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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è àêòóàëüíîñòü òåìû èññëåäîâàíèé.
Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà êëàññè÷åñêîìó íàïðàâëåíèþ

òåîðèè ãðóïï � èçó÷åíèþ èõ ïîäãðóïïîâîãî ñòðîåíèÿ. Îäíèì èç öåí-
òðàëüíûõ îáúåêòîâ ïðè èçó÷åíèè ïîäãðóïïîâîãî ñòðîåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ïðîñòûå ãðóïïû. Ëþáàÿ êîíå÷íàÿ ãðóïïà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà èç êî-
íå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîãî ÷èñëà ðàñøèðåíèé, ïî-
ýòîìó íàèáîëåå åñòåñòâåííûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïîäãðóïïîâîãî
ñòðîåíèÿ êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï. Êîíå÷íûå ïðîñòûå ãðóïïû ìîæíî
ðàçäåëèòü íà òðè ñåìåéñòâà: ñïîðàäè÷åñêèå ãðóïïû, çíàêîïåðåìåííûå
ãðóïïû è êîíå÷íûå ãðóïïû ëèåâà òèïà. Îñíîâíîé ìàññèâ ñîñòàâëÿþò êî-
íå÷íûå ãðóïïû ëèåâà òèïà, êîòîðûå äåëÿòñÿ íà 16 êëàññîâ. Øåñòü êëàñ-
ñîâ ñîñòàâëÿþò, òàê íàçûâàåìûå, êëàññè÷åñêèå ãðóïïû, êîòîðûå èìåþò
åñòåñòâåííîå ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, è äåñÿòü � èñêëþ÷èòåëüíûå.

Êîíå÷íûå ãðóïïû ëèåâà òèïà G èìåþò òåñíóþ ñâÿçü ñ ïðîñòûìè
ñâÿçíûìè ëèíåéíûìè àëãåáðàè÷åñêèìè ãðóïïàìè G, îïðåäåëåííûìè
íàä àëãåáðàè÷åñêèì çàìûêàíèåì ïðîñòîãî ïîëÿ ïîëîæèòåëüíîé õàðàê-
òåðèñòèêè p. Îíè âîçíèêàþò èç ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ãðóïï êàê
ìíîæåñòâî íåïîäâèæíûõ òî÷åê ýíäîìîðôèçìà Ñòåéíáåðãà σ. Âàæíóþ
ðîëü êàê â ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ãðóïïàõ, òàê è â êîíå÷íûõ ãðóïïàõ
ëèåâà òèïà èãðàþò ìàêñèìàëüíûå òîðû. Â ÷àñòíîñòè, îíè ôèãóðèðóþò â
òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé ãðóïï ëèåâà òèïà è çàíèìàþò öåíòðàëüíîå ìåñòî
â òåîðèè Êàæäàíà-Ëþñòèãà (ñì. [20]). Êðîìå òîãî, îíè âîçíèêàþò ïðè
èññëåäîâàíèè ðàçëè÷íûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïîäãðóïïîâûì ñòðîåíèåì,
ïîñêîëüêó êàæäûé ïîëóïðîñòîé ýëåìåíò ãðóïïû ëèåâà òèïà ñîäåðæèòñÿ
â íåêîòîðîì ìàêñèìàëüíîì òîðå.

Èçó÷åíèþ ìàêñèìàëüíûõ òîðîâ ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðà-
áîò ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ. Îñíîâîïîëàãàþùèå ðåçóëüòàòû î ñòðîåíèè ìàê-
ñèìàëüíûõ òîðîâ áûëè ïîëó÷åíû Ð. Êàðòåðîì â ðàáîòàõ [23] è [24].
À. Áóòóðëàêèí è Ì. Ãðå÷êîñååâà îïèñàëè öèêëè÷åñêîå ñòðîåíèå ìàê-
ñèìàëüíûõ òîðîâ âî âñåõ ïðîñòûõ êëàññè÷åñêèõ ãðóïïàõ [2]. Â ñëó÷àå
èñêëþ÷èòåëüíûõ ãðóïï ëèåâà òèïà íåîáõîäèìî âûäåëèòü ðàáîòû Ä. Äå-
ðèçèîòèñà ñ À. Ôàêèîëàñîì è ñ Ã. Ìèõëåðîì î ñòðîåíèè ìàêñèìàëüíûõ
òîðîâ â ãðóïïàõ ëèåâà òèïà E6, E7, E8 [29] è ãðóïïàõ 3D4(q) [30] ñîîò-
âåòñòâåííî. Ìàêñèìàëüíûå òîðû â èñêëþ÷èòåëüíûõ ãðóïïàõ ëèåâà òèïà
F4 îáñóæäàþòñÿ â ðàáîòàõ Ê. Øèíîäû [42], Ò. Øîäæè [43] è Ð. Ëîóòå-
ðà [37]. Òàêæå îòìåòèì ðàáîòû Ï. Ôëåéøìàíà è È. ßíóø÷àêà [31, 32]
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è äèññåðòàöèþ Ï. Ãàãåðà [33].
Íàïîìíèì îïðåäåëåíèå îäíîãî èç îñíîâíûõ ïîíÿòèé, èñïîëüçóåìûõ

â äèññåðòàöèè. Ïóñòü A� íîðìàëüíàÿ ïîäãðóïïà â ãðóïïåG. Ïîäãðóïïà
B ãðóïïû G íàçûâàåòñÿ äîïîëíåíèåì ê A â G, åñëè G = AB è A∩B = 1.
Â ýòîì ñëó÷àå ìû òàêæå ãîâîðèì, ÷òî ãðóïïà G ðàñùåïëÿåòñÿ íàä A.

Çàäà÷à î ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëèçàòîðà ìàêñèìàëüíîãî òîðà âïåð-
âûå áûëà ñôîðìóëèðîâàíà â ðàáîòå Æ. Òèòñà [45] (àâòîð äèññåðòàöèè
áëàãîäàðåí Â. Ë. Ïîïîâó, óêàçàâøåìó íà ýòîò ôàêò). Õîðîøî èçâåñòíî,
÷òî âñå ìàêñèìàëüíûå òîðû T ãðóïïû G ñîïðÿæåíû â íåé [40, ñëåä-
ñòâèå 6.5] è ôàêòîðãðóïïà NG(T )/T èçîìîðôíà ãðóïïå Âåéëÿ W ãðóï-
ïû G.

Ïðîáëåìà 1 (Æ. Òèòñ). Îïèñàòü ãðóïïû G, â êîòîðûõ NG(T ) ðàñ-
ùåïëÿåòñÿ íàä T .

Îòìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå ïðîñòûõ ãðóïï Ëè ñôîðìóëèðîâàííàÿ ïðî-
áëåìà áûëà ðåøåíà â ðàáîòå [28]. Ïðè ïåðåõîäå ê êîíå÷íûì ãðóïïàì G
ëèåâà òèïà âîçíèêàåò àíàëîãè÷íûé âîïðîñ. À èìåííî, ïóñòü T � ìàê-
ñèìàëüíûé σ-èíâàðèàíòíûé òîð ãðóïïû G, T = T ∩G � ìàêñèìàëüíûé
òîð ãðóïïû G è N(G,T ) = NG(T )∩G � àëãåáðàè÷åñêèé íîðìàëèçàòîð.
Èçâåñòíî, ÷òî â ñëó÷àå êîíå÷íûõ ãðóïï ìàêñèìàëüíûå òîðû íå îáÿçàíû
áûòü ñîïðÿæåííûìè â ãðóïïå G.

