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ванной методики оцифровки для различных типов материалов, масштабирование про-

цесса на всю коллекцию кафедры ДПИ и ТГ, интеграция созданных 3D-моделей в ин-

терактивные онлайн-платформы и VR/AR-приложения, а также использование коллек-

ции цифровых двойников в качестве уникального материала для междисциплинарных 

учебных курсов по информационным технологиям, дизайну, искусствоведению и му-

зейному делу. 

Таким образом, проект выступает примером успешного сочетания гуманитарного 

знания и цифровых технологий, закладывая основу для современной цифровой экоси-

стемы, обеспечивающей сохранение, исследование и актуализацию культурного 

наследия в новом, цифровом формате. 
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Система компьютерной алгебры GAP содержит библиотеку групп малых поряд-

ков, что позволяет использовать эту систему в теории конечных групп. Применение 

GAP для исследования свойств конечных групп описано в работах Вдовина и Зенко-

ва [1], Грицука [2], Залесской и Дрозд [3; 4], Меховича и Столяренко [5]. Цель настоя-

щей работы – разработать функцию в системе компьютерной алгебры GAP для опре-

деления, является ли заданная конечная группа -замкнутой. 

Материал и методы. В работе используются методы абстрактной теории групп, а 

также методы системы компьютерной алгебры GAP. 

Результаты и их обсуждение. В определениях и обозначениях мы следуем [6; 7]. 

Все рассматриваемые в работе группы конечны. 

Обозначим π(n) – множество всех простых делителей натурального числа n, 

π(G) = π(|G|) – множество всех простых делителей порядка группы G. Пусть  – неко-

торое разбиение множества всех простых чисел ℙ, т.е.  = {i | i  I}, где ℙ = i  Ii и 

i  j =  для всех i  j. Пусть  – некоторое подмножество множества  и  =  \ . 

Пусть (n) = {i | i  (n)  }, (G) = (|G|). Если (n)  , то натуральное число n 

называют -числом. Подгруппа Н называется холловой -подгруппой группы G, если 

| Н | есть -число, а индекс | G : H | есть -число. Группа G называется -замкнутой, 

если G имеет нормальную холлову -подгруппу. 

Опишем функцию в системе GAP, которая проверяет является ли заданная ко-

нечная группа -замкнутой. Будем использовать следующие функции системы GAP: 

PrimeDivisors(n) – множество простых делителей числа n; Combinations(sigma) – мно-

жество всех сочетаний, составленных из элементов списка sigma; SmallGroup(n,m) – 

группа порядка n с номером m в каталоге групп GAP, HallSubgroup(G,Pi) – холлова 

Pi-подгруппа группы G, IsNormal(G,H) –  проверяет является ли подгруппа H нор-
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мальной подгруппой группы G, StructureDescription(G) – описывает структуру группы 

G в обозначениях системы GAP. Приведем программный код функции 

IsPiClosed:=function(n,m) 

local G, setPi, sigma, Pi, H; 

G:=SmallGroup(n, m); 

sigma:=PrimeDivisors(n); 

setPi:=Combinations(sigma); 

for Pi in setPi do 

 if not IsEmpty(Pi) then 

  if HallSubgroup(G,Pi) <> fail then 

   H:=HallSubgroup(G,Pi); 

   if IsNormal(G,H) then 

    Print(StructureDescription(G), " is Pi-closed for Pi=",Pi,"\n"); 

   fi; 

  fi; 

 fi; 

od; 

end; 

Применим описанную функцию для группы G = C77 × A5, где C77 – циклическая 

группа порядка 77, A5 – знакопеременная группа степени 5.  

gap> IsPiClosed(4620,139); 

C77 x A5 is Pi-closed for Pi=[ 2, 3, 5 ] 

C77 x A5 is Pi-closed for Pi=[ 2, 3, 5, 7 ] 

C77 x A5 is Pi-closed for Pi=[ 2, 3, 5, 7, 11 ] 

C77 x A5 is Pi-closed for Pi=[ 2, 3, 5, 11 ] 

C77 x A5 is Pi-closed for Pi=[ 7 ] 

C77 x A5 is Pi-closed for Pi=[ 7, 11 ] 

C77 x A5 is Pi-closed for Pi=[ 11 ] 

Заключение. Описана функция в системе GAP для проверки, является ли задан-

ная группа -замкнутой. 
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