÌÉÞÅÓËÉÍÉ. �ÅÏÒÉÑ ÄÅÒÅ×ØÅ× âÒÁÕÜÒÁ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÌÏÖÅÎÁ × [41℄ É [22℄;ÚÄÅÓØ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÔÏÌØËÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ �ÒÉÍÅÒÁÍÉ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ G { ÇÒÕ��Á Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ�-�ÏÊ P . ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÆÅËÔÎÁÑ ÇÒÕ��Á ËÁÖÄÏÇÏ ÂÌÏËÁ B ÅÓÔØ �ÏÄÇÒÕ��Á× P , ÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÂÌÏË ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÄÅÒÅ×ÏÍ âÒÁÕÜÒÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÁÍÁ PÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ B0, Ô.Å. ÂÌÏËÁ, ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÅÇÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ.óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ ÄÅÒÅ×Á âÒÁÕÜÒÁÉ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ.æÁËÔ 5. ðÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á Ó (ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ) �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ P . �ÏÇÄÁ:1) þÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ e0 = e0(G) ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G ÒÁ×ÎÏ
|NG(P )=CG(P )|, ÇÄÅ NG(P ) É CG(P ) { ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ É �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁ-ÔÏÒ P × G. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, e0 ÄÅÌÉÔ p−1, Á ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ×ÅÒÛÉÎÙ (ÅÓÌÉ ÔÁËÁÑ ÅÓÔØ) ÒÁ×ÎÁ m0 = (|P | − 1)=e0.2) åÓÌÉ B { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÂÌÏË Ó ÄÅÆÅËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D, ÔÏ ÞÉ-ÓÌÏ ÒÅÂÅÒ e × ÅÇÏ ÄÅÒÅ×Å âÒÁÕÜÒÁ ÄÅÌÉÔ e0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÒÁÔÎÏÓÔØÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÁ (|D| − 1)=e.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ [4, Ó. 173℄ É [3, ÔÅÏÒÅÍÁ6.5.5℄. ðÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ�ÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ. ðÕÓÔØ Q {�ÏÄÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ p ×D. �ÏÇÄÁ (ÓÍ. [3, Ó. 212℄) e ÄÅÌÉÔ |NG(Q)=CG(Q)|.óÏÇÌÁÓÎÏ [27, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1℄, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÄÅÌÉÔ |NG(P )=CG(P )| = e0.

�úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ NG(P ) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ P ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑÍÉ,Á e0 { �ÏÒÑÄÏË ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ H Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒ-ÍÁÌØÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ × G, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ P , ÔÏ e0(H) 6 e0(G).âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ (Á ÉÍÅÎÎÏ ÅÇÏ �ÅÎÔÒ) ÉÍÅÀÔ ÓÔÅ�ÅÎØ ÂÏÌØ-ÛÅ ÅÄÉÎÉ�Ù. úÄÅÓØ �ÏËÁÚÁÎ ÔÉ�ÉÞÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ Ú×ÅÚÄÙ (ÞÅÒÎÁÑ ÔÏÞËÁÏÚÎÁÞÁÅÔ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ):
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◦



174 á. ÷. ëõèáòå÷, é. â. ëáêçïòïäï÷, é. â. çïòûëï÷ðÏÄ ÏÔÒÅÚËÏÍ (ÉÌÉ ÏÔËÒÙÔÙÍ �ÏÌÉÇÏÎÏÍ) ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ÄÅÒÅ×ÏâÒÁÜÕÒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ×ÉÄÁ:
◦ ◦ ◦ ::: ◦ ◦ïÔÒÅÚÏË Ó e ÒÅÂÒÁÍÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁe = 1 ÉÌÉ e = 2.îÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ � ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÉÂÏ ×ÓÅÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ, ÌÉÂÏ � { ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, �ÒÉ-ÎÉÍÁÀÝÉÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ p-ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ. óÏÇÌÁÓ-ÎÏ [18, Ó. 3℄ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÁËÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ \×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÓÔÅÂÅÌØ" (real stem) Ó×ÏÅÇÏ ÄÅÒÅ×Á âÒÁÕ-ÜÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ.îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÕÓÔØ G { Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á SU3(42). äÌÑp = 13 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ. ðÏ ÔÁÂÌÉ�Å ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÎÁÈÏ-ÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÇÄÅ ×ÓÅ ÎÅÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙ:

◦�11 ◦�212 •�19-2275
◦�1364ïÄÎÁËÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ �19-22 �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÅ×Å-ÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÒÑÄËÁ 13.óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ ÄÁÅÔ ËÒÉÔÅÒÉÊ �ÒÏ×ÅÒËÉ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×Ï-ÇÏ ËÏÌØ�Á.æÁËÔ 6. [41, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 7.2.2℄ ðÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á Ó ÎÅÔÒÉ-×ÉÁÌØÎÏÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ É F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÉÓÔÉËÉ p. �ÏÇÄÁ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÄÅÒÅ-×Ï âÒÁÜÕÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ, ÞØÑ ÉÓËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ (ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÁÑ ÉÍÅÅÔÓÑ) ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ × ÅÅ �ÅÎÔÒÅ.îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÕÓÔØ G = A5 É p = 5. �ÏÇÄÁ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÜÕÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏÂÌÏËÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

