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Загальна характеристика роботи

Актуальність тем и. Дисертація присвячена дослідженню медуляр­
них групових алгебр 2-груп максимального класу. У роботі розгля­
даються питання, пов’язані о одержанням у мультиплікатигній групі 
U(KG) медулярної групової алгебри 2-групи G максимального класу 
секції, яка ізоморфна вінцевому добутку C^v/t G' групи порядку 2 о ко- 
мутантом цієї 2-групи максимального класу (тут і далі С„ - циклічна . 
група порадку я).

Питання одержання вінцевих добутків різних видів як підгруп або 
секцій групи U(h'G) вирішувалось у роботах Д. Коулмена, Д. Пассма- 
ва, А. А. Бовді, А. Шалева, А. Манна, Ч. Багінського та інших ав­
торів. Одержання вінцевого добутку саме виду Сі vrtG ' дозволяє оціни­
ти знизу клас нільпотентності cI(/(A'G) групи U(KG), оскільки клас 
Нільпотентності вказаного вінцевого добутку дорівнює індексу нільпо­
тентності t(G') фундаментального ідеалу групової алгебри K G '. А. Ша- 
пев у роботі (7) довів, що у випадку р ф 2 така секція існує, якщо ко- 
мутант групи G циклічний, або G — группа класу 2, комутант якої 
С 'й С , х С , .

Визначення класу нільпотевтиості мультиплікативної групи групо­
вої алгебри у свою чергу пов’язане в обчисленням таких характери­
стик, як верхній та нижній шевські індекси нільпотентності групових 
алгебр, оскільки для модулярних групових алгебр cl 17(G) =» <i(G) -  1 < 
l l (G ) - l  < |G '|. Бхандарі та Пассі {1] довела, що пі індекси співпадають, 
коли р > 3. Верхній лісвський індекс нільпотентності досить докладно 
розглядався у роботах С. Дженнінгса, І. В. С. Пассі, Д. Пассмана. Д. CV- 
гала, А. Шалева., Ф. Левина та інших авторів, і тому їх співпадіння г 
дуже корисним фактом.

На відміну від яісвського індексу нільпотентності груповоі алгебри, 
обчислення її ступеню розв’язності dl KG  f звично складнішим, та до
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90-х років ве було відомо специфічних метолів його визначення, оа ви­
нятком результатів Левіна та Розенбсргера Для лігвських метабелевих, 
а також Шарми та Сріваставв для ліс вських центрально метабелевих 
групових кілець (9]. Шарма та Срівастава розглядали лієвські централь­
но метабелеві групові кільця над нолями непарної характеристики. Во­
ни довели, що якщо групове кільце KG  над полем характеристики р > З 
лієвськи центрально метабеяеве, то G абелева, а для р = З одержали 
умови, якім повинна задовольняти неабелева група, групове кільце якої 
с лієвськи центрально метабелевим. Наступний крок у цьому напрямку 
був зроблений А. Шалевом, який одержав ряд обмежень для dl KG.

Більшість результатів, одержаних у напрямках, близьких до темн 
дисертації, у тому числі наведені вище, належить до випадків, коли ха­
рактеристика ноля К  не дорівнює 2. Тому досить актуальне досліджен­
ня становища ори р=2 та встановлення можливості їх розповсюдження 
на цей випадок.

М ети р об ота . Основна мета дисертації полягає у дослідженні ме­
дулярних групових алгебр 2-груп максимального к л ас у  т а  їх мульти- 
плікатнвних груп, та одержанні для вказаних об’єктів тверджень, ана­
логічних відомим для р > 2, зокрема результатам Шалева про вкла­
дення вінцевого добутку у мультнплікативну групу групової алгебри 
та про співпадіния «1 {/(<?) з |С '| тоді я  тільки тоді, коли гомутант G' 
циклічний. Бхандярі та Пяссі про співпадіняя верхнього та нижнього 
лієвськнх індексів нільпотентності групових алгебр при р > 3, Шарми 
та Срівастави про лієвську центральну метабелевість групових алгебр, 
та інших.