Ïðîáëåìà 2. Îïèñàòü ãðóïïû G è èõ ìàêñèìàëüíûå òîðû T , â êî-

òîðûõ N(G,T ) ðàñùåïëÿåòñÿ íàä T .

Ñëåäóÿ çà ðàáîòîé [9], ïðîîáðàç ýëåìåíòà ãðóïïû Âåéëÿ W â NG(T )
áóäåì íàçûâàòü ïîäíÿòèåì. Äëÿ äàííîé ãðóïïû G ïîëîæèòåëüíûé îò-
âåò íà ïðîáëåìó 1, â ÷àñòíîñòè îçíà÷àåò, ÷òî ëþáîé ýëåìåíò èçW èìååò
ïîäíÿòèå â NG(T ) òàêîãî æå ïîðÿäêà. Åñòåñòâåííî ðàññìîòðåòü âîïðîñ
î ìèíèìàëüíîì ïîðÿäêå ïîäíÿòèÿ ýëåìåíòà ãðóïïû Âåéëÿ â NG(T ) â
íåðàñùåïëÿåìîì ñëó÷àå. Äæ. Àäàìñ è X. Õå â ðàáîòå [9] çàìåòèëè, ÷òî
åñëè ïîðÿäîê ýëåìåíòà w èç ãðóïïû Âåéëÿ ðàâåí d, òî ìèíèìàëüíûé
ïîðÿäîê ïîäíÿòèÿ äëÿ w ðàâåí ëèáî d, ëèáî 2d. Â ðàáîòå [47] áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû ýëëèïòè÷åñêèå ýëåìåíòû ãðóïïû Âåéëÿ, òî åñòü ýëåìåíòû,
íå èìåþùèå ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé 1 â åñòåñòâåííîì ïðåäñòàâëåíèè. Â
÷àñòíîñòè, áûëî äîêàçàíî, ÷òî ìèíèìàëüíûé ïîðÿäîê ïîäíÿòèé äëÿ òà-
êèõ ýëåìåíòîâ ðàâåí d, çà èñêëþ÷åíèåì ïðîñòûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ãðóïï
òèïà Cn èëè F4. Ðåçóëüòàòû äëÿ òàê íàçûâàåìûõ ðåãóëÿðíûõ ýëåìåí-
òîâ ãðóïïû Âåéëÿ ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [9] è [41]. Îòìåòèì, ÷òî Äæ.
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Ëþñòèã â ðàáîòå [39] èçó÷àë ïîäíÿòèÿ èíâîëþöèé ãðóïïû Âåéëÿ â íîð-
ìàëèçàòîðå ìàêñèìàëüíîãî òîðà.

Âîïðîñ î ìèíèìàëüíîì ïîðÿäêå ïîäíÿòèÿ ýëåìåíòà ãðóïïû Âåéëÿ
ìîæåò áûòü çàäàí è äëÿ êîíå÷íûõ ãðóïï ëèåâà òèïà G. Åñëè ïîðÿäîê
ýëåìåíòà w èç ãðóïïû Âåéëÿ ðàâåí d è ìèíèìàëüíûé ïîðÿäîê åãî ïîä-
íÿòèÿ â G ðàâåí d, òî îí ðàâåí d è â ãðóïïå G.

Ïðè èçó÷åíèè ñòðîåíèÿ ãðóïï îäíîé èç êëþ÷åâûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ
îïèñàíèå è èññëåäîâàíèå ìàêñèìàëüíûõ ïîäãðóïï. Â ñëó÷àå êîíå÷íûõ
ïðîñòûõ ãðóïï îïèñàíèå ìàêñèìàëüíûõ ïîäãðóïï ïðîäîëæàåòñÿ äî ñèõ
ïîð. Ñòîèò îòìåòèòü íåäàâíèå ðàáîòû Ä. Êðýéâåíà [26, 27], ïîñâÿùåí-
íûå îïèñàíèþ ìàêñèìàëüíûõ ïîäãðóïï â èñêëþ÷èòåëüíûõ ãðóïïàõ ëè-
åâà òèïà F4, E6 è E7.

Ïîäãðóïïû â êëàññè÷åñêèõ ãðóïïàõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïèñû-
âàåò òåîðåìà Ì. Àøáàõåðà [16].

Òåîðåìà (Àøáàõåð). Ïóñòü G � êëàññè÷åñêàÿ ãðóïïà, H ⩽ G. Òî-
ãäà ëèáî îáðàç H â G/Z(G) ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïðîñòîé ãðóïïîé, ëèáî H
ñîäåðæèòñÿ â ýëåìåíòå îäíîãî èç êëàññîâ Àøáàõåðà C1 � C8.

Çäåñü C1 � C8 � åñòåñòâåííûå êëàññû ïîäãðóïï â êëàññè÷åñêèõ ãðóï-
ïàõ, âûäåëåííûå Ì. Àøáàõåðîì.

Òî÷íîå îïèñàíèå ýëåìåíòîâ â êëàññàõ C1 � C8 ïîëó÷åíî â ìîíî-
ãðàôèÿõ [19, 36]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îïðåäåëåíèè êëàññîâ C1 �
C8 â [16] è [19, 36] èìåþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå ðàñõîæäåíèÿ è â äàëüíåé-
øåì êëàññû Àøáàõåðà ìû áóäåì ïîíèìàòü â ñìûñëå [19, 36]. Ïðèìåðíîå
îïèñàíèå (òèï) ïîäãðóïï, ñîñòàâëÿþùèõ òîò èëè èíîé êëàññ Àøáàõåðà
â îáùèõ ëèíåéíûõ ãðóïïàõ ïðèâåäåíî â [36, Òàáëèöà 1.2.A]). Ñòðîãîå
îïèñàíèå êëàññîâ C1 � C8 äëÿ êëàññè÷åñêèõ ãðóïï, ó êîòîðûõ ðàçìåð-
íîñòü åñòåñòâåííîãî ìîäóëÿ íå ìåíüøå 13, ìîæíî íàéòè â [36, Ãëàâà 4],
è äëÿ îñòàâøèõñÿ êëàññè÷åñêèõ ãðóïï � â [19, òàáëèöû 8.1�8.85], êóäà
âêëþ÷åíî äëÿ ãðóïï ìàëûõ ðàçìåðíîñòåé ïîëíîå îïèñàíèå ïîäãðóïï,
íå ñîäåðæàùèõñÿ â ýëåìåíòàõ èç êëàññîâ Àøáàõåðà, òî åñòü ÿâëÿþùèõ-
ñÿ ïî÷òè ïðîñòûìè. Ì. Ëèáåê è Ã. Çåéòñ â ðàáîòå [38] ïîëó÷èëè íîâîå
äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû Àøáàõåðà ñ ïîìîùüþ òåîðèè àëãåáðàè÷åñêèõ
ãðóïï è ýëåìåíòàðíîé ëèíåéíîé àëãåáðû.

