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Общая характеристика работы

Постановка задачи и цели исследования. В 1933 г. Шур дока-
зал, что каждая примитивная группа подстановок, содержащая регу-
лярную циклическую подгруппу составного порядка, является дважды
транзитивной. В отличие от Бернсайда, использовавшего при доказа-
тельстве аналогичного утверждения для 𝑝-групп теорию характеров,
Шур свел задачу к изучению специальных подколец целочисленного
группового кольца. Пусть 𝐺 — конечная группа и 𝐺𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = {𝑥 ↦→ 𝑥𝑔, 𝑥 ∈
𝐺 : 𝑔 ∈ 𝐺} — подгруппа правых сдвигов группы подстановок множе-
ства 𝐺. В [20] Шур показал, что для любой группы подстановок 𝐾 на
множестве 𝐺, содержащей 𝐺𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡, подмодуль целочисленного группо-
вого кольца группы 𝐺, натянутый на орбиты стабилизатора единицы
группы 𝐺 в 𝐾, является подкольцом последнего. Это подкольцо оче-
видным образом замкнуто относительно покомпонентного умножения
и инволюции, индуцированной взятием обратного элемента в 𝐺, а так-
же содержит единицы по обоим умножениям. Позднее каждое подколь-
цо целочисленного группового кольца, обладающее этими свойствами,
стали называть кольцом Шура или 𝑆-кольцом над заданной группой.

В [23] Виланд писал: «Шур длительное время полагал, что каждое 𝑆-
кольцо определяется подходящей группой подстановок». Однако, пред-
положение Шура оказалось неверным, и первые контрпримеры к его
предположению были найдены Виландом [22]. Позднее Пёшель предло-
жил называть 𝑆-кольца, происходящие из групп подстановок, шуровы-
ми [19].

В работе [19] Пёшель предложил следующее определение: конечная
группа называется шуровой, если каждое 𝑆-кольцо над ней шурово. В
этой же работе он доказал, что циклические 𝑝-группы нечетного поряд-
ка шуровы, а если 𝑝 — простое число, большее 3, то 𝑝-группа шуро-
ва тогда и только тогда, когда она циклическая. Стоит отметить, что
описание 𝑆-колец над циклическими 𝑝-группами нечетного порядка, по-
лученное Пёшелем при доказательстве упомянутого выше результата,
было использовано Клином и Пёшелем в дальнейшем для решения про-
блемы изоморфизма графов Кэли над циклическими 𝑝-группами нечет-
ного порядка [13].

Следующая проблема, исследованию которой посвящена диссерта-
ция, также была предложена Пёшелем в [19].

Проблема 1. Определить все шуровы группы.
Изоморфизмом (комбинаторным) 𝑆-колец 𝒜 и 𝒜′

над группами 𝐺
и 𝐺

′
соответственно называется биекция 𝑓 : 𝐺 → 𝐺

′
, являющаяся изо-

морфизмом соотвествующих схем Кэли. Алгебраический изоморфизм
𝑆-колец 𝒜 и 𝒜′

— это кольцевой изоморфизм между ними. Несложно
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проверить, что любой комбинаторный изоморфизм индуцирует алгеб-
раический. Однако, обратное утверждение неверно. Соответствующие
примеры были найдены Евдокимовым и Пономаренко в [2]. Пусть 𝒦
— класс групп. Следуя работе [7] Евдокимова и Пономаренко, назовем
𝑆-кольцо 𝒜 отделимым относительно 𝒦, если каждый алгебраический
изоморфизм из 𝒜 в 𝑆-кольцо над группой из 𝒦 индуцируется комби-
наторным изоморфизмом. Заметим, что если 𝒜 отделимо относительно
𝒦, то 𝒜 определяется с точностью до изоморфизма в классе 𝑆-колец
над группами из 𝒦 лишь тензором своих структурных констант отно-
сительно базиса, соответствующего разбиению группы. Таким образом,
вопрос об отделимости 𝑆-колец является частным случаем общего во-
проса о том, когда комбинаторная структура определяется с точностью
до изоморфизма своими параметрами.

