
По лемме 1 [3], < р(а). @ > - инвариантная подгруппа группы < д, @ >, а по 

теореме 3.3 [2], < В, @ > - подгруппа в < д, @ >, где операция @ определя
ется по правилу 

х @ у = [ха а ... а у]. 
'-v--' 
п-з 

Следствие 10. Пусть < В, [] > - п-арная подгруппа, р -конгруэнция п

арной группы < д, [] >. Тогда 

рВ=р(а) @ В = В @ р(а). 
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о пересечении максимальных 

т-подклассов Шунка п-арных групп 

Напомним [1], что система <Х,О> с одной п-арной операцией О называется 

п-арной группой, если эта операция ассоциативна и в Х разрешимо каждое из 

уравнений 

(a,,..ai_,xai+' ...ап)=а, 
где i пробегает 1, 2,... , п. Все рассматриваемые ниже п-арные группы конеч

ны. 

Пусть со всякой п-арной группой G сопоставлена некоторая система ее 

подгрупп 't(G). Мы говорим, следуя [2, 3], что --подгрупповой m-функтор, если 

для любой г-арной группы G система 't(G) \ {G} либо пуста, либо содержит 

лишь максимальные в G подгруппы и выполняются следующие условия: 

1) G Е 't(G) для любой п-арной группы G; 
2) для любых п-арных групп Н Е 't(A), Т Е 't(B) и для любого эпиморфизма 

-1 
ftJ:A ~ В имеет место н!!! Е 't(B), Т<!> Е 't(A). 

Следуя [4], мы говорим, что класс п-арных групп ~ является е-классом 

Шунка, если ~ - гомоморф п-арных групп, Т.е. всякий гомоморфный образ лю

бой группы из ~ снова принадлежит~, и классу ~ принадлежит всякая такая п

арная группа G, что G/MG Е ~ верно для всех М Е 't(G) \ {G}. По определению 

всякому т-кпассу Шунка ~ принадлежит такая п-арная группа G, что 't(G) = {G}. 
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Нетрудно видеть, что если {W; I i Е I} - произвольное множество е-клвссов 

Шунка, то niel Wi также является е-классом Шунка. Пусть L~ - множество всех 

е-кпассов Шунка п-арных групп. На этом множестве введем частичный поря

док $, полагая <JЛ :s 1 тогда и только тогда, когда <JЛ !;; 1. Относительно этого 

порядка множество L~ является полной решеткой и е-класс Шунка, состоя

щий из всех п-арных групп, является в нем наибольшим элементом (см. т. 3 
на С.149 из [6]). 

Пусть <JЛ - е-подкласс Шунка т-кпасса Шунка 'Б. Тогда, если <JЛ с Wи в ~ нет 

такого --поднласса Шунка .р, что <JЛ с .р с 'Б, то <JЛ называется максимальным т

подклассом Шунка в 'Б. 

Целью данной работы является описание пересечений максимальных 

т-подклассов Шунка. 

Лемма 1. Пусть L = {W; I i Е I} - нвкоторвя цепь «-кпвссов Шунка. Тогда 

W= Uiel Wi - с-клвсс Шунка. 

Д о к а з а т е л ь с Т В о. Пусть А Е 'Б. Значит, существует i Е I такое, что 

А Е 'Б;. Поскольку 'Б,- е-кпасс Шунка, то A/rc Е 'Б; для каждой конгруэнции rc на А. 

Следовательно, AJrc Е Uiel Wi. Значит, W- гомоморф. 