Îòìåòèì, ÷òî òåîðåìà Àøáàõåðà íå äàåò ïîëíîãî îïèñàíèÿ ïîäãðóï-
ïîâîãî ñòðîåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóïï õîòÿ áû ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî
íåò îïèñàíèÿ ïî÷òè ïðîñòûõ ïîäãðóïï â êëàññè÷åñêèõ ãðóïïàõ. È äàæå
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â ñèòóàöèè, êîãäà ïîäãðóïïà çàâåäîìî íå ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïðîñòîé (ñêà-
æåì, èìååò íåòðèâèàëüíûé ðàçðåøèìûé ðàäèêàë è ñîäåðæèòñÿ â íåêî-
òîðîé ëîêàëüíîé ïîäãðóïïå), èñïîëüçîâàíèå òåîðåìû Àøáàõåðà â êà÷å-
ñòâå èíñòðóìåíòà èíäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé ìîæåò áûòü ñîïðÿæåíî ñî
çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè. Íàïðèìåð, åñëè ïîäãðóïïà H êëàññè÷å-
ñêîé ãðóïïû ïîïàäàåò â êëàññ C6 (íîðìàëèçàòîðû ïîäãðóïï ñèìïëåê-
òè÷åñêîãî òèïà), òî êîíòðîëèðîâàòü âûïîëíåíèå ïðåäïîëîæåíèÿ èíäóê-
öèè áûâàåò çà÷àñòóþ íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó ìåíÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà
îñíîâíîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì ïîäãðóïïà H âîâñå íå îáÿçàíà ñîäåðæàòü-
ñÿ â ëîêàëüíîé ìàêñèìàëüíîé ïîäãðóïïå, êîòîðûå ïîëíîñòüþ îïèñàíû
(ñì. [36, ñëåäñòâèå 1.2.4]).

Òàêîãî ðîäà òðóäíîñòè âîçíèêàëè, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ [4, 5, 6] ïðè
ïîëó÷åíèè îïèñàíèÿ ïðîñòûõ ãðóïï, îáëàäàþùèõ õîëëîâûì ñâîéñòâîì
Dπ. Òàì ýòè òðóäíîñòè óäàëîñü ïðåîäîëåòü çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îïè-
ñàíèÿ íîðìàëèçàòîðîâ òàê íàçûâàåìûõ ðàäèêàëüíûõ ïîäãðóïï â êëàñ-
ñè÷åñêèõ ãðóïïàõ. Ýòî îïèñàíèå áûëî ïîëó÷åíî Äæ. Àëüïåðèíîì è Ï.
Ôîíãîì â [10] è Äæ. Àíîì â [11, 12, 13, 14] êàê ïîáî÷íûé ðåçóëüòàò
èçó÷åíèÿ â ñëó÷àå êëàññè÷åñêèõ ãðóïï èçâåñòíîé ãèïîòåçû Àëüïåðèíà î
âåñàõ, èìåþùåé áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðèè ïðåäñòàâëåíèé. Â ÷àñòíî-
ñòè, îêàçàëîñü, ÷òî åñëè H � ïîäãðóïïà â êëàññè÷åñêîé ïðîñòîé ãðóïïå
G íàä ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè p è H èìååò íåòðèâèàëüíóþ íîðìàëüíóþ
r-ïîäãðóïïó äëÿ íåêîòîðîãî ïðîñòîãî ÷èñëà r, òî H ñîäåðæèòñÿ â ñîá-
ñòâåííîé ïîäãðóïïå C ãðóïïû G òàêîé, ÷òî ëþáîé íåàáåëåâ êîìïîçè-
öèîííûé ôàêòîð ãðóïïû C èçîìîðôåí ëèáî çíàêîïåðåìåííîé ãðóïïå,
ëèáî êëàññè÷åñêîé ãðóïïå õàðàêòåðèñòèêè p èëè r.

Îäíàêî òî÷íàÿ ôîðìóëèðîâêà ðåçóëüòàòîâ Àëüïåðèíà, Ôîíãà è Àíà
â òîé ÷àñòè, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ðàäèêàëüíûå ïîäãðóïïû è èõ íîð-
ìàëèçàòîðû, äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêà, è õîòåëîñü áû èìåòü ýêâèâàëåíò-
íûé äàííîìó îïèñàíèþ èíñòðóìåíò èíäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé, ñ îäíîé
ñòîðîíû íàïîìèíàþùèé ïðèâû÷íûå ðåçóëüòàòû Àøáàõåðà, à ñ äðóãîé,
ïîçâîëÿþùèé îáõîäèòü òðóäíîñòè ñ âîçíèêíîâåíèåì ¾÷óæîé¿ õàðàêòå-
ðèñòèêè.

Öåëü è îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè.
Öåëüþ äèññåðòàöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëíîå ðåøåíèå ïðîáëåì 1 è 2, à òàêæå

óòî÷íåíèå òåîðåìû Àøáàõåðà î ïîäãðóïïàõ êëàññè÷åñêèõ ãðóïï â ëî-
êàëüíîì ñëó÷àå. Îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè äèññåðòàöèè ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå:

1. Íàéäåíû âñå ïðîñòûå ñâÿçíûå ëèíåéíûå àëãåáðàè÷åñêèå ãðóïïû,
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îïðåäåëåííûå íàä àëãåáðàè÷åñêèì çàìûêàíèåì ïðîñòîãî ïîëÿ ïîëîæè-
òåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè, â êîòîðûõ íîðìàëèçàòîð ìàêñèìàëüíîãî òîðà
ðàñùåïëÿåòñÿ íàä ýòèì òîðîì. Òåì ñàìûì, ïðîáëåìà 1 ïîëíîñòüþ ðå-
øåíà. Ðåçóëüòàò îïóáëèêîâàí â ñòàòüÿõ [54, 55, 56, 57].

2. Äëÿ âñåõ êîíå÷íûõ ïðîñòûõ êëàññè÷åñêèõ ãðóïï íàéäåíû âñå ìàê-
ñèìàëüíûå òîðû, èìåþùèå äîïîëíåíèå â ñâîåì àëãåáðàè÷åñêîì íîðìà-
ëèçàòîðå. Ðåçóëüòàò îïóáëèêîâàí â ñòàòüÿõ [54, 55, 56].

3. Äëÿ âñåõ êîíå÷íûõ èñêëþ÷èòåëüíûõ ãðóïï ëèåâà òèïà íàéäåíû
âñå ìàêñèìàëüíûå òîðû, èìåþùèå äîïîëíåíèå â ñâîåì àëãåáðàè÷åñêîì
íîðìàëèçàòîðå. Òåì ñàìûì, ïðîáëåìà 2 ïîëíîñòüþ ðåøåíà. Ðåçóëüòàò
îïóáëèêîâàí â ñòàòüÿõ [58, 59, 60, 61].

