Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 272, 2000 g.

K. ı. Lavrov

PODGRUPPY POLNO` LINE`NO` GRUPPY NAD LOKAL^NYM POLEM

1. Vvedenie

Pust~ R – kol~co diskretnogo normirovaniØ v, K – ego pole qastnyh i p – edinstvennyæ maksimal~nyæ ideal R. V nastoØweæ rabote rassmatrivaetsØ opisanie podgrupp polnoæ lineænoæ gruppy G_K = GL(n, K) stepeni n nad K, soderßawih gruppu

SD_R = SD(n, R) diagonal~nyh matric, s opredelitelem ravnym

1 i kofffficientami iz kol~ca R.

V rabote [1] poluqeno opisanie podgrupp v polnoæ lineænoæ gruppe G_K = GL(n, K) stepeni n nad polem K, |K| > 7, soderßawih gruppu D_K = D(n, K) diagonal~nyh matric. Pozdnee ffto opisanie bylo rasprostraneno na sluqaæ proizvol~nogo (ne obØzatel~no daße kommutativnogo) polulokal~nogo kol~ca [2, 3]. Analogiqnyæ vopros dlØ special~noæ lineænoæ gruppy okazalsØ znaqitel~no bolee trudnym i byl rexen dlØ sluqaØ polØ v rabote [4], dlØ sluqaØ kol~ca diskretnogo normirovaniØ v rabote [5], i nakonec dlØ sluqaØ polulokal~nogo kol~ca v rabote [6]. Krome togo, v rabote [7] byl poluqen rezul~tat, shoßiæ s rezul~tatom nastoØweæ raboty, – opisanie podgrupp v G_K, soderßawih gruppu D_R = D(n, R) diagonal~nyh matric nad kol~com R. DannaØ rabota prodolßaet rabotu [8] i kak v tehniqeskom, tak v ideænom otnoxenii tesno svØzana s rabotami [1, 2, 4–7].

Zametim, qto rezul~tat nastoØweæ raboty obobwaet dlØ rassmatrivaemoæ situacii takße neskol~ko izvestnyh ciklov rabot, v qastnosti, poluqennoe N. Ivahori, H. Macumoto, F. Br¸a i ȷ. Titsom opisanie parahoriqeskih podgrupp [9–11], i opisanie nadgrupp E(n, R) v GL(n, K), poluqennye v razliqnyh situaciØh N. S. Romanovskim, Z. I. Boreviqem, R. A. Xmidtom, ˚. ˚. Nußinym, E. L. Baxkirovym, Dß. Kremonoæ i drugimi (sm., naprimer, [12, 13]). Bolee podrobnyæ obzor rezul~tatov po raspoloßeni¸ podgrupp v lineænyh (klassiqeskih) gruppah moßno naæti, naprimer, v rabote N. A. Vavilova [14], gde takße 242

PODGRUPPY POLNO` LINE`NO` GRUPPY 243 ime¸tsØ podrobnye ssylki na predyduwie obzory A. E. Zalesskogo, O. H. Kinga, A. S. Kondrat~eva i Li Xang Qßi.

Sformuliruem osnovnoæ rezul~tat nastoØweæ raboty. Pri fftom kak i vo vseh predyduwih rabotah budem ispol~zovat~ Øzyk seteæ i setevyh grupp, vpervye primenennyæ v obweæ situacii Z. I. Boreviqem (napr., v [1]), po povodu vseh ispol~zuemyh oboznaqeniæ sm. paragraf 2.

Teorema 1. Pust~ R – kol~co diskretnogo normirovaniØ v, p – ego

maksimal~nyæ ideal, K – ego pole qastnyh, n > 3. Predpoloßim, qto pole vyqetov F = R/p soderßit ne menee 3n + 2 fflementov. Togda dlØ l¸boæ podgruppy H v GL(n, K), soderßaweæ SD(n, R), suwestvuet edinstvennaØ V -set~ σ = (σ_{ij}) drobnyh idealov v K porØdka n takaØ, qto

Γ^0(σ) 6 H 6 N (σ).

Plan dokazatel~stva teoremy 1 takov. V silu lemmy 2.1 suwestvuet V -set~, associirovannaØ s H, Γ^0(σ) 6 H. My dolßny pokazat~, qto H 6 N (σ). Pri fftom my budem pol~zovat~sØ lemmoæ 2.3. V paragrafe 3 budet rassmotren sluqaæ ograniqennyh podgrupp, a v paragrafe 4 obwiæ sluqaæ. V dokazatel~stve ispol~zu¸tsØ rezul~taty i metody rabot [1–8], a takße nekotorye klassiqeskie fakty, takie kak razloßeniØ Kartana i Ivasava [15].

2. Predvaritel~nye svedeniØ

Ispol~zuemye oboznaqeniØ bol~xeæ qast~¸ standartny i sledu¸t predyduwim rabotam. V qastnosti, R^∗ – mul~tiplikativnaØ gruppa kol~ca R; e – ediniqnaØ matrica; e_{ij} – standartnaØ matriqnaØ edinica; t_{ij}(α) = e + αe_{ij}, i ≠ j – fflementarnaØ transvekciØ; d_i(ε) = e + (ε − 1)e_{ii}, gde ε ∈ R^∗ – fflementarnoe psevdootraßenie; d_{ij}(ε) = d_i(ε)d_j (ε^{−1}) – poluprostoæ kornevoæ zlement; d^r(ε) = εd_r(ε^{−n}) – gomologiØ.

Horoxo izvestno (sm., naprimer, [16]), qto R-podmoduli v pole K, otliqnye ot nulØ i K, ime¸t vid p^m, gde m ∈ Z, oni nazyva¸tsØ drobnymi idealami. Kak i v rabotah [7, 8], nam budet udobno otstupit~ ot tradicionnogo slovoupotrebleniØ i nazyvat~ drobnymi idealami takße nul~ i K. Pri fftom my sqitaem, qto 0 = p^∞, a K = p^{−∞}, i, esli poloßit~ dopolnitel~no

244 K. ı. LAVROV −∞ + ∞ = ∞, to dlØ vseh −∞ 6 l, m 6 ∞ spravedlivo ravenstvo p^lp^m = p^{l+m} . Teper~ moßno dat~ sledu¸wee opredelenie.

Opredelenie 1. KvadratnaØ tablica σ = (σij ) = (p^{mij} ), gde 1 6

i, j 6 n, drobnyh idealov v K nazyvaetsØ set~¸ drobnyh idealov v K porØdka n, esli dlØ vseh 1 6 i, j, r 6 n vypolneno uslovie σ_{ir}σ_{rj} ⊆ σ_{ij} ili, inymi slovami, m_{ir} + m_{rj} > m_{ij}.

