
5.tt
Мы Знай

,

что не для любого делитеня К

пороĸа и ĸонечной группы обязательно

Найдется подгруппа порявĸа ĸ .

Сĸачем
,

в группе А у порядĸа 12 , нет подгрупп порявĸа 6.

Однаĸо , оĸазывается, если ĸ - это степень

просто числа , то таĸая подруга
всегда

найдется
. Сроĸ таĸих подгрупп особую

роль играют самые Большие - ихназываютсиловиĸами
. Теорема (им дал теоремы)

о их существования Была доĸазано Людвигом
Ситов в 4872 тов .



(аĸов) Тцсть 161 =p
r
. l
,
где р - простое

число и рН .

①СЁ Для 7611-1 в G. существует

подгруппа моряĸа µ .

②Вложением Если 22 т • то ĸаждая подгруппа
порядĸа pt из G вложена в неĸоторую подругу
пор яаĸа ржа ,

③Сопряженной Все подгруппы порявĸа pr
(они на 3-СЯ ШлоВ сĸими) группа G- сопряжены вG.
④Количества Количество пр силовиĸи подр -и
в группе G. делит 161 и пр = Ктоdp) .

Ооох РЕ Sylp (G) он . ,
что Р- шмотĸах р - подгруппа .



Для①Пусть Ж =3 М ⇐ G) 1М=p9 .

Имеет
О

|Ж =cj.EE ? ЕЁРЧ ,
поэтому рт- это

наибольшая степень р , деля из-я АЖ 1
.

Группе f действует на Ж правыми сдвигами
,

таĸ
.

если НЕТ
,
то Мд =3 тд lm c- М} E Т .

Среди орбит это действия есть хотя Бы одна ,
порядоĸ ĸоторой неделится на Рĸн? Пусть
5- ЗМ , . . - М , } - эта орбита .

Положим G. = Зд 661
М
, д
= М; З , i-s.rs .

Летĸо проверĸа , что G-1 E G и

G.
,
i - 1. s

,

- правые снежные ĸлассы по подгруппе 62 .



Мы доĸажет ,
что G

,
- исĸомая подр . порядĸа р?

Пусть 16, f- t.tw рН -161=152116,1 - st
по Т ,

о длине орбиты С См
.
Следствие азт. 9.61 из [ВЛМЗ)

.

Тĸ наибольшая Вьзл .

Степень р , деля у ая S , - это

рт , то ptlt .

В частности
,
t 7 р?

С
др . стороны,

если х C- Ms , то х G, ЕМ± ,потому IG.lt/MlEpd .
② Пусть I E G : IPI - Ра и 22 Г . Обозначим
⑤=L D8 ( д EG }

- ĸласс подруги , сопряженных

с Рв G
.

Группа G действует на Р сопряжениями
,

поэтому по тойже ленте
о длин орла имеем

1 Р 1=16 : ЛНР) I , где Ndpt-hgf.GL Ер}
-

нормамзатор P в G-
.



Возможны ДВА Случая : 1) р Х I Р I
,
Ттдг

pt
" ( ING ( р) I и

,
а- но
,
В силу первой

. частит - ни

в группе П =
МЫ"
# есть подгруппа# норм -

ĸа р ⇒её прообраз Р
*

имеет порядоĸ р
* 1
и

содержит & .

2) р I I Р I
, Рассмотрит действие гр.

P не Р

Сопряжениями . Порывы орбит делят 1 Р /
,
т.е

имеют вид pdi ,2,70 .

Имеется по ĸрайней мере
одна однаэлементная орбита 4 РУ

. T.u.pl (Ф1
,

то есть по ĸрайней мере еще одна 1 Q } , Q#I .
G-но
,
QP =P@ ⇒ PQEG

, причём IPQI > IPI
и PQIQ ĸ Ррл @ ⇒ PQ -p - подгруппа , порана



большего
,
чем Р

, причём ①А PQ .

Т ĸ Q и Р лежат

в одной орбите Р, то Эд e-G :QG-_P.Togep-_QGe@QH--Ps.Cnasa
,применяя ④ ,

неходил в A- Ip подгруппу РД поря она р,
её прообраз ¥- исĸомая подгруппа пор явĸа р

" ?