4. Äëÿ âñåõ êîíå÷íûõ èñêëþ÷èòåëüíûõ ãðóïï ëèåâà òèïà íàéäåíû
ìèíèìàëüíûå ïîðÿäêè ïîäíÿòèé ýëåìåíòîâ ãðóïïû Âåéëÿ â ñîîòâåò-
ñòâóþùåì àëãåáðàè÷åñêîì íîðìàëèçàòîðå ìàêñèìàëüíîãî òîðà. Ðåçóëü-
òàò îïóáëèêîâàí â ñòàòüÿõ [58, 59, 60, 61].

5. Äëÿ ëèíåéíûõ è óíèòàðíûõ ãðóïï ïîëó÷åíî óòî÷íåíèå òåîðåìû
Àøáàõåðà äëÿ ïîäãðóïï, îáëàäàþùèõ íåòðèâèàëüíîé íîðìàëüíîé ïðè-
ìàðíîé ïîäãðóïïîé. Ðåçóëüòàò îïóáëèêîâàí â ñòàòüÿõ [63, 64].

6. Äëÿ ñèìïëåêòè÷åñêèõ è îðòîãîíàëüíûõ ãðóïï íàä ïîëåì íå÷åòíîé
õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åíî óòî÷íåíèå òåîðåìû Àøáàõåðà äëÿ ïîäãðóïï,
îáëàäàþùèõ íåòðèâèàëüíîé íîðìàëüíîé ïðèìàðíîé ïîäãðóïïîé íå÷åò-
íîãî ïîðÿäêà. Ðåçóëüòàò îïóáëèêîâàí â ñòàòüå [65].

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà äèññåðòàöèè.
Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ [54, 55, 56, 57, 58,

59, 60, 61, 62, 63, 64, 65] â èçäàíèÿõ, âõîäÿùèõ â ïåðå÷åíü ðåöåíçèðó-
åìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ, â êîòîðûõ äîëæíû áûòü îïóáëèêîâàíû îñ-
íîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ó÷åíûõ ñòåïåíåé äîêòîðà
è êàíäèäàòà íàóê. Ðåçóëüòàò 1, äàþùèé îòâåò íà ïðîáëåìó Æ. Òèò-
ñà, ïîëó÷åí àâòîðîì ëè÷íî [54, 55, 56, 57]. Ðåçóëüòàò 2, îòâå÷àþùèé íà
ïðîáëåìó 2 äëÿ êëàññè÷åñêèõ ãðóïï, ïîëó÷åí àâòîðîì ëè÷íî [54, 55, 56].
Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîáëåìû 2 â èñêëþ÷èòåëüíûõ ãðóïïàõ ëèåâà òèïà
ïîòðåáîâàëèñü âû÷èñëåíèÿ â ñèñòåìàõ êîìïüþòåðíîé àëãåáðû MAGMA
è GAP. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðåçóëüòàòû 3 è 4 ïîëó÷åíû â ñîàâòîðñòâå ñ
À. Ì. Ñòàðîëåòîâûì, îòâå÷àâøèì çà êîìïüþòåðíûå âû÷èñëåíèÿ, à ìå-
òîäû ðåøåíèÿ ïðîáëåìû äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ãðóïï è äîêàçàòåëüñòâà
îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèíàäëåæàò àâòîðó äèññåðòàöèè [58, 59, 60, 61].
Â ëè÷íîé ðàáîòå àâòîðà [62] ïðèâîäèòñÿ îáçîð ðåçóëüòàòîâ î ñòðîåíèè
íîðìàëèçàòîðîâ ìàêñèìàëüíûõ òîðîâ â ãðóïïàõ ëèåâà òèïà. Ðåçóëüòàò
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5 ïîëó÷åí â ñîàâòîðñòâå ñ Å. Ì. Àâåðêèíûì, Â. Ãî (Êèòàé), Ä. Î. Ðåâè-
íûì â ðàáîòå [63] è ñ Ä. Î. Ðåâèíûì â ðàáîòå [64]. Ä. Î. Ðåâèí îòâå÷àë
çà ïîñòàíîâêó çàäà÷è è âîçìîæíûå ïîäõîäû ê åå ðåøåíèþ. Ðàçðàáîòêà
ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è äîêàçàòåëüñòâî îñíîâíûõ ðå-
çóëüòàòîâ â ñòàòüÿõ [63] è [64] ïðèíàäëåæàò À. À. Ãàëüòó. Â. Ãî (Êèòàé)
è Å. Ì. Àâåðêèí ó÷àñòâîâàëè â îáñóæäåíèè ïîëó÷åííûõ â [63] ðåçóëüòà-
òîâ è âíåñëè ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ, ïîçâîëèâøèå óëó÷øèòü ôèíàëüíóþ
âåðñèþ ðàáîòû. Ðåçóëüòàò 6 ïîëó÷åí â ñîàâòîðñòâå ñ Í. ßíîì â ðàáî-
òå [65]. Ìåòîäû ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è è äîêàçàòåëüñòâî îñíîâ-
íîé òåîðåìû ñòàòüè [65] ïðèíàäëåæàò À. À. Ãàëüòó. Í. ßí ó÷àñòâîâàë
â îáñóæäåíèè èòîãîâûõ ðåçóëüòàòîâ è âíåñ öåííûå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå
óëó÷øèëè ôèíàëüíóþ âåðñèþ ðàáîòû. Ðåøàþùèé âêëàä àâòîðà äèññåð-
òàöèè â ïîëó÷åíèè ðåçóëüòàòîâ 5 è 6 íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Íîâèçíà, òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëü-
òàòîâ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ëþáàÿ êîíå÷íàÿ ãðóïïà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà èç
êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï ñ ïîìîùüþ êîíå÷íîãî ÷èñëà ðàñøèðåíèé. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ìíîãèå çàäà÷è, ïîñòàâëåííûå äëÿ ïðîèçâîëüíûõ êî-
íå÷íûõ ãðóïï, óäàåòñÿ ñâåñòè ê êîíå÷íûì ïðîñòûì ãðóïïàì. Ïîýòîìó
èçó÷åíèå ïîäãðóïïîâîãî ñòðîåíèÿ êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ åñòåñòâåííûì è âàæíûì íàïðàâëåíèåì â òåîðèè êîíå÷íûõ ãðóïï.
Äàííàÿ äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà ãðóïïàì ëèåâà òèïà, êîòîðûå ñîñòàâëÿ-
þò îñíîâíîé ìàññèâ êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï, è íàèáîëüøèå ñëîæíîñòè
ïðè ðåøåíèè áîëüøèíñòâà çàäà÷ âîçíèêàþò èìåííî â ýòîì êëàññå.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé äèññåðòàöèè ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ
î ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëèçàòîðà ìàêñèìàëüíîãî òîðà â àëãåáðàè÷å-
ñêèõ ãðóïïàõ è êîíå÷íûõ ãðóïïàõ ëèåâà òèïà. Â ñëó÷àå àëãåáðàè÷åñêèõ
ãðóïï äàííàÿ ïðîáëåìà áûëà ïîñòàâëåíà îäíèì èç âåäóùèõ ìàòåìàòè-
êîâ Æ. Òèòñîì åùå â 1966 ãîäó. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò èñ÷åðïû-
âàþùèé îòâåò íà ïðîáëåìó êàê äëÿ àëãåáðàè÷åñêèõ ãðóïï, ÷òî ðåøàåò
ïðîáëåìó Æ. Òèòñà, òàê è äëÿ êîíå÷íûõ ãðóïï ëèåâà òèïà, ïðè÷åì
â ñëó÷àå ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëèçàòîðà, ñîîòâåòñòâóþùåå äîïîëíåíèå
ïîñòðîåíî êîíñòðóêòèâíî. Îòìåòèì, ÷òî àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû äëÿ
àëãåáðàè÷åñêèõ ãðóïï áûëè ïîëó÷åíû äðóãèìè ìåòîäàìè Äæ. Àäàìñîì
è Õ. Õå â ðàáîòå [9], âûøåäøåé â òî æå âðåìÿ, ÷òî è [57]. ×àñòî âîçíèêàåò
ñèòóàöèÿ, êîãäà äîñòàòî÷íî çíàíèé î íåêîòîðûõ ýëåìåíòàõ â ðàññìàòðè-
âàåìîé ãðóïïå. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû î ìèíèìàëüíûõ
ïîðÿäêàõ ïîäíÿòèé ýëåìåíòîâ ãðóïïû Âåéëÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ íîð-
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ìàëèçàòîðàõ ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííûé èíòåðåñ.
Ïðè ïðîâåäåíèè èíäóêòèâíûõ ðàññóæäåíèé â êîíå÷íûõ ãðóïïàõ îä-