SleduØ rabote [8], my budem ispol~zovat~ opredelenie, po- ØvivxeesØ v neæ vpervye. Nalagaemoe na set~ fftim opredeleniem uslovie ØvlØetsØ qisto tehniqeskim i slußit lix~ dlØ togo, qtoby garantirovat~ edinstvennost~ seti v teoreme 1. Opredelenie 2. Set~ σ = (σij) drobnyh idealov v K porØdka n

nazyvaetsØ V -set~¸, esli dlØ vseh i diagonal~nyæ ideal σ_{ii} raven libo R, libo K, priqem σ_{ii} = K v tom i tol~ko v tom sluqae, kogda naædetsØ takoæ indeks j ≠ i, qto σ_{ij} = σ_{ji} = K.

Sledu¸wie opredeleniØ analogiqny opredeleniØm iz rabot [1, 2].

Opredelenie 3. DlØ proizvol~noæ seti σ drobnyh idealov v K

porØdka n qerez M (σ) oboznaqim sovokupnost~ vseh matric a = (a_{ij}) porØdka n iz kol~ca M (n, K) vseh matric porØdka n nad K, dlØ kotoryh a_{ij} ∈ σ_{ij} pri vseh i, j.

Iz opredeleniØ seti sleduet, qto M (σ) est~ podkol~co kol~- ca M (n, K). ˚sno, qto dlØ proizvol~noæ seti σ sovokupnost~

e + M (σ), sostoØwaØ iz matric e + a, gde a ∈ M (σ), ØvlØetsØ

mul~tiplikativnoæ sistemoæ.

Opredelenie 4. Maksimal~naØ podgruppa v polnoæ lineænoæ

gruppe G_K = GL(n, K), soderßawaØsØ v mul~tiplikativnoæ sisteme e + M (σ), nazyvaetsØ setevoæ podgruppoæ v G_K , sootvetstvu¸weæ seti σ, i oboznaqaetsØ qerez G(σ).

Po opredeleni¸, matrica a prinadleßit G(σ) togda i tol~ko togda, kogda a, a^{−1} ∈ e + M (σ). PredstavlØet interes vopros, kogda dostatoqno ograniqit~sØ trebovaniem, qtoby a ∈ e + M (σ), to est~ kogda imeet mesto formula

G(σ) = G_K ∩ (e + M (σ)).

V fftom napravlenii imeetsØ rØd rezul~tatov. DlØ vpolne slabo koneqnyh kolec vopros polnost~¸ rexen v rabote [17]. DlØ

PODGRUPPY POLNO` LINE`NO` GRUPPY 245 naxih celeæ na samom dele dostatoqen budet gorazdo bolee slabyæ rezul~tat, poluqennyæ v rabote [1].

Predloßenie. Pust~ R – kommutativnoe kol~co s ediniceæ. To-

gda dlØ l¸boæ seti σ drobnyh idealov kol~ca R imeem:

G(σ) = G_R ∩ (e + M (σ)).

Seti σ = (σ_{ij}) drobnyh idealov v K sootvetstvuet fflementarnaØ setevaØ podgruppa E(σ) 6 GL(n, K), poroßdennaØ vsemi fflementarnymi transvekciØmi vida t_{ij}(α) = e + αe_{ij} , α ∈ σ_{ij}, i ≠ j. Sledu¸wee opredelenie imeet neskol~ko inoæ vid, qem v predyduwih rabotah, ffto obuslovleno specifikoæ rexaemoæ zada- qi. Opredelenie 5. Pust~ σ – V -set~. Poloßim Γ^0(σ) = E(σ) SDR.

Oqevidno, qto esli opredelit~ setevu¸ podgruppu G^0(σ) =

E(σ)D_R, kak ffto bylo sdelano v predyduwih rabotah, to ona ne

budet soderßat~sØ v nekotoryh iz podgrupp SL(n, K). My ne moßem takße ispol~zovat~ i Γ(σ) = SL(n, K) ∩ G(σ) – standartnu¸ setevu¸ podgruppu v SL(n, K) po tem ße priqinam, po kotorym v rabote [8] ispol~zuetsØ G^0(σ), a ne G(σ). Imenno pofftomu prihoditsØ opredelØt~ setevu¸ podgruppu Γ^0(σ) imenno tak.

Opredelenie 6. Qerez N (σ) oboznaqaetsØ normalizator podgrup-

py G(σ) v GL(n, K), a qerez N_{Γ(σ)} normalizator Γ(σ) v SL(n, K).

My hotim svØzat~ s kaßdoæ podgruppoæ H v GL(n, K) nekotoru¸ set~. V sluqae, kogda H udovletvorØet nekotorym estestvennym usloviØm, suwestvuet naibol~xaØ set~ σ takaØ, qto

E(σ) 6 H. �to znaqit, qto dlØ l¸boæ drugoæ seti τ , takoæ, qto E(τ ) 6 H, imeet mesto vkl¸qenie τ 6 σ. ˚sno, qto esli takaØ

set~ σ suwestvuet, to ona edinstvenna.

Opredelenie 7. Naibol~xaØ set~ σ drobnyh idealov v K takaØ,

qto E(σ) 6 H, nazyvaetsØ set~¸, associirovannoæ s podgruppoæ H. Suwestvovanie associirovannoæ s podgruppoæ H seti garantiruetsØ sledu¸weæ lemmoæ.

246 K. ı. LAVROV

Lemma 2.1. Pust~ R – polulokal~naØ oblast~ celostnosti s po-

lØmi vyqetov, soderßawimi po kraæneæ mere tri fflementa, K – ee pole qastnyh, i H – podgruppa v GL(n, K), normalizuemaØ SD(n, R). Togda associirovannaØ s H V -set~ suwestvuet i sostoit iz drobnyh idealov v K.

Dokazatel~stvo fftoæ lemmy bukval~no povtorØet dokazatel~- stvo lemmy iz raboty [8], pofftomu zdes~ my ego opuskaem.

Matricy iz G, vhodØwie v setevye podgruppy G(σ) i G^0(σ), harakterizu¸tsØ dovol~no prostymi kongruffnc-usloviØmi. Vaßno imet~ analogiqnu¸ harakterizaci¸ dlØ matric iz normalizatora N (σ). Taku¸ harakterizaci¸ nam daet sledu¸waØ lemma. Imenno ona suwestvenno ispol~zuetsØ pri dokazatel~stve osnovnogo rezul~tata.

Lemma 2.2. Esli dlØ seti σ = (σij) i matricy a = (aij) ∈

GL(n, K) s obratnoæ matriceæ a^{−1} = (a^′_{ij}), pri vseh i, j, r, s ime- ¸t mesto vkl¸qeniØ a_{ir}σ_{rs}a^′_{sj} ⊆ σ_{ij}, to a ∈ N (σ). Obratno, esli a ∈ N (σ), to ffti vkl¸qeniØ ime¸t mesto dlØ vseh r ≠ s.

