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ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÎÁÎÒÈ

Àêòóàëüíiñòü òåìè. Äèñåðòàöiÿ ïðèñâÿ÷åíà çàñòîñóâàííþ òåî-

ði¨ öiëî÷èñëîâèõ p-àäè÷íèõ çîáðàæåíü ñêií÷åííèõ ãðóï äî âèâ÷åííÿ

äåÿêèõ êëàñiâ p-ãðóï ×åðíiêîâà, òîáòî p-ãðóï, ùî ¹ ðîçøèðåííÿì

ïîâíî¨ àáåëåâî¨ p-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi çà äîïîìîãîþ ñêií-

÷åííî¨ p-ãðóïè.

Òåîðiÿ çîáðàæåíü ñêií÷åííèõ ãðóï íàä êîìóòàòèâíèìè êiëüöÿ-

ìè çàéìà¹ ÷iëüíå ìiñöå ó ñó÷àñíié àëãåáði çàâäÿêè ãëèáèíi ïðîáëåì,

ùî â íié âèíèêàþòü, òà åôåêòèâíîìó çàñòîñóâàííþ â ðiçíèõ ãàëóçÿõ

àëãåáðè, çîêðåìà â îïèñàííi îêðåìèõ êëàñiâ ðîçøèðåíü ãðóï. Òàê,

Â. Ñ. Äðîáîòåíêî çà äîïîìîãîþ çíàéäåíèõ óñiõ íååêâiâàëåíòíèõ íå-

ðîçêëàäíèõ çîáðàæåíü öèêëi÷íî¨ p-ãðóïè H ïîðÿäêó p íàä êiëüöåì

êëàñiâ ëèøêiâ çà mod ps îïèñàâ íåiçîìîðôíi ðîçøèðåííÿ àáåëåâî¨

ãðóïè òèïó (ps, . . . , ps) çà äîïîìîãîþ ãðóïè H. Ë. Î. Íàçàðîâà,

À. Â. Ðîéòåð, Â. Â. Ñåðãåé÷óê i Â. Ì. Áîíäàðåíêî êëàñèôiêóâàëè

ñêií÷åííi p-ãðóïè, ùî ìiñòÿòü àáåëåâó ïiäãðóïó iíäåêñó p.

Ðåçóëüòàòè Ñ. Ä. Áåðìàíà, Ï. Ì. Ãóäèâêà, I. Ðàéíåðà, À. Õåëëåðà,

À. Â. Ðîéòåðà, Ë. Î. Íàçàðîâî¨, À. Â. ßêîâëåâà ïðî çîáðàæåííÿ ñêií-

÷åííèõ ãðóï íàä êiëüöåì Zp öiëèõ p-àäè÷íèõ ÷èñåë ñòàëè âiäïðàâíîþ

òî÷êîþ ó çàñòîñóâàííi òåîði¨ Zp-çîáðàæåíü ñêií÷åííèõ ãðóï äî êëà-

ñèôiêàöi¨ äåÿêèõ êëàñiâ ðîçøèðåíü ïîâíèõ àáåëåâèõ ãðóï ç óìîâîþ

ìiíiìàëüíîñòi.

Ñ. Ì. ×åðíiêîâ ïîêàçàâ, ùî íåñêií÷åííà ãðóïà G ¹ ðîçâ'ÿçíîþ

ãðóïîþ ×åðíiêîâà òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè G ¹ ëîêàëüíî ðîçâ'ÿçíîþ

ãðóïîþ ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi. Îòæå, p-ãðóïàìè ×åðíiêîâà âè÷åð-

ïóþòüñÿ âñi íåñêií÷åííi ëîêàëüíî ñêií÷åííi p-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíi-

ìàëüíîñòi.

