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Элемент a решетки L с нулем называется атомом, если для любого x ∈   L из 0 < x ≤ a сле-
дует, что x = a. 

Для произвольной ω-композиционной формации F через Lcω(F) обозначают решетку всех 
ω-композиционных подформаций ω-композиционной формации F. Если же F – 
p-композиционная формация, то через Lcp(F) обозначают решетку всех p-композиционных 
подформаций p-композиционной формации F. Символы cω и Np обозначают решетку всех ω-
композиционных формаций и класс всех p-групп соответственно. 

Доказана следующая  
Теорема  1. Пусть M = cωform A – однопорожденная ω-композиционная формация, A – 

простая группа. Тогда формация M является атомом решетки cω в том и только в том слу-
чае, когда  выполняется одно из следующих условий: 

1) если A – ω′-группа, то  M = form A; 
2) если |A| = p для некоторого p∈  ω, то M = Np. 
Если ω = {p}, то получаем 

Следствие 2 [4]. Пусть M = cpform A – p-композиционная формация, порожденная простой 
группой A. Тогда формация M является атомом решетки cp в том и только в том случае, ко-
гда  выполняется одно из следующих условий: 

1) если A – простая неабелева группа и |A| ≠ p, то  M = form A; 
2) если |A| = p, то M = Np. 
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Говорят, что два элемента a и b полугруппы S регулярно сопряжены (инверсны) друг к 

другу, если aba = a и bab = b. 
Инверсной полугруппой называется полугруппа, в которой каждый элемент имеет един-

ственный регулярно сопряженный к нему элемент. 
Лемма [1]. Полугруппа S будет инверсной тогда и только тогда, когда S регулярна (a ∈ 

aSa для любого  a ∈ S) и любые два ее идемпотента коммутируют. 
Элемент a ∈ S регулярно сопряженный с b называется квазиобратным к b, если полу-

группа, порожденная a и b, будет инверсна. 
Пусть V – векторное пространство над полем F. Напомним, что линейным отношением на 

V называется подпространство пространства .VV ⊕  Множество всех линейных отношений на 
V  с операцией умножения является полугруппой, которая обозначается LR(V)[2]. 

Пусть a ∈ LR(V). Положим ( ){ }ayxVyVxapr ∈∈∃∈= ),(|1 ,  
( ){ }ayxVxVyapr ∈∈∃∈= ),(|2 , ( ){ }axVxa ∈∈= 0,|ker , ( ){ }ayVyaco ∈∈= ,0|ker . 

Ранг линейного отношения a ∈ LR(V) определяется формулой 
( )a

aprarank kerdim 1=
. 

Обозначим { }0|)((V)LR0 =∈= arankVLRa . 

Будем обозначать через 
*V  множество всех Vx∈ , для которых при любом k существует 

napr21ny ∞
=Π∈  такой, что ( ) kaxy ∈, .Если 

n
n apr21

*V ∞
== 1 , то линейное отношение а назовем k-

простым.  
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Определение. Линейное отношение a ∈ LR(V) назовем ниль-отношением, если существу-

ет такое натуральное число n, что )(0 VLRan ∈ . 

Будем говорить, что ненулевые вектора nxxx ,...,, 21  образуют а-серию типа I, если 
( ) ( ) ( ) axxxxx nn ∈−1121 ,,...,,,0, . 

Будем говорить, что ненулевые вектора nxxx ,...,, 21  образуют а-серию типа II, если 
( ) ( ) ( ) ( ) axxxxxx nnn ∈− ,0,,,...,,,0, 1121 . 

Будем говорить, что ненулевые вектора nxxx ,...,, 21  образуют а-серию типа III, если 
( ) ( ) ( ) axxxxx nnn ∈− 121 ,,...,,,0 . 

Аналогично будем говорить, что ненулевые вектора nxxx ,...,, 21  образуют а-серию типа 

IV, если ( ) ( ) axxxx nn ∈− 121 ,,..., . 
Базис пространства V называется каноническим, если он состоит из множества попарно 

непересекающихся а-серий типа I, II, III, IV. 
Теорема. Пусть a ∈ LR(V) – ниль-отношение. Следующие условия для линейного отно-

шения а эквивалентны: 
1) для а существует квазиобратный элемент b ∈ LR(V); 
2) а является k-простым линейным отношением; 
3) для а в пространстве V можно выбрать канонический базис. 
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Преобразование алгебры Ли  f:G →  G  называется автоморфизмом, если оно сохраняет 

операцию скобки:  [fX, fY]= f [X, Y]  ∀X, Y∈G. Пусть в алгебре Ли  G  задано евклидово или ло-
ренцево скалярное произведение  〈,〉. Тогда преобразование  f:G →  G  называется подобием (или 
гомотетией) c коэффициентом  eµ, если  〈fX, fY〉=e2µ 〈X, Y〉  ∀X, Y∈G.  В случае  µ=0  преобразова-
ние   f   называется изометрией. 

Преобразование, являющееся одновременно подобием и автоморфизмом, будем называть 
автоподобием. Решение задачи о существовании автоподобий для алгебр Ли связано с решени-
ем задачи о существовании гомотетических преобразований для однородных пространств 
групп Ли, снабжённых левоинвариантной метрикой. 

Материал и методы. Рассматриваются алгебры Ли VI типа снабжённые лоренцевым 
скалярным произведением сигнатуры  (+,+,+,–). В исследовании применяются методы аналити-
ческой геометрии и линейной алгебры. 

Результаты и их обсуждение. В данной работе мы найдём автоподобия для разрешимых 
четырёхмерных алгебр Ли VI типа, которые более детально классифицированы на 4 подтипа 
А.З. Петровым [1].  

 
 
 Ре

по
зи
то
ри
й В
ГУ