Назовем конечную группу отделимой относительно класса групп 𝒦,
если каждое 𝑆-кольцо над ней отделимо относительно 𝒦. Если группа 𝐺
является отделимой относительно некоторого класса групп, то изомор-
физм двух графов Кэли над 𝐺 может быть проверен за полиномиальное
время от порядка 𝐺 с помощью алгоритма Вейсфейлера-Лемана [1,21].

Ещё одна проблема, которая исследуется в диссертации, может быть
сформулирована следующим образом.

Проблема 2. Определить все абелевы группы, отделимые относи-
тельно класса абелевых групп.

Степень проработанности темы исследования. Заметим, что
для доказательства шуровости данной группы необходимо доказать,
что все 𝑆-кольца над ней шуровы. Однако, задача описания всех 𝑆-
колец над заданной группой зачастую является трудной. К примеру,
эта задача не решена даже для элементарной абелевой группы порядка
𝑝2, где 𝑝 — произвольное простое число. В свою очередь, для доказа-
тельства того, что группа не является шуровой, достаточно найти хотя
бы одно нешурово 𝑆-кольцо над этой группой.

Обозначим циклическую группу порядка 𝑛 через 𝐶𝑛, а элементар-
ную абелеву группу порядка 𝑛 — через 𝐸𝑛. Пёшель и Клин доказали,
что группы 𝐶𝑝𝑞, где 𝑝 и 𝑞 —различные простые числа, шуровы [14]. Шу-
ровость циклических 2-групп была доказана Гольфандом, Наймарком
и Пёшелем в [12]. Позднее Клином была высказана гипотеза о том, что
все циклические группы шуровы. Однако, эта гипотеза была опроверг-
нута в работе [2] Евдокимова и Пономаренко, где были найдены первые
примеры нешуровых циклических групп. Все циклические и элементар-
ные абелевы шуровы группы были классифицированы Евдокимовым,
Ковачем и Пономаренко в [10] и [11] соответственно. В [11] ими также
были получены сильные необходимые условия шуровости для абелевых
нециклических групп, не являющихся элементарными абелевыми. Бо-
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лее точно, ими была доказана следующая теорема.
Теорема A. Пусть 𝐺 — абелева нециклическая шурова группа, не

являющаяся элементарной абелевой. Тогда 𝐺 принадлежит одному из
следующих семейств групп:

1) 𝐶2 × 𝐶2𝑘 , 𝐶2𝑝 × 𝐶2𝑘 , 𝐸4 × 𝐶𝑝𝑘 , 𝐸4 × 𝐶𝑝𝑞, 𝐸16 × 𝐶𝑝,
2) 𝐶3 × 𝐶3𝑘 , 𝐶6 × 𝐶3𝑘 , 𝐸9 × 𝐶𝑞, 𝐸9 × 𝐶2𝑞,

где 𝑝 и 𝑞 — различные простые числа, 𝑝 ̸= 2 и 𝑘 ≥ 1.
Шуровость групп 𝐸4 × 𝐶𝑝, где 𝑝 — простое число, была доказана

Евдокимовым, Ковачем и Пономаренко в [11]. Музычук и Пономарен-
ко доказали, что группы 𝐶2 × 𝐶2𝑘 , где 𝑘 ≥ 1, шуровы [6]. Вопрос о
шуровости остальных групп из теоремы А к началу диссертационного
исследования оставался открытым.

С помощью компьютерных вычислений с использованием пакета
COCO2P [15] были получены примеры шуровых неабелевых групп
небольших порядков. Вопрос о шуровости неабелевых групп изучался в
статье Васильева и Пономаренко [18]. В ней было доказано, что каждая
шурова группа является метабелевой и множество простых делителей
порядка шуровой группы содержит не более семи элементов.