Dokazatel~stvo fftoæ lemmy moßno naæti, naprimer, v rabotah [1, 8]. Sluqaæ r = s predstavlØet nekotorye trudnosti. Kak i v rabote [8], my sformuliruem dokazannyæ tam qastiqnyæ rezul~tat, dostatoqnyæ dlØ naxih celeæ.

Lemma 2.3. Pust~ R – polulokal~naØ oblast~ celostnosti ta-

kaØ, qto vse ee polØ vyqetov soderßat ne menee treh fflementov. Togda dlØ l¸boæ V -seti matrica a = (a_{ij}) ∈ GL(n, K) s obratnoæ matriceæ a^{−1} = (a^′_{ij}) prinadleßit N (σ) v tom i tol~ko tom sluqae, kogda dlØ vseh i, j, r, s ime¸t mesto vkl¸qeniØ a_{ir}σ_{rs}a^′_{sj} ⊆ σ_{ij}. V qastnosti, normalizator gruppy G^0(σ) v GL(n, K) sovpadaet s N (σ).

Legko pokazat~, qto v fftom sluqae normalizator Γ^0(σ) takße raven N (σ).

Vaßnyæ promeßutoqnyæ rezul~tat svØzan s tak nazyvaemymi ograniqennymi podgruppami, pofftomu my napomnim ih opredelenie.

Opredelenie 8. Podgruppa H v GK = GL(n, K) nazyvaetsØ ogra-

niqennoæ, esli ona soderßitsØ v nekotoroæ podgruppe, soprØßennoæ s G_R = GL(n, R). Podgruppy, soprØßennye s G_R, nazyva¸tsØ maksimal~nymi ograniqennymi podgruppami.

PODGRUPPY POLNO` LINE`NO` GRUPPY 247 ˚sno, qto l¸baØ ograniqennaØ podgruppa soderßitsØ v

GL^0(n, K) – podgruppe GL(n, K), sostoØweæ iz matric, oprede-

liteli kotoryh ØvlØ¸tsØ obratimymi fflementami v R. V naibolee vaßnom sluqae, kogda pole K lokal~no kompaktno (to est~ kogda K polno i pole vyqetov R/p koneqno), podgruppa H 6 G_K ograniqena togda i tol~ko togda, kogda ee zamykanie kompaktno, a maksimal~nye ograniqennye podgruppy – ffto v toqnosti maksimal~nye kompaktnye podgruppy (sm., naprimer, [18] ili [19]). S ograniqennymi podgruppami neot¨emlemo svØzany ograniqennye seti.

Opredelenie 9. Set~ σ drobnyh idealov v K nazyvaetsØ ograni-

qennoæ, esli ih znamenateli ograniqeny.

V dal~neæxih rassußdeniØh vaßnu¸ rol~ igraet svØzannaØ s predyduwim opredeleniem nesloßnaØ lemma. Dokazatel~stvo analogiqnoæ lemmy est~ v rabote [8]. Preßde qem ee sformulirovat~, neobhodimo dat~ ewe dva opredeleniØ i poØsnenie k nim.

Opredelenie 10. Dve seti σ i τ nazyva¸tsØ podobnymi, esli

τ = σ^π dlØ nekotoroæ perestanovki π ∈ S_n.

DlØ perestanovki π ∈ S_n qerez (π) oboznaqim ee obraz pri standartnom vloßenii S_n → G_R, to est~ (π)_{ij} = δ_{π(i),j} . Imeet mesto sledu¸waØ formula G(σ^π ) = (π)G(σ)(π)^{−1}. Sledovatel~no, dlØ podobnyh seteæ σ i σ^π sootvetstvu¸wie im setevye gruppy

G(σ) i G(σ^π) soprØßeny v GL(n, R) pri pomowi matricy pere-

stanovki.

Opredelenie 11. Dve seti σ = (σij) i τ = (τij ) v K porØdka n

nazyva¸tsØ soprØßennymi, esli dlØ nekotoryh ε_1, . . . , ε_n ∈ K^∗ imeem τ_{ij} = ε_iσ_{ij}ε^{−1}_j .

˚sno, qto dlØ soprØßennyh seteæ σ i τ spravedlivo M (τ ) =

dM (σ)d^{−1}, G(τ ) = dG(σ)d^{−1}, gde d = diag (ε_1, . . . , ε_n). Takim obra-

zom, dlØ dvuh soprØßennyh seteæ sootvetstvu¸wie im setevye podgruppy soprØßeny pri pomowi diagonal~noæ matricy. Lemma 2.4. L¸baØ ograniqennaØ V -set~ drobnyh idealov v K so-

prØßena s set~¸, sostoØweæ polnost~¸ iz celyh idealov.

V qastnosti, ots¸da vytekaet, qto l¸baØ set~, maksimal~- naØ sredi ograniqennyh seteæ, soprØßena s postoØnnoæ set~¸

248 K. ı. LAVROV

σ_{ij} = R i, znaqit, σ = (σ_{ij}) togda i tol~ko togda ØvlØetsØ maksi-

mal~noæ ograniqennoæ set~¸, kogda σ_{ij}σ_{ji} = R dlØ vseh i, j.

Teper~ my moßem perehodit~ k dokazatel~stvu rezul~tatov raboty.

3. Ograniqennye podgruppy, soderßawie SDR

V fftoæ qasti my polnost~¸ izuqim ograniqennye podgruppy, soderßawie SD_R. Poluqennye pri fftom rezul~taty – teoremy 2 i 3 – ØvlØ¸tsØ vaßnym xagom v dokazatel~stve teoremy 1, no predstavlØ¸t i oqevidnyæ samostoØtel~nyæ interes.

Pust~ B_K = B(n, K) i B_R = B(n, R) – gruppy verhnih treugol~nyh matric s kofffficientami iz K i R sootvetstvenno, a U_K = U(n, K) i U_R = U(n, R) – gruppy verhnih unitreugol~- nyh (t. e. unipotentnyh treugol~nyh) matric. Horoxo izvestny sledu¸wie utverßdeniØ, nazyvaemye razloßeniØmi Kartana i Ivasava sootvetstvenno (na samom dele oni spravedlivy dlØ l¸byh kolec glavnyh idealov, sm., naprimer, [15, §8]).

Lemma 3.1. Imeet mesto razloßenie

G_K = G_RD_K G_R,

to est~ kaßdyæ fflement x ∈ G_K moßet byt~ predstavlen v vide x = ydz, gde y, z ∈ G_R, a d ∈ D_K .

Lemma 3.2. Imeet mesto razloßenie

G_K = G_RB_K = G_RD_K U_K ,

to est~ kaßdyæ fflement x ∈ G_K moßet byt~ predstavlen v vide x = ydu, gde y ∈ G_R, d ∈ D_K , u ∈ U_K .