íèì èç ãëàâíûõ èíñòðóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òåîðåìà Àøáàõåðà. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû óòî÷íÿþò òåîðåìó Àøáàõåðà â ëîêàëüíîì ñëó÷àå è ïîçâî-
ëÿþò èçáåãàòü òðóäíîñòåé ñ âîçíèêíîâåíèåì ¾÷óæîé¿ õàðàêòåðèñòèêè
ïîëÿ.

Âñå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ÿâëÿþòñÿ íîâûìè, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ïóáëèêàöèÿìè àâòîðà â ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíà-
ëàõ, à òàêæå äîêëàäàìè íà êîíôåðåíöèÿõ è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåìè-
íàðàõ. Ðàáîòà íîñèò òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò
áûòü ïîëåçíû â ïåðâóþ î÷åðåäü ñïåöèàëèñòàì ïî òåîðèè ãðóïï. Êðîìå
òîãî, îíè ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â ïðîãðàììû ñïåöêóðñîâ äëÿ ñòóäåíòîâ
è àñïèðàíòîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ àëãåáðû.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ êëàññè÷åñêèå ìå-
òîäû òåîðèè ãðóïï: òåîðèÿ êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïï, òåîðèÿ ëèíåéíûõ
àëãåáðàè÷åñêèõ ãðóïï, òåîðèÿ ãðóïï ëèåâà òèïà, ìåòîäû ëèíåéíîé àë-
ãåáðû. Àâòîðîì äèññåðòàöèè ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû, ïîçâîëèâøèå
ïðè èññëåäîâàíèè ðàñùåïëÿåìîñòè, ðàññìàòðèâàòü ìíîãèå êëàññû ìàê-
ñèìàëüíûõ òîðîâ îäíîâðåìåííî. Êðîìå ýòîãî, äëÿ âû÷èñëåíèé â èñêëþ-
÷èòåëüíûõ ãðóïïàõ ëèåâà òèïà ïðèâëåêàþòñÿ êîìïüþòåðíûå ïðîãðàì-
ìû GAP è Magma.

Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü
íà ñëåäóþùèõ êîíôåðåíöèÿõ: ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî òåîðèè
ãðóïï, ïîñâÿùåííàÿ 70-ëåòèþ Â. Ä. Ìàçóðîâà (ã. Íîâîñèáèðñê, 16�20
èþëÿ 2013 ã.), øêîëà-êîíôåðåíöèÿ ¾Òåîðèÿ ãðóïï è óçëû¿ (ã. Íàòàë,
Áðàçèëèÿ, 17�28 íîÿáðÿ 2014 ã.), ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ
¾Àëãåáðà è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ëîãèêà: òåîðèÿ è ïðèëîæåíèÿ¿ (ã. Êàçàíü,
2�6 èþíÿ, 2014 ã.), ìåæäóíàðîäíàÿ ìîëîäåæíàÿ øêîëà-êîíôåðåíöèÿ
¾Àëãîðèòìè÷åñêèå âîïðîñû òåîðèè ãðóïï è ñìåæíûõ îáëàñòåé¿ (ã. Íî-
âîñèáèðñê, 28 èþëÿ � 8 àâãóñòà, 2014 ã.), ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ êîíôå-
ðåíöèÿ ¾Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà, àëãåáðà è èõ ïðèëîæåíèÿ¿ (ã. Ìèíñê,
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, 14�18 ñåíòÿáðÿ 2015 ã.), ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íàÿ
êîíôåðåíöèÿ ¾Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è ôè-
çèêè¿ (ï. Ýëüáðóñ, Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêàÿ Ðåñïóáëèêà, 17�22 ìàÿ 2017
ã.), 12-àÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ëåòíÿÿ øêîëà-êîíôåðåíöèÿ ¾Ïîãðàíè÷íûå âî-
ïðîñû òåîðèè ìîäåëåé è óíèâåðñàëüíîé àëãåáðû¿ (Ýðëàãîë, Ðåñïóáëè-
êà Àëòàé, 23�29 èþíÿ, 2017 ã.), ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Groups
St Andrews¿ (ã. Áèðìèíãåì, Âåëèêîáðèòàíèÿ, 5�13 àâãóñòà, 2017 ã.),
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ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ 90-ëåòèþ êàôåäðû âûñøåé
àëãåáðû ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ (ã. Ìîñêâà, 28�
31 ìàÿ 2019 ã.), ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Àëãåáðà, òåîðèÿ ÷èñåë
è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì¿, ïîñâÿùåííàÿ
70-ëåòèþ À.Õ. Æóðòîâà (ã. Íàëü÷èê, 29 èþíÿ � 3 èþëÿ 2019 ã.), ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî àëãåáðå, àíàëèçó è ãåîìåòðèè (ã. Êàçàíü,
23�27 àâãóñòà, 2021 ã.), ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Àëãåáðà è äè-
íàìè÷åñêèå ñèñòåìû¿, ïîñâÿùåííàÿ 110-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ñ.Í.
×åðíèêîâà (ã. Íàëü÷èê, 28 èþíÿ � 3 èþëÿ 2022 ã.), âòîðàÿ êîíôåðåíöèÿ
Ìàòåìàòè÷åñêèõ öåíòðîâ Ðîññèè (ã. Ìîñêâà, 7�11 íîÿáðÿ 2022 ã.), ìåæ-
äóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî òåîðèè ãðóïï, ïîñâÿùåííàÿ 80-ëåòèþ Â.Ä.
Ìàçóðîâà (ã. Íîâîñèáèðñê, 2�8 èþëÿ 2023 ã.).

