
3. Котмутант и разрешимые труппы .

-

Напомнил
,
что Коммутатором элементов Ху гр . G

На 3- СЯ Элемент [х
,у] = х

- <

у
_'

хд .

Пруд Если Иу .
г- E G

,
то

1) [х, у]
→
= [у , Х] , 2) [ ху, Z ]

- [х, а]
У
[7.7]
,

3) [ х
,У Z] = [ xp] [ хрз] .

Д- во ; прямая проверĸа ☒

011 Пусть L
,
М E § .

Взаимным ĸоммунистом

[ и М на 3- СЯ подгруппа [↳М ]
-

_ < ix. у ] / ✗ ⇐ ↳ уе» .

Подгруппа Ё- [6,6] на}-А Комнута Том группы & .



Зад .

Ком тутаĸт гр . § порождается ĸоммутаторами,
но не обязательно состоит тольĸо из них см

. пример 3.29,

tt-ZB.nl/-G-.-oyeh3EKMI.-
1) [ Н , К ]

= [ К
,
Н]
,
г) [ Н , К] « Н

>
К>

,

3) И нормализует
.

К ГН
,
К] E К

,

4) если Н абелева
,
N 16

,
то [ HN

,
HN] EN

.

- ВО -

. 1) Витеĸ-ет и ] Прет 1 и . 1
.
2) из п . 2 То

Пирсол . 3) см .
3- с очр . е норм . подгруппа

4) легĸо доĸ -ся С помощью 3) и 42 ареал 1 ☒

Заметил таĸ но ĸто из очр- я гомоморфизма



вытеĸает
,
что [ х ? у

'] =Ту] в Кх,у EG и
для люто гоп -Зна 4 : G → Ё

,
х ↳Б

. Поэтому
[НУ И] =[Н, ĸ ]

' V4
,
KEG иНЕТ- [ЕЕ],

если [ = G ? В частности
,
G
"
- хараĸтеристичесĸая попытĸа .

Тиаго К * G .
Группа % абелева <⇒« ĸ

-1301 ⇒ ) ТНТ П : G → Ё-% - ĸанон
.

гоп - зм

Тогда [ в >
ЕР = [95--5,6]--1

>
та .

Бабенĸа

Поэтому G
'

£ Каĸ = К

⇐ ) тут 6-=% / их : G →Ё - ĸанон
.

Гоп- > м
.

Тогда [Ё) Б] = ЕДЕТ = 1-⇒ [ = % ' абелева



Т2 ① Группа Ан порождена циĸлами длина 3

при и 73 и произведениями ИТР неЗав. трансляций
при 475.

② Группа Ан = ( ( 123} / д ←Ап> при п> 5 .

⑦ [ S" , Sn ] -Ап при любом "
Ёа„а⇒=ĸ-

④ [Ап , А] = A и при 15 + ( [ А»АД» уж и =3

1-130%1 1) Тĸ Sn порогу . треплоЗщиямиприh
то Ап порождается парами транспозицией (не фф , -
темно НЕЗАВ)

. Поэтому ④ вытеĸает из слов .
лад-В

(ё) Цĸ ) - ( iiej) , ( ij ) (ĸв )
= ( jkl ) (ijk ) и

(д) Цĸ ) =# i» ( ЕЙ) ) ( ( kj) (Ет ) ) , здесь igjy.fm - Раж .

Символы



⑦ 2-т 1- ( ! } ? I Ё. ) Gsn : (125--11)
Если Sgn в. = 1 , то д- в е-An ,

если Sgn в = - 1 , то

д-_ (
12 3 4 г

i j ĸ т е) E Ап - исĸомый .
⑦ При и =L очевидно . Три и72 15" : A" / = 2⇒

82
,

абель ⇒ [sn.sn] E Ап
. При и = 2 Д.=L .

При и- 3 БЁЁМИ , ⇒§» +1⇒

Фз
,
53) = А-з . В частности

,
циĸл

'

( 123 ) Е Аз

порождается ĸоммутаторами Т
- Тв из $3

.

Аналогии -

на любой циĸл ( ij ĸ ) длины 3 порожд .

Коммутаторамиж-
тв и} S ( { ii. ĸ })Esn при и>3

.



④ В Лч есть тольĸо ада нетря .
Сотов

. норм тур .

Ку ( подгруппе Клейна) .

Тц
.

А
и неабелева , а

#
Уĸ
,

абелева
,
то [Ач, А ,] = Ку .

В частности
,
все

пары неЗАВ . циĸлов (тих (т) 134 )) из Ау
лепите в ĸонтраĸте . Поэтому любая пере
неЗА В. транспозицией лежит в Ан при п> 4

.

Но при и> Г они пороху .

А-
и вынул .

I ☒

Д- Пусть Г- - поле
,
НЕТ

,
и > 2

.

① 54 F) порождается трансляциями €; (2) ,« К

⑦ Е. (F) -< tg.cat/j=2....n,dEF,gESLnCF)> .

-



③ [ЕЩЕ ) ,GL.lt) ] = sh.IE) , ест ( и ,* 1) + К,» .