Ïðè âèâ÷åííi ÷åðíiêîâñüêèõ p-ãðóï ðiçíèìè àâòîðàìè âèäiëåíî

ðÿä âëàñòèâîñòåé öèõ ãðóï, êîæíó ç ÿêèõ ìîæíà âçÿòè â ÿêîñòi îçíà-

÷åííÿ p-ãðóïè ×åðíiêîâà. Âiäìiòèìî îäíó ç íèõ, äîâåäåíó À. I. Ìàëü-

öåâèì, ùî õàðàêòåðèçó¹ p-ãðóïè ×åðíiêîâà ÿê p-ïiäãðóïè ïîâíî¨ ëi-
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íiéíî¨ ãðóïè íàä äåÿêèì ïîëåì íóëüîâî¨ õàðàêòåðèñòèêè.

Âàæëèâi ðåçóëüòàòè ïðî âëàñòèâîñòi ãðóï ×åðíiêîâà îäåðæàíi â

ðîáîòàõ Ä. I. Çàéöåâà, Ë. À. Êóðäà÷åíêà, Ì. Ñ. ×åðíiêîâà, Í. Ô. Êó-

çåííîãî, ß. Ï. Ñèñàêà, Ï. Ì. Ãóäèâêà, Ô. Ã. Âàùóêà, Â. Ñ. Äðîáîòåí-

êà, Á. Õàðòëi òà iíøèõ. Â ðÿäi ç öèõ ðîáiò äàíî îïèñàííÿ äåÿêèõ êëà-

ñiâ p-ãðóï ×åðíiêîâà. Â [1] íàâåäåíi ïðèêëàäè, êîëè îïèñàííÿ ïåâíèõ

êëàñiâ ÷åðíiêîâñüêèõ p-ãðóï ¹ äèêîþ çàäà÷åþ, òîáòî âêëþ÷à¹ çàäà÷ó

ïðî ïîäiáíiñòü ïàð êâàäðàòíèõ ìàòðèöü ïîðÿäêó n íàä äåÿêèì ïîëåì

äëÿ äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî n.

×åðåç öå ¹ àêòóàëüíèì ïèòàííÿ, êîëè ìîæíà äàòè êëàñèôiêàöiþ

äåÿêèõ êëàñiâ p-ãðóï ×åðíiêîâà.

Ìåòà ðîáîòè îïèñàòè äåÿêi êëàñè p-ãðóï ×åðíiêîâà i âèÿñíèòè,

êîëè çàäà÷à îïèñàííÿ âñiõ íåiçîìîðôíèõ ðîçøèðåíü äîâiëüíî¨ ïîâíî¨

àáåëåâî¨ p-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi çà äîïîìîãîþ ñêií÷åííî¨

p-ãðóïè ¹ äèêîþ.

Ìåòîäè äîñëiäæåííÿ. Îñíîâó äîñëiäæåíü ñêëàëè ìåòîäè òåîði¨

ðîçøèðåíü ãðóï òà òåîði¨ öiëî÷èñëîâèõ p-àäè÷íèõ çîáðàæåíü ñêií-

÷åííèõ ãðóï.

Íàóêîâà íîâèçíà. Â ðîáîòi îòðèìàíî òàêi íîâi ðåçóëüòàòè:

• îïèñàíi âñi íåiçîìîðôíi p-ãðóïè ×åðíiêîâà, ôàêòîð-ãðóïà ÿêèõ

çà ìàêñèìàëüíîþ ïîâíîþ àáåëåâîþ ïiäãðóïîþ ¹ öèêëi÷íîþ ãðó-

ïîþ ïîðÿäêó p2;

• îòðèìàíà êëàñèôiêàöiÿ âñiõ íååêâiâàëåíòíèõ ðîçøèðåíü äîâiëü-

íî¨ ïîâíî¨ àáåëåâî¨ 2-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi çà äîïîìî-

ãîþ ãðóïè òèïó (2,2);

1Ãóäèâîê Ï. Ì., Âàùóê Ô. Ã., Äðîáîòåíêî Â. Ñ. ×åðíèêîâñêèå p-ãðóïïû è

öåëî÷èñëåííûå p-àäè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ êîíå÷íûõ ãðóïï // Óêð. ìàò. æóðí. �

1992. � 44, �26. � C. 742�753.