My podoxli k odnomu iz central~nyh vspomogatel~nyh rezul~tatov. Tak kak on interesen i sam po sebe, a uslovie na pole vyqetov v nem slabee, qem v teoreme 1 (formal~no on ne ØvlØetsØ ee sledstviem), my nazovem ego teoremoæ. V ee dokazatel~stve nam ponadobØtsØ matricy d_{rs}(ε) = diag (1, . . . , 1, ε, 1, . . . , 1, ε^{−1}, 1, . . . , 1), gde ε stoit na r-m, a ε^{−1} na s-m diagonal~nyh mestah.

PODGRUPPY POLNO` LINE`NO` GRUPPY 249

Teorema 2. Pust~ R – kol~co diskretnogo normirovaniØ, p – ego

maksimal~nyæ ideal, K – ego pole qastnyh, n > 3. Predpoloßim, qto pole vyqetov R/p soderßit ne menee qetyreh fflementov, i H – maksimal~naØ ograniqennaØ podgruppa v GL(n, K), soderßawaØ SD(n, R). Togda H = G(τ ), gde τ – maksimal~naØ ograniqennaØ set~ drobnyh idealov v K.

Dokazatel~stvo. V silu opredeleniØ maksimal~noæ ograniqennoæ podgruppy imeem aHa^{−1} = G_R dlØ nekotoroæ matricy a ∈

G_K . Takim obrazom, v qastnosti, a SD_R a^{−1} 6 G_R. Pokaßem qto

togda na samom dele a ∈ G_RD_K . Soglasno razloßeni¸ Ivasava,

G_K = G_RB_K , to est~ a = bc, gde b ∈ G_R, c ∈ B_K , Øsno, qto togda c SD_R c^{−1} 6 G_R. Voz~mem ε ∈ R^∗ takoæ, qto ε − 1, ε + 1 ∈ R^∗, i

poloßim f(r, s) = cd_{rs}(ε)c^{−1} = = e + (_n∑ i,j=1 c_{ir}(ε − 1)c^′_{rj} + n∑ i,j=1 c_{is}(ε^{−1} − 1)c^′_{sj} ) e_{ij} ∈ G_R. Zametim, qto poskol~ku matrica c imeet vid c = ∗ ∗ ... 0 ∗ ,

to c^′_{sr} = 0 pri r < s, krome togo, c^′_{rr} = c^{−1}_{rr} . I sledovatel~no, na meste (i, r), i < r, v matrice f(r, s) stoit f(r, s)_{ir} = c_{ir}(ε−1)c^{−1}_{rr} ∈ R. Tak kak ε − 1 ∈ R^∗, to fflement c_{ir}c^{−1}_{rr} ∈ R.

V silu togo, qto r moßet byt~ l¸bym ne ravnym n indeksom, my dokazali qto fflement c_{ij} c^{−1}_{jj} ∈ R pri vseh i < j < n. Sledovatel~no, ostalos~ dokazat~ tol~ko, qto c_{in}c^{−1}_{nn} ∈ R. Posmotrim na fflement matricy f(r, s) v pozicii (i, n) pri s = n: f(r, n)_{in} = c_{ir}(ε − 1)c^′_{rn} + c_{in}(ε^{−1} − 1)c^′_{nn} ∈ R. �to vkl¸qenie, a takße vkl¸qenie, poluqaemoe zamenoæ v nem ε na ε^{−1}, privodit nas k sledu¸xeæ sisteme vkl¸qeniæ: { c_{ir}(ε − 1)c^′_{rn} + c_{in}(ε^{−1} − 1)c^′_{nn} ∈ R c_{ir}(ε^{−1} − 1)c^′_{rn} + c_{in}(ε − 1)c^′_{nn} ∈ R.

250 K. ı. LAVROV Opredelitel~ fftoæ sistemy vkl¸qeniæ, ravnyæ ε^{−2}(ε−1)^2(ε^2 −1), obratim v R (po naxemu predpoloßeni¸ na ε), a, sledovatel~no,

c_{in}c^{−1}_{nn} ∈ R. Znaqit, fflementy c_{ij}c^{−1}_{jj} leßat v R dlØ vseh i < j 6 n.

No ffto znaqit, qto c ∈ U_RD_K . Itak, my imeem a = bc, gde b ∈ G_R,

c ∈ U_RD_K , sledovatel~no, a ∈ G_RD_K , to est~ a = b^′d, gde b^′ ∈ G_R, d ∈ D_K . No aHa^{−1} = G_R, i, sledovatel~no, dHd^{−1} = G_R. No ved~

ffto (v silu lemmy 2.4) i znaqit, qto H = G(τ ), gde τ = d^{−1}Rd. Teorema dokazana. � Sledu¸wiæ rezul~tat zaverxaet dokazatel~stvo teoremy 1 dlØ klassa ograniqennyh podgrupp.

Teorema 3. Pust~ R – kol~co diskretnogo normirovaniØ, p – ego

maksimal~nyæ ideal, K – pole qastnyh R, n > 3. Predpoloßim, qto pole vyqetov R/p soderßit ne menee 3n+2 fflementov. Togda dlØ l¸boæ ograniqennoæ podgruppy H v G_K , soderßaweæ SD(n, R), suwestvuet edinstvennaØ ograniqennaØ V -set~ σ drobnyh idealov v K takaØ, qto Γ^0(σ) 6 H 6 N (σ).

Dokazatel~stvo. Po opredeleni¸ ograniqennoæ podgruppy H 6 A, gde A – nekotoraØ maksimal~naØ ograniqennaØ podgruppa. Po teoreme 2 imeem A = G(ω), gde ω – maksimal~naØ ograniqennaØ set~ idealov v K. Takim obrazom, dAd^{−1} = G_R dlØ nekotoroæ matricy d ∈ D_K . Rassmotrim podgruppu dHd^{−1},

SD_R 6 dHd^{−1} 6 G_R.

Tak kak R – lokal~noe kol~co, to my moßem primenit~ teoremu 1 iz raboty [6] i zakl¸qit~, qto suwestvuet edinstvennaØ set~ τ (celyh) idealov v R takaØ, qto

Γ^0(τ ) 6 dHd^{−1} ∩ SL(n, R) 6 N_{Γ(τ)}.

V silu togo, qto SL(n, K) E GL(n, K), moßno sdelat~ vyvod, qto suwestvuet edinstvennaØ set~ τ^′ (celyh) idealov v R takaØ, qto

Γ^0(τ^′) 6 dHd^{−1} 6 N (τ^′).

Bolee podrobnoe rassußdenie moßno naæti v dokazatel~stve lemmy 1 raboty [20]. Poloßiv σ = d^{−1}τ^′d my poluqim nußnoe utverßdenie. Teorema dokazana. �

PODGRUPPY POLNO` LINE`NO` GRUPPY 251

4. Dokazatel~stvo teoremy 1 V predyduwem paragrafe my polnost~¸ dokazali teoremu 1 dlØ ograniqennyh podgrupp. V fftom paragrafe my zakonqim dokazatel~stvo v obwem sluqae. Preßde dokaßem neskol~ko lemm ob izvleqenii transvekciæ. Cel~ fftoæ deØtel~nosti sostoit v tom, qtoby dokazat~, qto v H imeetsØ dostatoqnoe koliqestvo fflementarnyh transvekciæ.