М етоди дослідження. Результати роботи отримані шляхом засто­
сування методів теорії груп та груповпх кілець. Для доведення існуван­
ня секції, яка ізомо|>фна вінцевому добутку, розвинута спеціальна те­
хніка. яка дозволяє знайти утворюючі елементи підгрупи групи L'(hG),
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фактор-група якої ізоморфна вінцевому добутку.
Наукова новизна. В дш іртаційній роботі автором отримані нові 

теоретичні результати, зокрема:
— досліджено структуру нормованої мультиплікативноі групи 1(G) 

модулярних групових алгебр 2-груп максимального класу; вивчено ряд 
співвідношень між її елементами, а також введені автором відображення 
норми та спряження;

— встановлено, що мультиплікативна група U(KG) медулярної гру- ‘ 
пової алгебри довільної 2-групн максимального класу містить як секцію 
вінцевий добуток групи порядку 2 з комутантом цієї 2-групи максималь­
ного' класу, що дас можливість обчислити клас нільпотентності групи
щ к а у ,

— встановлено, що для довільної 2-групи максимального класу співпа­
дають верхній та нижній лігвські індекси нільпотентності групових ал­
гебр, та обчислені їх значення;

— обчислено лісвськип ступінь розв’язності вказаних групових ал­
гебр, та встановлена іх лієвська центральна метабелевість, якщо поря­
док 2-групи максимального класу дорівнює 16 або більше;

— одержано верхню оцінку ступеня розв’язності мультиплікативноі 
групи вказаних групових алгебр.

Теоретична і практична цінність..Робота мас теоретичний ха­
рактер. її результати можуть бути використані у подальших дослід­
женнях з теорії групових кілець.

А пробації роботи. Результати дисертації доповідались на третій 
міжнародній конференції о алгебри пам'яті М. І. Каргаполова (Красно­
ярськ, ¥993), міжнародній науковій конференції, присв яченій 100-річчю
о дня нарожді ння Н. Г. Чеботарьова (Казань. 1994). Всеукраїнській 
конференції молодих вчених (Київський державний уніве|к итет, 1991). 
науковій конфс}м нції викладачів та співробітників -Запорізького л"р-
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жавного університету (1994), міжнародній конференції "Групи та гру­
пові кільця” (Польша, Глівіце, 1994), а також на наукових семінарах 
Інституту математики Національної Академії Наук України та Київсь­
кого державного університету.

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано в 4 робо­
тах, список яких приведений в кінці авторефе|>ату.

С труктура т а  обсяг дисертації. Дисертаційна робота викладена 
на 82 сторінках набраного у редакторі ВД^Х тексту, та складається
о вступу, трьох розділів, що містять 8 параграфів, додатку та списку 
літератури, що містить 84 найменування.

Основний вміст дисертації

У вступі дається стислий огляд досліджень, близьких до теми ди­
сертації, обгрунтовується актуальність дисертаційної теми, а також 
викладаються основні результати, що виносяться на захист.

В першому розділі досліджуються властивості модулярних групових 
алгебр 2-груп максимального класу та їх мультиплікативних груп, за­
гальні для усіх трьох видів 2-груп максимального класу, тобто діедраль- 
ної. квапідіедральної груп та групи узагальнених кватерніонів. Ці групи 
позначаються відповідно D„, 5„ та Q„, де 2" — порядок групи, та зада­
ються наступними співвідношеннями:

Д , = (а,Ь |о2" ' *  1,6* = l,b~]ab = я"'),

S„ =  (а,Ь\аг‘ »  l,ftJ в  1,Ь-1аЬ *  л~|+г ’),

Q„ = (о,Ь|«г  l e=l,bJ = eJ \b ~ xnb = я*1),

де п > З (прп такому визначенні Dj н S3 співпадають).
Нехай A’G — групова алгебра групи G над полем А' характеристики 

р, та A(G) = Д її фундаментальний ідеал. Мультиплікатипна гру­
па групової алгебри, яка позначається t'(A G). дорівннн KG \  А(С).
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Нормована мультнплікативна група U(G) складається о аліментів виду 
1 +  х, де х  € Д. Структура групи U(G) = 1 +  A(G) визначає струк­
туру усієї груші U(KG), яка є прямим добутком К ' х U(G), де А'* — 
мультиплікатнвна група поля К.