◦�1 �1 ◦�4 �3 •�3; �′3



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 175úÄÅÓØ �1 { ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. èÁÒÁËÔÅÒÙ �3; �′3 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÉÓ-ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÁÈÏ-ÄÉÔÓÑ ÎÅ × �ÅÎÔÒÅ, ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï ÇÒÕ��Ù A5 ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ �ÏÌÅÍÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 5 ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.�ÏÔ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÕÔÅÍ ÒÁÓÝÅ�ÌÅÎÉÑ ÉÄÅÍ�ÏÔÅÎÔÏ× ×ÇÒÕ��Ï×ÏÍ ËÏÌØ�Å FA5 ÄÌÑ F = F5. á ÉÍÅÎÎÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅFA5 =M5(F )⊕ C, ÇÄÅ C = (Q Q Q XQ Q Q XQ Q Q XY Y Y T )�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅ�ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ ÂÌÏË ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 35, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑÒÁÚÄÕÔÉÅÍ ÅÇÏ (3; 4)-ÍÉÎÏÒÁ (Q XY T ), ÇÄÅ Q ∼= F [x℄=(x3), T ∼= F [x℄=(x2),Á X;Y { ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÂÉÍÏÄÕÌÉ (ÓÍ. [20, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4℄).ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ ËÒÉÔÅÒÉÊ (ÆÁËÔ 6) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ: ËÁÖÄÙÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ p-ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ �ÏÄÎÉ-ÍÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÇÏ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÇÏ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÁ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ G = A5, p = 5 ËÁÖÄÙÊ p-ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÈÁÒÁË-ÔÅÒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÄÎÑÔ, ÏÄÎÁËÏ ÜÔÏ �ÏÄÎÑÔÉÅ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ: ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÉÅ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× �3 É �′3 ÎÁ 5′-ËÌÁÓÓÙ ÄÁÅÔ �3. üÔÏÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ Õ�ÕÝÅÎÏ × ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÈÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� × [19, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 7.5℄.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ íÏÒÉÔÁ-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÏÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÁÖÄÏÅ ÆÁËÔÏÒ-ËÏÌØ�Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ H { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��ÙG, ÔÏ ÉÚ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ FG ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï É F (G=H) �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÂÌÏË B ËÏÌØ�Á FG ÎÁËÒÙ×ÁÅÔ ÂÌÏË b ËÏÌØ�Á FH (ÇÄÅH ÎÏÒÍÁÌØÎÁ × G), ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ � ∈ BÉ � ∈ b ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ ÓÕÖÅÎÉÑ � ÎÁ H . îÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË FG ÎÁËÒÙ×ÁÅÔ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË FH . îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ.æÁËÔ 7. [41, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 6.2.8℄ ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p,ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù G, É �ÕÓÔØ H { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × G.1) ðÕÓÔØ B { ÂÌÏË ËÏÌØ�Á FG, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁËÒÙ×ÁÅÔ ÂÌÏË b ËÏÌØ-�Á FH. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÅÆÅËÔÎÕÀ ÇÒÕ��Õ ÂÌÏËÁ B.�ÏÇÄÁ B ÅÓÔØ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ ËÏÌØ�Ï, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÙÍ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ b.2) ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÉÎÄÅËÓ H × G ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔ Ó p, ÔÏ ËÏÌØ�ÏFG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ FH.



176 á. ÷. ëõèáòå÷, é. â. ëáêçïòïäï÷, é. â. çïòûëï÷úÁÍÅÔÉÍ (ÓÍ. [41, ÌÅÍÍÁ 4.4.12℄), ÞÔÏ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÌÀ-ÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ p′-�ÏÄ-ÇÒÕ��ÏÊ Op′(G). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÍÏÖÎÏ�ÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ë ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Å G=Op′(G), É ÏÂÒÁÔÎÏ.
§4. ðÏÌÕ�Å�ÎÙÅ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á �ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÕ��÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ �ÒÉÓÔÕ�ÉÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 1, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÁÚÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ��[8℄. ÷ �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ �ÒÏËÏÍÍÅÎÔÉÒÕÅÍ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ��, ÞØÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á ÎÁÄÚÁÄÁÎÎÙÍ �ÏÌÅÍ F ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p �ÏÌÕ�Å�ÎÙÅ.1) ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅËÏÌØ�Ï R = FCp �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÁËÏÅ ËÏÌØ�Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑÄÁÖÅ �Å�ÎÙÍ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÒÅÛÅÔËÁ �ÏÄÍÏÄÕÌÅÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ RRÑ×ÌÑÅÔÓÑ �Å�ØÀ ÄÌÉÎÙ p.2) óÌÕÞÁÊ ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÇÒÕ�� ÒÁÚÏÂÒÁÎ × [36℄ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍÔÅÏÒÅÍÙ óËÏÕ�Ó [29℄ Ï íÏÒÉÔÁ-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÂÌÏËÏ× ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÉÈ ÇÒÕ��.3) óÌÕÞÁÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� ÒÁÚÏÂÒÁÎ × [37℄, ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï ÍÁÔÒÉ�ÁÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÇÒÕ�� PSL(2; q) [6℄.4) óÌÕÞÁÊ Ó�ÏÒÁÄÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÕ�� ÉÚÕÞÅÎ × [38℄, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ÉÚ [18℄, Á ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÁËÔÙ Ï Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÈ ÄÅÒÅ×ØÅ× âÒÁÕÜÒÁ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÏ× {ÓÍ. [4, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1℄) É ÍÅÔÏÄ ÞÅÒÅÄÕÀÝÅÊÓÑ ÍÁÒËÉÒÏ×ËÉ ×ÅÒÛÉÎ (ÓÍ.[18, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1.12℄).5) áÎÁÌÉÚ ÇÒÕ�� óÕÄÚÕËÉ Sz(q); q = 22n+1, �ÒÏ×ÅÄÅÎ ÔÁËÖÅ × [38℄É ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÒÁÂÏÔÙ [7℄. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ 5 | q + r + 1(ÇÄÅ r = 2n+1), ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ 5-�ÏÄÇÒÕ��Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, Á ÄÅÒÅ×ÏâÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕ:

◦

◦�1 ◦ •

◦üÔÏÔ ÂÌÏË �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÉÓ-ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÁ ÅÄÉÎÉ�Å, Ô.Å. ÅÓÌÉ 25 ÎÅ ÄÅÌÉÔ q+ r+1.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, ËÏÇÄÁ n = 3, Ô.Å. q = 128.



