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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû.

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ïîíÿòèå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ àëãåáðû îáîá-
ùàëîñü ìíîãèìè ìàòåìàòèêàìè â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Òàê,
â [14] ìîæíî íàéòè è îïðåäåëåíèå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïîäàëãåáðû â
àëãåáðó, è îïðåäåëåíèå (s1, s2)-äèôôåðåíöèðîâàíèÿ èç îäíîé àëãåáðû â
äðóãóþ, ãäå s1, s2 � íåêîòîðûå ãîìîìîðôèçìû àëãåáð. Íàïîìíèì, ÷òî
ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå j ÿâëÿåòñÿ éîðäàíîâûì äèôôåðåíöèðîâàíèåì,
åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

j(xy + yx) = j(x)y + xj(y) + yj(x) + j(y)x.

Â ñâîå âðåìÿ éîðäàíîâû äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ àññîöèàòèâ-
íûõ êîëåö õàðàêòåðèñòèêè p 6= 2 ðàññìàòðèâàë È. Í. Õåðñòåéí [4]. Èì
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî éîðäàíîâî äèôôåðåíöèðîâàíèå òàêîãî êîëüöà ÿâ-
ëÿåòñÿ îáû÷íûì äèôôåðåíöèðîâàíèåì. Â äàëüíåéøåì, Äæ. Êóñàê [3] è
Ì. Áðåøàð [1] îáîáùèëè äàííûé ðåçóëüòàò íà ñëó÷àé ïîëóïåðâè÷íîãî
êîëüöà.

Ðåçóëüòàòû Äæ. Êóñàêà è Ì. Áðåøàðà ïîëó÷èëè îáîáùåíèå â ðàáîòe
×. Ëàíñêîãî [10], êîòîðûé ðàññìàòðèâàë îáîáùåíèå äèôôåðåíöèðîâà-
íèé íà êîëüöàõ ñ âûäåëåííûìè ýíäîìîðôèçìàìè φ è θ. Îòìåòèì, ÷òî
àääèòèâíîå îòîáðàæåíèå d : R→ R, óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ

d(xy) = φ(x)d(y) + d(x)θ(y),

íàçûâàåòñÿ (φ, θ)-äèôôåðåíöèðîâàíèåì. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî éîðäà-
íîâî (φ, θ)-äèôôåðåíöèðîâàíèå ïîëóïåðâè÷íîãî êîëüöà õàðàêòåðèñòè-
êè îòëè÷íîé îò 2, ñ àâòîìîðôèçìàìè φ è θ, áóäåò ÿâëÿòüñÿ (φ, θ)-
äèôôåðåíöèðîâàíèåì.

Àíòèäèôôåðåíöèðîâàíèÿ, òî åñòü òàêèå ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ µ,
÷òî âûïîëíÿåòñÿ

µ(xy) = −µ(x)y − xµ(y),

âîçíèêàþò è ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàáîòàõ [2, 5, 16]. Òàê, ó Ð. Á. Áðàó-
íà è Í. Ñ. Õîïêèíñ àíòèäèôôåðåíöèðîâàíèÿ âîçíèêàþò ïðè èçó÷åíèè
íåêîòîðûõ íåêîììóòàòèâíûõ éîðäàíîâûõ àëãåáð â [2], òàêæå Í. Ñ. Õîï-
êèíñ áûëè ïîëó÷åíû ïðèìåðû íåíóëåâûõ àíòèäèôôåðåíöèðîâàíèé íà
ïðîñòîé òðåõìåðíîé àëãåáðå Ëè sl2 è ïîêàçàíî îòñóòñòâèå íåíóëåâûõ
àíòèäèôôåðåíöèðîâàíèé íà ïðîñòûõ êîíå÷íîìåðíûõ öåíòðàëüíûõ àë-
ãåáðàõ Ëè áîëüøåé ðàçìåðíîñòè ïðè íåêîòîðûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà õàðàê-
òåðèñòèêó îñíîâíîãî ïîëÿ.
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Ðåçóëüòàòû Í. Ñ. Õîïêèíñ ïîëó÷èëè øèðîêîå îáîáùåíèå â ðàáîòàõ
Â. Ò. Ôèëèïïîâà. Îí ðàññìàòðèâàë ïîíÿòèå δ-äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, òî
åñòü òàêîãî ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ φ, ãäå äëÿ ôèêñèðîâàííîãî ýëåìåí-
òà δ èç îñíîâíîãî ïîëÿ âåðíî

φ(xy) = δ(φ(x)y + xφ(y)).

