
2.Deicnsuerpynnnmeun-Be.org/-Действием группы G на ин- ĸея

на}-Ся произв. гот - Зм у : в→ S(Л) и > &
в симметрия сыро гружу подтасовоĸ ин - нЯ

,

02 : fА Я и ход
'

=L (де) - •фаза е-Я

под действием де & .

Берд Ест GАЯ то
^) ✗ ° (gh ) =L -д) ° в V-ac-RV-s.hr ЕЕ,
2) ✗ ое = 2 V-t.GR и нет . т- те ЕЕ &

.

3) а од =p ⇒ род
- "
=L ПРИ Из EG .



Дид ар - е гоп -Зна групп и его жен .
СВ -Ва

Унд ( ст . пр 9.64 и> [Вал] )

Принесу ① Если 6=500
,
то тождестввложение

у : в→5)
, у↳ д , определяет ест . действие

Ад = ад Ею
я

.

Стаж»
② Ест в < GL ,

то вложение у : в-→

СНГ) 556)
, днд , оĸрыляет ей . действие

тд = тд .

③ Если Я - & > то гоп-Зм у :&>S6) , апостол .

Т - ту д идет> сову Ту:] , ĸ ←G ,

Зачет



действие G не сеĸс правыми советами .

④ Есн НЕ G и 1- %
,
то гоп - Зм G→S Суд
Их

отпр . д EG в подставĸу ( над ) , на-% ,
задает действие G на % правыми сдвигами

⑤ Ест Я = G то гоп -и & → SCG ) , отпр .

да G в пдетаиову ( Зао) , неG,жжет
действие G на себе сопряженияна .

⑥ Если Я = Н - группа , то гоп
-зм 4 : 6-→ДАЙ

"

]
отпр . д в авт

-х ду группы Н » -е подстановĸу
f {де ) ,в ← Н , из SCH) , Занят действа G не Н

автоМорфи 3 НАМи
.



Злу Ясно , ито ③ и⑤ - частные и>чае ④ и до
соответственно

,

0=2 Пасть гоп -ĸ e : G-9) этой действие

↳ на П
. Ядро Нет я на3- Ся я дроп действия .

Действие на 3-↳ точным ,если Кете = 1 .

Унд Найти хотя действие в примерах ④ -⑥

Ауд Тнт G АЯ
,
аЯ

.

д = t.ge G / хд =L} - ĸатализатор 2 в G
✗ G = { ад I де G}

- орбите ✗ под дей ван G .

6- действует не Я транзитивно , если 26
=Я

для 2 ЕЛ
.



T.1-B.cn 6 А Я . Где

① Мн - во ортит действия - раз таĸие мы -
АЯ

.

② 62 - подгруппе группы &
③ ЖЕЯ мн - в 6162 и LG равномощны .

I-BI.cn .
Д- вот -

9- 6.1 и> [ ВЛ М] ③

Смысле Если | 61 <-
,
то 161--1611261

Ё. Властная
,
ест в транзитивно

действует на Я ,то 191=1621.121 .

Принес ( в том числе , ношу группа или тут
тетраэдрс хд) ст .

в § 9- 6.1 из ГВЛМ]
.



Еще один пример то ,
ĸаĸ и сĸажется понятия

действия Дают Дох-ВА теорем СыновА- .

Мы Знает
,

что не для любого делителя ĸ

ĸоряĸа и ĸонечной группы онжально

найдется подгруппа ĸоровĸа ĸ .

Сĸачем
,

в группе А у ĸоряĸа 42 , нет подгрупп порявĸа 6.

Однаĸо , оĸазывается, если ĸ - то степень

просто числа , то таĸая подруги
всегда

найдется
, Срем таĸих подгрупп особую

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

о их существования Была доĸазан Людвигом
Слов в 4872 тоDY .



IE /Снов) Тцсть 161 =p ! Е , где р - простое число при .
①Шее Для V-a.EU , -

ч} в G ахуетьзет

подгруппа портĸарт .

② Вложение Если ✗< о
•
то ĸаждая подгруппа

порошĸа pt из G вложена в неĸоторую подругу
порядĸа ржа ,

③Сопряженной Все подгруппы порявĸа pr
(они на 3-СЯ ШлоВ сними) группа G сопряжены вG .

④ Комнате Количество пр силовых р - подгрупп

в группе G делит 161 и пр = Ктоdp) .

Оооу РЕ Sylp (6) 034 , что Р- шмотĸах р - подгруппа .



1-130-0 Пусть Ж = } М ← 61 /М /=p
°}

.

Имеем

|Ж / = Ср! =p
"

. ЕЩЁ ЕЁ ,
поэтому p
"
- это

наибольшая степень р , делящая АЖ \
.

Группе f действует на Ж правыми сдвигами
,

таĸ
.

если НЕТ
,
то Мд = { тд / т ← М} E М .

Среди орбит это действия есть хотя Бы одна ,
пор я☐оĸ ĸоторой неделится на р

""? Пусть
Г- З М» . -

М
,
} - эта ортита

.