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 177áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ (ÓÍ. [40℄), ËÏÇÄÁ G { ÇÒÕ��Á òÉ2G2(q2). á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ q2 +√3q + 1, ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [17, ÔÅÏÒÅ-ÍÁ 4.3℄, ËÁÖÄÁÑ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, Á ÄÅÒÅ×ÏâÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ Ó 6 ÒÅÂÒÁÍÉ, ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ �ÅÒÉÆÅÒÉÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÒÁÔÎÏÓÔØÒÁ×ÎÁ (|P |−1)=6, ÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ p = 7É |P | = 7. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, ËÏÇÄÁ q2 = 313.ïÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ìÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × [40℄ { ÄÌÑÎÉÈ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÈ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ.6) ÷ ÒÁÂÏÔÅ [39℄ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ, ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ É ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Fq, ÇÄÅ q ÎÅÞÅÔÎÏ. ïÓÎÏ×-ÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÜÔÉÈÇÒÕ�� ÂÙÌ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ æÏÎÇÁ É ûÒÉÎÉ×ÁÓÁÎ [12℄. ïÎ �ÒÉÍÅÎÉÍ, ËÏÇÄÁq 6= 2, p 6= 2 É p ÎÅ ÄÅÌÉÔ q. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÒÅ×ØÑ âÒÁÕÜÒÁ ×ÓÅÈ�ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÂÌÏËÏ× ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� ÂÕÄÕÔ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÏÓÔÁÅÔÓÑÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ G { ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÉÌÉÕÎÉÔÁÒÎÁÑ �ÒÏÓÔÁÑ ÇÒÕ��Á, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ Ó ÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍÜÌÅÍÅÎÔÏ×. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÈÏÄÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ × [39℄, ÎÏ�ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ æÏÎÇÁ É ûÒÉÎÉ×ÁÓÁÎ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ G { ÌÀÂÁÑ ÉÚ ÇÒÕ�� Sp2m(q), GO±2m(q), ÇÄÅ q ÞÅÔÎÏ.�ÏÇÄÁ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÏÇÌÁÓÎÏ [15℄, ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��ÙG ÅÓÔØ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ. éÚ ÜÔÏÇÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÇÒÕ��Ù G ÓÏ�ÒÑÖÅÎ Ó ÅÇÏ ÏÂÒÁÔÎÙÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕ�-�Ù G ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÅÎ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ�ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÌÏËÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÅÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÔÅÂÌÅÍ É, ÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ. �ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÏÓÔÙÅ ÎÅÁÂÅÌÅ×Ù ÇÒÕ��Ù ÎÅ 2-ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÙ, ÔÏ ÉÈÓÉÌÏ×ÓËÉÅ 2-�ÏÄÇÒÕ��Ù ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ (ÓÍ. [28, �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÅ 5.1℄), �ÒÉ p | q ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÔÁËÖÅ ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ p > 2 É p ÎÅ ÄÅÌÉÔ q. íÙ ÂÕÄÅÍÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ [31, ÔÁÂÌÉ�Á 1℄ Ï �ÏÒÑÄËÁÈ ÓÉÌÏ×ÓËÉÈp-�ÏÄÇÒÕ�� ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.îÁ�ÏÍÎÉÍ ÔÁËÖÅ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï ÓÉÌÏ×ÓËÉÈ �ÏÄÇÒÕ��ÁÈ ÏÂÝÉÈ ÌÉ-ÎÅÊÎÙÈ ÇÒÕ��. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ d { �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p. �ÏÇÄÁ



178 á. ÷. ëõèáòå÷, é. â. ëáêçïòïäï÷, é. â. çïòûëï÷G = GLd(q) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏ�ÉÀ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù F
∗qd �ÏÌÑ çÁ-ÌÕÁ, ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ �ÉËÌ úÉÎÇÅÒÁ, É ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á P ÇÒÕ��ÙG ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ × ÜÔÏÍ �ÉËÌÅ. �ÏÇÄÁ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ P × G ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó ÜÔÉÍ �ÉËÌÏÍ, Á ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ P �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÎÁÄ �ÅÎÔÒÁÌÉ-ÚÁÔÏÒÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ y, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ �ÏÒÏÖÄÁÀ-ÝÅÍ � �ÏÄÇÒÕ��Ù P ËÁË �y = �q . ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÎÄÅËÓ |NG(P )=CG(P )|ÒÁ×ÅÎ d.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á × GLm(q) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÏÊ É ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ m=2 < d 6 m.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å P ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÅÅ ËÏ�ÉÀ × ÇÒÕ��Å GLd(q),×ÌÏÖÅÎÎÏÊ × ÌÅ×ÙÊ ×ÅÒÈÎÉÊ ÕÇÏÌ.éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. åÓÌÉ ËÏÌØ�Ï FG�ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÔÏ d ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÁÌÅÎØËÉÍ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÓÒÁÚÍÅÒÏÍ ÍÁÔÒÉ�, ÉÎÁÞÅ P ÎÅ ÂÕÄÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, d ÎÅÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÏÌØÛÉÍ, ÉÎÁÞÅ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏ-ËÁ ÎÅ ÂÕÄÅÔ Ú×ÅÚÄÏÊ. üÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒ ÍÁÔÒÉ�ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÅ ÇÒÕ��Ï×ÙÅËÏÌØ�Á.

§5. óÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��ÙðÏÓËÏÌØËÕ q ÞÅÔÎÏ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ f ÎÁ 2m-ÍÅÒÎÏÍ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V ÎÁÄ �ÏÌÅÍ çÁÌÕÁ Fq . üÔÁ ÆÏÒÍÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ × V É ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ W ÔÁËÏÊ,ÞÔÏ W =W t, ÇÄÅ t ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÅ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á Sp2m(q) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÂÒÁ-ÔÉÍÙÈ ÍÁÔÒÉ� A ∈ GL2m(q), ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÆÏÒÍÕ f , Ô.Å. AWAt = W .üÔÁ ÇÒÕ��Á ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÏÒÑÄÏË:
| Sp2m(q)| = qm2 · (q2 − 1) · (q4 − 1) · : : : · (q2m − 1) :îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ W = ( 0 ImIm 0 ). �ÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A 7→

