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О классиф икации конечны х локальны х колец, 
радикал Д ж екобсона которы х  

имеет индекс нильпотентности четы ре

Е.В. Журавлев
АлтГУ, г. Барнаул

Рассматриваемый здесь результат является продолжением исследо­
ваний, начатых в работах [1, 2] и посвящен строению конечных ло­
кальных колец.

Теорема. Ассоциативное кольцо R, определяемое конструкцией B,
2является конечным локальным кольцом характеристики p  , радикал 

Джекобсона которого имеет индекс нильпотентности четыре. Обратно, 
каждое такое кольцо, отличное от кольца Г алуа, изоморфно одному из 
колец конструкции B.

Конструкция B
Пусть R0 = GR(p2r,p2) -  кольцо Г алуа и R0/pR0 = GF(pr) = F. Пусть U,

V, W -  Rci-модули с порождающими множествами {ub ..., us }, {vt},

{wj} (0 < i < s2, 0 < j  < s3) соответственно, и, кроме того, W  является 
векторным пространством над полем F . Предположим, что

puj Ф 0 ,pu 2 Ф 0,...,pu s Ф 0 ,pus+1 = 0 ,...,pu h = 0,

Pv1 Ф 0, Pv2 Ф 0 ,..., Pvl  Ф 0  PvX+l = 0 ,..., Pvs2 = 0  
где s, X -  некоторые целые числа, 0 < s < sb 0 < X < s2.

Пусть {^0,^1, ..,^s1 } , {e0,e i , ..,e s1 } , {T0,T1, ..,Ts3 } , = в0 = T0 =

= idR -  автоморфизмы R0 и

(ak). k  = 0, s2,

^  W (^  )„ ,  ( 4  Ц , k = °, s>,_

( a' : № \,„, (CS ),,' d k  = ̂ ,
b ) >(—k) > ( 4 )  >k = ^s1 Xs 1 s1 X s 2 s1 Xs 2

-  матрицы над полем F , удовлетворяющие следующим условиям:
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1)  множества к  aj )} , j(cj )} , к d k )}(.v '■> !) (,\С”2 ^ ^ d j  ^ являются множествами
линейно независимых матриц;

2) если ak Ф 0 для некоторого 0 < k  < s2 , то 6k = а т , ;

3) если ak Ф 0 или b j  Ф 0 для некоторого 1 < k  < s , то

a k = a a j ;
4) если bk Ф 0 для некоторого 0 < k  < s3 , то rk = ста,-;и j  -f- \J ДЛл XldVU lUjJU! U v zv 03 1U Lk — i j

b j Ф 0 для некоторого 1 < k  < Л , то 6k = a ^ j

6) если ck ф 0 или 0Ф3̂ для некоторого 0 < k  < s3 ’

Tk = e , a i ;
7) если ck  ф 0 или 0Ф

<̂
s для некоторого 1< k < s ’

a k = вТ  ;
8) если 0Ф

Ю

или 0Ф
>43 для некоторого 1 < k  < Л ’

вк = в Т .
Кроме того, пусть выполнен один из следующих наборов ограни­

чений:

a) 1 < s2 < s 2’ 1 < s3 + 1 < s1s2 ’ s = Л = 0’ 4  = Sk = bjj = c k = d k = 0’ 

b j  = c j  = d  k = 0 и для любых чисел а’ Д  у = 1’ Sj и m = 0’ S3 справед­

ливо равенство

t  a ^ mk = £  (a kap f a c^k ; 
k =1 k =1

b) 1 < s2 +1 < sj2’ 1 < s3 + s < SjS2 + S’ Л = 0’ bi0 = c0 = d j  = ak = 0’

ь к = ck = щ = 0 и

S 2 S 2 a
X"'' k jm, V  /  k \  a m,
t  a a p d yk =  t (  a Py )  Cak  ’
k =1 k =1

a ° a p y  +  t  a ka p d ; ;  = (  a°py f a + £  f a  f a c, ak
k=1 ____ ' J  k

для любых чисел а’ Д  у = 1’ s1 и m1 = 1’ s3’ m2 = 1’ S’ причем
m [0’ если у > s или у Ф m’

Sy = I i[1’ иначе.
[0’ если a  > s или а  Ф m’

sam Ч 11’ иначе;
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c) 1 < s' + s2 < (1 + s1)2’ 1 < s -  s' + Л + s3 < (1 + s1)(s'+  s2)’ a0 = b0, =

= 4  = d0 =0 и Ц  = ... = ь; ' = 0’ c1 = ... = ц  = 0’ 4  =... = ds = 0’
as +1 = ... = as = 0’ где 0 < s' < 5’ и