Положим G
,
= 38661

М
, д
= М; } , i-1 . -

s
.

Лето проверит , что 9-1<-6 и

Сы; i - 1 - s,
- правые снежные ĸлассы по подгруппе 61 .



Мы доĸажем ,
что G

,
- исĸомая подгр . порядĸа p?

Пусть 16,1=+17 рН -161=152116-11 - st
по Т ,

о длине орбит ( См .
следствие азт. 9.61 из [ВЛМ])

.

Тĸ наибольшая В • за степень р , делящая S , - это

рг
- t

,
то pt / t

.

В частности
,
t > р?

С
др . стороны,

если ✗ E Ms , то хд E М, >потому 16, ĸ /И =p?

② Пусть I ⇐ § : / Р /=P и ✗ < Г
.

Обозначим

Р= { РФ ( д EG }
- ĸласс подруги , сопряженных

с Р в G
.

Группа G действует на Р сопряженными
,

поэтому по тойже ленте
о длин ортит инеем

1 Р 1=16 : Nqlp) | , где КР) =ЦЕН #
•
=P} -

нормалиЗатор P в А-
.



Возможны ДВА Случая : 1) р ✗ 1 Р 1
.
Тыы

р
"" | / NG ( р) / и

,
а- но
,
в силу первой частит -мы

в группе Т =
% Ур есть подгруппа#порядĸа

р ⇒её прообраз Р
*

имеет портоĸ р
# в-
и

содержит Д.
г) р | 1 Р 1

. Рассмотрим действо тр.

P не Ф

Сопряжениямл . Порывы ортит делят 1 Р |
,
т- е

имеют вид pdi , а, 70 .

Имеется по ĸрайней мере
одна одноэлементная орбита { Р} ,

Т.ĸ. р
| (Ф1

,

то есть
и ещё одна дюже ! Орбан { Q } , Q -11 .

G-но
,
QP =P-0 ⇒ PQ 2-G

, причём IPQI > М
и

PQ/а ~ для ⇒ PQ -р - подгруппа , порана



больше го
,
чем Р

, причём QQ PQ .

Тĸ Q и Р лежат

в одной орбите Р, то Эд ←G : Q
•=P . Тогда

Р = QGя ☒а)&= д .

Снова
,применяя④ ,

неходит в В-(р подгруппу
P# пороĸа р,

её прообраз #- исĸомая подгруппа пор явĸа р
" ?

③ Тыл теперь Рву 6) же IP /=p ; а

Р = { Р I д ← G}
. Пусть Q ЕбррА) . Надо

доĸ
- П

,
что QE Р .

Р- м действие Q на Ф
сопряжениямы . Порядĸи орбит это действия сноваделят /01,
+

-

е равны р} а >о .

Т .
ĸ 1 Р Г-¢ : ЦСР ) / теперь

Точно не делится не р ,то имеется одноэлем . фата
{ Р ' } Тогда Р

'
Q =ар

' ⇐ G и РФ - р - группа .



Но Q Esylp (6)⇒Таĸ 10-1-14 ⇒ А =Pв = РЕД
Что и требовалось ,

④ В атом .
ИЗ ③ пр = / Р / = 16 :КР) / дент / 61 .

Чтобы доĸ-То , что пр =L (тоdp) , достаточно
поĸазать

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

Ест { Q
"
} - другая таĸая ортита ,то QQ

'
-

р-подр ,
отличная от Q

,
что невозможно

. Б-

Спеĸтру Пусть Р €526) Thgs Ряд⇒ пр-1 .

Чудо Найти силовиĸи подгруппы в ☒ и

Жрд (Арĸетт Фратрии) Если НЕ 6- и Редер (Н}
то 6- = На H

.



Онф тут топ - знач : 6.→М ) и у
'
: 6-$4

Задают действия в нами - ЫхЛа И сложно
.

Эти действия эĸвивалентны
,
если пытается

диĸция × : Я→Я
'
таĸая

,
что ШЕЛ Ад EG

«др) > = «⇒ ( дч
'
)

.

Из оир 5 сразу вытеĸает , сто если у ~ у
"

,
то

4- а EЯ 1×6411=14×1164 '
) / и даа

4)✗ = Ё)
* » .

Принес G - <а> « в> 191=161--2 ,Я -1=21,213,4 ] ,
а -4=11211341--4

'

все = (В) 124) все
'
= (е)

Тогда у 44
'

,
т.ĸ. 11.641=4

,
но 116ч

' 1=2
,



Тцсть ты - зп я : в-→ЖЖРЁТЕ G ия
.

Тцаг «Я и Н= 62
. Тогда действие у эĸвивалент

EE÷÷:÷:÷÷÷÷÷-
7- х E G : р =21 Определил от- е × :Я-Л

'

правилом 24↳ Их . Посĸольĸу аж)= ауф
/

"

2 (же) (уу )
- "
=L ⇐ ) аСу

-

1) у = а⇒ ху
- '
←Н ⇐)

?⃝ Ни = Ну , от - е × оĸриĸи по ĸорреĸтно и
Паĸля по

.