Обозначим группу диэдра порядка 2𝑛 и группу кватернионов через
𝐷2𝑛 и 𝑄8 соответственно. Положим 𝐺16 = ⟨𝑎, 𝑏, 𝑐 : 𝑎4 = 𝑏2 = 𝑐2 = [𝑎, 𝑏] =

[𝑎, 𝑐] = 𝑒, [𝑏, 𝑐] = 𝑎2⟩ и 𝑀𝑝𝑘 = ⟨𝑎, 𝑏 : 𝑎𝑝
𝑘−1

= 𝑏𝑝 = 𝑒, 𝑎𝑏 = 𝑎𝑝
𝑘−2+1⟩, где

𝑝 — простое число. Одним из ключевых шагов на пути к определению
всех шуровых групп является определение всех шуровых 𝑝-групп. В
работе [18] Васильев и Пономаренко доказали следующую теорему о
неабелевых шуровых 𝑝-группах.

Теорема Б. Если неабелева 𝑝-группа 𝐺 шурова, то 𝑝 ∈ {2, 3} и 𝐺
изоморфна одной из следующих групп:

1) 𝑄8, 𝐺16, 𝑀2𝑘 , 𝑘 > 5, 𝐷2𝑘 , 𝑘 > 2, если 𝑝 = 2,
2) 𝑀3𝑘 , 𝑘 > 2, если 𝑝 = 3.

Более того, группы 𝑄8, 𝐺16, 𝐷2𝑘 , где 2 < 𝑘 < 6, шуровы.
Музычук и Пономаренко доказали, что группы 𝑀2𝑘 , 𝑘 > 5, нешу-

ровы [6]. Вопрос о шуровости групп 𝐷2𝑘 при 𝑘 > 5 и 𝑀3𝑘 при 𝑘 > 2 к
началу диссертационного исследования оставался открытым.

В [2] Евдокимовым и Пономаренко было показано существование
циклических групп, не отделимых относительно класса всех конечных
циклических групп. С другой стороны, в [8] они доказали, что цикли-
ческие 𝑝-группы отделимы относительно класса всех конечных цикли-
ческих групп. До начала диссертационного исследования циклические
𝑝-группы были единственным известным примером бесконечной серии
групп, отделимых относительно некоторого класса. Оставался откры-
тым вопрос о том, существуют ли бесконечные серии нециклических
групп, отделимых относительно некоторого класса.
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Как уже говорилось ранее, если группа 𝐺 отделима относительно
некоторого класса групп, то проблема изоморфизма в классе графов
Кэли над 𝐺 может быть решена за полиномиальное время от порядка 𝐺.
Таким образом, любой результат об отделимости конечных групп вле-
чет за собой результат о решении проблемы изоморфизма для графов
Кэли над этими группами. Проблема изоморфизма для графов Кэли
над циклическими группами была решена независимо Евдокимовым и
Пономаренко в [4] и Музычуком в [16]. В 2018 г. Недела и Пономаренко
решили проблему изоморфизма для графов Кэли над группами 𝐸4×𝐶𝑝,
где 𝑝 — простое число [17].

Основные результаты диссертации.
1. Доказано, что группы 𝑀3𝑘 = ⟨𝑎, 𝑏 : 𝑎3

𝑘−1

= 𝑏3 = 𝑒, 𝑎𝑏 = 𝑎3
𝑘−2+1⟩,

где 𝑘 ≥ 3, не являются шуровыми (теорема 1). Как следствие установ-
лено, что шурова 𝑝-группа нечетного порядка должна быть абелевой
(следствие 1). Опубликовано в статье [24].

2. Получено описание всех 𝑆-колец над группами 𝐶3×𝐶3𝑘 , где 𝑘 ≥ 1
(теорема 2). Доказано, что эти группы шуровы (теорема 3). Как след-
ствие получено полное описание всех шуровых 𝑝-групп нечетного по-
рядка (теорема 4). Опубликовано в статье [25].