Доведення вкладення вінцевого добутку у групу U(G) може бути зве­
дено до випадку, коли поле К  складається о двох злементів, оскільки 
якщо вінцевий добуток вкладено у групу U(KG), це К  — просте підполе 
поля К  характеристики 2, то його вкладено також і у групу U(KG). При 
цьому припущенні із властивостей фундаментального ідеалу випливає, 
що довжина элемента групи U(G) =  1 4- Д повинна бути непарним 
числом. Далі, кожний элемент групової алгебри KG  може бути єдиним 
чином записаний у впгляді х  = х\ + xjb, де сума х* =  а" +  а’1 + . . .  + а''* 
напивається k -ю компонентою элемента х.

Позначимо через а элемент 6_,оЬ групи G, а для х = а11 + . . .  +  а'т 
через х  позначимо b~xxb = в’1 + . . .  + fi,m. Далі, для х  =  * | +  хф  через 
ї  позначимо элемент Іг'хЬ  = ї |  + f  jЬ. Тоді відображення х >-> 2 - авто­
морфізм групової алгебри KG, який напивается спряженням, а элемент
1 напивається спряженим п х. Элемент х напивається самоспряженим. 
якшо х — х. Безпосередньо in визначення випливає, що елемент гру- „■ 
пової алгебри комутує з елементом Ь в G тоді й тільки тоді, коли він 
с саыоспряжений. Окрім того, виявляється, що самоспряжені елементи 
комутують між собою.

Введення понять компонент та спряження дозволяє одержати пра­
вило множення злементів KG  : (/і + hb)(h\ + hjb) = ( / |/ і | + /г^г«) + 
(/г^і + / і h7)b, де «  =  1 для D„ та S„, а *= Ь2 для Q„.

У третьому параграфі'за допомогою цього правила доводиться те­
орема 1.5, яка містить правило ^нахождения обернених елементів у 
групі Lr{G).
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Т еорема 1.5 Иехай f  — f\ + fib  Є U(G). Тоді f~ l = (f\ +  fjb)R де 

R  = f \ f \  + /аЛ», o =  l D„ maS„, a  = b* для Qn

Наслідок 1.1 о цієї теореми має важливе значення для побудови ізо­
морфної вінцевому добутку секції у групі U(KG). Він використовується 
для пошуку елементів групи U(G), при спряженні за допомогою яких са- 
моспряжений элемент переходить у самоспряжений.

Наслідок 1.1 Нехай f ,h  6 U (G ),f = / 1  + fib, h = h\ + h^b, и h =  h
— самоспряжений елемент. Нехай R  =  f \ f \  +  fifon, де a  = 1 для D„ 
и S„, a  — b* для Q„. Тоді елемент f~*hf = fj -f- tjb обчислюється за 

формулами ti = hi + + / іЛ )»/?“', <2 =  M /?  +  .

Під час доведення теореми 1.5 та наслідку 1.1 виникає гомоморфізм
: U('G) -» U((a)) : х\ +  хф  *-» хіхі + x ji^a  , де а = 1 для Оя та S„, 

а  =  Ь2 для (?„, який називається нормою. Його образ лежить у перетину 
центра групової алгебри KG  о груповою алгеброю А’(а), а ядро містить 
комутант групи U(G).

У другому розділі розглядаються медулярні групові алгебри діед- 
ральної та квазідіедральної груп. У першому параграфі за допомогою 
наслідку 1.1 о теореми 1.5 ведеться пошук обмежень, що мають бути 
накладеними на елемент у групи U(G) для того, щоб елемент у~1ху, де 
х € U(G) — самоспряжений елемент, також був самоспряженнм. Напри­
клад, це так, коли сума компонент уі +  уі є самоспряженнм елементом 
групової алгебри К (а). Якщо при цьому вимагати, щоб (уі =  1, то
виявляється, що такий елемент буде самоспряженнм. якщо його норма 
дорівнює одиниці. Ще ефективнішим опиняється розглядання множини 
H(G) =  {hi + hjb € t/(G )|/ii + hz = 1}, яка утворює підгрупу. Обме­
ження норми на підгрупу H(G), яке позначається і \  та дія зручності 
також називається нормою, має ряд цінних властивостей: норма эле­
мента /і + f^b групп H(G) дорівнює 1 + /і + /і. ядро обмеження норми
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на підгрупу H(G) співпадає d множиною самоспряжених елементів гру­
пи H(G ), для яких правило множення приймає вид

(/і + /г&)(Лі +  h?b) =  (1 +  /і + /»і) +  (/і +  /»і)Ь. (1)

У другому параграфі завершується побудова в H(G) секції, ізо­
морфної вінцевому добутку С-і wrG', та доводиться теорема 2.2.