Не ĸонец
,

✓ х
, у 1- G

( а ты . @ и ) ) ✗ = И тд) =Ид -1*41 ) × . ди ) оч



Одним со основных понятий Теории групп
Два- Ся понятие пою нрямою .ЦаЛуиша

025 Группа G есть полУпрямое произведение
своих подгрупп Ниĸ Солон : G -- ИХ К ),
если 1) К ⇐ G

,
г) Нпĸ =L

,

-3) G = НК
.

311 .
В Д- Ве 2-ой т . огом -хах мы видели

,
что

если К
,
НЕ G и К # G

,
то НК - К НЕ G

.

ЗАД Пп -2,3
стр
1 равносильны тому , что

де G Э ! 6- И n КЕК : д = вĸ .

В частности
,
если 161-1- и#= И ✗ Кто 161=141-114 .

213 Прямое произведение ДВА подгрупп -

частый случай наружного .



Принце : г) Дз = ( (а) > ✗ < 423 )) и вообще ,
Я = < Нг» ✗ Ап

.

2) GL
"
(ĸ ) = Н

-

✗Е. Сĸ)
,Цен = { diag 6,1 . . .

» / > ей}
.

3) ISот
г

= О{ ✗ Таз и Бонз = Оз ✗Tra из .

Вообще Бот ( Д
"

) = 60 (Б2
"

) ✗ Тгап (R
"

)
.

Наряду с
"
Внутренним

"

определением 1,
ĸаĸ и в случае с прямымипроизведениямивозможно и

"
внешнее " предмета

.

Напомнит (см . пример⑥ )
,
что группа

Н действует на группе К автоморфизмани ,
если ЗА ван Гомоморфизм 4 : Н → ДА ( K)

.



-14 Пусть Н
,
К- группы и гомоморфизм у : Н→АМК)

задает действие Н на К автоморфизмлжи .

Мн - во Е- Н ✗ К с операций , Заданной правилом

(% , КП - Нг
,
ĸг ) = (Цвĸ

,
ĸв"ĸг )
,

( * )

где h , , h , GH , и ,
КАК и Квн- ОБРАЗ К, под дейсвмы

вне E АГА (K)
,
ОБРАЗ тт группу

.
Причем

Н
'

= { ( пр ) | вин } E G
,

ĸ
'
= 44,61 ĸ е- К} Ст

. .

НИ ĸ ' = 1 й G = Н
"

ĸ
'

,
т.е. G есть потоппятое

°

произведение своих подгрупп Н
'
и ĸ

"
(см

.

опп
. 1)

.

02-6 Группа 6- из пледа 1 НА }-Ся рот прямое Произведение

РФ .
Ни К@Пюжольпо 4 ) и оБозн .

6=1-1 § Ким просто На К .



Ард Очевидно
,
что ( ✗ .

» - пейтр
.
элемент гр .

Ст
.

Т.ĸ
. ( Л ,

1) = (h
,

ĸ) (£µ#
" " )

>
то у ĸаж ☐ ото

Эл -та и > G ем обратный . Проверĸа ассоциативности
сводится ĸ фото» ĸой прямой выĸладĸе .

Чтв я Н
'

,
ĸ
'
E 6

,

НПК '

=L и G = Н
'

К !

Проверим
,
а то К

'
Я 6. Посĸольĸу & = н

'
- ĸ

"

,

это вытеĸает из след . цепочĸи рав - В :

(1-
"

,
1) 11 , ĸ ) (h ,» = (h

"

,
ĸ) ИП = (1,44 д-

ЗАИ .

Иной путь вы ТУТ-му : ст
.

Дааа
,
Finite вторя

,

То тем 3.2 .



Ойраты , если G есть помруЯна произведете
Своих подгрупп .

Ни К
, причем К E в-

,
то

G = И ✗ К
µ

, где у : Н → АМК) ← поправĸу
в ↳ ди и ĸун =L

"

-2
,
т.е ĸаждый т-Т из Н

отправляетя в сопряжение эл - тов грунт К

(ĸаĸ нодгр t.nu гр . 6) этим ж -том ,

Yпр_5 Поĸажете , что ни гружу Хи , ни

чр эту
① 8 нельзя представить в виде

нон прямого произведения своих подгрупп ,хотя
соотв норм . подгруппы триллиона .



T.tl Тут р и д
- простые числа , р

< д. , 6- групп

(61--82Года в-=P✗ Q - помнюмое произведение
Еловых р

-

подруги Р а. д- подгруппы Q .

Кроме того
,
если я# 1ноя р) , то в

= Рх Q =ЦЕ
-

циĸличесĸая труппа , если 9=-1 (тоdp) , то
либо а)G ЕЩЁ , либоАпр -7 , в

_"
а в = a'

,

где Е- ( а > , Q
-

_ < в> и г Е- 1 (тоdq ) , но
r#1 (д) , причём группе , определяемаяусловиямип б) единственна .

Дре См
. нем ржу ,

в п
.

11.2 из [КМ] .