(A 00 A−t ) ÚÁÄÁÅÔ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù GLm(q) × Sp2m(q).�ÁË ËÁË q ÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÇÒÕ��Á G = Sp2m(q) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÅÅ �ÒÏÅËÔÉ×-ÎÙÍ ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ PSp2m(q) É �ÒÏÓÔÁ, ÚÁ Ä×ÕÍÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ: PSp2(2) ∼=S3 É PSp2(4) ∼= S6 (ÓÍ. áÔÌÁÓ [8, Ó. 10℄). äÁÌÅÅ, PSp2(q) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁPSL2(q). üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÕÖÅ �ÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ × [37℄, �ÏÜÔÏÍÕ �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÓÔØ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÑÈ 2) É 3) ÔÅÏÒÅÍÙ 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 179ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ m > 1, É ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÕ�Å�-ÎÙÈ ËÏÌÅ� ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �ÏÒÑ-ÄÏË (�ÒÏÓÔÏÊ) ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù G = Sp2m(q), ÇÄÅ q ÞÅÔÎÏ Ém > 2. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ d { ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕ-ÌÀ p.åÓÌÉ d = 1, Ô.Å. p ÄÅÌÉÔ q − 1, ÔÏ �ÒÉ m > 2 ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��ÁGLm(q) ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ. ÷×ÉÄÕ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ×ÙÛÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ×ÌÏ-ÖÅÎÉÑ, ÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��Ù Sp2m(q), ÞÔÏ�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ.ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ d 6= 1. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏe = |NG(P )=CG(P )| > dÉ d > 3. ðÏÓËÏÌØËÕ e { ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ ÄÅÒÅ×Á âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁÇÒÕ��Ù G, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÏÔÓÀÄÁ ÂÕÄÅÔ ×ÙÔÅËÁÔØ ÎÅ�Ï-ÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á FG.óÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù P ÇÒÕ��Ù G = Sp2m(q) ÚÁ×ÉÓÉÔÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ d.þÅÔÎÏÅ d. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [31, ÔÁÂÌÉ�Á 1℄, P ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÏÂßÅÍÌÀÝÅÊ ÇÒÕ��Ù GL2m(q). ðÏÓËÏÌØËÕ P�ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ, ÔÏ m < d 6 2m. äÁÌÅÅ, m > 2 ×ÌÅÞÅÔd > 4.çÒÕ��Á Spd(q)×Sp2m−d(q) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÌÏÖÅÎÁ × Sp2m(q) ËÁË ÂÌÏÞ-ÎÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ (�ÒÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ W ), �ÏÜÔÏÍÕ P ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ×ÙÂÒÁÎÁ × ÌÅ×ÏÍ ×ÅÒÈÎÅÍ ÂÌÏËÅ GLd(q). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ed = |NGd(P )=CGd(P )|, ÇÄÅ Gd = Spd(q), ÎÅ ÍÅÎØ-ÛÅ d.ðÕÓÔØ � { �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù Pd ÇÒÕ��Ù Gd.ðÏ [31, ÌÅÍÍÁ 4.6℄ ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Á NGd(Pd)=CGd(Pd) �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏÍ y, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ � ËÁË �y = �d. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ ÜÔÏÔ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË d, �ÏÌÕÞÁÅÍ ed > d > 4, ÞÔÏÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.îÅÞÅÔÎÏÅ d. óÏÇÌÁÓÎÏ [31℄, �ÏÒÑÄÏË P ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÏÒÑÄËÏÍ ÓÉÌÏ×-ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù P ′ ÇÒÕ��Ù GLm(q). ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ P Ó ÅÅ ÏÂÒÁÚÏÍ P ′�ÒÉ Ï�ÉÓÁÎÎÏÍ ×ÙÛÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ GLm(q) × Sp2m(q). ðÏ-ÓËÏÌØËÕ P ′ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ m=2 < d 6 m. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, d > 3.



180 á. ÷. ëõèáòå÷, é. â. ëáêçïòïäï÷, é. â. çïòûëï÷ïÓÔÁÌÏÓØ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ e > d. ëÁË É ×ÙÛÅ, ÍÏÖÅÍ �ÏÌÏÖÉÔØm = d.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ y′ ∈ GLd(q), ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍÎÁ P ′ ËÁË Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÏÒÑÄËÁ d. �ÏÇÄÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏÜÌÅÍÅÎÔÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÕ P É ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ�ÏÒÑÄËÁ d ÎÁ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å. �

§6. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��ÙåÓÌÉ q ÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÎÅÞÅÔÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉO2m+1(q) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Å PSp2m(q), É ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊÕÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ. �ÁË ÞÔÏ ÎÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù O±2m(q). óÔÒÏÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÇÒÕ�� ÄÌÑ ÞÅÔÎÏÇÏ qÏ�ÉÓÁÎÏ × [9℄.çÒÕ��Ù ÔÉ�Á \+". ïÂÝÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á GO+2m(q) ÓÏ-ÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÍÁÔÒÉ� A �ÏÒÑÄËÁ 2m, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ Ë×ÁÄÒÁ-ÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ Q = ( 0 Im0 0 ). ó ÎÅÊ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÁ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁW = Q+Qt. íÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ��Ù GO+2m(q) × {±1},ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÙ × (−1)k, ÇÄÅ k { ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÎÁ V . ñÄÒÏ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÑ ÅÓÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á O+2m(q), �ÏÒÑÄÏË ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ:
|O+2m(q)| = qm(m−1) · (qm − 1) · m−1

