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2. Finite nearrings with identity and local nearrings with some restrictions on additive groups

Реферат/анотація:
1. Дисертацію присвячено дослідженню майже-кілець з одиницею та локальних майже-кілець, та їх побудові
за допомогою системи комп'ютерної алгебри GAP. Перший розділ присвячено огляду відомих результатів
про скінченні майже-кільця з одиницею. Очевидно, що кожне асоціативне кільце є майже-кільцем, і кожна
група є адитивною групою майже-кільця, але не обов'язково майже-кільця з одиницею. Питання про те, які
групи можуть бути адитивними групами майже-кілець з одиницею, досліджується з кінця 1960-х років.
Дослідження локальних майже-кілець було ініційовано Мексоном, який визначив ряд їх основних
властивостей і, зокрема, довів, що адитивна група нуль-симетричного локального майже-кільця є p-групою.
Цим автором було описано усі неізоморфні нуль-симетричні локальні майже-кільця з нециклічною
адитивною групою порядку p^2, які не є майже-полями. Зазначимо, що залишається відкритим питання, які
неабелеві p-групи можуть бути адитивними групами локальних майже-кілець. У другому розділі наведено
основні означення та результати, що стосуються майже-кілець з одиницею та груп порядку p^3. Отримані
необхідні умови існування майже-кілець з одиницею на таких групах. Доведено необхідні умови існування



майже-кілець з одиницею на неабелевих групах порядку p^3. Третій розділ присвячено вивченню локальних
майже-кілець порядку p^3. Наведене означення локальних майже-кілець та їх основні властивості.
Побудовано приклади локальних майже-кілець з елементарною абелевою адитивною групою порядку p^3.
Вивчаються локальні майже-кільця на неабелевих групах порядку p^3. Отримані необхідні та достатні умови
існування локальні майже-кільця, адитивні групи яких ізоморфні G_1, G_2 та G_3, відповідно. У четвертому
розділі вивчаються майже-кільця з одиницею порядків p^4 . Наведено класифікацію груп порядку p^4.
Отримано необхідні умови існування майже-кілець з одиницею на групах класу нільпотентності 2 та класу
нільпотентності 3, відповідно. У п’ятому розділі описано локальні майже-кільця порядку p^4. Перший
підрозділ присвячено дослідженню локальних майже-кілець на групах порядку p^4 та класу
нільпотентності 2. А саме, показано, що для непарних p із 6 таких груп 4 є адитивними групами локальних
майже-кілець. Деякі приклади таких майже-кілець явно побудовані. У другому підрозділі досліджуються
групи класу нільпотентності 3 порядку p^4, які є адитивними групами локальних майже-кілець. У шостому
розділі вивчаються майже-кільцям з одиницею на деяких неабелевих групах. Описано всі можливі типи груп
Міллера–Морено, які є адитивними групами майже-кілець з одиницею. Показано, що не існує майже-кілець
з одиницею, адитивна група яких ізоморфна групі Шмідта. Досліджуються прямі добутки метациклічних p-
груп Міллера–Морено та циклічних p-груп як адитивні групи майже-кілець з одиницею та локальних
майже-кілець. Більш того, визначено формули множення для таких майже-кілець та описано функції, що їх
задають. Також вивчаються прямі добутки неметациклічних -груп Міллера–Морено та циклічних p-груп як
адитивні групи майже-кілець з одиницею та локальних майже-кілець. Сьомий розділ присвячено
застосуванню системи GAP для дослідження та класифікації локальних майже-кілець. Вивчається побудова
майже-кілець з одиницею та класифікація локальних майже-кілець. Описано деякі функції з пакету LocalNR,
а саме, UnitsOfNearRing, IsLocalNearRing, IsLocalRing, NearRingNonUnits та NonUnitsAsAdditiveSubgroup.
Також наводиться класифікації локальних майже-кілець малих порядків, а саме, локальних майже-кілець
порядку 32 та 128.

2. The thesis is devoted to the study of nearrings with identity and local nearrings, and their construction using the
computer algebra system GAP. Chapter 1 is devoted to a review of known results on finite nearrings with identity.
It is obvious that every associative ring is a nearring, and every group is the additive group of a nearring, but not
necessarily of a nearring with identity. The question of which groups can be additive groups of nearrings with
identity has been studied since the late 1960s. The study of local nearrings was initiated by Maxson, who
determined a number of their basic properties and, in particular, proved that the additive group of a zero-
symmetric local nearring is a p-group. This author described all non-isomorphic zero-symmetric local nearrings
with a non-cyclic additive group of order p^2 that are not nearfields. Note that it remains an open question which
non-abelian p-groups can be additive groups of local nearrings. Chapter 2 presents the main definitions and
results concerning nearrings with identity and groups of order p^3. Necessary conditions for the existence of
nearrings with identity on such groups are obtained. Chapter 3 is devoted to the study of local nearrings of order
p^3 and gives the definition of local nearrings and their basic properties. Examples of local nearrings with an
elementary abelian additive group of order p^3 are constructed. Local nearrings on non-abelian groups of order
p^3 are studied. Necessary and sufficient conditions for the existence of local nearrings whose additive groups are
isomorphic to G_1, G_2 and G_3, respectively, are obtained. Chapter 4 studies nearrings with identity of order
p^4. A classification of groups of order p^4 is given. Necessary conditions for the existence of nearrings with
identity on groups of nilpotency class 2 and nilpotency class 3, respectively, are obtained. Chapter 5 describes local
nearrings of order p^4. Subsection 1 is devoted to the study of local nearrings on groups of order p^4 and
nilpotency class 2. Namely, it is shown that for odd p out of 6 such groups 4 are additive groups of local nearrings.
Some examples of such nearrings are explicitly constructed. In subsection 2 groups of nilpotency class 3 of order
p^4, which are additive groups of local nearrings, are studied. Chapter 6 studies nearrings with identity on some
non-Abelian groups. All possible types of Miller–Moreno groups, which are additive groups of nearrings with
identity, are described. It is shown that there are no nearrings with identity whose additive group is isomorphic to
the Schmidt group. Direct products of metacyclic Miller–Moreno p-groups and cyclic p-groups as additive groups



of nearrings with identity and local nearrings are studied. Moreover, multiplication formulas for such nearrings are
defined and the functions that define them are described. Direct products of non-metacyclic Miller–Moreno p-
groups and cyclic p-groups as additive groups of nearrings with identity and local nearrings are studied. Chapter 7
is devoted to the application of the GAP system to the study and classification of local nearrings. It is studied the
construction nearrings with identity and classification of local nearrings. It is described some functions from the
LocalNR package, namely, UnitsOfNearRing, IsLocalNearRing, IsLocalRing, NearRingNonUnits and
NonUnitsAsAdditiveSubgroup. The classification of local nearrings of small orders, namely, local nearrings of order
32 and 128, is provided.
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