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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.

Актуальність теми визначається зростанням інтересу до вив­

чення будови *аі**в кілець перетворень груп- Простота таких май- 

жвкілвць зумовлює труднощі, пов'язані з обмеженістю застосу­

вання у цьому випадку класичних а̂кторизаційних методів. Багато 

робіт з теорії майжекілець, що виконані на протязі останнього 

десятиріччя (  filddrum , гіш і'ш іу, , j'j&i.Lch та ін.),

присвячені розробці новях методів (і, зокрема, матричних ) 

структурної теорії майжекілець. Однак, поки що не вдається з 

достатньо» глибиною врахувати нелінійні ефекти, по виникають 

при розгляді наі'їекілець і, зокрема, майжвкілець перетрорень. 

Деякі нові підходи до подолання згаданих труднощів сформува­

лись в роботах c&lSiC 'а, 8-В.Кириченка і В.М.Усенка та дея­

ких інших авторів. Ці підходи засновані иа класифікації опера- 

торнях властивостей перетворень груп. їх застосування дає мож­

ливість виділити та вивчити нові класи млйжекілець перетво­

рень.

Мета роботи полягає у вивченні структури майжекілоць пере­

творень груп за допомогою виділення деяких спеціальних класів 

підоайжекілець, а також за допомого» техніки адитивної фякто- 

ризації майжекілень.

Ямкова новизна рм5оти іадмачветмш тим, то в ній отриуя- 

пі тякі нові р°#уяьтати:

- описані вичввиі *»г«*«**тичиі та структурні иластипості



- 2 -

майжекілець редукованих та вербальних енцомор’йізмів довільної 

групи;

- доведен’?, редукційна теорема про Судову майжекільця од­

норідних перетворень нескінченної циклічної групи;

-•описана локальна структура майжекільця однорідних пере­

творень вільної аблчевої групи скінченного рангу та деяких 

нейтралізаторних иідмаЯжекілень цього майжвкільцч.

Результати роботи мають теоретичний характер і знайдуть 

застосування в дослідженнях з теорії майжекілець та з теорії 

груп.

Загальна методика дослідження, використана в роботі, базу­

ється як на класичних загальнозлгебратчних методах, так і на де­

яких нових редукційних методах теорії майжекілець.

Апробація роботи здійснювалась на Міжнародних конференціях 

(Новосибірськ - 1989, Київ * 1992), на VI симпозиум і з теорії 

кілець, алгебр та модулів (Львів - 1990) та на алгебраїчних семі­

нарах Київського Університету (1990 - 1993).

Публікації. Результат» дисертації опубліковано а б роботах
автора, перелік якій наРедоио п кінці рвФярату.

Структура та обсяг роботи. Дисертаційну роботу викладено 

ця 77 стср. мчтинопису. Робота складаються з вступу, двох роз­
ділів, що міс "ять загалом 8 параграфів, та переліку літератури,

и вКлцу налічуються Г?І назва робіт.
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ЗМІСТ РОБОТИ

Вступ містить загальні мотивування та огляд результатів 

дисертаційної роботи.

У першому розділі роботи редукційними методами виьчаютьсм 

майжекільця редукованих ендоморфізмів і вербальних перетворень 

груп.

В §1 розділу І наводяться основні поняття теорії майжекі- 

лець. Разом э тим, детально вивчається поняття редукційної під­

групи майжекільця, що е основою редукційних методів теорії май- 

жекілець.

МаР.жекільцем називається алгебра (VV, », • ) з двома бінар­

ними операціями такими, що А(ЛО=(Ж*) - група ( А -гру­

па, або адитивна група майжекільця JV ) , a M(J^) ') -
напівгрупа ( М  -напівгрупа, або мультиплікативна напівгрупа 

майжекільця J / j  , причому

t  (U  • V )  ~ t u  * t  v

для всіх i ,u ,V  С JV . Через 0jy- позначається нейтраль­

ний елемент групи А(ЛО , а через • ̂  - елемент, проти­

лежний елементу Є JV в групі A ( J V )  , Нейтральний еле­

мент (якщо він існує) напівгрупи M (JV) позначається через

П ідгрупа U  S A W  називається редукційною, йхіііо при 

будь-яких X ,у JV , U € U  виконується умоин

» (х»и)ц £ U .



Будь-який ідеал довільного майжекільця за означенням є ре­
дукційною підгрупою в своєму майжекільці.