PervaØ lemma fftogo paragrafa obweizvestna, dokazatel~stvo analogiqnoæ moßno naæti, naprimer, v rabote [21]. Krome togo, ona legko vytekaet iz rezul~tatov raboty [22].

Lemma 4.1. Pust~ R – polulokal~noe kol~co, vse polØ vyqe-

tov kotorogo ime¸t ne menee pØti fflementov, H – podgruppa v GL(n, K), soderßawaØ SD(n, R), n > 3. Togda esli verhnØØ treugol~naØ matrica b = (b_{ij}) prinadleßit H, to t_{ij} (b_{ij}) ∈ H pri vseh i ≠ j (ili, inymi slovami, b_{ij} ∈ σ_{ij}, gde σ = (σ_{ij}) – V -set~ associirovannaØ s H).

˚sno, qto fftu lemmu moßno primenØt~ takße i k matricam, soprØßennym s verhneæ treugol~noæ pri pomowi matricy perestanovki. Sledu¸waØ lemma na samom dele ØvlØetsØ osnovnym rezul~tatom raboty [8].

Lemma 4.2. Pust~ R – kol~co diskretnogo normirovaniØ s mak-

simal~nym idealom p i K – ego pole qastnyh. Predpoloßim, qto v pole vyqetov R/p ne menee semi fflementov. Togda dlØ kaßdoæ podgruppy H polnoæ lineænoæ gruppy GL(n, K), soderßaweæ gruppu D(n, R) diagonal~nyh matric, suwestvuet edinstvennaØ V -set~ σ = (σ_{ij}) drobnyh idealov v K porØdka n takaØ, qto

G^0(σ) 6 H 6 N (σ).

�tot rezul~tat, a takße lemma 4.1 suwestvenno ispol~zu¸tsØ pri dokazatel~stve sledu¸weæ lemmy.

Lemma 4.3. Pust~ R – kol~co diskretnogo normirovaniØ s mak-

simal~nym idealom p i K – ego pole qastnyh. Predpoloßim, qto pole vyqetov R/p soderßit ne menee semi fflementov, n > 3. Togda, esli H – podgruppa v GL(n, K), soderßawaØ SD(n, R), i dlØ nekotoroæ matricy a = (a_{ij}) ∈ H pri nekotorom r, 1 6 r 6 n, imeem a_{rj} = 0 dlØ vseh j ≠ r, to a ∈ N (σ). V qastnosti, a_{ir} ∈ σ_{ir}, dlØ vseh i ≠ r, gde σ = (σ_{ij}) – V -set~, associirovannaØ s H.

252 K. ı. LAVROV

Dokazatel~stvo. Zametim, preßde vsego, qto v obratnoæ matrice a^{−1} = (a^′_{ij} ) imeem a^′_{rj} = 0 pri j ≠ r i a_{rr}a^′_{rr} = 1. Soglasno lemme 2.3 my dolßny proverit~ spravedlivost~ vkl¸qeniæ

a_{ip}σ_{pq}a^′_{qj} ⊆ σ_{ij} dlØ vseh i, j, p, q.

Ne terØØ obwnosti, my moßem sqitat~, qto r = n. Rassmotrim podgruppu v H, sostoØwu¸ iz vseh matric x = (x_{ij} ) ∈ H, dlØ kotoryh x_{nj} = 0 pri vseh j ≠ n. Kaßdoæ matrice x sopostavim matricu x ∈ GL(n − 1, K), poluqa¸wu¸sØ iz x vyqerkivaniem posledneæ stroki i poslednego stolbca. Opredelennu¸ takim obrazom podgruppu v GL(n − 1, K) oboznaqim qerez H. ˚sno, qto D(n−1, R) 6 H, i primeniv k H lemmu 4.2 zakl¸qaem, qto

G^0(τ ) 6 H 6 N (τ ) dlØ odnoznaqno opredelennoæ V -seti τ drob-

nyh idealov v K porØdka n − 1. Proverim, qto τ = σ, gde σ – set~, poluqa¸waØsØ iz σ vyqerkivaniem posledneæ stroki i poslednego stolbca. Oqevidno, qto σ_{ij} ⊆ τ_{ij} dlØ vseh 1 6 i, j 6 n−1. Obratno, pust~ α ∈ τ_{ij}. Togda t_{ij}(α) ∈ H, sledovatel~no, ( t_{ij}(α) ∗ 0 ∗ ) ∈ H. �ta matrica soprØßena pri pomowi matricy perestanovki s verhneæ treugol~noæ matriceæ, pofftomu k neæ moßno primenit~ lemmu 4.1 i zakl¸qit~, qto t_{ij}(α) ∈ H, takim obrazom, α ∈ σ_{ij}. Tem samym dokazano, qto τ_{ij} ⊆ σ_{ij} pri vseh i, j ≠ n. V qastnosti, my dokazali, qto a_{ip}σ_{pq}a^′_{qj} ⊆ σ_{ij} dlØ vseh i, j, p, q ≠ n.

Voz~mem teper~ ε ∈ R^∗ takoæ, qto ε − 1, ε + 1 ∈ R^∗, i poloßim

b = ad_{hn}(ε^{−1})a^{−1}, gde h – proizvol~nyæ ne ravnyæ n indeks. ˚sno,

qto b ∈ H. Po uße dokazannomu my imeem: b = ad_h(ε)a^{−1} ∈ G^0(σ), pust~ c = diag (b^{−1}, ε) ∈ Γ^0(σ). Togda bc = n−1∏ i=1 t_{in}(b_{in}ε) ∈ H i snova po lemme 4.1, b_{in} ∈ σ_{in} pri vseh i = 1, . . . , n − 1. ZamenØØ b na b^{−1} my poluqim b^′_{in} ∈ σ_{in}. Itak, v matricah b i b^{−1} fflementy, stoØwie v pozicii (i, n), prinadleßat idealu σ_{ij}, i pofftomu spravedlivy sravneniØ: { a_{ih}(ε − 1)a^′_{hh} + a_{in}(ε^{−1} − 1)a^′_{nn} ≡ 0 (mod σ_{in})

a_{ih}(ε^{−1} − 1)a^′_{hh} + a_{in}(ε − 1)a^′_{nn} ≡ 0 (mod σ_{in}).