Äàííîå îòîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî îáîáùåíèåì äèôôåðåí-
öèðîâàíèÿ è àíòèäèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå, Â. Ò. Ôèëèïïîâ
äàë îïèñàíèå δ-äèôôåðåíöèðîâàíèé ïåðâè÷íûõ àëüòåðíàòèâíûõ, ëèå-
âûõ è ìàëüöåâñêèõ àëãåáð íàä àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíûì êîëüöîì
ñ 1

6 [17�19]. À èìåííî, èì áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïåðâè÷íûå àëüòåðíà-
òèâíûå è ìàëüöåâñêèå íåëèåâû àëãåáðû íå èìåþò íåòðèâèàëüíûõ δ-
äèôôåðåíöèðîâàíèé; ïåðâè÷íûå àëãåáðû Ëè íå èìåþò íåíóëåâûõ δ-
äèôôåðåíöèðîâàíèé ïðè δ 6= −1, 0, 12 , 1; ïåðâè÷íûå àëãåáðû Ëè ñ íåâû-
ðîæäåííîé ñèììåòðè÷åñêîé èíâàðèàíòíîé áèëèíåéíîé ôîðìîé íå èìå-
þò íåòðèâèàëüíûõ δ-äèôôåðåíöèðîâàíèé; à òàêæå, áûëè ïðèâåäåíû
ïðèìåðû íåòðèâèàëüíûõ 1

2 -äèôôåðåíöèðîâàíèé äëÿ ïðîñòîé áåñêîíå÷-
íîìåðíîé àëãåáðû Ëè W1. Ðåçóëüòàòû Â. Ò. Ôèëèïïîâà ïîëó÷èëè øè-
ðîêîå îáîáùåíèå â ðàáîòå [11], ãäå ðàññìàòðèâàëèñü êâàçèäèôôåðåíöè-
ðîâàíèÿ àëãåáðû À, òî åñòü òàêèå ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ f , ÷òî ñóùå-
ñòâóåò ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå D(f) ∈ End(A) è âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

D(f)(xy) = f(x)y + xf(y).

Â äàëüíåéøåì, àâòîðîì áûëè îïèñàíû δ-(ñóïåð)äèôôåðåíöèðîâàíèÿ
ïðîñòûõ êîíå÷íîìåðíûõ ñóïåðàëãåáð Ëè íàä àëãåáðàè÷åñêè çàìêíó-
òûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè íóëü è ïîëóïðîñòûõ êîíå÷íîìåðíûõ éîð-
äàíîâûõ ñóïåðàëãåáð íàä àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì õàðàêòå-
ðèñòèêè îòëè÷íîé îò 2. Ðåçóëüòàòû àâòîðà áûëè ïðîäîëæåíû Ï. Çó-
ñìàíîâè÷åì â [13], ãäå îí ïîêàçàë, ÷òî ïåðâè÷íûå ñóïåðàëãåáðû Ëè
íàä ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè îòëè÷íîé îò 2 íå èìåþò íåòðèâèàëüíûõ δ-
(ñóïåð)äèôôåðåíöèðîâàíèé ïðè δ 6= −1, 0, 12 , 1.

Òåðíàðíûì äèôôåðåíöèðîâàíèåì àëãåáðû A, íàçûâàåòñÿ òðîéêà
(d1, d2, d3) ∈ End(A)3, ñ óñëîâèåì

d1(xy) = d2(x)y + xd3(y).