Îòäåëüíî îòìåòèì, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì äèññåðòàöèè áûëè ñäåëàíû
ïëåíàðíûå äîêëàäû íà ñëåäóþùèõ êîíôåðåíöèÿõ: ðîññèéñêî-èíäèéñêàÿ
øêîëà-êîíôåðåíöèÿ ¾Ãðóïïû è ñìåæíûå ñòðóêòóðû¿ (ã. Ìîõàëè, Èí-
äèÿ, 7�8 äåêàáðÿ, 2017 ã.), ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Ìàëüöåâñêèå
÷òåíèÿ¿ (ã. Íîâîñèáèðñê, 14�18 íîÿáðÿ 2022 ã.), ìåæäóíàðîäíàÿ êîí-
ôåðåíöèÿ ¾Àëãåáðà è äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû¿, ïîñâÿùåííàÿ 70-ëåòèþ
À.À. Ìàõíåâà (ã. Íàëü÷èê, 9�15 èþëÿ 2023 ã.), II Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Ìàòåìàòèêà â ñîâðåìåííîì ìèðå¿, ïîñâÿ-
ùåííàÿ 160-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ âûäàþùåãîñÿ ðîññèéñêîãî ìàòåìà-
òèêà Ä.À. Ãðàâå (ã. Âîëîãäà, 19�23 ñåíòÿáðÿ, 2023 ã.).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íåîäíîêðàòíî äîêëàäûâàëèñü íà ñåìèíà-
ðàõ ¾Òåîðèÿ ãðóïï¿, ¾Àëãåáðà è ëîãèêà¿ â Íîâîñèáèðñêå, à òàêæå íà
Îáùåèíñòèòóòñêîì ìàòåìàòè÷åñêîì ñåìèíàðå ÈÌ ÑÎ ÐÀÍ, Óðàëüñêîì
ñåìèíàðå ïî òåîðèè ãðóïï è êîìáèíàòîðèêå (ã. Åêàòåðèíáóðã), ìàòåìà-
òè÷åñêîì ñåìèíàðå â Öçÿííàíüñêîì óíèâåðñèòåòå (ã. Óñè, Êèòàé).

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ðàçáèòà íà ãëà-
âû, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ñîñòîÿò èç ðàçäåëîâ. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
äèññåðòàöèè íàçûâàþòñÿ òåîðåìàìè. Âñå óòâåðæäåíèÿ � ïðåäëîæåíèÿ,
ëåììû, ñëåäñòâèÿ, çàìå÷àíèÿ è òåîðåìû � èìåþò òðîéíóþ íóìåðàöèþ:
ïåðâîå ÷èñëî � íîìåð ãëàâû, âòîðîå � íîìåð ðàçäåëà, òðåòüå � íîìåð
óòâåðæäåíèÿ. Ðèñóíêè è ôîðìóëû èìåþò äâîéíóþ íóìåðàöèþ: ïåðâîå
÷èñëî � íîìåð ãëàâû, âòîðîå � íîìåð ðèñóíêà èëè ôîðìóëû. Äèññåðòà-
öèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 4 ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû. Îíà
èçëîæåíà íà 248 ñòðàíèöàõ, áèáëèîãðàôèÿ ñîäåðæèò 65 íàèìåíîâàíèé.
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Ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè

Ãëàâà 1 íîñèò ââîäíûé õàðàêòåð. Â íåé ñîáðàíû îñíîâíûå îïðå-
äåëåíèÿ, îáîçíà÷åíèÿ è ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Ïðèâåäåíû íåîá-
õîäèìûå ñâåäåíèÿ î ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ãðóïïàõ, ãðóïïàõ ëèåâà
òèïà è ñâÿçü ìåæäó íèìè.

Ãëàâà 2 ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ âîïðîñà î ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëè-
çàòîðà ìàêñèìàëüíîãî òîðà â êëàññè÷åñêèõ ãðóïïàõ, òî åñòü ðåøåíèþ
ïðîáëåì 1 è 2 äëÿ êëàññè÷åñêèõ ãðóïï. Â ðàçäåëàõ ãëàâû ïîñëåäîâàòåëü-
íî ðàññìàòðèâàþòñÿ ñèìïëåêòè÷åñêèå ãðóïïû (ðàçäåë 2.2), ëèíåéíûå è
óíèòàðíûå ãðóïïû (ðàçäåë 2.3), à çàòåì îðòîãîíàëüíûå ãðóïïû (ðàç-
äåë 2.4). Â êàæäîì èç ðàçäåëîâ ñíà÷àëà ðàçáèðàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå
ãðóïïû íàä ïîëåì Fp, à çàòåì íàä êîíå÷íûì ïîëåì Fq.

Ãëàâà 3 ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ âîïðîñà î ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëèçà-
òîðà ìàêñèìàëüíîãî òîðà â èñêëþ÷èòåëüíûõ ãðóïïàõ ëèåâà òèïà (îäíî-
ñâÿçíûõ è ïðèñîåäèíåííîãî òèïà), òî åñòü ðåøåíèþ ïðîáëåì 1 è 2 äëÿ
ýòèõ ãðóïï. Áîëåå òîãî, â ýòîé ãëàâå íàéäåíû ìèíèìàëüíûå ïîðÿäêè
ïîäíÿòèé ýëåìåíòîâ ãðóïïû Âåéëÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì àëãåáðàè÷åñêîì
íîðìàëèçàòîðå ìàêñèìàëüíîãî òîðà.

Ãëàâà 4 ïîñâÿùåíà óòî÷íåíèþ òåîðåìû Àøáàõåðà äëÿ ïîäãðóïï,
îáëàäàþùèõ íåòðèâèàëüíîé íîðìàëüíîé r-ïîäãðóïïîé. Îñíîâíûìè ðå-
çóëüòàòàìè ãëàâû ÿâëÿþòñÿ òåîðåìà 4.1.1 è òåîðåìà 4.1.2.

Áëàãîäàðíîñòè. ß âûðàæàþ èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñâîåìó íà-
ó÷íîìó êîíñóëüòàíòó è ïåðâîìó íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ
Âèêòîðó Äàíèëîâè÷ó Ìàçóðîâó çà èíòåðåñ ê ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì
è ïîääåðæêó íà ïðîòÿæåíèè âñåé íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè. ß îñîáî áëà-
ãîäàðåí ñâîåìó íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ ïî êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè
Åâãåíèþ Ïåòðîâè÷ó Âäîâèíó, èíèöèèðîâàâøåìó ìîþ ðàáîòó íàä ïðî-
áëåìîé ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëèçàòîðà ìàêñèìàëüíîãî òîðà â ãðóïïàõ
ëèåâà òèïà. ß ïðèçíàòåëåí ñâîèì ñîàâòîðàì Àëåêñåþ Ìèõàéëîâè÷ó Ñòà-
ðîëåòîâó è Äàíèëå Îëåãîâè÷ó Ðåâèíó, à òàêæå Àíäðåþ Âèêòîðîâè÷ó
Âàñèëüåâó è Àëåêñàíäðó Àëåêñàíäðîâè÷ó Áóòóðëàêèíó çà ïëîäîòâîð-
íûå íàó÷íûå îáñóæäåíèÿ è öåííûå çàìå÷àíèÿ.

ß õîòåë áû ïî÷òèòü ñâåòëóþ ïàìÿòü ìîåé ìàìû, Âàëåíòèíû Àíäðè-
àíîâíû Ìàðêîâîé, ïîääåðæèâàâøåé è ïîìîãàâøåé ìíå íà ïðîòÿæåíèè
âñåé ìîåé æèçíè.