V V

k jm . /  k \ Ta mi
t  aapd yk = t (  ) cak ’
k =1 k =1

t ( < 4  )  +  t  a  'd̂ k =  t  ( ) Ta a0 t  +  t  ( apy ) Ta C,
k =1 k =1 k =1 k =1

t  a a p d yk =t ( )Ta c r t
k=1  k =1     

для любых чисел а’ Д  у = 1’ s1 и m1 = 1’ s3’ m2 = 1’ Л’ m3 = 1’ s.
Далее’ рассмотрим прямую сумму R  = F  © U © V  © W  и определим 

умножение на R  по правилу
(  s s2 s3 \  (  s1 s2 s3 \

a 0 + t a kuk + t  Pkvk + t  у Л  • a 0 + t a 'kUk + t  PkVk + t  уД̂ Д
k=1 k=1 k=1

f
= a 0a 0 + p

лк ^  ^ H k vk ' 
k=1 k=1 k=1

t  ( 4  + 4  ) - a  (a  Г  + pr 0
i j=1

i =1 j=1 
Г

+ t t (  cî- a  ( Д ) '  + pR0 + 4  Д  ( a ' ) j + pR0

s1 f  s1 / -  \ Г CT-
+ t  a a k  + a k (a 0 )Tk + p  t  ( 4  + 4 )  I a  ( a ) '  + pr

k=Ц V i’ j =1 -

i =1 j =1
+ t t ( 4  a  ( Д ) '  + pR0 + d j  p j ( a ' ) j + pR

s1 s1
+ t  a 0p k + pk (a 0 )Jk + 1 4 a  ( a  Г  +p t  4  a  ( a  Г  + pr

Vi’ ]=J

/ /

i =1 j=1
+ t t (  4  a  (pj ) ' + pr 0 + 4  p j ( a ' ) j + pR

/У

+ t ( К  + pR ]у'к + у к К  + pR0Yk + 1  4  a ( a )a' + pR
k=1 i’ j =1 -

+ t t (  4  a  ( Д ) ' + pR0 + d j  p j ( a ' ) J + pR0 
i=1 j=1V - J

+

+

+

• uk +

+

• vk +

+

wk
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где ^ ’^ a y  ’a k ’ Д к ’ Д к 6 K 0 ’ уу у  к 6 R0 / pR0’ a j  6 K 0 ’ a l  + pR0 = 4 .

Литература

1. Журавлев Е.В. О классификации конечных локальных колец ха­
рактеристики p 2 ’ радикал Джекобсона которых имеет индекс нильпо­
тентности четыре// Известия АГУ. -  2008. № 1(57). С. 18-28.

2. Журавлев Е.В. Локальные кольца порядка p 6 с 4-нильпотентным 
радикалом Джекобсона // Сибирские электронные математические 
известия [Электронный ресурс]. -  2006. Т. 3. С. 15-59. -  Режим досту­
па: http://semr.math.nsc.ru.

3. Gorbas B.’ Williams G.D. Rings of order p 5 . Part 2. Local rings // 
Journal of Algebra. 2000. V. 231.

4. Chikunji C.J. On a Class of Finite Rings // Communication in Alge­
bra. 1999. V. 27(10).

О ком м утативности ассоциативны х колец  

А. В. Кислицин
БГПУ, г. Барнаул

Будем рассматривать ассоциативные кольца.
В 1905 году Веддерберн доказал коммутативность любого конечно­

го тела. С этого времени многие алгебраисты (Х. Белл’ Н. Джекобсон’ 
И. Капланский’ К. Фейс’ И. Херстейн и другие) начали доказывать 
«теоремы коммутативности»’ т.е. выявлять условия’ при которых ас­
социативные кольца являются коммутативными. Ведущие алгебраи­
сты’ доказывая «теоремы коммутативности»’ зачастую обобщали тео­
ремы друг друга’ но’ тем не менее’ остаются результаты’ поддающиеся 
дальнейшим обобщениям.

Белл и Клейн в работе [1] рассмотрели’ часто встречающееся при 
доказательстве коммутативности ассоциативных колец’ тождество
[x n ’ у] = nxn-1[X’ у ] . В частности’ в работе [1] было доказано’ что лю­
бое первичное кольцо R’ в котором для любого x  6 R  найдется целое 
n = n(x) > 1 такое’ что для любого у  6 R  выполняется

[ x n ’ у] = nxn-1[ X’ у] будет коммутативным. На основе данного резуль­
тата удалось сформулировать и доказать следующую теорему.

http://semr.math.nsc.ru