Теорема 2.2 Нехай G — діедральна або квазідіедральна 2-група, KG
— ії групова алгебра над полем К  характеристики 2. Тоді у групу 
U(G) вкладено вінцевий добуток Сі wr G ' групи порядку 2 з комутан- 
том групи G.

Для доведення теореми 2.2 необхідно ряд допоміжних тверждень. У 
підгрупі H(G) розглянемо елемент А наступного виду: Л = а + (1+<і)Ь. 
Його норма дорівнює 1 + а + а, звідки ф{Аг ~’) =  1, і тому А2" '  — 
самоспряженип элемент порядку 2. З іншого боку, Ак при к < 2"~2 не 
дорівнює одиниці та не комутує з Ь, оскільки його норма нетривіальна. 
Далі у параграфі доведено, що порядок елемента А дорівнює саме 2П-1.

Таким чином, елементи b,bA,bA’, - ■ ■ ,ЬА’ *' попарно відмінні, са- 
моспряжені, та належать до H(G), і тому 5  = (Ь,ЬА, (И , • • • ,ЬА' *')
— елементарна абелева група.

Далі доводиться, що елементи виду 6у1* можна виразити через норму 
элемента А наступним чином: Ьл‘ = 1 + Я* +  де к = 1,2,..., 2""5, та 
R  =  Ф(А). Цей факт та вказане вшце правило множення (1) елементів з 
Кетф дозволяють довести, що група S розкладається у прямий добуток 
(Ь) х (И) х (Ьл’) х • ■ • х (б-4’

ТакРм чином, група U{G) містить напівпрямий добуток F  групи 5  на 
циклічну груп;,- (А), яку породжує елемент А  = «+(1+а)6, порядок якого 
дорівнює 2n_l, а крім того. Аг  3 комутує п Ь. Тоді вінт'впй добуток 
Сі wr G 1 ізоморфний факторгрупі F/{Ar  ’). та теорема доведена.
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Головним предметом третього розділу є група узагальнених ква- 
терніонів; останній параграф присв’ячено наслідкам з теорем 2.2, 3.3 
про вкладення вінцевого добутку, та деяким іншим характеристикам 
модулярних групових алгебр 2-груп максимального класу.

У теоремі 3.1 обчислюється нижній лієвський індекс нільпотентності 
ti(G ), звідки оа співвідношенням cl (7(G) =  ti(G) — 1 одержуємо клас 
нільпотентності групи U(G).

Теорема 3.1 Нехай G — група узагальнених кватерніонів, KG - її 
групова алгебра над полем характеристики 2. Тоді cl{/(G) =  |G '|.

Знання cl (7(G) дозволяє довести теорему 3.2 про достатні умови для 
комутування з Ь елемента А2" ’, де А Є U(G) — елемент порядку 2"-1.

Теорема 3.2 Нехай G — група узагальнених кватерніонів, А — еле­
мент групи U(G) порідку 2П_І, де ЬА‘ЬА' = Ь ^ іґ4' для довільних i , j  та 
ЬА' = Л- ,ЬЛ', Ь Є G. Тоді АТ ’ комутируе з Ь.

Необхідність цієї теореми обумовлена тим. що у випадку групи уза­
гальнених кватерніонів утруднено одержання підмножпни, аналогічної 
підгрупі # (G ), на який існувала би подібна до описаної у другому розділі 
характеризапія елементів за значенням їх норми. В доведенні теореми 
3.2 використані дві леми, остання з яких також потрібна для доведення 
теореми 3.3 про вкладення вінцевого добутку. Вони затверджують, що 
в умовах теореми 3.2 (ft, А, • • •, Л)2 =  1 і (6, ,4, ■ • •, .4. А2"1) =  (6, -4, • - ,  А)

k * t+2m
для будь-яких к, т.