• ïîêàçàíî, ùî çàäà÷à îïèñàííÿ âñiõ íåiçîìîðôíèõ ðîçøèðåíü

äîâiëüíî¨ ïîâíî¨ àáåëåâî¨ p-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi çà äî-

ïîìîãîþ ñêií÷åííî¨ p-ãðóïè H ¹ äèêîþ, ÿêùî âèêîíó¹òüñÿ îäíà

ç íàñòóïíèõ óìîâ: 1) H � íåöèêëi÷íà p-ãðóïà, p 6= 2; 2) H �

íåöèêëi÷íà 2-ãðóïà ïîðÿäêó |H| > 4; 3) H � öèêëi÷íà p-ãðóïà

ïîðÿäêó ph (h > 2 ïðè p 6= 2, h > 3 ïðè p = 2).

Òåîðåòè÷íà òà ïðàêòè÷íà öiííiñòü äèñåðòàöi¨ ïîëÿãà¹ â òî-

ìó, ùî îäåðæàíi ðåçóëüòàòè óçàãàëüíþþòü i ðîçøèðþþòü ïîïåðåäíi

äîñëiäæåííÿ p-ãðóï ×åðíiêîâà i ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàíi â òåîði¨

íåñêií÷åííèõ ãðóï.

Àïðîáàöiÿ ðîáîòè. Ðåçóëüòàòè äèñåðòàöi¨ äîïîâiäàëèñü íà Âñå-

óêðà¨íñüêié íàóêîâié êîíôåðåíöi¨, ïðèñâÿ÷åíié 70-ði÷÷þ âiä äíÿ íà-

ðîäæåííÿ ïðîô. Ï. Êàçiìiðñüêîãî (Ëüâiâ, 1995), V Ìiæíàðîäíié íà-

óêîâié êîíôåðåíöi¨ iìåíi àêàä. Ì. Êðàâ÷óêà (Êè¨â, 1996), à òàêîæ íà

ñåìiíàði êàôåäðè àëãåáðè Óæãîðîäñüêîãî äåðæàâíîãî óíiâåðñèòåòó.

Ïóáëiêàöi¨. Ïî òåìi äèñåðòàöi¨ îïóáëiêîâàíî 6 íàóêîâèõ ðîáiò, ñïè-

ñîê ÿêèõ íàâåäåíî â êiíöi àâòîðåôåðàòó.

Îá'¹ì òà ñòðóêòóðà äèñåðòàöi¨. Ðîáîòà ñêëàäà¹òüñÿ iç âñòóïó,

÷îòèðüîõ ïàðàãðàôiâ òà ñïèñêó ëiòåðàòóðè iç 46 íàéìåíóâàíü. Çà-

ãàëüíèé îáñÿã ðîáîòè � 63 ñòîðiíêè.
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ÇÌIÑÒ ÐÎÁÎÒÈ

Ó âñòóïi îá ðóíòîâàíî àêòóàëüíiñòü ïðîáëåìàòèêè äèñåðòàöi¨, íà-

âîäèòüñÿ êîðîòêèé îãëÿä ðîáiò çà òåìîþ äèñåðòàöi¨, õàðàêòåðèçó¹-

òüñÿ çìiñò ðîáîòè.

�1 íîñèòü äîïîìiæíèé õàðàêòåð. Òóò ïðèâåäåíi äåÿêi âiäîìîñòi ç

òåîði¨ ðîçøèðåíü ãðóï, äîâîäèòüñÿ ðÿä ëåì òà òåîðåì, ùî ñòîñóþòüñÿ

içîìîðôiçìó ðîçøèðåíü ïîâíèõ àáåëåâèõ p-ãðóï ç óìîâîþ ìiíiìàëü-

íîñòi.

�2 ïðèñâÿ÷åíèé îïèñàííþ ðîçøèðåíü äîâiëüíî¨ ïîâíî¨ àáåëåâî¨

p-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi çà äîïîìîãîþ öèêëi÷íî¨ p-ãðóïè.