11



Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1] Í. Áóðáàêè, Ãðóïïû è àëãåáðû Ëè, Ìèð, Ì., 1972.

[2] À. À. Áóòóðëàêèí, Ì. À. Ãðå÷êîñååâà, Öèêëè÷åñêîå ñòðîåíèå ìàê-
ñèìàëüíûõ òîðîâ â êîíå÷íûõ êëàññè÷åñêèõ ãðóïïàõ, Àëãåáðà è ëî-
ãèêà, 46:2 (2007), 129�156.

[3] À. Ñ. Êîíäðàòüåâ, Ïîäãðóïïû êîíå÷íûõ ãðóïï Øåâàëëå, Óñïåõè
ìàòåì. í., 41, 1(1986), 57�96.

[4] Ä. Î. Ðåâèí, Ñâîéñòâî Dπ â êîíå÷íûõ ïðîñòûõ ãðóïïàõ, Àëãåáðà è
ëîãèêà, 47, 3(2008), 364�394.

[5] Ä. Î. Ðåâèí, ÑâîéñòâîDπ êîíå÷íûõ ãðóïï â ñëó÷àå 2 /∈ π, Òð. ÈÌÌ
ÓðÎ, 13, 1(2007), 166�182.

[6] Ä. Î. Ðåâèí, Ñâîéñòâî Dπ â ëèíåéíûõ è óíèòàðíûõ ãðóïïàõ, Ñèá.
ìàò. æóðí., 49, 2(2008), 437�448.

[7] Ä. Î. Ðåâèí, Ñóïåðëîêàëû â ñèììåòðè÷åñêèõ è çíàêîïåðåìåííûõ
ãðóïïàõ, Àëãåáðà è ëîãèêà, 42, 3(2003), 338�365.

[8] Äæ. Õàìôðè, Ëèíåéíûå àëãåáðàè÷åñêèå ãðóïïû, Ìîñêâà, ¾Íàóêà¿,
1980.

[9] J. Adams, X. He, Lifting of elements of Weyl groups, J. Algebra., 485
(2017), 142�165.

[10] J. L. Alperin, P. Fong, Weights for Symmetric and General Linear
Groups, Journal of Algebra, 131(1990), 2�22.

[11] J. An, Weights for classical groups, Transactions of the AMS, 342,
1(1994), 1�42.

[12] J. An, 2-Weights for classical groups, J. reine angew. Math., 439(1993),
159�204.

[13] J. An, 2-Weights for general linear groups, Journal of Algebra,
149(1992), 500�527.

[14] J. An, 2-Weights for unitary groups, Transactions of the AMS, 339,
1(1993), 251�278.

12



[15] M. Aschbacher, Finite group theory (Cambridge Stud. Adv. Math., 10),
Cambridge etc., Cambridge Univ. Press, 1986.

[16] M. Aschbacher, On the maximal subgroups of the �nite classical groups,
Invent. math., 76(1984), 469�514.

[17] A. A. Baykalov, On algebraic normalisers of maximal tori in
simple groups of Lie type, Journal of Group Theory, 2024,
https://doi.org/10.1515/jgth-2023-0070.

[18] A. Borel, J. Tits, El�ements unipotents et sousgroupes paraboliques de
groupes r�eductifs, I, Invent. math., 12, 2(1971), 95�104.

[19] J. N. Bray, D. F. Holt, C. M. Roney-Dougal, The Maximal Subgroups
of the Low-Dimensional Finite Classical Groups, London Math. Soc.
Lecture Note Ser., 407, Cambridge University Press, Cambridge, 2013.

[20] R. W. Carter, Finite groups of Lie type, Conjugacy classes and complex
characters, John Wiley and Sons, 1985.

[21] R. W. Carter, Conjugacy classes in the Weyl group, Compositio
Mathematica, 25, 1(1972), 1�59.

[22] R. W. Carter, Simple groups of Lie type, John Wiley and Sons, 1972.

[23] R. W. Carter, Centralizers of semisimple elements in �nite groups of
Lie type, Proc. Lond. Math Soc., 37(1978), 491�507.

[24] R. W. Carter, Centralizers of semisimple elements in the �nite classical
groups, Proc. Lond.Math Soc., 42, 1(1981), 1�41.

[25] J. H. Conway, R. T. Curtis, S. P. Norton, R. A. Parker, R. A. Wilson,
Atlas of Finite Groups, Clarendon Press, Oxford, 1985.

[26] D. A. Craven, The maximal subgroups of the exceptional groups
F4(q), E6(q) and 2E6(q) and related almost simple groups, Invent.
Math., 234(2023), 637�719.

[27] D. A. Craven, On the Maximal Subgroups of E7(q) and Related Almost
Simple Groups, https://arxiv.org/abs/2201.07081v1.

13



[28] M. Curtis, A. Wiederhold, B. Williams, Normalizers of maximal tori,
Localization in group theory and homotopy theory, and related topics
(Sympos., Battelle Seattle Res. Center, Seattle, Wash., 1974), Springer,
Berlin, 1974, Lecture Notes in Math., V. 418, 31�47.

[29] D. I. Deriziotis, A. P. Fakiolas, The maximal tori in the �nite Chevalley
groups of type E6, E7 and E8, Comm. Algebra., 19(1991), no. 3, 889�
903.

[30] D. I. Deriziotis, G. O. Michler, Character table and blocks of �nite
simple triality groups 3D4(q), Trans. Amer. Math. Soc., 303, 1(1987),
39�70.

[31] P. Fleischmann, I. Janiszczak, The semisimple conjugacy classes of
�nite groups of Lie type E6 and E7, Comm. Algebra, 21, 1(1993), 93�
161.

[32] P. Fleischmann, I. Janiszczak, The semisimple conjugacy classes and
the generic class number of the �nite simple groups of Lie type E8,
Comm. Algebra, 22, 6(1994), 2221�2303.

[33] P. Gager, Maximal tori in �nite groups of Lie type, PhD Thesis,
University of Warwick, (1973).

[34] D. Gorenstein, R. Lyons, R. Solomon, The classi�cation of the �nite
simple groups. Number 3. Part I. Chapter A. Almost simple K-
groups, Mathematical Surveys and Monographs, 40, N. 3, American
Mathematical Society, Providence, RI, 1998.

[35] W. M. Kantor, A. Seress, Prime power graphs for groups of Lie type,
J. Algebra, 247(2002), 370�434.

[36] P. Kleidman, M. Liebeck, The Subgroup Structure of the Finite
Classical Groups, (London Math. Soc. Lecture Note Ser., Vol. 129),
Cambridge University Press, Cambridge, 1990.

[37] R. Lawther, The action of F4(q) on cosets of B4(q), J. Algebra,
212(1999), 79�118.

[38] M. W. Liebeck, G. M. Seitz, On the subgroup structure of classical
groups, Invent. math., 134, 2(1998), 427�453.

14



[39] G. Lusztig, Lifting involutions in a Weyl group to the torus normalizer,
Represent.Th., 22(2018), 27�44.

[40] G. Malle, D. Testerman, Linear Algebraic Groups and Finite Groups
of Lie Type, Cambridge University Press, 2011.