∏i=1 (q2i − 1) :äÌÑ m 6 3 ÜÔÉ ÇÒÕ��Ù ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÄÒÕÇÉÍ ÇÒÕ��ÁÍ, ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÙÈ ÏÔ×ÅÔ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ, Á ÉÍÅÎÎÏ O+4 (q) ∼= PSL2(q) × PSL2(q) É O+6 (q) ∼=PSL4(q). ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ m > 3 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÅ �ÏÒÑ-ÄÏË ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G = O+2m(q), ÇÄÅ q ÞÅÔÎÏ É m > 4. �ÏÇÄÁÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ p > 2 ÎÅ ÄÅÌÉÔq É ÞÔÏ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á P × G ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ É �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÎÄÅËÓ G × H = GO+2m(q) ÒÁ×ÅÎ 2, ÔÏ P ÔÁËÖÅ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑp-�ÏÄÇÒÕ��Á × H .åÓÌÉ p ÄÅÌÉÔ q − 1, ÔÏ P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ. ðÏÜÔÏÍÕ 2 6 d 6 2m− 2,ÇÄÅ d { �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p.îÁ�ÏÍÎÉÍ (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 1), ÞÔÏ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ B′0ÄÌÑ H = GO+2m(q) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÓËÁÖÅÍ, Ó e′ ÒÅÂÒÁÍÉ. äÁÌÅÅ, ÉÚÆÁËÔÁ 7 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 181ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ H , �ÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ e′ > 2.÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ d ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÌÕÞÁÉ.óÌÕÞÁÊ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ d. ðÏ [31℄ �ÏÒÑÄÏË P ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÏÒÑÄËÏÍÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��Ù GLm(q). �ÁË ËÁË P ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ �É-ËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏm=2 < d 6 m, É �ÏÜÔÏÍÕm > 4 ÄÁÅÔ d > 2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÏÂÒÁÚ GLm(q) �ÒÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ A 7→
(A 00 A−t ) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ× GO+2m(q). �Å�ÅÒØ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ× ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù× GLd(q) É ÜÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ, �ÏÌÕÞÉÍ e′ > d > 2, ËÁË ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.óÌÕÞÁÊ ÞÅÔÎÏÇÏ d. éÚ d 6 2m− 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÒÏ-ÂÉ d=2m ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, �ÏÜÔÏÍÕ �Ï [31℄ P ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù GL2m(q). ðÏÓËÏÌØËÕ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØ-ÎÁÑ, ÔÏ m < d. �Å�ÅÒØ �Ï [31, ÌÅÍÍÁ 4.6℄ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ e′ > d. �ÏÇÄÁd > 4 ×ÌÅÞÅÔ e′ > 4, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �çÒÕ��Ù ÔÉ�Á \−". ðÕÓÔØ  { �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÏÌÑ Fq2 , É�ÏÌÏÖÉÍ a =  + q, b = q+1.ïÂÝÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á GO−2m(q) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÍÁ-ÔÒÉ� A �ÏÒÑÄËÁ 2m, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ Q =

( 0 Im−1 0 00 0 0 00 0 1 a0 0 0 b). ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á O−2m(q) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁËÄÌÑ ÔÉ�Á \+". ðÏÒÑÄÏË ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ:
|O−2m(q)| = qm(m−1) · (qm + 1) · m−1

∏i=1 (q2i − 1) :äÌÑ m 6 3 ÜÔÉ ÇÒÕ��Ù ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÇÒÕ��ÁÍ ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÉÈ ÓÅÒÉÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ O−4 (q) ∼= PSL2(q2) (ÕÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ) É O+6 (q) ∼=PSU4(q2) (ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ÎÉÖÅ). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊm > 3 ÎÁÓ ÓÅÊÞÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÅ �ÏÒÑ-ÄÏË ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G = O−2m(q), ÇÄÅ q ÞÅÔÎÏ É m > 4. �ÏÇÄÁÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÔÅ ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÞÔÏ É �ÒÉ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÂÏÌÅÅÓÌÁÂÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ d 6 2m, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ d = 2m ÍÏÖÅÔ ×ÏÚÎÉËÎÕÔØ, ËÏÇÄÁp ÄÅÌÉÔ qm + 1. ï�ÑÔØ ÖÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ e′ > 2.éÚ [31, ÔÁÂÌÉ�Á 1℄ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÄÌÑ P .



182 á. ÷. ëõèáòå÷, é. â. ëáêçïòïäï÷, é. â. çïòûëï÷óÌÕÞÁÊ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ d. �ÏÇÄÁ P Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÞÅÒÅÚ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ×ÙÛÅ ËÏÓÏÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ) ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù P ′ ÇÒÕ��ÙGLm−1(q). �ÁË ËÁË P ′ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ ÉÚ (m−1)=2 < d ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏd > 3. ðÒÉÍÅÎÑÑ [31, ÌÅÍÍÁ 4.6℄, �ÏÌÕÞÉÍ e′ > d > 3, ËÁË ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.óÌÕÞÁÊ ÞÅÔÎÏÇÏ d. éÍÅÅÍ Ä×Á �ÏÄÓÌÕÞÁÑ.åÓÌÉ �ÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÒÏÂÉ d=2m ÎÅÞÅÔÎÁ, ÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï d 6 2m×ÌÅÞÅÔ d = 2m. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, P ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù GL2m(q). é ÔÁË ËÁË P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏ ÉÚ m < d�ÏÌÕÞÁÅÍ d > 6. óÎÏ×Á �ÒÉÍÅÎÑÑ [31, ÌÅÍÍÁ 4.6℄, �ÏÌÕÞÉÍ e′ > d > 6,ÞÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ d=2m ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, �ÏÜÔÏÍÕ P ′ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ × GL2m−2(q). �ÁË ËÁË P ′ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÔÏÉÚ m− 1 < d ÓÌÅÄÕÅÔ d > 4. é [31, ÌÅÍÍÁ 4.6℄ ÄÁÅÔ, ÞÔÏ e′ > d > 4. �

§7. õÎÉÔÁÒÎÙÅ ÇÒÕ��ÙìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ G = SUn(q) { Ë×ÁÚÉ�ÒÏÓÔÁÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑÇÒÕ��Á Ó ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ. �ÏÇÄÁÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ [26, ÒÁÚÄÅÌ 6℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÎÅÉÓËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÊ, ÉÚÎÁÞÉÔ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÓÔÅÂÌÅ. �ðÕÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ a = aq �ÏÌÑ çÁÌÕÁ Fq2 É �ÕÓÔØ V{ n-ÍÅÒÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÁÄ ÜÔÉÍ �ÏÌÅÍ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ (×ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ) ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÒÍÉÔÏ×Á �ÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÁÑÆÏÒÍÁ f : V × V → Fq2 . åÓÌÉ W { ÍÁÔÒÉ�Á ÆÏÒÍÙ f , ÔÏ W = W t.îÁ�ÒÉÍÅÒ, × ËÁÞÅÓÔ×Å W ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÚÑÔÁ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á I .ïÂÝÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÇÒÕ��Á GUn(q2) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� A ∈ GLn(q2),ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ f , Ô.Å. AWA t =W . ðÏÒÑÄÏË ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ:
|GUn(q2)| = qn(n−1)=2 · (q + 1) · (q2 − 1) · · · : : : · (qn − (−1)n) :õÎÉÔÁÒÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ 1 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÏÄ-ÇÒÕ��Õ × GUn(q2) ÉÎÄÅËÓÁ q + 1, Ó�Å�ÉÁÌØÎÕÀ ÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÇÒÕ��Õ,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 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏ-ÅËÔÉ×ÎÏÊ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ. åÓÌÉ n > 3, ÔÏ ÜÔÁ ÇÒÕ��Á�ÒÏÓÔÁ, Á PSU3(22) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ.