Обчисливши нижній ліевський індекс нільпотентності, можна зроби­
ти висновок, що у випадку групи узагальнених кватерніонів експоненти 
груп G та U(KG) співпадають. Це випливає з теореми про співпадіння 
експонент груп G та U(KG). якщо t'(G ) < 1 -f (р -  1 );/-1, де ре = expG, 
яка належить А. Шалеву. '
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У другому параграфі третього розділу побудована підгрупа групи 
U(IiG), фактор-група якої ізоморфна вінцевому добутку C jw rG '. Під 
час розгляду діедральної та квазідіедральної груп, як один з утворюю­
чих елементів такої підгрупи, був взятий елемент А — а + (1 4- а)Ь, де 
а2"*' =  1. Якщо G — група узагальнених кватерніонів, то спряження за 
допомогою елемента а 4-(1+а)Ь в загальному випадку вже не переводить 
самоспряжений елемент групи U(G) в самоспряжений (але виявляється, 
що для групи порядку не вище 16 він не тільки має цю властивість, а 
ще й може бути взятий як утворюючий елемент групи U(G)).

У випадку довільної 2-групи узагальнених кватерніонів таку власти­
вість мас елемент А =  а2""5+| + (1 + а)Ь, де вг  ' =  1. Дійсно, якщо h — 
самоспряжений, то за наслідком 1.1 друга компонента елемента A~lhA 
дорівнює /і2(аг ’2+ а2" 1+2-(-а2" '1_2)< (̂Л)_І та також самоспряжена. Далі, 
<р(А) =  1 + «2" 3+1 +  а2""’”*, звідки ord А > 2"~2. З  іншого боку, як дове­
дено у минулому параграфі, експоненти груп G та U(KG) співпадають,
і тому ord А < 2"-1. Аналогічно випадку діедральної та квазідіедральної 
груп, доводиться, шо порядок елемента А дорівнює саме 2П_І.

Далі робиться висновок, що Ак при к < 2П_2 не комутують з Ь, оскіль­

ки б"4* =  0 £  (Ь2Л)' +  (62Я)*Ь, д е/3 = а2" 3+|+ а “2" 3-1+ а г  ’+2 + а-ї" ’-ї 
І = - І

та R  = <р(А).
Параграф завершує основна теорема третього розділу:

Теорема 3.3 Нехай G — 2-група узагальнених кватерніонів, KG - ії’ 
групова алгебра над полем характеристики 2. Тоді в групу U(G) вкла­
дено вінцевий добуток Сі wr G ' групи порядку 2 з комутпнтом групи
G.

Доведення засновано на розгляді у групі U(G) підгрупи 

Fl = {b ,b \bA\ - - y 1"'K'){A), 

де b Є G, А = а2" 3+1 + (1 + а)Ь. Нехай тепер Fi = F\/{b'l){Ar  '). Тоді



10

cl-Fj < clf/(G), а о їх співпадіння буде виплітати, що Ft 3  Cj wrG '.
Дійсно, нехай М  = G2wrG ' та clFj =  2*_а =  clМ. Припустимо, 

що Ft ^  Л/. Тоді існує підгрупа N  4 М  така, що M /N  =  Ft- Так як 
\Z(M)\ =  2, то Z(M ) С N. Тоді clFj < clM , та одержано протиріччя.

Для обмеження знизу cl Ft показано, що комутатор (Ь,А  • • • А) У групі
2—»-»

U(G) не належить до підгрупи (t?)(Ar  ).
У третьому параграфі доводиться ряд наслідків о теорем про вкла­

дення вінцевого добутку, а також розглядаються лісвськип ступінь ро­
зв’язності групової алгебри KG  та ступінь розв’язності групи U(KG).

Вкладення у групу U(KG ) вінцевого добутку групи порядку 2 з  ко- 
мутантом групи G дає можливість визначити її клас нільпотентності, 
оскільки клас нільпотентності такого вінцевого добутку дорівнює |G'J е  
t(H ) [3], а, о іншого боку, cl V (G) < |G '| [8) (у цей же час, після зроблено­
го Ду [4] підтвердження гіпотези Дженніигса, виказаної у [5], для цього 
також може бути використане співвідношення cll/(G) = ti(G ) — 1).

Наслідок 3.2 Нехай G — 2-група максимального класу, K G  - п  гру­
пова алгебра над полем характеристик» 2. Тоді cl 17(G) =  |G '|.

Визначимо у асоціативній алгебрі R  ідеали Я ^  та Я*"* наступним 
чином: Я*"І — ідеал, утворений усіма (лівонормованими) лієвськими ко­
мутаторами \х і,х?, Є  Я, тоді як Я*"* задасться індуктивно: 
Ї Ї "  =  Я, — асоціативний ідеал, утворений множиною лісвських
комутаторів (Я(я>, Я). Зрозуміло, що для всякого п Я*"’ D Я ^ . Окрім 
того, для модулярнях групових алгебр скінченних р-груп A'G^C І+І  ̂»  0.