③ Тусы теперь IESylfG.ae/PI=pr, а
Р = { 51 до 63 . Пусть Q E дерG) . Надо
доĸ

- п
,
что QG Р .

Р- м действие Q на Ф
сопряжениями . Порядĸи орбит это действия сноваделят101,
t

.

е равны р% a- чо .

Т ĸ 1 РНЕ : ЛНР ) ) теперь
Точно не делится на Р ,то имеется одноэмм . орбита
{ Р ' } Тогда Р

'
Q =ДР

' E E и РД - р - группа .



Но Q C-Sglp (G)⇒ ) Раĸ IQI =p
'
) ⇒ а =P

'
а - РЕФ
,

Что и требовало Сь ,

④ В обои .
из ③ пр = 1 Р ) = 16 :ЛНР) I делит 161 .

Чтобы доĸ-то , что пр
= 1 (тоdp)

, достаточно
поĸазать

,
что {Q} - единств. ариэлем . орбита .

Если { Q
'
I - другая таĸая орбита ,то QQ

'
-

р-подр ,
отличная от Q

,
что невозможно

. @

Спеĸтра Пусть Р Esylp (G) Thgs РЕД⇒ пр-1 .

Куд Доĸажите , что группа пор я на 49 в не проста .

Порешай ТУТ Р,q
- простые числа р с q .

① 161 =p
'
⇒ G Йена

,

в частности 67Бг или 76 х Ер .



② 161 =pq⇒ b-= Рх Q - потнаямое произведение
Снговсĸих р

-

портит Р и g- подгруппы Q

Ст . ор 8.1 из AN
- 22 р Аf.) .

Если 9¥ 1 (моя р) , то
G- Р ха =Zfsq- циĸл .

,
если 9=-1 1.тоdp) , то

либо a)в аду , либоАпр -7 , в
-'
а в = a'

,

где в ( a ) , Q
-

- 2 в> и r E- 1 (modq ) , но
r#1 (g) , при чём группе , определяемаяусловиямип?) единствен на .

Д-ра ① T.ie
. G - р - группа , то ZCG) # 1

в
силу т .

10.35
.

Если#G) f- р , то#↳ f- р
⇒ Джа - циĸличесĸая ⇒ Эх EG : G =ЁЕхĸ ,
где 2-

= ECG )
.

Тыы V-gi-tpk.GE Ест инеем



д ,-92=2711712--2+72×4
" "

- 2×4.2 ,
х
"
-ддд,

⇒ & атаева , протворение с 6716)⇒G-АД,
т
.

e G атаев . Поэтому C-Крч или Пр >Xp по
теореме оĸон .

- порожд .

абелевах ĸрутых .

② Тот , Випов ЭРЕЯзерно) и ① C-дед (G)
порядĸов р и q соот - но

.
Т ĸ ĸд / pq , нд Итар

⇒ на =L Мĸ . р < д . Поэтому Q «& но след -
следствию из Т-мы Си лове

,

Тĸ
.

( р . g) =L , то
Р О @ = 1 . Кроме тго , PQ =QPE G .

Но IPQI =

= !96%4--1 Риа -161⇒ PQ --Ст
. поэтому

G- = РХ Q В силу о пр .

8.1 полу прямого
произведения . Снова пр ) рд и пр (тоdg)



Поэтому либо пр-1 и тдя 16 ⇒ G- Рха

1- Zfsq , либо пр =g. Тогда q =L Стол р) .

В этом суше ,
получается единственная

неателье группа порявĸа pq (подробности
см

.

в n
.
11.2 изТМ) ) .

Куд Найти силовые подгруппы в &
И Уĸазать их число .

Хдд Тщиг р - простое место , G- рĸ и F - поле

пор явĸа g. Тогда Ты С E) - силовсĸая

р - попрана
в гр . GL

и (F) .

Унд ( аргумент Фраттини) , Если НЕ G и Рауф СН)
,

то G- ЦСР) . Н .