Якщо ( G , * )  -  довільна група, то через JVJ(C>) позна­
чається майжекїльце всіх  перетворень групи G  відносно опера 
цій суперпозиції та покомпонентного підсумовування перетворень. 
Майжєкільце JVf(G) називається симетричним майжекільцем на 

груп і G
В §2 вивчаються деякі майжекільця, що породжуються так зва­

ними редукованими ендомор<Ьізмами груп, а також майжекільця, що 
породжуються вербальними ендоморйізмами груп.

Нехай G  -  група, Д  -  нормальна підгрупа групи

О • Перетворення Є JVOTG) називається редукованим А -
-ендоморФізиом (або, коротше, R*' -ендоморНнмом) групи G  « 

якщо

¥ '
для всіх  Є G  . Нехай Ед(С>) - множина всіх  R -̂eн-

доморфізмів групи G . Покладемо

ж л( 0 ~ {  veEA(C)l AVSA) .

Мас місце
ТВОРШ. Множина Ĵ Ê (G) тоді й лише тоді в підмайже- 

кільием симетричного майжекільця jV^CG) , коли

[ хі? ; yf] Є А
■ и  гс іх  ^  f  JVE^iG)  . За цих умов множина.

( у  A ) v » hv  є Д

■ f  -



J =  I V Є )JG‘/> ‘S: A j є Ідеалом аалжо кіл Wirt

JVE^(G), а фактормайжек і льде ,NE^(G) / сУ е кільцем.

Ця теорема знаходить свій розвиток при розгляді так званих 

А -ендоморЬізмів груп. Через V/n ( /п - ціле, позначимо 

перетворення групи G  , яке визначимо рекурсивно: - вц ,

№ + < = № ' 9  - = 9 * 9 У— < * і  е } .
Перетворення V  ̂  J/fCG) назвемо -ендоморфізмом груаи 

G (/г - ціле), якщо Vrl V = ¥ Уп_ . )̂/t -комутатором еле­
ментів U,V групи G  назвемо елемент Cu(U , V) — UV,t *

• (u* V)V,L • VVn, , а "комутантом групи О - п і.цгрупу 

Cn(G) , що породжується всіма $)а -комутаторами Cn(U, V) , 

U,veG . Ca(G) - нормальна в С? , а С'і/Сл(G) ~ 

-̂комутативна група (або П -абелева за термінологією Кь- 

ра, що ввів це поняття). <йп-комутативними є групи, в яких 

виконується тотожність і тільки та­

кі групи. -комутативні групи (під назвою п -абелевих )
вивчались в роботах Л.А.Калужніна, ГЧА.Карасьова, ft.М.Котлова 

та ішціх авторів. Покладемо

ТСЛС,>{**Л№)І Vq.xeG € Cn(Q)j ,

fi"(G)={ у є 7Vn(Q)l Va,v * G  иії іг)у «F</ е Сп(С>)},

5%(0) -\*е K ( G )  / G v  *  0,(0) } .

ТЕОРКМА. Юп(О) є підмайжскільцем в jVf(G) , а 
fO„(G) - ідеал в Ю,і( G ) . При цьому існує мономор4>.ізм

- 5 *
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ju « К ( 0 ) / ю : ( 0  —  & ( G / C ^ G ) /

-еццоморфізми e частинним випадком поняття вербально­

го еидоморфізму групи. А соме - нехай ... ,Лт) - групо­

ве слово в абетці X  " , ••• ,Жт] . Перетворення V € JVBXG)
назвемо -ендоморф ізмом (вербальним UT -ендоморфізмом),
якщо (wCx,<r, ...,ОЬп<Г))'Г-itr(xftv , ...fCP.mff'lf) при будь-яких 

значеннях XL<r Є О  ЗМІННИХ Ж; В G  . 9)п -ендомор-
фізми є, таким чином, ^ W x )  -ендоморфізмами, де &п.(зі) -

t -  OGVa

В §3 розглядаються Vw  -еццоморфізми груп для групового

слова х » у  ж. . Такі вербальні ендоморфівми названі в
роботі -ендоморФізмами. Отримується описання майжекільця

W£ -ендоморсїіізмів довільної абелевої групи у вигляд і підмай- 
жекільця майжекільця її аффінних перетворень.

Заключні §4, §5 розділу І містять результати, пов'язані э 

докладним вивченням майжекільця перетворень адитивної групи

2  кільця цілих чисел. При цьому в §4 викладені необхідні по­

няття й результати редукційної теорії адитивної факторизації 

майгтекілець. Головним при цьому, разом з поняттям редукційної 

підгрупи <з поняття псевдотрансляції майжекільця. Адитивний ан- 

доморфізм Ж майжекільця J^ називається його псевдотранс- 

лрпіеп, якщо

( Х  Ц)Я -  (aifi: ■ у

.тля всіх а.’, у € Л  , В §4 наведені результати, про розхлап 

кілець я ідемнотвптиими ж’овдотрансляціями у майжекільие-
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ву конструкцію типу напівпрямого добутку. Цй конструкція, наз­

вана JZ-Я -добутком, застосовується в §5 до вивчення майже­

кільця перетворень групи Ж • А саме: нехай JV~ •/УУо(Х') - 

майжекільце однорідних перетворень групи Ж " , (зс.)1 - остача,
а ('х>̂  - неповна частка від ділення X є Z  на П > 0 С фіксо­

ване ціле ) , IRnx {0,t, . Покладемо

X V * (x )4 q ((W )lV  + (/&)ф<ГУл) }  , 

A w - l f t J V I ,

де (Х)*$ - знак числа X Є Ж . Елементи з «Уїд. назвемо доско­

налими Юп -ендоморфізмами групи Ж , а елементи з *Л̂ >0 -

ануляторами лишків за модулем П , JVn і п.,о - підгру­
пи адитивної групи майжекільця М

ТЕОРЕМА, Майжекільце однорідних перетворень гру­

пи JL в -добутком підгрупи досконалих $)л -ендомор-

фізмів і підгрупи ануляторів лишків за модулем П для кожно­

го П € Z  , П>О .

З цієї теореми випливає відповідний наслідок про розклад

з «УИі?-добуток майжекільця -ендомсрфізмів групи Ж. .

Основним об'єктом вивчення в другому розділі роботи є 

майжекільце однорідних перетворень вільної абелевої групи скін­

ченного рангу. В §§1,2 розділу II будуються так звані спо­

луки - зовнішня майжекільцева конструкція, що дозволяє вивчати 

симетричні майжекільця на прямих добутках груп. Гїри розгляді в 

§3 розділу II майжекільця Л — -.ШКІЛь.) однорідних перетворень
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групи t tn *  ж ®.. .© z  конструкція -сполук дозволяє ото­

тожнювати елементи ceJV з матрицями

7

де Ґ- , £к - канонічна проекція групи (Лп на

К -уу пряму компоненту, ^ £ $(ІЯп>^)={<ґ!'ІЯп- * 2 A^^Oj, 

f Іл={і,2,.:,п]. При цьому мяйжекільцеві операції .викону­

ються за правилами

' l t y \  / " V \  / Л г М  

<V>j V‘W (<?*?>
/ І у \  № і, ] \  \

. < ? > /  V < v >

де

/ / -  «і,© Гі4©  .. © f <(l , 

c( = <■« <- ** * •-* > Г/ ,

лі* = <v'©Cf@ . . © ^л ,
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Зображення майжекільця %N , що отримується при цьому, 
разом з результатами §5 розділу І утворюють описання локальної 

структури майжекільця Л = Л ^ 0(Ш,і). Це описання в §3 розді­
лу II застосовується до вивчення централізаторних підмайжекі- 

лець майжекільця JV= Підмайжекільце Q симетрич­

ного майжекільця № (G ) на групі G  називається

S  -централ ізаторним (де S  - піднапівгрупа напівгрупи 
6nd G ), коли V’et'etV’ для всіх . Нехай

^  * О і •«• і О
О » г*, і О

О \ О \ ♦ • • >
< 0 і 0 І ... І 0>

Має місце 4
ТВЕРДЖЕННЯ. Якщо S  =  tnd. 01 ̂  , то 5  -централ ізаторне 

підмайжекільце майжекільця J/=M!T0(i)Q) співпадає з множиною 
перетворень вигляду

v„ Е
, т  є 1  .

< о>

Нехай G  - група всіх мономіальних Пхп -•матриць,

Оп - симетрична група степеня П 

V m M71Ь
’ { ( ? ■ ” )  І меа• m e 2 J'

Множина ffib є піднапівгрупою напівгрупи &nd (Лп , Через 

JVflt( VIп) позначило т  -централізаторне п ілмайжекільце
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майжакільця •№ a(1ArC) . черва 6^ - природній ізоморфівм

міх І -ю та J -ю прямими компонентами групи Ша . Покла­

демо Р =[& ij] ,

1t ~ ( r e f t ( ( A ni2 )IV<reffl Vg-eSa -  w ]  .

(fee місце - 

Г80РЕМА.

М ( ( Л л) = ( ( ^ ) 1 т е 2 ,  r e f t  }
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