Îòìåòèì, ÷òî òåðíàðíûå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê îáîáùåíèÿ δ-äèôôåðåíöèðîâàíèé è êâàçèäèôôåðåíöèðîâàíèé.
Òåðíàðíûå äèôôåðåíöèðîâàíèÿ èçó÷àëèñü â ðàáîòàõ [6, 7].
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Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè. Â äèññåðòàöèè äàåòñÿ îïè-
ñàíèå δ-(ñóïåð)äèôôåðåíöèðîâàíèé ïðîñòûõ êîíå÷íîìåðíûõ ñóïåðàë-
ãåáð Ëè íàä àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè íóëü è
ïîëóïðîñòûõ êîíå÷íîìåðíûõ éîðäàíîâûõ ñóïåðàëãåáð íàä àëãåáðàè÷å-
ñêè çàìêíóòûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè îòëè÷íîé îò 2.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Âñå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ íîâûìè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ êëàññè÷åñêèå ìå-
òîäû òåîðèè êîëåö: ñòðóêòóðíàÿ òåîðèÿ ïðîñòûõ êîíå÷íîìåðíûõ éîð-
äàíîâûõ ñóïåðàëãåáð è ñóïåðàëãåáð Ëè.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè áûëè ïðåäñòàâëåíû
íà Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ¾Àëãåáðà è å¼ ïðèëîæåíèÿ¿, Êðàñíî-
ÿðñê, 2007; Ìåæäóíàðîäíîé àëãåáðàè÷åñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé
100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ä. Ê. Ôàääååâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2007;
Ðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè ¾Ìàòåìàòèêà â ñîâðåìåííîì ìèðå¿, Íîâîñè-
áèðñê, 2007; Ìåæäóíàðîäíîé àëãåáðàè÷åñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåí-
íîé 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ À. Ã. Êóðîøà, Ìîñêâà, 2008; Ëåòíåé
øêîëå-êîíôåðåíöèè ¾Àëãåáðû Ëè, àëãåáðàè÷åñêèå ãðóïïû è òåîðèÿ èí-
âàðèàíòîâ¿, Ñàìàðà, 2009; Ìåæäóíàðîäíîé Êîíôåðåíöèè ¾Àëãåáðà è
ñìåæíûå âîïðîñû¿, Ãóàí÷æîó (Êèòàé), 2009; Ðåãèîíàëüíîé ìîëîäåæ-
íîé êîíôåðåíöèè ¾Ïðîáëåìû òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòè-
êè¿, Åêàòåðèíáóðã, 2010; Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ¾Ìàëüöåâñêèå
÷òåíèÿ¿, Íîâîñèáèðñê, 2006, 2008, 2009, 2010; Ìåæäóíàðîäíîé àëãåáðà-
è÷åñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 70-ëåòèþ À. Â. ßêîâëåâà, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, 2010; Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ¾Àëãåáðà, ëîãèêà è ïðè-
ëîæåíèÿ¿, Êðàñíîÿðñê, 2010. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû íåîäíîêðàòíî äîêëà-
äûâàëèñü íà ñåìèíàðàõ ¾Òåîðèÿ êîëåö¿ â Èíñòèòóòå ìàòåìàòèêè ÑÎ
ÐÀÍ è ¾Àëãåáðà è ëîãèêà¿ â Íîâîñèáèðñêîì ãîñ. óíèâåðñèòåòå.

Ïóáëèêàöèè. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû àâòîðà ïî òåìå äèññåðòàöèè
îïóáëèêîâàíû â ôîðìå ñòàòåé â âåäóùèõ îòå÷åñòâåííûõ æóðíàëàõ [40�
42], âõîäÿùèõ â ïåðå÷åíü âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ
è èçäàíèé, â êîòîðûõ äîëæíû áûòü îïóáëèêîâàíû îñíîâíûå íàó÷íûå
ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷¼íûõ ñòåïåíåé äîêòîðà è êàí-
äèäàòà íàóê.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç 3 ãëàâ
è ñïèñêà ëèòåðàòóðû. Îíà èçëîæåíà íà 100 ñòðàíèöàõ, áèáëèîãðàôèÿ
ñîäåðæèò 40 íàèìåíîâàíèé.
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Îáùàÿ ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ðàçáèòà íà ãëàâû,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïàðàãðàôû. Ëåììû, òåîðå-
ìû, ñëåäñòâèÿ è çàìå÷àíèÿ èìåþò äâîéíóþ íóìåðàöèþ: ïåðâîå ÷èñëî �
íîìåð ãëàâû, âòîðîå � íîìåð óòâåðæäåíèÿ â òåêóùåé ãëàâå.

Ãëàâà 1 ñîäåðæèò ââåäåíèå.