[41] M. Reeder, P. Levy, J.-K. Yu, B. H. Gross, Gradings of positive rank
on simple Lie algebras, Transform. Groups, 17, 4(2012), 1123�1190.

[42] K. Shinoda, The conjugacy classes of the �nite Ree groups of type F4,
Journal Of The Faculty Of Science, The University Of Tokyo. Sect. 1
A, Mathematics, 22(1975), 1�15.

[43] T. Shoji, The conjugacy classes of Chevalley groups of type F4 over
�nite �elds of characteristic p ̸= 2, J. Fac. Sci. Univ. Tokyo, 21(1974),
1�17.

[44] P. H. Tiep, A. E. Zalesski, Unipotent elements of �nite groups of Lie
tipe and realization �elds of their complex representations, J. Algebra,
271, 1(2004), 327�390.

[45] J. Tits, Normalisateurs de tores I. Groupes de Coxeter �Etendus, J.
Algebra, 4(1966), 96�116.

[46] N. A. Vavilov, Do it yourself structure constants for Lie algebras of
types El, J. Math. Sci. (N.Y.), 120, 4(2004), 1513�1548.

[47] Matthew C.B. Zaremsky, Representatives of elliptic Weyl group
elements in algebraic groups, J. Group Theory 17, 1(2014), 49�71.

[48] http://magma.maths.usyd.edu.au/calc/

[49] https://github.com/AlexeyStaroletov/GroupsOfLieType/blob/
master/E7/complements_E7.txt.

[50] https://github.com/AlexeyStaroletov/GroupsOfLieType/blob/
master/E8/complements_E8.txt.

[51] https://github.com/AlexeyStaroletov/GroupsOfLieType/tree/
master/F4.

[52] The GAP Group, GAP � Groups, Algorithms, and Programming,
Version 4.9.1; 2018. (http://www.gap-system.org)

15

http://magma.maths.usyd.edu.au/calc/
https://github.com/AlexeyStaroletov/GroupsOfLieType/blob/master/E7/complements_E7.txt
https://github.com/AlexeyStaroletov/GroupsOfLieType/blob/master/E7/complements_E7.txt
https://github.com/AlexeyStaroletov/GroupsOfLieType/blob/master/E8/complements_E8.txt
https://github.com/AlexeyStaroletov/GroupsOfLieType/blob/master/E8/complements_E8.txt
https://github.com/AlexeyStaroletov/GroupsOfLieType/tree/master/F4
https://github.com/AlexeyStaroletov/GroupsOfLieType/tree/master/F4


[53] W. Bosma, J. Cannon, C. Playoust, The Magma algebra system. I. The
user language. J. Symbolic Comput., 24 (1997), 235�265.

Ðàáîòû àâòîðà ïî òåìå äèññåðòàöèè

[54] À. À. Ãàëüò, Î ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëèçàòîðà ìàêñèìàëüíîãî òî-
ðà â ñèìïëåêòè÷åñêèõ ãðóïïàõ, Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåð. ìàòåì., 78,
3(2014), 19�34.

[55] A. A. Galt, On splitting of the normalizer of a maximal torus in linear
groups, J. Algebra Appl., 14 (2015), no. 7, 1550114 (20 pages).

[56] A. A. Galt, On splitting of the normalizer of a maximal torus in
orthogonal groups. J. Algebra Appl., 16 (2017), no. 9, 1750174 (23
pages).

[57] À. À. Ãàëüò, Î ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëèçàòîðà ìàêñèìàëüíîãî òî-
ðà â èñêëþ÷èòåëüíûõ ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ãðóïïàõ, Èçâåñòèÿ
ÐÀÍ. Ñåð. ìàòåì., 81,2(2017), 35�52.

[58] A. A. Galt, A. M. Staroletov, On splitting of the normalizer of a
maximal Torus in E6(q), Algebra Colloquium, 26, 2(2019), 329�350.

[59] À. À. Ãàëüò, À. Ì. Ñòàðîëåòîâ, Î ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëèçàòî-
ðîâ ìàêñèìàëüíûõ òîðîâ â ãðóïïàõ E7(q) è E8(q), Ìàòåì. òð., 24,
1(2021), 52�101.

[60] À. À. Ãàëüò, À. Ì. Ñòàðîëåòîâ, Ìèíèìàëüíûå äîáàâëåíèÿ ê ìàê-
ñèìàëüíûì òîðàì â èõ íîðìàëèçàòîðàõ äëÿ ãðóïï F4(q), Èçâåñòèÿ
ÐÀÍ. Ñåð. ìàòåì., 86, 1(2022), 134�159.

[61] À. À. Ãàëüò, À. Ì. Ñòàðîëåòîâ, Î ðàñùåïëÿåìîñòè íîðìàëèçàòîðîâ
ìàêñèìàëüíûõ òîðîâ â êîíå÷íûõ ãðóïïàõ ëèåâà òèïà, Àëãåáðà è
ëîãèêà, 62, 1(2023), 33�58.

[62] À. À. Ãàëüò, Ñòðîåíèå íîðìàëèçàòîðîâ ìàêñèìàëüíûõ òîðîâ â ãðóï-
ïàõ ëèåâà òèïà, Ìàòåì. òð., 27, 2(2024), 62�98.

[63] À. À. Ãàëüò, Â. Ãî, Å. Ì. Àâåðêèí, Ä. Î. Ðåâèí, Î ëîêàëüíîì ñëó÷àå
â òåîðåìå Àøáàõåðà äëÿ ëèíåéíûõ è óíèòàðíûõ ãðóïï, Ñèá. ìàòåì.
æóðí., 55, 2(2014), 296�303.

16



[64] À. À. Ãàëüò, Ä. Î. Ðåâèí, Ëîêàëüíûé ñëó÷àé â òåîðåìå Àøáàõå-
ðà äëÿ ëèíåéíûõ è óíèòàðíûõ ãðóïï, Ñèá. ýëåêòðîí. ìàòåì. èçâ.,
13(2016), 1207�1218.

[65] Í. ßí, À. À. Ãàëüò, Î ëîêàëüíîì ñëó÷àå â òåîðåìå Àøáàõåðà äëÿ
ñèìïëåêòè÷åñêèõ è îðòîãîíàëüíûõ ãðóïï, Ñèá. ìàòåì. æóðí., 62,
2(2021), 466�472.

17



Ãàëüò Àëåêñåé Àëüáåðòîâè÷

ÑÂÎÉÑÒÂÎ ÐÀÑÙÅÏËßÅÌÎÑÒÈ ÏÎÄÃÐÓÏÏ Â
ÃÐÓÏÏÀÕ ËÈÅÂÀ ÒÈÏÀ

Àâòîðåôåðàò
äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè
äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 22.01.2025 Ôîðìàò 60 x 84 1/16
Óñë. ïå÷. ë. 1.0. Óã.-èçä.ï. 1,0.
Çàêàç N 100 Òèðàæ 120 ýêç.

Îòïå÷àòàíî â ÎÎÎ ¾Îìåãà Ïðèíò¿
630090, Íîâîñèáèðñê, ïð. Ëàâðåíòüåâà, 6


	Литература