Верхній та нижній ліевгькі індекси нільпотентності визначаються 
наступним чином (нссіїяпеяні значення також дозволяються):

іі(К )  =  тш {л : Я[пІ =  0}, tL(P) = т т { п  : Я*"’ =  0}.

Ми користуємось позначеннями fi{G) та t!{G) замість M A G ) та 
f l (h'G) відповідно.
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Наслідок 3.3 розповсюджу*' на 2-групи максимального класу резуль­
тат Бхандарі та Пассі про співпадіння верхнього та нижнього лієвських 
індексів нільпотентності, коли р > 3 (1].

Наслідок 3.3 Нехай G — 2-група максимального класу, KG - її  гру­
пова алгебра над полем характеристики 2. Тоді tt(G) =  <f (G).

Цей наслідок вітлива* о рівності c\U(G) =  \G'\ та послідовності 
нерівностей cl {7(G) =  <t(G) — 1 < tL(G) — I < |G'(.

Далі, співпадіння експонент груп G та U(KG), яке було доведено для 
групи узагальнених кватерніонів, може бути аналогічним чином розпо­
всюджено на довільні 2-групи максимального класу.

Наслідок 3.4 Нехай G — 2-группа максимального класу, KG - її  гру­
пова алгебра над полем характеристики 2. Тоді expG =  expU(KG).

Т^эеба додати, що це також випливає з теореми, доведеної у роботі Бо- 
вді та Лакатоша [2], згідно з  якою для скінченної р-групи з  циклічним 
комутантом експоненти груп G та 17(G) співпадають, якщо не співпа­
дають експоненти групи G та її комутанта.

Для більшої повноти картини варто згадати ще одну характеристику
- індекс нільпотентності фундаментального ідеалу f(G), який може бути 
обчислений безпосередньо. За формулою, що доведена Кошитані для 
t(G) у випадку нециклічної групи G порядку р", яка містить циклічну 
підгрупу індексу р, маємо, що t(G) =  рп_1 + р -  1 =  2"_1 +  1.

Решта розділу присвячена лієвському ступеню розв’язності групової 
алгебри KG  та ступеню розв’язності групи U(KG). У асоціативному 
кільці R  визначимо ідеали <5(0*(Я) = R ,6^ ( R )  = [^"-^(Л ),6," ' І,(Л)]. 
Кільце R  наливается лієвськи розв’язним ступеня п, якщо 6^ ( R )  = 0, 
та 6," - ,*(Я) ф 0- Ступінь лієвської іюзв'язності асоціативного кільця R 
ми будемо позначати <11R. Аналогічно дія групи G будемо позначати
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рад комутантів 6m (G) =  G ,6̂ "\G) =  (#<n_,)(G),6(n-,)(C»)) та ступінь 
розв’язності dlG.

У випадку групи порядку 8 KG  та U(KG) є відповідно лісвськи ме- 
табелевою та метабелевою. Теорема 3.4 свідчить, що, як і у випадку 
р  =  З, некомутативність груші G також можлива при розповсюдженні 
на випадок р = 2 результатів Шармя та Сріваставн [9) про те, що гру­
пова алгебра при р > 3 с лісвськи центрально метабелевою тільки тоді, 
коли група G абелева, у той час як при р — 3 це можливо також і для 
некомутативннх груп за деяких додаткових умов.

Теорема 3.4 Нехай G — 2-група максимального класу порядку 2", де 
п > З, А' — поле характеристики 2. Тоді групова алгебра KG  лісвськи 
центрально метабелгва.

У доведенні теореми використана наступна формула для обчислення 
лієвських комутаторів:

[хі + х7Ь, уі + у?Ь] = (хгуг + х-гу^Ь"1 + ((«і +  х, )& + х2(у, +  у,))Ь.