Íåõàé C(n)
p∞ � çîâíiøíÿ ïðÿìà ñóìà n åêçåìïëÿðiâ êâàçiöèêëi÷íî¨

p-ãðóïè

Cp∞ = 〈ak | a0 = 0, pak = ak−1, k ∈ N〉.

Äîáðå âiäîìî, ùî ðîçøèðåííÿ ãðóïè C
(n)
p∞ çà äîïîìîãîþ öèêëi÷íî¨

ãðóïèH âèçíà÷à¹òüñÿ äåÿêèì ìàòðè÷íèì Zp-çîáðàæåííÿì Γ ñòåïåíÿ

n ãðóïè H òà äåÿêèì åëåìåíòîì m ∈ C(n)
p∞ . Ïîçíà÷èìî òàêå öèêëi÷íå

ðîçøèðåííÿ ÷åðåç G(C
(n)
p∞ , H,Γ,m), àáî êîðîòêî G(Γ,m).

Íåõàé H = 〈a〉 � öèêëi÷íà p-ãðóïà ïîðÿäêó ph, h ≥ 1, i ε � ïåð-

âiñíèé êîðiíü ñòåïåíÿ ps1 iç 1, 0 ≤ s1 ≤ h. Äëÿ äîâiëüíîãî åëåìåíòà

θ êiëüöÿ Zp[ε] ÷åðåç θ̃ ïîçíà÷èìî ìàòðèöþ, ÿêà âiäïîâiäà¹ îïåðàòîðó

ìíîæåííÿ íà θ â Zp-áàçèñi 1, ε, . . . , εq−1 êiëüöÿ Zp[ε] (q = ϕ(ps1),

ϕ � ôóíêöiÿ Åéëåðà). Òîäi äîâiëüíå íåçâiäíå Zp-çîáðàæåííÿ ãðóïè

H = 〈a〉 Zp-åêâiâàëåíòíå çîáðàæåííþ âèãëÿäó a → ε̃ (0 ≤ s1 ≤ h).

Â ñèëó [2] íåðîçêëàäíå Zp-çîáðàæåííÿ ãðóïè H ç äâîìà íåçâiäíèìè

êîìïîíåíòàìè a → ε̃ i a → ξ̃ (ξ � ïåðâiñíèé êîðiíü ñòåïåíÿ ps2 ç 1,

0 ≤ s1 < s2 ≤ h) Zp-åêâiâàëåíòíå çîáðàæåííþ âèãëÿäó

a→

(
ξ̃ 〈δ〉
0 ε̃

)
,

2Áåðìàí Ñ. Ä., Ãóäèâîê Ï. Ì. Íåðàçëîæèìûå ïðåäñòàâëåíèÿ êîíå÷íûõ ãðóïï

íàä êîëüöîì öåëûõ p-àäè÷åñêèõ ÷èñåë // Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Cåð. ìàòåì. � 1964. �

28, �4. � Ñ. 875�910.



äå 〈δ〉 � Zp-ìàòðèöÿ, ó ÿêî¨ âñi ñòîâïöi êðiì îñòàííüîãî íóëüîâi, à

îñòàííié ñêëàäà¹òüñÿ ç êîîðäèíàò åëåìåíòà δ ∈ Zp[ξ] â Zp-áàçèñi 1,

ξ, . . . , ξr−1 êiëüöÿ Zp[ξ] (r = ϕ(ps2)).

Òåîðåìà 1 ([2]). Íåõàé H = 〈a〉 � öèêëi÷íà p-ãðóïà ïîðÿäêó ph,

h ≥ 2, i ∆i (i = 1, 2, 3) � íåçâiäíi Zp-çîáðàæåííÿ âèãëÿäó:

∆1 : a→ 1, ∆2 : a→ ε̃, ∆3 : a→ ξ̃,

ξp
s2

= εp
s1

= 1, 0 < s1 < s2 ≤ h. Íåðîçêëàäíi ìàòðè÷íi Zp-çîáðà-

æåííÿ ãðóïè H ç íåçâiäíèìè êîìïîíåíòàìè iç ìíîæèíè {∆1, ∆2,

∆3} ç òî÷íiñòþ äî åêâiâàëåíòíîñòi âè÷åðïóþòüñÿ íàñòóïíèìè çî-

áðàæåííÿìè:

Γ1 : a→ 1, Γ2 : a→ ε̃, Γ3 : a→ ξ̃,

Γ4 : a→

(
ε̃ 〈1〉
0 1

)
, Γ5 : a→

(
ξ̃ 〈1〉
0 1

)
, Γ

(j)
6 : a→

(
ξ̃ 〈tj〉
0 ε̃

)
,

Γ
(j)
7 : a→

 ξ̃ 〈tj〉 0

0 ε̃ 〈1〉
0 0 1

 , Γ
(j)
8 : a→

 ξ̃ 〈tj〉 〈1〉
0 ε̃ 0

0 0 1

 ,

Γ9 : a→

 ξ̃ 0 〈1〉
0 ε̃ 〈1〉
0 0 1

 , Γ
(i)
10 : a→


ξ̃ 〈ti〉 0 〈1〉
0 ε̃ 〈1〉 0

0 0 1 0

0 0 0 1

 ,

äå t = ξ−1; j = 0, 1, . . . , ϕ(ps1)−1; i = 1, 2, . . . , ϕ(ps1)−1, ïðè÷îìó

Γ
(i)
10 âiäñóòí¹, ÿêùî ps1 = 2.

Ïðèïóñòèìî òåïåð, ùî äåÿêå Zp-çîáðàæåííÿ Γ ñòåïåíÿ n ãðóïè

H = 〈a〉 ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi

Γ = Γ′1 + · · ·+ Γ′k,

äå Γ′i � äåÿêå Zp-çîáðàæåííÿ ãðóïè H (i = 1, 2, . . . , k). Òîäi â ðîçøè-

ðåííi G(C
(n)
p∞ , H,Γ,m) H-ìîäóëü C(n)

p∞ ìà¹ âèãëÿä

C
(n)
p∞ = W1+̇ · · · +̇Wk,
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äå Wi � H-ìîäóëü, ÿêèé âiäïîâiäà¹ çîáðàæåííþ Γ′i. Òîìó ðîçøèðå-

ííÿ G(Γ,m) = G(C
(n)
p∞ , H,Γ,m) ìîæíà çàïèñóâàòè òàêîæ ó âèãëÿäi

G(Γ′1 + · · ·+ Γ′k, (m
′
1, . . . ,m

′
k)),

äå m′i ∈Wi (i = 1, 2, . . . , k).

Íåõàé íàäàëi H = 〈a〉 � öèêëi÷íà p-ãðóïà ïîðÿäêó ph, h ≥ 2; ε,

ξ � ïåðâiñíi êîðåíi ñòåïåíiâ ps1 , ps2 (0 < s1 < s2 ≤ h), âiäïîâiäíî;

=n � ìíîæèíà âñiõ íååêâiâàëåíòíèõ ìàòðè÷íèõ Zp-çîáðàæåíü ñòå-

ïåíÿ n ãðóïè H, ùî ìiñòÿòü íåçâiäíi êîìïîíåíòè iç ìíîæèíè {a→ 1,

a→ ε̃, a→ ξ̃}; Φpk (x) � ïîëiíîì äiëåííÿ êðóãà ïîðÿäêó pk i

Φps1 (x) = −α1 − α2x− · · · − αqx
q−1 + xq (αi ∈ {0,−1}, i = 1, . . . , q),

Φps2 (x) = −β1 − β2x− · · · − βrxr−1 + xr (βi ∈ {0,−1}, i = 1, . . . , r);

(ξ − 1)i = γ
(i)
0 + γ

(i)
1 ξ + · · ·+ γ

(i)
r−1ξ

r−1 (γ
(i)
k ∈ Zp, k = 0, . . . , r − 1).

Ââåäåìî íàñòóïíi ïîçíà÷åííÿ:

m2 = (α1a0, (α1 + α2)a0, . . . , (α1 + α2 + · · ·+ αq−1)a0, a0) ∈ C(q)
p∞ ;

m3 = (β1a0, (β1 + β2)a0, . . . , (β1 + β2 + · · ·+ βr−1)a0, a0) ∈ C(r)
p∞ ;

m4 = (a0 + β1a1, a0 + (β1 + β2)a1, . . . , a0 + (β1+

+β2 + · · ·+ βr−1)a1, a1, m2) ∈ C(q+r)
p∞ ;

m5 = (m3, 0) ∈ C(q+r)
p∞ ;

m
(j)
6 = (γ

(j)
0 a0, (γ

(j)
0 + γ

(j)
1 )a0, . . . , (γ

(j)
0 +

+γ
(j)
1 + · · ·+ γ

(j)
r−2)a0, 0, m2) ∈ C(q+r)

p∞ , j = 1, 2, . . . , q − 1;

m7 = (m3, 0) ∈ C(q+r+1)
p∞ ;

m8 = (0,m2,−a0) ∈ C(q+r+1)
p∞ ;

m
(j)
8 = (m

(j)
6 , 0) ∈ C(q+r+1)

p∞ , j = 1, 2, . . . , q − 1;

m9 = (m3, 0) ∈ C(q+r+1)
p∞ .



Òåîðåìà 2. Âñi íåiçîìîðôíi ðîçøèðåííÿ ãðóïè C
(n)
p∞ çà äîïîìî-

ãîþ ãðóïè H, ùî âèçíà÷àþòüñÿ Zp-çîáðàæåííÿìè iç ìíîæèíè =n,

âè÷åðïóþòüñÿ íàñòóïíèìè ãðóïàìè :

1) G(Γ, 0) (Γ ∈ =n);

2) G(Γ2 + Γ, (m2, 0)) (Γ ∈ =n−q), ÿêùî n ≥ q;

3) G(Γ3 + Γ, (m3, 0)) (Γ ∈ =n−r), ÿêùî n ≥ r;

4) G(Γ
(0)
6 + Γ, (m4, 0)) (Γ ∈ =n−q−r), ÿêùî n ≥ q + r;

5) G(Γ
(j)
6 + Γ, (m5, 0)) (j ∈ {0, 1, . . . , q − 1}, Γ ∈ =n−q−r),

ÿêùî n ≥ q + r;

6) G(Γ
(j)
6 + Γ, (m

(j)
6 , 0)) (j ∈ {1, 2, . . . , q − 1}, Γ ∈ =n−q−r),

ÿêùî n ≥ q + r;

7) G(Γ
(j)
7 + Γ, (m7, 0)) (j ∈ {1, 2, . . . , q − 1}, Γ ∈ =n−q−r−1),

ÿêùî n ≥ q + r + 1;

8) G(Γ
(0)
8 + Γ, (m8, 0)) (Γ ∈ =n−q−r−1), ÿêùî n ≥ q + r + 1;

9) G(Γ
(j)
8 + Γ, (m

(j)
8 , 0)) (j ∈ {1, 2, . . . , q− 1}, Γ ∈ =n−q−r−1),

ÿêùî n ≥ q + r + 1;

10) G(Γ9 + Γ, (m9, 0)) (Γ ∈ =n−q−r−1), ÿêùî n ≥ q + r + 1;

11) G(Γ2 + Γ3 + Γ, (m2, m3, 0)) (Γ ∈ =n−q−r), ÿêùî n ≥ q + r,

äå =0 = ∅.

Çâiäñè âèïëèâà¹ îïèñàííÿ âñiõ íåiçîìîðôíèõ p-ãðóï ×åðíiêîâà,

ôàêòîð-ãðóïà ÿêèõ çà ìàêñèìàëüíîþ ïîâíîþ àáåëåâîþ ïiäãðóïîþ ¹

öèêëi÷íîþ ãðóïîþ ïîðÿäêó ps, s ≤ 2. Âiäìiòèìî, ùî âèïàäîê s = 1

áóâ ðîçãëÿíóòèé â [1].
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Â �3, âèêîðèñòîâóþ÷è îïèñàíi Ë. Î. Íàçàðîâîþ3 íååêâiâàëåíòíi

íåðîçêëàäíi ìàòðè÷íi öiëî÷èñëîâi 2-àäè÷íi çîáðàæåííÿ àáåëåâî¨ ãðó-

ïè H0 òèïó (2, 2), äàíî êëàñèôiêàöiþ âñiõ íååêâiâàëåíòíèõ ðîçøè-

ðåíü äîâiëüíî¨ ïîâíî¨ àáåëåâî¨ 2-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi çà

äîïîìîãîþ ãðóïè H0. Îòðèìàíî êðèòåðié ðîçùåïëþâàíîñòi òàêèõ

ðîçøèðåíü.

Òåîðåìà 3. Íåõàé H0 = 〈a, b〉 � ãðóïà òèïó (2, 2), Γ � äîâiëüíå

Z2-çîáðàæåííÿ ãðóïè H0, = = {∆(1)
1 , ∆

(2)
1 , ∆i | i = 2, . . . , 7, 8} �

ìíîæèíà Z2-çîáðàæåíü ãðóïè H0 âèãëÿäó:

∆
(n)
1 : a→


En 0 0 En

0 −En An 0

0 0 En+1 0

0 0 0 −En

, b→

−En 0 −Bn 0

0 En 0 −En

0 0 En+1 0

0 0 0 −En

 ;

∆2 : a→ F, b→ E2; ∆3 : a→ E2, b→ F ; ∆4 : a→ F, b→ F ;

∆5 : a→


−1 0 0 −A1

0 E2 −E2 0

0 0 −E2 0

0 0 0 E2

 , b→


1 0 B1 0

0 −E2 0 E2

0 0 −E2 0

0 0 0 E2

 ;

∆6 : a→


1 0 0 A1

0 −E2 E2 0

0 0 E2 0

0 0 0 −E2

 , b→


−1 0 −B1 0

0 E2 0 −E2

0 0 E2 0

0 0 0 −E2

 ;

∆7 : a→


−1 0 0 −A1

0 E2 −E2 0

0 0 −E2 0

0 0 0 E2

 , b→


−1 0 −B1 0

0 E2 0 −E2

0 0 E2 0

0 0 0 −E2

 ;

3Íàçàðîâà Ë. À. Öåëî÷èñëåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ ÷åòâåðíîé ãðóïïû // Äîêë.

ÀÍ ÑÑÑÐ. � 1961. � 140, �5. � C. 1011�1014.



∆8 : a→


1 1 0 0

0 −1 0 0

0 0 1 1

0 0 0 −1

 , b→


1 1 1 0

0 −1 0 1

0 0 −1 −1

0 0 0 1

 ,

äå

A1 =
(

0 1
)
, B1 =

(
1 0

)
,

A2 =

(
0 1 0

0 0 1

)
, B2 =

(
1 0 0

0 1 0

)
, F =

(
1 1

0 −1

)
,

En � îäèíè÷íà ìàòðèöÿ ïîðÿäêó n, n ∈ {1, 2}. Äîâiëüíå ðîçøèðå-
ííÿ ïîâíî¨ àáåëåâî¨ 2-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi çà äîïîìîãîþ

ãðóïè H0, ùî âèçíà÷à¹òüñÿ çîáðàæåííÿì Γ, ðîçùåïëþâàíå òîäi i

òiëüêè òîäi, êîëè çîáðàæåííÿ Γ åêâiâàëåíòíå íàä Z2 çîáðàæåííþ

∆ ãðóïè H0 âèãëÿäó

∆ = n1∆′1 + n2∆′2 + . . .+ nr∆′r, ni ∈ N (i = 1, . . . , r),

äå ∆′i ∈ =, i = 1, . . . , r.

Â �4 ðîçâ'ÿçó¹òüñÿ ïèòàííÿ äèêîñòi çàäà÷i îïèñàííÿ ç òî÷íiñòþ äî

içîìîðôiçìó âñiõ íåiçîìîðôíèõ ðîçøèðåíü äîâiëüíî¨ ïîâíî¨ àáåëåâî¨

p-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi çà äîïîìîãîþ ñêií÷åííî¨ p-ãðóïè H.

Äîâåäåíà íàñòóïíà òåîðåìà.

Òåîðåìà 4. Îïèñàííÿ âñiõ íåiçîìîðôíèõ ðîçøèðåíü äîâiëüíî¨

ïîâíî¨ àáåëåâî¨ p-ãðóïè ç óìîâîþ ìiíiìàëüíîñòi çà äîïîìîãîþ ñêií-

÷åííî¨ p-ãðóïè H ¹ äèêîþ çàäà÷åþ, ÿêùî âèêîíó¹òüñÿ îäíà ç íàñòó-

ïíèõ óìîâ: 1) H � íåöèêëi÷íà p-ãðóïà, p 6= 2; 2) H � íåöèêëi÷íà

2-ãðóïà ïîðÿäêó |H| > 4; 3) H � öèêëi÷íà p-ãðóïà ïîðÿäêó ph (h > 2

ïðè p 6= 2, h > 3 ïðè p = 2).

Êîðèñòóþ÷èñü íàãîäîþ, àâòîð âèñëîâëþ¹ ùèðó ïîäÿêó ñâî¹ìó

íàóêîâîìó êåðiâíèêó ïðîôåñîðó Ãóäèâêó Ïåòðó Ìèõàéëîâè÷ó çà ïî-

ñòiéíó óâàãó äî ðîáîòè, öiííi ïîðàäè òà çàóâàæåííÿ.
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Øàïî÷êà È. Â., Î p-ãðóïïàõ ×åðíèêîâà. Ðóêîïèñü. Äèññåðòàöèÿ

íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íà-

óê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.01.06 � àëãåáðà è òåîðèÿ ÷èñåë. Êèåâñêèé

óíèâåðñèòåò èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Êèåâ, 1996.

Â äèññåðòàöèè èññëåäóþòñÿ ðàñøèðåíèÿ ïîëíûõ àáåëåâûõ p-ãðóïï

ñ óñëîâèåì ìèíèìàëüíîñòè ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîé p-ãðóïïû H. Óñòà-

íàâëèâàåòñÿ, êîãäà çàäà÷à îïèñàíèÿ âñåõ òàêèõ íåèçîìîðôíûõ ðà-

ñøèðåíèé ÿâëÿåòñÿ äèêîé. Îïèñàíû âñå íåèçîìîðôíûå p-ãðóïïû ×åð-

íèêîâà, ôàêòîð-ãðóïïà êîòîðûõ ïî ìàêñèìàëüíîé ïîëíîé àáåëåâîé

ïîäãðóïïå ÿâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêîé ãðóïïîé ïîðÿäêà ps, s ≤ 2. Êëàññè-

ôèöèðîâàíû âñå íåýêâèâàëåíòíûå ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîëüíîé ïîëíîé

àáåëåâîé 2-ãðóïïû ñ óñëîâèåì ìèíèìàëüíîñòè ñ ïîìîùüþ ãðóïïû òè-

ïà (2,2).

Shapochka I. V., On Chernikov p-groups. Manuscript. Thesis of the

dissertation for obtaining of the degree of candidate of sciences in physics

and mathematics, speciality 01.01.06 � algebra and number theory. Kyiv

Taras Shevchenko University, Kyiv, 1996.

Extensions of arbitrary divisible abelian p-groups with minimal condi-

tion by a �nite p-groupH are investigated in the dissertation. It has been

revealed, when the problem of description of all such non-isomorphic

extensions, is wild. All non-isomorphic Chernikov p-groups G, which

contains maximal divisible abelian subgroup M , for which a quotient

G/M is cyclic group of order ps, s ≤ 2, are described. All non-equivalent

extensions of an arbitrary divisible abelian 2-group with minimal condi-

tion by the group of type (2,2) are classi�ed.
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