Пусть {М1 , М2 , ... , MJ - набор всех подгрупп п-арной группы А таких, что M
i 

Е 't(A) \ {А} для всех i = 1, 2,..., t и пусть AJ(M1)A Е 'Б. Покажем, что А Е 'Б. Пусть 

W1l' WI2 ,... , W - такие е-кпассы Шунка во множестве L, что AJ(M 1)A Е W1l' 
il 

AJ(M2)A Е ~12 ,... , AJ(Mt>A Е 'Б .. Так как L - цепь, то существует такой т-класс
1I 

Шунка Wi (г Е {1, 2,... , t}), который включает в себя т-кпассы Шунка 
t 

W1l' WI2,... , W . Значит, AJ(M1)A Е ~! ' AJ(M2)A Е 'БI ,... , AJ(Мдд Е ~! . НО по11 t t t 

скольку Wi, - т-класс Шунка, то из последнего вытекает, что А Е Wi !;; 'Б. Зна
t 

чит, ~ - т-кпасс Шунка. Лемма доказана. 

Если 1 - произвольный класс п-арных групп, то пересечение всех т

классов Шунка, содержащих 1, снова является т-классом Шунка. Мы называ

ем его е-классом Шунка, порожденным 1, и обозначаем Schunck,I. Если т

класс Шунка Wтаков, что W= Schunck,G для некоторой его п-арной группы G, 
то класс Wназывается однопорожденным е-классов Шунка. 

Лемма 2. Пусть G - п-арная группа, принадлежащая «-клессу Шунка 'Б, .р 
его «-подкпвсс Шунка, не содержащий G. Тогда в Wсуществует е-подкпвсо 

Шунка <JЛ, содержащий .р и максимальный среди всех х-псдкпвссов Шунка из 

~, не содержащих G. 
Д о к а з а т е л ь с Т В о. Пусть n - множество всех тех е-подклассов Шунка 

из 'Б, которые содержат ё, но не содержат группу G. Пусть :L=<'8 I i Е I} - неко
i 

торая цепь в n и <JЛ = Uiel 'Б,. 

Покажем, что <JЛ Е П. По лемме 1 <JЛ - е-класс Шунка и.р!;; <JЛ. Заметим, что 

если G принадлежит <JЛ, тогда существует i Е I такое, что G принадлежит 'Б;. 

Это противоречит определению класса ~;' Следовательно, G не принадлежит 

<JЛ. Отсюда следует, что <JЛ "# 'Б. Следовательно, <JЛ с 'Б. 

Итак, <JЛ Е П. Следовательно, ввиду леммы Цорна мы можем заключить, 

что .р входит в некоторый максимальный е-подкласс Шунка т-кпасса Шунка 'Б. 

Лемма доказана. 
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Символом Ф,('Ю мы обозначим нижнюю грань для множества всех коато

мов решетки всех т-подклассов Шунка произвольного т-класса Шунка конеч

ных п-арных групп '8. (Ф,('Ю = '8,если в такой решетке нет ни одного коатома). 

п-Арная группа G называется т-необразующей для класса Шунка '8, если 

G Е '8 и всегда из 

'8 = SсhuпсlЦI u {G}) 
следует, что '8 = Schunck,I. 

В работе [7] доказана следующая теорема. 

Теорема 1. Решетка L~ дистрибутивна. 

Пусть СШ и р такие т-классы Шунка, что р ~ СШ. Тогда символом CJЛ/р обо

значается решетка всех т-классов Шунка, заключенных между СШ и р. 

Теорема 2. Пусть '8 '# (1) - нвпустой т-класс Шунка. Тогда справедливы 

следующие утверждения: 

1) Ф,('Ю состоит из всех х-необрвзуюших для т-класса Шунка '8 п-арных 

групп; 

2) если СШ - т-подкласс Шунка '8, то Ф, (СШ) ~ Ф, ('8). 
Д о к а з а т е л ь с Т В о. Докажем утверждение 1). Пусть G - произвольная 

е-необразующая группа для т-класса Шунка '8. Тогда если '8, - некоторый мак

симальный т-подкласс Шунка т-класса Шунка '8 и G ~ '8" то 

Schunck,('81 u {G}) =Schunckт('8,) ='81 С '8. 
Противоречие. Следовательно, G Е '81 для любого максимального т-класса 

Шунка '81 из т-класса Шунка '8. Значит, G Е Ф,('Ю. 