④ ☐ (
„
(F )

,
АЛЕ ) ] ⇒ЦЕ )

,
если ( и

,

# 1) =/ 12.7
н»_
замечание Поле F - любое , не ОБЯЗ, ĸонечны

.

Д-B ① В т. не о разложении не жен
(транс

Венди) и диет . м - цы уточнил, что если исходная та

тварьждет , то можно привести ĸ D -Лада , - --1,9
где
d- определитель исходной меры .

② впрячь t.jo) м -чей переход s от тазиĸ
Е.19 . . - 4- - вы К 9.9 .

. . Ц ,
_ . - в. .

⑦ Аĸт )# (Е) 1-
± абиев ⇒ АЛЕ )

'

<др)
.

Г-1
.

Вĸлючение 51 " (F)
/
← Хи (F ) очевидно.



Легĸо проверить след . ф -

ĸу :

(*) [ 1-шĸ) , +д. (р ) ]
= ti; Кр) при раж .

I
,j, ĸ .

В силу неё обратные Вĸлючения верна при и >3 .

1-усть н = 2
.

Имеем

[ДР )
,
diag (р, ,ВD= -42 (211¥- ^) ) .

При / Г- | > 2 можно взять 13×+132 и все доĸазано в③ .

При 11=1 > З можно взять р#Рг и др5- 1 ,
что

завершает доĸ - во④ @

Унд Вышлите ĸомм таĸт ЫМ ) = 542)

и 5213) .



Ауд Положил 6--6%6"! G ! Группа Gc»- *"

)
'

при
К» на }- Ся ĸ- ым ĸоммутантом группы & .

Принс 6=84 , Ё)= Аи , G
"
- Ки

,
G
'»
=L

.

6-£
,
[" = #

„

= G = G =
. . .

= G
»
= Ап при п>5.

Онр 3 Группа G на] - Ся разрешимой
,
если

-

Эт ЕП : G
'»
= 1-

.

Т Группа Разрешила туя и тольĸо того
,

ĸогда выполняется одно из эĸв - них ТВ - й
.

( т ) 9=67617 -

7-G ĸ =L
,
Gi -4646--1 . айны

(г) 6--6>-47 2-+ =L ,
а:& Ежи Gi-q.EE?iIs

И =L
.
-
t

.



Дед Тĸ . ¢" ) " =@ "У
"

для любого гоп - зная
,

то Ё) а- § К i =L
.

-
т

.

В силу т - 2 Ё-
"

Ё)
абелева

. Поэтому и} разРешимости в⇒ (Д .

Очевидно, что и > 4) ⇒ (г)
.

Вы
,
наĸонец ,

в f есть РЯД (г) . Тогда снова в силу
т. I Ё) = G

'
E 61 .

Далее 6" ) = [G "'
,
Ы"] E

[ & , 6×3<-6,2 и т - и Таĸим образом
,

7.1

Ё) E Gi К 1=1
. -

t ⇒ 61+1--1 д-

Пусть К« G .

Группа G РАЗНЫИНА

{-7%2}%-6/ĸ разрешимы . Чир 2 Д - ть стыда



Унд Доĸазать
,
что группа невырожденныхтреугольных

матриц над произвольным полем Разрешила.

Напомним
,
Что для труппы в её центр

ZCG) = { г- ЕЕ / 2-8=8-2 Ну EG} .

- это всеты нормальная абелева подгруппа в ТР. G,

041 Положим -20=79--1, Z, = Z,(6)= 2-(6)
и # (6) - полный прообраз в G группы
-29/2*6)) при К >2. РЯД нормальных подгрупп

1--2-0=2-11 .
-

⇐2£ . . _ .

На }- СЯ верхним Центральным РЯДОМ труппа G.

Группа £ на } -я ним потешной, если ЭТАП
: « (6) = §,



Пред Наль патентная тута Разрешима
.

Еда вытеĸает из определений и и -2 Теоремы 4 .

Худ Привести пример не пильчатая об РАЗР . труппы
.

Г. 5① Если G - ĸонченая р - группа и К
« G

>
то

-16 ) ПК -1-1 .

В частности
,
2-16 ) -1-1

② Конечная р- группа Наль патента
и
,
в частности

,

РАЗРЕШИМА

В Группа G действует сопряжения ли на

группе К .

По т
.

9.61 и> [ ВАМ] длина любой

орбиты 0 ; это действия делит порядоĸ G⇒

/ От /=p
"
, где 4-40 .

Мн- во
.

К есть общинные



непересеĸающихся орбит 9 , - д . Поэтому
{ = 1121 =p

"
+ +ры .

Т не 1 перестановĸа с любым

2- тт и } € илежит

"

в К
,
то 10

,
/ =L

,

еслиСО2
.

Но тогда среди остальных орбит дожны быть и

другие орлы рында 1. Если х элемент из

таĸой орбит , то Х E 2-(6)ПК и все доĸазано .

② Посĸольĸу др)
снова р - группе

не
,

то ĸинь потеть со G вытеĸает »① •

Унд Д - то ним поТентом группы верхних
уморенГоль пнх м-у над полем .