3. Доказано, что группы 𝐶𝑝 × 𝐶𝑝𝑘 , где 𝑝 ∈ {2, 3} и 𝑘 ≥ 1, и 𝐸4 × 𝐶𝑝,
где 𝑝 — простое число, отделимы относительно класса абелевых групп
(теоремы 5,6). Тем самым получены первые примеры бесконечных серий
нециклических групп, отделимых относительно класса абелевых групп.
Как следствие решена проблема изоморфизма для графов Кэли над
этими группами (следствия 2,3). Опубликовано в статьях [26,27].

Научная новизна и значимость работы. В диссертации сделан
существенный шаг в изучении проблем шуровости и отделимости для
𝑆-колец и конечных групп, а также в изучении проблемы изоморфизма
для графов Кэли. Теоремы 1, 3, 4 завершают классификацию шуровых
𝑝-групп нечетного порядка. Теоремы 5 и 6 дают первые примеры бес-
конечных серий нециклических групп, отделимых относительно класса
абелевых групп. Кроме того, в диссертации были предложены новые
методы работы с 𝑆-кольцами. В частности, было получено достаточное
условие отделимости обобщенного сплетения 𝑆-колец над абелевыми
группами (предложение 1.6.9).

Работа носит теоретический характер. Все полученные результа-
ты являются новыми. Результаты работы могут быть использованы в
дальнейших исследованиях по алгебраической комбинаторике и теории
групп, связанных с 𝑆-кольцами и проблемой изоморфизма графов, а
также могут быть включены в спецкурсы для студентов и аспирантов,
специализирующихся в области алгебры и комбинаторики.

Методы исследования. Для работы с 𝑆-кольцами над абелевы-
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ми группами применяются классические результаты Шура и Виланда
об 𝑆-кольцах и группах подстановок (см. [20, 22]), а также результаты
о структуре 𝑆-колец над абелевыми группами, полученные в работах
Евдокимова, Музычука, Пономаренко (см. [5, 6, 9]). При работе с 𝑆-
кольцами над группами малых порядков используются компьютерные
вычисления в GAP с использованием пакета COCO2P [15]. Получение
описания всех 𝑆-колец над группами 𝐶3 × 𝐶3𝑘 , 𝑘 ≥ 1, основано на под-
ходе, предложенном Музычуком и Пономаренко в [6]. Ключевым ин-
струментом доказательства шуровости этих групп является достаточ-
ное условие шуровости обобщенного сплетения 𝑆-колец над абелевыми
группами, полученное в работе [5] Евдокимова и Пономаренко. Доказа-
тельство отделимости групп относительно класса абелевых групп бази-
руется на описании всех 𝑆-колец над исследуемыми группами, которое
было получено для различных групп в диссертации, работе [6] Музы-
чука и Пономаренко и работе [11] Евдокимова, Ковача и Пономаренко.
Также одним из основных инструментов доказательства отделимости
является достаточное условие отделимости обобщенного сплетения 𝑆-
колец над абелевыми группами, полученное в диссертации (предложе-
ние 1.6.9). Результаты о решении проблемы изоморфизма для графов
Кэли над исследуемыми группами являются следствием теорем об отде-
лимости этих групп и предложения 1.9.2 диссертации. В свою очередь,
предложение 1.9.2 является прямым следствием идей, предложенных
Вейсфейлером и Леманом в [1,21] и развитых Евдокимовым и Понома-
ренко в [7].