Обратно, пусть G Е Ф,('Ю. Докажем, что G является т-необразующей груп

пой для т-класса Шунка '8. Предположим, что 

'8 = Schunckt('81 u {G}), 
где '8, с '8, а Schunckт'8l = р '# '8. По лемме 2 существует т-подкласс Шунка СШ из 

'8, содержащий Р и максимальный среди т-подклассов Шунка из '8, не содер

жащих группу G. Докажем, что этот т-подкласс Шунка СШ просто максимален 

от противного. Допустим, что CJЛ - не максимальный т-подкласс Шунка из '8, 
тогда существует СШ 1 ~ CJЛ - т-подкласс Шунка из '8. в силу нашего выбора т

подкласса Шунка СШ любой т-подкласс Шунка, строго содержащий СШ, должен 

содержать и G. Итак, CJЛ с CJЛ, с '8, G е CJЛ" '81 С СШ,. 

Следовательно, 

Sсhuпсkт(СШ, u {G}):2 Schunckт('81 u {G}) = '8. 
А 

Sсhuпсkт(СШ, u {G}) = Sсhuпсkт(СШ 1) = СШ,. 

Значит, CJЛ, = '8. Противоречие. Следовательно, CJЛ - максимальный 

т-подкласс Шунка, не содержащий группу G, что противоречит условию 

G е Ф,('Ю. Итак, Schunckт('8,) = '8. Значит, любая группа G е Ф,('Ю является 

т-необразующей для т-класса Шунка '8. 

Докажем утверждение 2). Предположим, что Ф,(СШ) $ Ф,('Ю. Тогда в т

классе Шунка '8 найдется такой максимальный т-подкласс Шунка '8" что Ф,(СШ) 

$ '81. Следовательно, сш $ '8,. Поскольку решетка всех т-классов Шунка дист

рибутивна [7], то имеет место решеточный изоморфизм 

'81 V СШl'81 == CJЛICJЛ n '81. 

Так как '81 - максимальный т-подкласс Шунка в т-классе Шунка '8и CJЛ '1= '8" 
то 

'81 V сш = Schunckт('8, u СШ) = '8. 
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Поэтому решетка %"1 v t]Ztgl содержит лишь два элемента. Значит, t]Z n %"1 
максимальный е-подкласс Шунка в t]Z. Следовательно, Ф,(t]Z) ~ t]Z n %", и по

этому Ф,(t]Z) ~ %"1' Противоречие. Итак, Ф,(t]Z) ~ Ф,(Ю. Теорема доказана. 
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SUMMARY 
The cross о' maximal Schunck r-subclasses о' n-агу groups is described with 

the help о' the classes theory and General Lattice Theoгy. Besides, the infimum 'ог 

the set о' аll coatoms о' the lattice о' а" Schunck r-subclasses о' аn arbitraгy 

Schunck r-class is described. А" obtained in the aгticle results have а theoretical 
character and аге аЫе to use in studying classes о' finite n-агу groups. 
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Об ОДНОМ новом алгоритме нахождения 

спектральных радиусов 

Предлагается алгоритм вычисления спектрального радиуса р матрицы с 

комплексными элементами, основанный на построении алгебраического 

уравнения, одним из корней которого является р2. 
Рассмотрим произвольную [п х п] - матрицу А с комплексными элемента

ми aij(i.j=1,2.....п] Пусть 

p(z) == zn + a1e iip1zn-1 + ... + an_1eiipn-1 + anei\Pn = О (1) 

- характеристическое уравнение матрицы А с комплексными коэффициента

ми, модули которых а1.а2 ....,ап. 

Напомним [1], что совокупность всех собственных значений л. Е С (С 
множество комплексных чисел) называется спектром матрицы А и обознача

ется а(А). Неотрицательное вещественное число 

р == р(А)== птах] л.1:л. Е а(А)} 
называется спектральным радиусом матрицы А. Спектральный радиус сов

падает с радиусом наименьшего круга с центром в начале координат на ком

плексной плоскости, который содержит все собственные значения матрицы А. 
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