На відміну від лісвського ступеня розв’язності, для dl U(KG) одержа­
но тільки обмеження. Безпосереднє обчислення комутаторів по аналогії 
з останньою теоремою у цьому випадку утруднено. Ткк, користуючись 
теоремою 1.5, одержуємо, ию комутатор (.Т| + xjb. у\+yjb) Є G ' дорівнює

( *!*І*Г|#І +  + А уі +

+ ї \ 2чУ\Уі + *2*г0?)Ь3 +

+ }\v№  + +

+ r \v ih  + *rfiv] + г і ї іу \у ф г )  ь} </>(*)“V M '1*

Окрім того, U(G)' С Kerf,  і тому t'(G)" С (K riy)'. Зп допомогою 
індукції ступінь розв'язності групи U{KG) можпп обмежити числом 
я — 1, де 2" — порядок групи G.
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Теорема 3.5 Нехай G 2-група максимального класу порядку 2”, KG  
■ її групова алгебри над полем характеристики 2. Тоді <11 U (hG ) <
п — І.

Доведення засновано на розгляді ізоморфізму факторгрупп G /(а2 )
та група діод}» D*_|.

Одс[>жані характеристики групових алгебр 2-груп максимального 
класу та їх обмеження можуть бути зведені у таблицю.

Таблиця -  характеристики групових алгебр 
2-груп максимального класу. (2П — порядок групи G).

с \U(G) tL(G) tL(G) exp U(KG) t(G) dl KG dl U(IiG)

2"~* 2"~г + 1 2”-2 + 1 2n-l 2"-1 +  1
2, n = 3

3, n > 3

не 
более 
n — 1

У додатку наведені результати обчислень раду елементів підгруп, 
фактор-група яких іооморфна вінцевому добутку C2wrG” , для груп 
діедра та узагальнених кватерніонів порядків 16 та 32. Треба зауважи­
ти, що згідно з представленнями групи U(G) дія 2-груп порідку не више 
16, одержаними Сендлінгом [6]. А — а + (1 + а)Ь с одним з утворюючих 
елементів групи £/(<?), якщо G — 2-група максимального класу порядку 
8 чи 16. Так, коли |G '| = 8. група U(G) утворюється елементами « , Н С  
та А, а якшо |G '| =  16, ше й елементом 1 + (а4 — 1)«.

На заключения автор вважає приємним обов'язком висловити щи­
ру вдячність науковому керівникові Я|юславу П|и>коповичу Сисаку за 
повс якчасну підтримку, інтерес та увагу до роботи.
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Коновалов А.В. "Сплетения в мультипликативных группах 
модулярных групповых алгебр 2-групп максимального клас­
се,” . Диссертация на соискание ученой степени кандидата фиопко- 
математических наук по специальности 01.01.06 - алгебра и теория 
чисел. Рукопись. Институт математики НАН Украины, Киев, 1995.

Работа посвящена изучению модулярных групповых алгебр 2-групп 
максимального класса и установлению вооможностн распространения 
на эти групповые алгебры ряда утверждений, имеющих место при не­
четном р.

В диссертации установлено существование в мультипликативной 
группе модулярной групповой алгебры 2-группы максимального класса 
секции, изоморфной сплетению группы порядка 2 с коммутантом этой 
2-группы.

Следствия, полученные во этого результата, позволяют вычислять 
такие характеристики этих групповых алгебр, как класс нильпотентно­
сти, экспоненту ■ длину разрешимости мультипликативной группы, а 
также верхний и нижний л невские индексы нильпотентности групповой 
алгебры ■ длину ее лиенской разрешимости.
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group algebras of 2-groups of maxim al class” . Candidate of Science 
in Physics and Mathematics Degree thesis. Speciality 01.01.06 - algebra 
and number theory. Manuscript. Institute of Mathematics of the Ukrainian 
National Academy of Sciences, Kyiv, 1995.

The thesis is devoted to studying of modular group algebras of 2-groups 
of maximal class and obtaining analogues of some valid for p ф 2 statements 
for this group algebras.

It is proved that the unit group of modular group algebra of 2-group of 
maximal class possess a section izomorphic to the wreath product of group 
of order two with the commutator subgroup of this 2-group.

This allows to obtain the nilpotency class, exponent and solvability 
length of the unit group, as well as the upper and lower lie nilpotency 
indices of the group algebra and it’s lie solvability length.

Ключові слова: групова алгебра, мультнплікатпвна група, вінцевий 
добуток, спряження, самоспряженість, норма, компонента, клас нільпо­
тентності, верхній (нижній) лісвський індекс нільпотентності.

ЛНЗ м. В. Стефан; 
АН України
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