Апробация работы. Результаты диссертации докладывались на
Международной молодёжной школе-конференции «Алгоритмические
вопросы теории групп и смежных областей» (Новосибирск, 2014,
2016), Международной школе-конференции «Coherent Configurations,
Permutation Groups and Applications in Algebraic Graph Theory» (Но-
вый Смоковец, Словакия, 2014), Международной конференции «Маль-
цевские чтения» (Новосибирск, 2015, 2016, 2018), Международной кон-
ференции «8th Slovenian Conference on Graph Theory» (Краньска Гора,
Словения, 2015), Международной конференции «Дискретная математи-
ка, алгебра и их приложения» (Минск, Беларусь, 2015), Международ-
ной конференции «Graphs and Groups, Spectra and Symmetries» (Но-
восибирск, 2016), Международной конференции «Workshop on Group
Theory and Algebraic Combinatorics» (Новосибирск, 2017), Международ-
ной конференции «Groups and Graphs, Metrics and Manifolds» (Екате-
ринбург, 2017), XII школе-конференции по теории групп, посвященной
65-летию А.А. Махнева (Геленджик, 2018), Международной конферен-
ции «Symmetry vs. Regularity» (Пльзень, Чехия, 2018), Международной
конференции «Graphs and Groups, Representations and Relations» (Но-
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восибирск, 2018), а также обсуждались на семинарах «Теория групп» и
«Алгебра и логика» Института математики СО РАН и Новосибирского
государственного университета, «Algebraic combinatorics», Central China
Normal University, Ухань, Китай, «Discrete mathematics», University of
Primorska, Копер, Словения. Кроме того, результаты диссертации бы-
ли представлены на финальном туре конкурса Мёбиуса-2018, МЦНМО,
Москва.

Публикации. Результаты работы опубликованы в [24–38]. Основ-
ные результаты диссертации опубликованы в [24–27] в изданиях, вхо-
дящих в перечень ВАК рецензируемых научных журналов, в которых
должны быть опубликованы основные результаты диссертаций на соис-
кание учёных степеней доктора и кандидата наук.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из вве-
дения, 5 глав, заключения и списка литературы. Она изложена на 86
страницах, включает 3 таблицы. Главы диссертации подразделяются на
параграфы. Основные результаты глав сформулированы в виде теорем
и следствий и имеют сквозную нумерацию. Вспомогательные утвержде-
ния (леммы, предложения) имеют тройную нумерацию: номер главы,
номер параграфа в главе и номер утверждения в текущем параграфе.
Формулы имеют двойную нумерацию: номер главы и номер формулы
внутри главы. Список литературы содержит 44 наименования. Работы
автора по теме диссертации приведены отдельным списком.

Основное содержание диссертации

Во введении приводятся постановка и описание задачи, аргумен-
тируется актуальность темы исследования и описывается степень ее
проработанности. Излагаются цели и задачи исследования, приводят-
ся основные результаты диссертации и методы, применяемые в иссле-
довании. Также здесь отражается теоретическая значимость и новизна
полученных результатов. В конце приводятся данные об апробации и
публикации полученных результатов, а также краткое содержание дис-
сертации.

Глава 1 содержит необходимые предварительные сведения. В па-
раграфе 1.1 данной главы перечисляются обозначения, используемые
в диссертации. Параграфы 1.2-1.6 содержат основные сведения об 𝑆-
кольцах, схемах Кэли и группах подстановок. В параграфе 1.6 опреде-
ляются кострукции тензорного произведения и обобщенного сплетения
𝑆-колец, приводятся результаты об их шуровости и отделимости. На ос-
новании идей, предложенных в [9], доказывается достаточное условие
отделимости обобщенного сплетения 𝑆-колец над абелевыми группами.

Предложение 1.6.9. Пусть 𝒜 — 𝑈/𝐿-сплетение над абелевой
группой 𝐺. Предположим, что 𝑆-кольца 𝒜𝑈 и 𝒜𝐺/𝐿 отделимы от-
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носительно класса всех конечных абелевых групп и Aut(𝒜𝑈 )𝑈/𝐿 =
Aut(𝒜𝑈/𝐿). Тогда 𝒜 отделимо относительно класса всех конечных абе-
левых групп.