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 183ðÏÓËÏÌØËÕ PSU2(q2) ∼= PSL2(q), ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏ-ÇÄÁ n > 3.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ F { �ÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p, ÄÅÌÑÝÅÊ �Ï-ÒÑÄÏË �ÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕ��Ù H = PSUn(q2), ÇÄÅ n > 3 É q ÞÅÔÎÏ. �ÏÇÄÁÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FH �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ n = 3 É p > 2ÄÅÌÉÔ q − 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ n = 3. åÓÌÉ p | q − 1,ÔÏ ÉÚ [14, ÔÅÏÒÅÍÁ 6.1℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FG ÇÒÕ��ÙG = SU3(q2) �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. �ÏÇÄÁ É ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï FH ÅÅ ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Ù H = PSU3(q2) �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ [14℄ ÔÁËÖÅ ×ÙÔÅËÁ-ÅÔ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÈ ËÏÌÅ� ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù SU3(q) ÎÅ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÌÉÂÏ ÅÅ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á P ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ,ÌÉÂÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ. åÓÌÉ p ÎÅ ÄÅÌÉÔ q + 1 ÉÌÉ 3, ÔÏ ÏÂÁÓ×ÏÊÓÔ×Á ÎÁÓÌÅÄÕÀÔÓÑ ÏÔ G. ÷ ÏÓÔÁ×ÛÅÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁH = PSU3(q2)É p = 3 ÄÅÌÉÔ q + 1, ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ 3-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù H ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ n > 4. �ÏÇÄÁ ÅÓÌÉ p ÄÅÌÉÔq ± 1, ÔÏ ÓÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù H ÎÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ. ÷ �ÒÏÔÉ×-ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ d { �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p, ÔÏ 2 < d 6 2n.äÁÌÅÅ, ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË ÇÒÕ��Ù H ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÇÌÁ×ÎÙÍ ÂÌÏËÏÍ B0ÇÒÕ��Ù G = SUn(q2), Á ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÂÌÏËÁ B0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ.ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ e × ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ�ÒÅ×ÙÛÁÅÔ 2. óÉÌÏ×ÓËÁÑ p-�ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù G ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÉÌÏ×ÓËÏÊp-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù GUn(q2). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉÄÌÑ P .óÌÕÞÁÊ d ≡ 2 (mod 4). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [31℄, P ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÏÂßÅÍÌÀÝÅÊ ÇÒÕ��Ù GLn(q2). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ�ÏÒÑÄÏË f ÞÉÓÌÁ q2 �Ï ÍÏÄÕÌÀ p ÒÁ×ÅÎ d=2. ðÏÓËÏÌØËÕ P �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ,ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ n=2 < f 6 n, Ô.Å. n < d 6 2n. �ÏÇÄÁ d > 6.åÓÌÉ n = f , ÔÏ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ CG(P ) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × �ÉËÌÅ úÉÎÇÅ-ÒÁ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÎÅÞÅÔÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË. ðÏÓËÏÌØËÕ G ÎÅ ÉÍÅÅÔÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ × ÁÎÎÕÌÑÔÏÒÅ ÂÌÏËÁ B0, ÎÏ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ ËÌÁÓÓÏ×ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ, ÔÏ �Ï [4, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1℄, ÚÁ-ËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ B0 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ, �ÏÜÔÏÍÕ e > 3 ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù.òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ SUf (q2)× SUn−f (q2) × SUn(q2),�ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÔ ÖÅ ×Ù×ÏÄ ÄÌÑ SUn(q2).óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ d ≡ 0; 1; 3 (mod 4). ðÕÓÔØ n = 2m+ ", ÇÄÅ " = 0; 1.óÏÇÌÁÓÎÏ [31℄, �ÏÒÑÄÏË P ÒÁ×ÅÎ �ÏÒÑÄËÕ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��Ù P ′