PODGRUPPY POLNO` LINE`NO` GRUPPY 253 Opredelitel~ fftoæ sistemy sravneniæ, ravnyæ ε^{−2}(ε−1)^2(ε^2 −1), obratim v R (po naxemu predpoloßeni¸ na ε), a znaqit a_{ih}a_{hh},

a_{in}a_{nn} ∈ σ_{in}. V qastnosti, iz togo, qto a_{in}a_{nn} ∈ σ_{in}, sleduet, qto a_{in} ∈ σ_{in} (tak kak a^′_{nn} ∈ R^∗ v silu zameqaniØ v naqale dokaza-

tel~stva). ZamenØØ teper~ a na a^{−1}, my soverxenno analogiqno pokaßem, qto a^′_{in} ∈ σ_{in}. �to i dokazyvaet vkl¸qeniØ iz lemmy 1.2 v ostavxemsØ sluqae, kogda sredi indeksov i, j, p, q vstreqaetsØ n. Lemma dokazana. � V dokazatel~stve sledu¸weæ lemmy nam ponadobØtsØ matricy d^h(ε) = diag (ε, . . . , ε, ε^{1−n}, . . . , ε), gde ε^{1−n} stoit na h-m diagonal~nom meste.

Lemma 4.4. Pust~ R – kol~co diskretnogo normirovaniØ s maksi-

mal~nym idealom p i K – ego pole qastnyh. Predpoloßim, qto pole vyqetov R/p soderßit ne menee 2n + 2 fflementov, n > 3. Togda esli H – podgruppa v GL(n, K), soderßawaØ SD(n, R), i v matrice a = (a_{ij} ) ∈ H pri nekotoryh p, h imeem a_{ph} = 0, to a_{ih}a_{hj} ∈ σ_{ij}.

Dokazatel~stvo. Voz~mem ε ∈ R^∗ takoæ, qto ε^n − 1 ∈ R^∗, i polo- ßim b = ad^h(ε)a^{−1} = ε(e + n∑ i,j=1 a_{ih}ξa^′_{hj} e_{ij}) ∈ H, gde ξ = ε^{−n} −1. Tak kak a_{ph} = 0, to p-Ø stroka matricy b sovpadaet s p-æ storokoæ skalØrnoæ matricy εe i my moßem primenit~ k b lemmu 4.3 i zakl¸qit~, qto b ∈ N (σ). Iz fftogo, v qastnosti, vytekaet, qto b_{ij}b^′_{jj} ∈ σ_{ij} dlØ vseh i, j. No ε moßno vybrat~ tak, qtoby b_{jj} ∈ R^∗. Togda b_{ij} = ε(δ_{ij} + a_{ih}ξa^′_{hj} ) ∈ σ_{ij} i, sledovatel~no,

a_{ih}a^′_{hj} ∈ σ_{ij} ili, inymi slovami, t_{ij}(a_{ih}a^′_{hj} ) ∈ H. Lemma dokazana.

�_{DlØ dokazatel~stva sledu¸weæ lemmy nam udobno vvesti obo-}

znaqeniØ. Pust~ α_1, . . . , α_n, β_1, . . . , β_n fflementy polØ K, udovletvorØ¸wie uslovi¸ α_1β_1 + . . . + α_nβ_n = 1.

Voz~mem ε ∈ R^∗, takoæ, qto ε^4 − 1, ε^n − 1 ∈ R^∗, i poloßim

b(ε)_{ij} = ε(δ_{ij} + α_i(ε^{−n} − 1)β_j ), 1 6 i, j 6 n.

Matrica b(ε) obratima, i obratnaØ k neæ matrica ravna b(ε^{−1}) i b(ε^{−1})_{ij} = ε^{−1}(δ_{ij} + α_i(ε^n − 1)β_j ), 1 6 i, j 6 n.

254 K. ı. LAVROV

Zametim, qto esli vse α_iβ_i ØvlØ¸tsØ celymi, to podgruppa, poroßdennaØ SD(n, R) i b(ε), ØvlØetsØ ograniqennoæ. Nam ostaetsØ rassmotret~ sluqaæ, kogda ne vse fflementy α_iβ_i celye. V fftom sluqae, kak netrudno zametit~, naædutsØ dva indeksa r, s takie, qto v(α_rβ_r ) = v(α_sβ_s) < 0.

Teper~ my moßem sformulirovat~ i dokazat~ kl¸qevu¸ lemmu ob izvleqenii transvekciæ.

Lemma 4.5. Pust~ R – kol~co diskretnogo normirovaniØ s maksi-

mal~nym idealom p i K – ego pole qastnyh. Predpoloßim, qto pole vyqetov R/p soderßit ne menee 2n+5 fflementov, n > 3. Togda, esli H – podgruppa v GL(n, K), soderßawaØ SD(n, R), i b(ε) ∈ H, to dlØ vseh i, j imeem α_iβ_j ∈ σ_{ij}.

Dokazatel~stvo. Oqevidno, moßno sqitat~ i ≠ j. Razberem snaqala sluqaæ n > 4. Voz~mem θ ∈ R^∗, i poloßim

c = c(ε, θ) = b(ε)d_{rs}(ε^{−1}θ)b(ε^{−1}) = [b(ε)d_r(ε^{−1})]d_{rs}(θ)[d_s(ε)b(ε^{−1})].

Togda

c(ε, θ)_{ij} = δ_{ij} + [b(ε)d_r(ε^{−1})]_{ir}(θ − 1)[b(ε^{−1})d_r(ε^{−1})]_{rj}+

+[d_s(ε)b(ε)]_{is}(θ^{−1} − 1)[d_s(ε)b(ε^{−1})]_{sj} =

δ_{ij} + b(ε)_{ir} ε^{−1}(θ − 1)b(ε^{−1})_{rj} + εb(ε)_{is}(θ^{−1} − 1)b(ε^{−1})_{sj}.

V silu zameqaniØ pered lemmoæ, esli poloßit~ θ =^{αsβs}_{αr βr} ε^2, to

θ ∈ R^∗. Krome togo, zametim, qto θ ≡ ε^2 (mod p), i, sledovatel~-

no, θ − 1 ≡ ε^2 − 1 (mod p), θ + 1 ≡ ε^2 + 1 (mod p), iz qego, uqityvaØ ograniqeniØ naloßennye na ε, poluqaem θ − 1, θ + 1 ∈ R^∗. Neposredstvennoe vyqislenie pokazyvaet, qto pri i, j ≠ r, s i takom vybore θ poluqim c_{ij} = 0. Sledovatel~no, po lemme 4.4 c_{ij} c_{jk} ∈ σ_{ik} dlØ vseh i, k i vseh j ne ravnyh r i s. V qastnosti, c_{ij}c_{jj} ∈ σ_{ij}, i poskol~ku c_{jj} = 1, to dlØ takih i i j imeem:

c_{ij} = b(ε)_{ir} (θ − 1)b(ε^{−1})_{rj} + b(ε)_{is}(θ^{−1} − 1)b(ε^{−1})_{sj} ∈ σ_{ij}.