Параграф 1.7 содержит результаты об 𝑆-кольцах над циклическими
𝑝-группами, полученные в [3,5]. Кроме того, в этом параграфе доказы-
вается, что циклические 2- и 3-группы отделимы относительно класса
всех конечных абелевых групп (лемма 1.7.9). В параграфе 1.8 приведе-
но описание 𝑆-колец над группами 𝐶2 × 𝐶2𝑘 , 𝑘 ≥ 1, полученное в [6].
Параграф 1.9 посвящен проблеме изоморфизма для графов Кэли и ее
связи с проблемой отделимости для 𝑆-колец. В этом параграфе форму-
лируется и доказывается следующее предложение, являющееся прямым
следствием идей, предложенных в [1, 21] и развитых в [7].

Предложение 1.9.2. Пусть группа 𝐺 порядка 𝑛 отделима отно-
сительно класса групп 𝒦. Предположим, что 𝐺 задана своей таблицей
Кэли. Тогда для графа Кэли Γ над 𝐺 и графа Кэли Γ

′
над произволь-

ной группой из 𝒦 изоморфизм между Γ и Γ
′
может быть проверен за

полиномиальное время от 𝑛.
Основным результатом главы 2 является следующая теорема.
Теорема 1. Группы 𝑀3𝑘 = ⟨𝑎, 𝑏 : 𝑎3

𝑘−1

= 𝑏3 = 𝑒, 𝑎𝑏 = 𝑎3
𝑘−2+1⟩, где

𝑘 ≥ 3, нешуровы.
Для доказательства теоремы 1 достаточно найти хотя бы одно нешу-

рово 𝑆-кольцо над 𝑀3𝑘 . Пример нешурового 𝑆-кольца над 𝑀27 был най-
ден с помощью компьютерных вычислений, проведенных в GAP с ис-
пользованием пакета COCO2P [15]. В параграфе 2.1 описывается кон-
струкция 𝑆-кольца над 𝑀3𝑘 , где 𝑘 ≥ 4, а в параграфе 2.2 доказывается,
что это 𝑆-кольцо нешурово. Ключевым этапом доказательства являет-
ся вычисление порядка группы автоморфизмов построенного 𝑆-кольца.
Напрямую из теоремы 1 и теоремы Б вытекает

Следствие 1. Если 𝑝 — нечетное простое число, то шурова 𝑝-
группа абелева.

Глава 3 посвящена описанию 𝑆-колец над группой 𝐷 = 𝐶3 × 𝐶3𝑘 ,
где 𝑘 ≥ 1. В параграфе 3.1 описывается структура базисных множеств
𝑆-колец над 𝐷. В параграфе 3.2 доказывается, что каждое нерегуляр-
ное 𝑆-кольцо с тривиальным радикалом над 𝐷 либо имеет ранг 2, ли-
бо является тензорным произведением двух 𝑆-колец над циклически-
ми группами. Параграф 3.3 посвящен доказательству того, что каждое
регулярное 𝑆-кольцо с тривиальным радикалом над 𝐷 является цик-
лотомическим, то есть определяется подходящей подгруппой группы
Aut(𝐷). В параграфе 3.4 показывается, что каждое 𝑆-кольцо с нетри-
виальным радикалом над 𝐷 является обобщенным сплетением 𝑆-колец
над меньшими группами. Полное описание всех 𝑆-колец над 𝐷 приво-
дится в теореме 2. В параграфе 3.5 проверяется шуровость всех 𝑆-колец
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из теоремы 2. Тем самым доказывается
Теорема 3. Группы 𝐶3 × 𝐶3𝑘 , где 𝑘 ≥ 1, шуровы.
Отметим, что наибольшую сложность представляет проверка шуро-

вости обобщенных сплетений над 𝐷, для которой используются лем-
мы 1.6.4 и 1.6.5, доказанные в [6].

Из следствия 1, теоремы 3 и [11, теоремы 1.1-1.3] вытекает полное
описание шуровых 𝑝-групп нечетного порядка, приведенное в следую-
щей теореме.