Ïóñòü G � àëãåáðà Ãðàññìàíà íàä F , çàäàííàÿ îáðàçóþùèìè
1, ξ1, . . . , ξn, . . . è îïðåäåëÿþùèìè ñîîòíîøåíèÿìè: ξ2i = 0, ξiξj = −ξjξi.
Ýëåìåíòû 1, ξi1ξi2 . . . ξik , i1 < i2 < . . . < ik, îáðàçóþò áàçèñ àëãåáðû G
íàä F . Îáîçíà÷èì ÷åðåç G0 è G1 ïîäïðîñòðàíñòâà, ïîðîæäåííûå ñîîò-
âåòñòâåííî ïðîèçâåäåíèÿìè ÷åòíîé è íå÷åòíîé äëèííû; òîãäà G ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ â âèäå ïðÿìîé ñóììû ýòèõ ïîäïðîñòðàíñòâ: G = G0⊕G1, ïðè
ýòîì ñïðàâåäëèâû ñîîòíîøåíèÿ GiGj ⊆ Gi+j , i, j ∈ Z2. Èíà÷å ãîâîðÿ, G
� Z2-ãðàäóèðîâàííàÿ àëãåáðà (èëè ñóïåðàëãåáðà) íàä F .

Ýëåìåíòû ñóïåðàëãåáðû A = A0⊕A1 èç ìíîæåñòâà A
∗ = A0∪A1 áó-

äåì íàçûâàòü îäíîðîäíûìè. Äëÿ îäíîðîäíîãî ýëåìåíòà x ñóïåðàëãåáðû
A áóäåì ñ÷èòàòü p(x) = i, åñëè x ∈ Ai, à äëÿ ýëåìåíòà x ∈ A ÷åðåç xi
îáîçíà÷èì ïðîåêöèþ íà Ai.

Ïóñòü òåïåðü A = A0 ⊕ A1 � ïðîèçâîëüíàÿ ñóïåðàëãåáðà íàä F .
Ðàññìîòðèì òåíçîðíîå ïðîèçâåäåíèå G⊗A. Åãî ïîäàëãåáðà

G(A) = G0 ⊗A0 +G1 ⊗A1

â òåíçîðíîì ïðîèçâåäåíèè G ⊗ A íàçûâàåòñÿ ãðàññìàíîâîé îáîëî÷êîé
ñóïåðàëãåáðû A.

Ïóñòü ℘ � íåêîòîðîå ìíîãîîáðàçèå àëãåáð íàä F . Ñóïåðàëãåáðà
A = A0 ⊕ A1 íàçûâàåòñÿ ℘-ñóïåðàëãåáðîé, åñëè åå ãðàññìàíîâà îáîëî÷-
êà G(A) ÿâëÿåòñÿ àëãåáðîé èç ℘. Â ÷àñòíîñòè, A = A0 ⊕A1 íàçûâàåòñÿ
éîðäàíîâîé (ëèåâîé) ñóïåðàëãåáðîé, åñëè åå ãðàññìàíîâà îáîëî÷êà G(A)
ÿâëÿåòñÿ éîðäàíîâîé (ëèåâîé) àëãåáðîé.

Íàïîìíèì, ÷òî êîììóòàòèâíàÿ àëãåáðà íàçûâàåòñÿ éîðäàíîâîé, åñëè
âûïîëíåííî òîæäåñòâî

(x2y)x = x2(yx).

Àíòèêîììóòàòèâíàÿ àëãåáðà íàçûâàåòñÿ àëãåáðîé Ëè, åñëè âûïîëíåííî
òîæäåñòâî ßêîáè, òî åñòü

(xy)z = (xz)y + x(yz).
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Äëÿ ôèêñèðîâàííîãî ýëåìåíòà δ èç îñíîâíîãî ïîëÿ, ïîä δ-
äèôôåðåíöèðîâàíèåì àëãåáðû A ìû ïîíèìàåì îòîáðàæåíèå φ ∈
End(A), êîòîðîå ïðè ïðîèçâîëüíûõ x, y ∈ A óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ

φ(xy) = δ(φ(x)y + xφ(y)).

Öåíòðîèäîì àëãåáðû A íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî Γ(A), ãäå

Γ(A) = {χ ∈ End(A)|χ(ab) = χ(a)b = aχ(b),∀a, b ∈ A}.