184 á. ÷. ëõèáòå÷, é. â. ëáêçïòïäï÷, é. â. çïòûëï÷ÇÒÕ��Ù GLm(q2). åÓÌÉ " = 0, ÔÏ, ×ÙÂÉÒÁÑ W = ( 0 ImIm 0 ), �ÏÌÕÞÁÅÍ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÉÚ GLm(q2) × GUn(q2), ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ A × (A 00 A−t ).áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ É ÄÌÑ " = 1, ÅÓÌÉ �ÒÉÂÁ×ÉÔØÅÄÉÎÉ�Õ × �ÒÁ×ÙÊ ÎÉÖÎÉÊ ÕÇÏÌ ÍÁÔÒÉ�Ù W . ðÏÓËÏÌØËÕ p ÎÅ ÄÅÌÉÔq2 − 1, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÊ �′ ÇÒÕ��Ù P ′ ÌÅÖÉÔ × SLn(q2), �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ SUn(q2).îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÎÁÛÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ d { �ÏÒÑÄÏË q �Ï ÍÏÄÕÌÀ p,Á f { �ÏÒÑÄÏË q2 �Ï ÍÏÄÕÌÀ p. óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ dÎÅÞÅÔÎÏ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ f = d > 2.ðÏÓËÏÌØËÕ P ′ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ m=2 <f 6 m. ëÁË É ×ÙÛÅ, ÄÌÑ Ï�ÅÎËÉ e ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ n = 2d. ÷ÙÂÅÒÅÍÜÌÅÍÅÎÔ × GLd(q2), ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ ÎÁ P ′ ËÁË Á×ÔÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ �ÏÒÑÄËÁ f . õÍÎÏÖÁÑ ÅÇÏ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÍÅÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ 1. òÁÓÛÉÒÑÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏ, ÚÁËÌÀÞÁ-ÅÍ, ÞÔÏ e > f > 2, ËÁË É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.ïÓÔÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ �ÏÄÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ d ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 4.�ÏÇÄÁ d = 2f ×ÌÅÞÅÔ f > 2. åÓÌÉ d > 4, ÔÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ×ÌÏÖÅÎÉÅ, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ e > f > 2.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÅÍ �ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ d = 4 É f = 2, Ô.Å. G = SU4(q2)É p | q2 + 1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÊ A = �′ �ÏÄÇÒÕ��Ù P ′ ÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ A · A t = I . ëÁË É ×ÙÛÅ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ×ÌÏÖÅÎÉÅ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ e > 2. îÏ ÍÁÔÒÉ�Á W ÔÁËÖÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÕÅÔ P ,�ÏÜÔÏÍÕ e > 4, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.
§8. çÒÕ��Ù ÍÁÌÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁèÏÔÑ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ-��Ù, ×ÉÄÉÍÏ, ÓÌÉÛËÏÍ ÏÂÛÉÒÅÎ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÕÖÅ ÓÅÊÞÁÓ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.á ÉÍÅÎÎÏ ÚÄÅÓØ ÍÙ ÉÚÕÞÉÍ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÎÅÒÁÚÒÅÛÉ-ÍÙÈ ÇÒÕ�� ÍÁÌÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ.óÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÁÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï ÓÔÒÏÅ-ÎÉÉ ÎÅ-p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÇÒÕ�� Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. (ÓÍ. [4, ÌÅÍÍÁ 5.2℄ É [24, ÌÅÍÍÁ 6.1℄) ðÕÓÔØ G {ÎÅ-p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁÑ ÇÒÕ��Á Ó ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ P . �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 185K × G, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ Op′(G). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, K ÓÏÄÅÒÖÉÔ P ,Á ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕ��Á H = K=Op′(G) �ÒÏÓÔÁÑ ÎÅÁÂÅÌÅ×Á.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÁ p-ÒÁÚÒÅÛÉ-ÍÙÅ ÇÒÕ��Ù. á ÉÍÅÎÎÏ, �ÕÓÔØ G { ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á D18 É p = 3.�ÏÇÄÁ Op′(G) = 1 É K = C3 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ P = C9.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÁÑ ÎÅ-p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁÑ ÇÒÕ��Á G Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊÓÉÌÏ×ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ P ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ:1 ⊆ Op′ ⊆ K ⊆ G ;ÇÄÅ Op′ = Op′ (G). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÎÄÅËÓK ×G ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔ Ó p, �ÏÜÔÏÍÕ�Ï ÆÁËÔÕ 7 �ÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ K =G. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï �ÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕ��Ù H = K=Op′ ÎÁ�ÏÌÅÍ F ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ p �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË ËÏÌØ�Á FGÂÕÄÅÔ ÔÏÖÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ ËÏÌØ�Á, × ËÏÔÏÒÙÈ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÂÌÏË �ÏÌÕ�Å�ÎÏÊ,ÎÏ ÅÓÔØ ÎÅ�ÏÌÕ�Å�ÎÙÅ ÎÅÇÌÁ×ÎÙÅ ÂÌÏËÉ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [38℄ ÂÙÌÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ.çÉ�ÏÔÅÚÁ 1. ëÏÌØ�Ï FG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ËÏÌØ�Ï FH�ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 1 É �ÁËÅÔ MAGMA [5℄ ÄÌÑ �ÏÉÓËÁ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊÇÒÕ��, ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ 1 ÄÌÑ ÇÒÕ�� ÎÅÂÏÌØ-ÛÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ 1 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ×ÓÅÈÇÒÕ��, �ÏÒÑÄÏË ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ×ÙÛÅ 104.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏ�ÕÓÔÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ, Ô.Å. ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏ-ÓÔÏÇÏ p ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ-p-ÒÁÚÒÅÛÉÍÁÑ ÇÒÕ��Á G Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÌÏ×-ÓËÏÊ p-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ P É ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÒÑÄÏÍ 1 ⊆ Op′ ⊆ K ⊆ G, ÔÁËÉÍ,ÞÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï �ÒÏÓÔÏÊ ÇÒÕ��Ù H = K=Op′ ÎÁÄ Fp �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ,ÎÏ ËÏÌØ�Ï FG ÎÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ G { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÔÁËÏÊ ËÏÎÔÒ�ÒÉÍÅÒ. ðÏ ÆÁË-ÔÕ 7 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ K = G É H { �ÒÏÓÔÁÑ ÎÅÁÂÅÌÅ×Á ËÏÎÅÞÎÁÑÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 6 104, ÇÒÕ��Ï×ÏÅ ËÏÌØ�Ï ËÏÔÏÒÏÊ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ. �ÁËÖÅÉÚ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ G ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ�ÏÄÇÒÕ��Ù, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ P . ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ p = 3 É |P | = 3, ÔÏ ËÒÁÔ-ÎÏÓÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁ×ÎÁ (3− 1)=2 = 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ FH ×ÌÅÞÅÔ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ FG, ÞÔÏ ÄÁÅÔ�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ p = 3, ÔÏ |P | > 9.



186 á. ÷. ëõèáòå÷, é. â. ëáêçïòïäï÷, é. â. çïòûëï÷ó ÕÞÅÔÏÍ ÜÔÉÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ, ÔÏÌØËÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÒÏÓÔÙÅ ÇÒÕ��Ù �Ï-ÒÑÄËÁ ÎÅ ×ÙÛÅ 5·103 ÉÚ Ó�ÉÓËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 (Ó �ÏÌÕ�Å�ÎÙÍÉ ÇÒÕ��Ï×ÙÍÉËÏÌØ�ÁÍÉ) ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÁÍÉ ÎÁ H : PSL2(8)�ÒÉ p = 7, PSL2(11) É PSL2(16) �ÒÉ p = 5, Á ÔÁËÖÅ PSL2(19) �ÒÉ p = 3.üÔÉ ÓÌÕÞÁÉ ÌÅÇËÏ ÒÁÚÂÉÒÁÀÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑH = PSL2(16) (�ÏÒÑÄËÁ 4080) × ËÁÞÅÓÔ×Å Op′(G) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏC2. ïÄÎÁËÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ G ÇÒÕ��Ù C2 Ó �ÏÍÏÝØÀ H ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ, É�ÏÜÔÏÍÕ �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔØ ËÏÌÅ� FG É FH ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ �Ï ÆÁËÔÕ 7. ÷ ÓÌÕÞÁÅH = PSL2(19) (�ÏÒÑÄËÁ 3420) ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù C2 �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ HÎÅ ÒÁÓÝÅ�ÌÑÅÔÓÑ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÇÒÕ��Å SL2(19), ÏÄÎÁËÏ �ÏÌÕ�Å�-ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ÉÚ×ÅÓÔÎÁ (ÓÍ. [21, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ3℄). óÈÏÖÉÅ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÇÒÕ�� PSL2(8) É PSL2(11). �

§9. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ ÇÒÕ�-�Ï×ÙÈ ËÏÌÅ� ÎÁÄ �ÏÌÅÍ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ�� É ÇÒÕ��,�ÏÒÑÄÏË ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 104. ïÄÎÁËÏ ÍÙ ÎÅ ÚÎÁÅÍ ÏÔ×ÅÔÁ ÄÁ-ÖÅ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ×Ï�ÒÏÓ.÷Ï�ÒÏÓ 1. ÷ÅÒÎÁ ÌÉ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ 1 ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ �ÏÌÑ p = 3?úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁÇÒÕ��Ù G ÒÁ×ÎÏ Ä×ÕÍ e = 2 É |P | > 9, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ �ÏÄ ×Ï�ÒÏÓÏÍ.óÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÏÓÔÏÊ (× ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ) ×Ï�ÒÏÓ ÔÁËÖÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔ-ËÒÙÔÙÍ.÷Ï�ÒÏÓ 2. ðÕÓÔØ H { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × G. ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉFG �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ, ÔÏ É FH �ÏÌÕ�Å�ÎÏÅ?úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ è. âÌÁÕ [4℄ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÂÌÉÚËÕÀ �ÒÏ-ÂÌÅÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÔÁËÖÅ �ÏËÁ ÏÔËÒÙÔÁ:÷Ï�ÒÏÓ 3. ëÏÇÄÁ ÄÅÒÅ×Ï âÒÁÕÜÒÁ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ p-ÂÌÏËÁ ÇÒÕ��Ù G Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ Ú×ÅÚÄÏÊ (ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ)?úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ p-ÍÏÄÕ-ÌÑÒÎÙÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÂÌÏËÁ �ÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÏ ÏÂÙË-ÎÏ×ÅÎÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ. ÷ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ×Ï�ÒÏÓÏÍ Ï �ÏÌÕ�Å�ÎÏÓÔÉ, ÚÄÅÓØÅÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ: Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÍÏÖÎÏ �ÒÏÆÁËÔÏÒÉÚÏ×ÁÔØ



ëïçäá çòõððï÷ïå ëïìøãï 187ÇÒÕ��Õ �Ï Op′ . ñÓÎÏ, ÞÔÏ Ó�ÉÓÏË ËÏÎÅÞÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÕ��, ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÝÉÈ ÜÔÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ, ÂÕÄÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1.îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÀÄÁ �Ï�ÁÄÅÔ ÇÒÕ��Á M23 �ÒÉ p = 5.á×ÔÏÒÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÙ ç. å. ðÕÎÉÎÓËÏÍÕ , á. å. úÁÌÅÓÓËÏÍÕ, á. C. ëÏÎ-ÄÒÁÔØÅ×Õ É ä. ëÒÅÊ×ÅÎÕ ÚÁ ÓÏ×ÅÔÙ É �ÏÌÅÚÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ �Ï ÓÔÁÔØÅ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. J. L. Alperin, Loal Representation Theory, Cambridge University Press, 1989.2. Y. Baba, K. Oshiro, Classial Artinian Rings and Related Topis, World Sienti�Publ., 2009.3. Y. Benson, Representations and Cohomology. I, Cambridge Studies in AdvanedMathematis, Vol. 30, 1995.4. H. I. Blau, On Brauer stars. | J. Algebra 90 (1984), 169{188.5. W. Bosma, J. Cannon, C. Playoust, The MAGMA algebra system I: The userlanguage. | J. Symboli Comput., 24 (1997), 235{265.6. R. Burkhardt, Die Zerlegungsmatrizen der Gruppen PSL(2; pf ). | J. Algebra 40(1976), 75{96.7. R. Burkhardt, �Uber die Zerlegungszahlen der Suzukigruppen Sz(q). | J. Algebra59(2) (1979), 421{433.8. J. H. Conway (et al.), Atlas of Finite Groups: Maximal Subgroups and OrdinaryCharaters for Simple Groups, Clarendon Press, 1985.9. H. Dietrih, C. R. Leedham-Green, F. L�ubek, E. A. O'Brien, Construtive reogni-tion of lassial groups in even harateristi. | J. Algebra 391 (2013), 227{255.10. D. Eisenbud, P. GriÆth, Serial rings. | J. Algebra 17 (1971), 389{400.11. W. Feit, Possible Brauer trees. | Illinois J. Math. 28 (1984), 43{56.12. P. Fong, B. Srinivasan, Brauer trees in lassial groups. | J. Algebra 131 (1990),179{225.13. The GAP Group, GAP { Groups, Algorithms, and Programming, Version 4.8.8,2017, http://www.gap-system.org.14. M. Gek, Irreduible Brauer haraters of the 3-dimensional unitary group in non-de�ning harateristi. | Comm. Algebra 18(2) (1990), 563{584.15. R. Gow, Produts of two involutions in lassial groups of harateristi 2. | J.Algebra 71 (1981), 583{591.16. D. G. Higman, Indeomposable representations at harateristi p. | Duke Math.J. 21 (1954), 377{381.17. G. Hiss, The Brauer trees of the Ree groups. | Comm. Algebra 19(3) (1991),871{888.18. G. Hiss, K. Lux, Brauer Trees of Sporadi Groups, Clarendon Press, Oxford, 1989.19. G. J. Janusz, Indeomposable modules for �nite groups. | Annals of Math. 89(1969), 209{241.20. A. Kukharev, G. Puninski, Serial group rings of �nite groups. p-solvability. |Algebra Disr. Math. 16 (2013), 201{216.
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