Теорема 4. Конечная 𝑝-группа 𝐺, где 𝑝 — нечетное простое число,
шурова тогда и только тогда, когда 𝐺 циклическая или 𝑝 = 3 и 𝐺
изоморфна одной из следующих групп:

1) 𝐸27;
2) 𝐶3 × 𝐶3𝑘 , 𝑘 ≥ 1.
В главе 4 исследуется отделимость 𝑆-колец над группами 𝐶𝑝×𝐶𝑝𝑘 ,

где 𝑝 ∈ {2, 3} и 𝑘 ≥ 1. Основным результатом главы 4 является
Теорема 5. Группы 𝐷 = 𝐶𝑝 ×𝐶𝑝𝑘 , где 𝑝 ∈ {2, 3} и 𝑘 ≥ 1, отделимы

относительно класса всех конечных абелевых групп.
В параграфе 4.1 доказываются вспомогательные утверждения, необ-

ходимые для доказательства теоремы 5. В частности, проверяется, что
для обобщенного сплетения 𝑆-колец над 𝐷 выполнены условия пред-
ложения 1.6.9. Само доказательство теоремы 5 приведено в парагра-
фе 4.2. Оно основано на описании всех 𝑆-колец над 𝐷, приведенном в
лемме 1.8.1 (доказана в [6]) для 𝑝 = 2 и в теореме 2 для 𝑝 = 3. Каждое
нетривиальное 𝑆-кольцо над 𝐷 либо строится из 𝑆-колец над группа-
ми меньшего порядка при помощи операций тензорного произведения и
обобщенного сплетения, либо является циклотомическим. Вопрос об от-
делимости тензорных произведений и обобщенных сплетений сводится
к вопросу об отделимости операндов с помощью леммы 1.6.3 и пред-
ложения 1.6.9. Наиболее трудоемкой является проверка отделимости
циклотомических 𝑆-колец над 𝐷 (леммы 4.2.1-4.2.4).

Из теоремы 5 и предложения 1.9.2 вытекает
Следствие 2. Пусть группа 𝐷 ∼= 𝐶𝑝 ×𝐶𝑝𝑘 порядка 𝑛, где 𝑝 ∈ {2, 3}

и 𝑘 ≥ 1, задана своей таблицей Кэли. Тогда для графа Кэли Γ над 𝐷 и
графа Кэли Γ

′
над произвольной абелевой группой изоморфизм между

Γ и Γ
′
может быть проверен за полиномиальное время от 𝑛.

Глава 5 посвящена исследованию вопроса об отделимости 𝑆-колец
над абелевыми группами порядка 4𝑝, где 𝑝 — простое число. В парагра-
фе 5.1 доказываются утверждения о строении 𝑆-колец над абелевыми
группами порядка 4𝑝. Материал этого параграфа основан на результа-
тах, полученных в [11]. Основным результатом главы 5 является

Теорема 6. Абелева группа порядка 4𝑝 отделима относительно
класса всех конечных абелевых групп для каждого простого числа 𝑝.
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Доказательство теоремы 6 приведено в параграфе 5.2. Основной
сложностью при доказательстве теоремы 6, как и в случае теоремы 5,
является проверка отделимости циклотомических 𝑆-колец (леммы 5.2.2-
5.2.3). Из теоремы 6 и предложения 1.9.2 вытекает

Следствие 3. Пусть абелева группа 𝐺 порядка 𝑛 = 4𝑝, где 𝑝 —
простое число, задана своей таблицей Кэли. Тогда для графа Кэли Γ
над 𝐺 и графа Кэли Γ

′
над произвольной абелевой группой изоморфизм

между Γ и Γ
′
может быть проверен за полиномиальное время от 𝑛.

В заключении приводятся основные результаты диссертации. Из-
ложение работы завершается списком литературы.
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