Çàìåòèì, ÷òî 1-äèôôåðåíöèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì äèôôåðåí-
öèðîâàíèåì; 0-äèôôåðåíöèðîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîëüíûé ýíäîìîð-
ôèçì φ àëãåáðû A òàêîé, ÷òî φ(A2) = 0. ßñíî, ÷òî ëþáîé ýëåìåíò öåí-
òðîèäà àëãåáðû ÿâëÿåòñÿ 1

2 -äèôôåðåíöèðîâàíèåì.
Íåíóëåâîå δ-äèôôåðåíöèðîâàíèå φ áóäåì ñ÷èòàòü íåòðèâèàëüíûì,

åñëè δ 6= 0, 1 è φ /∈ Γ(A).
Ïîä ñóïåðïðîñòðàíñòâîì ìû ïîíèìàåì Z2-ãðàäóèðîâàííîå ïðî-

ñòðàíñòâî. Îäíîðîäíûé ýëåìåíò ψ ñóïåðïðîñòðàíñòâà End(A) íàçûâà-
åòñÿ ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèåì, åñëè

ψ(xy) = ψ(x)y + (−1)p(x)p(ψ)xψ(y).

Ðàññìîòðèì ñóïåðàëãåáðó Ëè A ñ óìíîæåíèåì [., .] è çàôèêñèðóåì ýëå-
ìåíò x ∈ Ai. Òîãäà îòîáðàæåíèå ux : y → [x, y] ÿâëÿåòñÿ ñóïåðäèôôå-
ðåíöèðîâàíèåì ñóïåðàëãåáðû A è åãî ÷åòíîñòü p(ux) = i.

Äëÿ ôèêñèðîâàííîãî ýëåìåíòà δ èç îñíîâíîãî ïîëÿ, ïîä δ-ñóïåðäèô-
ôåðåíöèðîâàíèåì ñóïåðàëãåáðû A = A0 ⊕ A1 ìû áóäåì ïîíèìàòü îä-
íîðîäíîå ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå φ : A → A, äëÿ îäíîðîäíûõ x, y ∈ A
óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ

φ(xy) = δ(φ(x)y + (−1)p(x)p(φ)xφ(y)).

Ñóïåðöåíòðîèäîì ñóïåðàëãåáðû A íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî Γs(A), ãäå

Γs(A) = {χ ∈ Endp(χ)(A)|χ(ab) = χ(a)b = (−1)p(a)p(χ)aχ(b),∀a, b ∈ A∗}.

Çàìåòèì, ÷òî 1-ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ îáûêíîâåí-
íûì ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèåì; 0-ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèåì ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîèçâîëüíûé ýíäîìîðôèçì φ ñóïåðàëãåáðû A òàêîé, ÷òî φ(A2) = 0.

Íåíóëåâîå δ-ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèå φ áóäåì ñ÷èòàòü íåòðèâèàëü-
íûì, åñëè δ 6= 0, 1 è φ /∈ Γs(A).
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Ãëàâà 2 ñîäåðæèò îïèñàíèå δ-äèôôåðåíöèðîâàíèé è δ-ñóïåð-
äèôôåðåíöèðîâàíèé ïðîñòûõ êîíå÷íîìåðíûõ ñóïåðàëãåáð Ëè íàä àë-
ãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè íóëü.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ãëàâû ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ
Òåîðåìà 2.27. Ïðîñòàÿ êîíå÷íîìåðíàÿ ñóïåðàëãåáðà Ëè íàä àëãåá-

ðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè íóëü íå èìååò íåòðèâè-
àëüíûõ δ-äèôôåðåíöèðîâàíèé è δ-ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèé.

Ðåçóëüòàòû äàííîé ãëàâû îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ [41,42].

Ãëàâà 3 ñîäåðæèò îïèñàíèå δ-äèôôåðåíöèðîâàíèé ïîëóïðîñòûõ êî-
íå÷íîìåðíûõ éîðäàíîâûõ àëãåáð; δ-äèôôåðåíöèðîâàíèé è δ-ñóïåðäèô-
ôåðåíöèðîâàíèé ïðîñòûõ ñóïåðàëãåáð éîðäàíîâûõ ñêîáîê, êîòîðûå â
îáùåì ñëó÷àå íå ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íîìåðíûìè, è ïîëóïðîñòûõ êîíå÷íî-
ìåðíûõ éîðäàíîâûõ ñóïåðàëãåáð.

Îïèñàíèå δ-äèôôåðåíöèðîâàíèé ïîëóïðîñòûõ êîíå÷íîìåðíûõ éîð-
äàíîâûõ àëãåáð äàåò ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà 3.7. Ïîëóïðîñòàÿ êîíå÷íîìåðíàÿ éîðäàíîâà àëãåáðà A íàä
ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè îòëè÷íîé îò 2 íå èìååò íåòðèâèàëüíûõ δ-
äèôôåðåíöèðîâàíèé.