Primeniv k poslednemu vkl¸qeni¸ rassußdeniØ, analogiqnye rassußdeniØm lemmy 4.3, moßem zakl¸qit~, qto b(ε)_{ir}b(ε^{−1})_{rj} ∈

σ_{ij}. Inymi slovami,

α_i(ε^{−n} − 1)β_r α_r(ε^n − 1)β_j ∈ σ_{ij}

PODGRUPPY POLNO` LINE`NO` GRUPPY 255 i, sledovatel~no, α_iβ_rα_rβ_j ∈ σ_{ij} i, v silu togo, qto v(α_iβ_j ) =

v(α_iβ_r α_rβ_j ) + m, poluqim trebuemye vkl¸qeniØ α_iβ_j ∈ σ_{ij}. Po-

menØem mestami teper~ α i β v opredelenii b(ε), i, povtoriv te ße rassußdeniØ, poluqim vkl¸qeniØ β_iα_j ∈ σ_{ij} pri teh ße ograniqeniØh na j i vseh i. Takim obrazom trebuemye vkl¸qeniØ dokazany dlØ vseh α_iβ_j krome dvuh: α_rβ_s i α_sβ_r .

Fiksiruem j ≠ r, s, v silu togo, qto c_{ij} = 0 dlØ nekotorogo i, po lemme 4.4 my moßem zakl¸qit~ c_{rj} c_{js} ∈ σ_{rs}, no

c_{rj}c_{js} = α_r(ε^n − 1)β_j (θ − 1)α_j(ε^{−n} − 1)β_s(θ^{−1} − 1),

i, sledovatel~no, α_rβ_j α_jβ_s ∈ σ_{rs}. Po opredeleni¸ V -seti, σ_{jj} raven libo R, libo K dlØ vseh j, i pofftomu α_rβ_s ∈ σ_{rs}. Rassmotrev teper~ fflement c_{sj} c_{jr}, my analogiqnym obrazom poluqim vkl¸- qeniØ α_sβ_r ∈ σ_{sr}. �tim my dokazali, qto α_iβ_j ∈ σ_{ij} dlØ vseh i i j.

Ostalos~ rassmotret~ sluqaæ n = 3. Pust~ dlØ θ ∈ R^∗ teper~ c = c(ε, θ) = b(ε)d_{rs}(θ)b(ε^{−1}).Zametim preßde vsego, qto

c_{rs} = α_rβ_s(θ^{−1} − 1)(x − θy), gde

x = x(ε) = (ε^{−n} − 1)(1 + α_s(ε^n − 1)β_s),

y = y(ε) = (ε^n − 1)(1 + α_r(ε^{−n} − 1)β_r ).

Poloßim θ = y^{−1}x, togda kak pokazano vyxe, θ ∈ R^∗. Legko zametit~, qto c_{rs} = 0. V silu lemmy 4.4 takim obrazom, dlØ vseh i, j spravedlivo c_{is}c_{sj} ∈ σ_{ij}. V qastnosti, c_{is}c_{ss} ∈ σ_{is}, sledovatel~no,

c_{is} ∈ σ_{is}. VyqisleniØ pokazyva¸t, qto

c_{is} = α_iβ_sx(θ^{−1} − 1) ( 1 + α_r(ε^{−2n} − 1)β_r 1 + α_r(ε^{−n} − 1)β_r ) , legko zametit~, qto v ( 1 + α_r(ε^{−2n} − 1)β_r 1 + α_r(ε^{−n} − 1)β_r ) = 0,

ffto znaqit α_iβ_sx ∈ σ_{is}. Oqevidno, v(x) = v(α_sβ_s) = −m, sledovatel~no,

v(α_iβ_s) = v(α_iβ_sx) + m i α_iβ_s ∈ σ_{is} dlØ vseh i.

VzØv θ = x^{−1}y, my poluqim c_{sr} = 0, provedØ analogiqnye rassußdeniØ, moßem zakl¸qit~, qto α_iβ_r ∈ σ_{ir} dlØ vseh i. Teper~,

256 K. ı. LAVROV kak i v sluqae n > 4, pomenØem mestami α i β v opredelenii b(ε), i, povtoriv te ße rassußdeniØ, poluqim vkl¸qeniØ β_iα_j ∈ σ_{ij} pri j = r, s i vseh i. Tak kak n = 3, to vse neobhodimye vkl¸qeniØ takim obrazom dokazany. A sledovatel~no, dokazana i lemma. � Teper~ my moßem dokazat~ teoremu 1 polnost~¸.

Dokazatel~stvo teoremy 1. Pust~ a = (aij ) – proizvol~naØ matrica iz H s obratnoæ matriceæ a^{−1} = (a^′_{ij} ). Soglasno lemme 2.3, my dolßny dokazat~ vkl¸qeniØ a_{ir}σ_{rs}a^′_{sj} ⊆ σ_{ij}. Razberem vnaqale sluqaæ, kogda r = s. �tot sluqaæ nami faktiqeski uße rassmotren. Esli vse fflementy vida a_{ir}a^′_{rj} ØvlØ¸tsØ celymi, to H takim obrazom ØvlØetsØ ograniqennoæ podgruppoæ i, sledovatel~no, moßno primenit~ teoremu 3. Esli ße naædetsØ a_{ir}a^′_{rj} ne ØvlØ¸wiæsØ celym, to dlØ l¸bogo ε ∈ R^∗ takogo, qto ε^n − 1 ∈ R^∗, matrica

ad^r(ε)a^{−1} = ε(δ_{ij} + a_{ir}(ε^{−n} − 1)a^′_{rj}) = b(ε)

prinadleßit H. Poloßiv α_i = a_{ir}, β_j = a^′_{rj}, my moßem primenit~ posledn¸¸ lemmu i zakl¸qit~, qto a_{ir}a^′_{rj} ∈ σ_{ij}.

Pust~ teper~ r ≠ s. Fiksiruem α ∈ σ_{ij} i rassmotrim prinadleßawu¸ H transvekci¸ b = at_{rs}(εα)a^{−1}, gde ε ∈ R^∗. Po uße dokazannomu togda b_{ij}b^′_{jj} ∈ σ_{ij}. Esli teper~ a_{ir}αa^′_{sj} celyæ, to vyborom ε my moßem dobit~sØ togo, qtoby b^′_{jj} ∈ R^∗, i togda iz vkl¸qeniØ b_{ij} b_{jj} ∈ σ_{ij} vytekaet b_{ij} ∈ σ_{ij}. Esli ße a_{ir}αa^′_{sj} ne celyæ, togda i b^′_{jj} ne celyæ i tem bolee b_{ij} ∈ σ_{ij}.