Íàïîìíèì îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ éîðäàíîâûõ ñóïåðàëãåáð.
Äóáëü Êàíòîðà [15]. Ïóñòü Γ = Γ0+Γ1 � àññîöèàòèâíàÿ ñóïåðêîì-

ìóòàòèâíàÿ ñóïåðàëãåáðà ñ åäèíèöåé 1 è {, } : Γ × Γ → Γ � ñóïåðêîñî-
ñèììåòðè÷åñêîå áèëèíåéíîå îòîáðàæåíèå, êîòîðîå ìû áóäåì íàçûâàòü
ñêîáêîé. Ðàññìîòðèì J(Γ, {, }) = Γ⊕ Γx � ïðÿìóþ ñóììó ïðîñòðàíñòâ,
ãäå Γx� èçîìîðôíàÿ êîïèÿ ïðîñòðàíñòâà Γ.Äëÿ ýëåìåíòîâ a, b ∈ Γ0∪Γ1

îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ · íà J(Γ, {, }) îïðåäåëÿåòñÿ êàê

a · b = ab, a · bx = (ab)x, ax · b = (−1)p(b)(ab)x, ax · bx = (−1)p(b){a, b}.

Ïîëîæèì (J(Γ, {, }))0 = Γ0 + Γ1x, (J(Γ, {, }))1 = Γ1 + Γ0x.
Ñêîáêà {, } � éîðäàíîâà, åñëè J(Γ, {, }) � éîðäàíîâà ñóïåðàëãåáðà.
Ñóïåðàëãåáðà âåêòîðíîãî òèïà J(Γ, D). Ïóñòü Γ � àññîöèàòèâ-

íàÿ ñóïåðêîììóòàòèâíàÿ ñóïåðàëãåáðà ñ íåíóëåâûì ÷åòíûì äèôôåðåí-
öèðîâàíèåì D. Îïðåäåëèì íà Γ ñêîáêó {, } ïîëàãàÿ

{a, b} = D(a)b− aD(b).

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî òàêàÿ ñêîáêà ÿâëÿåòñÿ éîðäàíîâîé.
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Ñóïåðàëãåáðà V1/2(Z,D). Ïóñòü Z � àññîöèàòèâíî-êîììóòàòèâíàÿ
F -àëãåáðà ñ åäèíèöåé e, äèôôåðåíöèðîâàíèåì D è óñëîâèÿìè

i) Z íå èìååò ñîáñòâåííûõ D-èíâàðèàíòíûõ èäåàëîâ,
ii) D îáíóëÿåò òîëüêî ýëåìåíòû âèäà Fe.
Ðàññìîòðèì âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî V1/2(Z,D) = Z + Zx, ãäå Zx

èçîìîðôíàÿ êîïèÿ àëãåáðû Z. Òîãäà Z è Zx � ñîîòâåòñòâåííî ÷åòíàÿ
è íå÷åòíàÿ ÷àñòè V1/2(Z,D). Óìíîæåíèå · çàäàäèì ñëåäóþùèì îáðàçîì

a · b = ab, a · bx =
1

2
(ab)x, ax · bx = D(a)b− aD(b),

äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ýëåìåíòîâ a, b ∈ Z.

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì îïèñàíèÿ δ-(ñóïåð)äèôôåðåíèöèðîâàíèé
ïðîñòûõ ñóïåðàëãåáð éîðäàíîâûõ ñêîáîê ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà 3.34. Ïóñòü J = J(Γ, {, }) � ïðîñòàÿ óíèòàëüíàÿ ñó-
ïåðàëãåáðà éîðäàíîâûõ ñêîáîê íàä ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè îòëè÷íîé îò
2. Òîãäà ëèáî J íå èìååò íåòðèâèàëüíûõ δ-(ñóïåð)äèôôåðåíöèðîâàíèé,
ëèáî J � ñóïåðàëãåáðà âåêòîðíîãî òèïà. Åñëè J � ñóïåðàëãåáðà âåê-
òîðíîãî òèïà, òî ïðè δ 6= 1

2 ñóïåðàëãåáðà J íå èìååò íåòðèâè-
àëüíûõ δ-äèôôåðåíöèðîâàíèé è δ-ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèé. Êàæäîå 1

2 -
äèôôåðåíöèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ÷åòíûì 1

2 -ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèåì è
ìíîæåñòâî 1

2 -ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèé ñîâïàäàåò ñ L∗(J) = {Lz|z ∈
Γ0∪Γ1}, ïðè÷åì ïðè D(z) 6= 0 îòîáðàæåíèå Lz áóäåò ÿâëÿòüñÿ íåòðè-
âèàëüíûì 1

2 -ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèåì.

Ïîëüçóÿñü îïèñàíèåì ïîëóïðîñòûõ éîðäàíîâûõ ñóïåðàëãåáð íàä àë-
ãåáðàè÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè îòëè÷íîé îò 2, èçëîæåí-
íîì â [12], ìû ïîëó÷àåì îñíîâíóþ òåîðåìó òðåòüåé ãëàâû.

Òåîðåìà 3.48. Ïóñòü ïîëóïðîñòàÿ êîíå÷íîìåðíàÿ éîðäàíîâà ñó-
ïåðàëãåáðà J =

⊕s
i=1(Ji1⊕ · · ·⊕Jiri +Ki · 1)⊕J1⊕ · · ·⊕Jt íàä àëãåáðàè-

÷åñêè çàìêíóòûì ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè p 6= 2 èìååò íåòðèâèàëüíîå
δ-äèôôåðåíöèðîâàíèå èëè δ-ñóïåðäèôôåðåíöèðîâàíèå. Òîãäà p > 2 è ñó-
ùåñòâóåò i, òàêîå ÷òî Ji ÿâëÿåòñÿ ëèáî ñóïåðàëãåáðîé âåêòîðíîãî
òèïà J(B(m,n), {, }) ëèáî ñóïåðàëãåáðîé V1/2(Z,D).

Îòìåòèì, ÷òî â òåêñòå äèññåðòàöèè ïðèâîäèòñÿ ïîëíîå îïèñàíèå
íåòðèâèàëüíûõ δ-(ñóïåð)äèôôåðåíöèðîâàíèé ïðîñòûõ óíèòàëüíûõ ñó-
ïåðàëãåáð âåêòîðíîãî òèïà J(B(m,n), {, }) è ñóïåðàëãåáð V1/2(Z,D).

Ðåçóëüòàòû òðåòüåé ãëàâû ñîäåðæàòñÿ â ðàáîòàõ [40,42,44,45].
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Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñâîèì íàó÷íûì ðóêî-
âîäèòåëÿì Âèêòîðó Íèêîëàåâè÷ó Æåëÿáèíó è Àëåêñàíäðó Ïåòðîâè÷ó
Ïîæèäàåâó çà ïðîÿâëåííîå âíèìàíèå, àêòèâíîå ó÷àñòèå â ôîðìèðî-
âàíèè íàó÷íîãî ìèðîâîççðåíèÿ, ïîìîùü è âñåñòîðîííþþ ïîääåðæêó.
Ïîëüçóÿñü ñëó÷àåì, àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü âñåìó îòäåëó àë-
ãåáðû Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè èì. Ñ. Ë. Ñîáîëåâà ÑÎ ÐÀÍ, â ÷àñò-
íîñòè, Ïàâëó Ñåðãååâè÷ó Êîëåñíèêîâó è Åâãåíèþ Ïåòðîâè÷ó Âäîâèíó.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÀÂÖÏ Ðîñîáðàçîâàíèÿ ¾Ðàçâèòèå
íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû¿ (ïðîåêò 2.1.1.419), ÐÔÔÈ 09-01-
00157-A, Ñîâåòà ïî ãðàíòàì Ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ ïîääåðæêè ìîëîäûõ
ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë (ïðîåêòû ÍØ-3669.2010.1,
ÌÄ-2438.2009.1), ÔÖÏ ¾Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èí-
íîâàöèîííîé Ðîññèè¿ íà 2009-2013 ãã. (ãîñ. êîíòðàêòû �02.740.11.0429,
�02.740.11.5191), èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ �97, Ëàâðåíòüåâ-
ñêîãî ãðàíòà äëÿ êîëëåêòèâîâ ìîëîäûõ ó÷¼íûõ ÑÎ ÐÀÍ, ïîñòàíîâëåíèå
Ïðåçèäèóìà ÑÎ ÐÀÍ �43 îò 04.02.2010.
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