�tim vkl¸qeniØ a_{ir}σ_{rs}a^′_{sj} ⊆ σ_{ij} dokazany dlØ vseh matric a ∈ H i vseh i, j, r, s. No ffto i oznaqaet, qto

Γ^0(σ) 6 H 6 N (σ),

gde σ – V -set~ drobnyh idealov v K, associirovannaØ s podgruppoæ H. Edinstvennost~ seti, dlØ kotoroæ ime¸t mesto ffti vkl¸qeniØ, oqevidna. Teorema 1 dokazana polnost~¸. � Sdelaem v zakl¸qenie neskol~ko zameqaniæ obwego haraktera o vozmoßnostØh dal~neæxego razvitiØ teorem fftoæ raboty.

Vo-pervyh, ves~ma pravdopodobno, qto analog teoremy 1 spravedliv i dlØ polulokal~nyh kolec glavnyh idealov. Krome togo, uqityvaØ rezul~taty rabot [2, 8, 5, 22], my predpolagaem, qto moßno suwestvenno snizit~ uslovie na pole vyqetov, a imenno, dokazat~ teoremu 1 v predpoloßenii, qto pole vyqetov soderßit ne menee semi fflementov.

PODGRUPPY POLNO` LINE`NO` GRUPPY 257 HoqetsØ serdeqno poblagodarit~ NikolaØ Aleksandroviqa Vavilova, sformulirovavxego dlØ menØ fftu zadaqu, za tu podderßku i vnimanie, s kotorymi on vsegda byl gotov k obsußdeni¸ vseh voznika¸wih v processe rexeniØ voprosov i problem, a takße Elizavetu Vladimirovnu Dybkovu, vnimatel~neæxim obrazom proqitavxu¸ fftu rabotu na stadii podgotovki i sdelavxu¸ rØd ves~ma cennyh zameqaniæ.

Literatura

1. Z. I. Boreviq, Opisanie podgrupp polnoæ lineænoæ gruppy, soderßawih gruppu diagonal~nyh matric. — Zap. nauqn. semin. LOMI 64 (1976), 12–29.

2. Z. I. Boreviq Z. I., N. A. Vavilov, Podgruppy polnoæ lineænoæ gruppy nad polulokal~nym kol~com, soderßaxie gruppu diagonal~nyh matric. — Tr. Matem. in-ta AN SSSR 148 (1978), 43–57.

3. N. A. Vavilov, O podgruppah polnoæ lineænoæ gruppy nad polulokal~nym kol~com, soderßawih gruppu diagonal~nyh matric. — Vestn. Leningr. Un-ta No. 1 (1981), 10–15.

4. N. A. Vavilov, O podgruppah special~noæ lineænoæ gruppy, soderßaxih gruppu diagonal~nyh matric, I–IV. — Vestn. Leningr. un-ta, Ser. I,

No. 22, 3–7 (1985); No. 2, Vyp. 1, 10–15 (1986); Vyp. 2, 3–8 (1986); Vyp. 3,

10–15 (1988).

5. I. Hamdan, O podgruppah special~noæ lineænoæ gruppy nad lokal~nym kol~com glavnyh idealov. — V kn.: Sb. nauqn. trudov. (Kol~ca i lineænye gruppy). Kubanskiæ gos. un-t. 1988, s. 119–126.

6. N. A. Vavilov, Subgroups of SLn Over a Semilocal Ring. Preprint Universität Bielefeld (1998), No. 111, pp. 1–13.

7. N. A. Vavilov, I. Hamdan O podgruppah polnoæ lineænoæ gruppy nad lokal~nym polem, — Izv. vuzov. Matematika No. 12 (1989), 8–15.

8. I. Hamdan, Podgruppy polnoæ lineænoæ gruppy nad polem qastnyh polulokal~nogo kol~ca. Kand. diss., Leningrad (1987).

9. N. Iwahori, H. Matsumoto, On some Bruhat decomposition and the structure of the Hecke ring of p-adic Chevalley groups. — Publ. Math. Inst. Hautes Etud. Sci. No. 25 (1965), 5–48.

10. F. Bruhat, J. Tits, Groupes reductifs sur un corps local. 1. — Publ. Math. Inst.

Hautes Etud. Sci. No. 41 (1972), 246.

11. F. Bruhat, J. Tits, Schémas en groupes et immeubles des groupes classiques sur un corps local. — Bull. Soc. Math. France 2, No. 2 (1984), 259–301.

12. R. A. Xmidt, O podgruppah polnoæ lineænoæ gruppy nad polem qastnyh kol~ca glavnyh idealov. — Zap. nauqn. semin. LOMI 86 (1979), 185–187.

13. R. A. Xmidt, O podgruppah polnoæ lineænoæ gruppy nad polem qastnyh dedekindova kol~ca. — Zap. nauqn. semin. LOMI 94 (1979), 119–130.

14. N. A. Vavilov, Intermediate Subgroups in Chevalley Groups. in: Proc. Conf.

Groups of Lie type and their Geometries (Como–1993), Cambrige Univ. Press. (1995), pp. 233–280.

258 K. ı. LAVROV

15. R. Steænberg, Lekcii o gruppah Xevalle. Mir., M. (1975). 16. AlgebraiqeskaØ teoriØ qisel. Pod red. Dß. Kasselsa, A. Freliha, Mir, M. (1969).

17. Z. I. Boreviq, N. A. Vavilov, Raspoloßenie podgrupp v polnoæ lineænoæ gruppe nad kommutativnym kol~com. — Tr. Matem. in-ta AN SSSR 165 (1984), 24–42.

18. F. Bruhat, Sur une classe de sous-groupes compact maximaux des groupes de Chevalley sur un corps p-adique. — Publ. Math. Inst. Hautes Etud. Sci. 23 (1964), 621–650.

19. ȷ. P. Serr, Algebry Li i gruppy Li. Mir, M. (1969). 20. A. E. Egorov, A. A. Panin, Teorema o soprØßennosti dlØ podgrupp SLn, soderßawih gruppu diagonal~nyh matric. — Zap. nauqn. semin. POMI 272 (2000).

21. Z. I. Boreviq, O paraboliqeskih podgruppah v special~noæ lineænoæ gruppe nad polulokal~nym kol~com. — Vestn. Leningr. Un-ta No. 19 (1976), 29–34.

22. N. A. Vavilov, Paraboliqeskie podgruppy grupp Xevalle nad kommutativnym kol~com. — Zap. nauqn. semin. LOMI 116 (1982), 20–43.

Lavrov K. Yu. Subgroups of the general linear group over a local field We describe subgroups of the general linear group GL(n, R) over the field of fractions K of a local principal ideal domain R, containing the group SD(n, R) of diagonal matrices with entries from R and determinant 1. Similar results for overgroups of D(n, R) were obtained earlier by I. Hamdan and N. Vavilov. Results of the present paper generalize also some further known results, notably decription of parahoric subgroups by N. Iwahori and H. Matsumoto.

Postupilo 4 sentØbrØ 2000 S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet