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YexocaoBankmii MaTeMaTHYecKHii :kypHa€, T. 7 (82) 1957, IIpara

GRUPPENARTIGE MULTIGRUPPEN

KAREL DRBOHLAYV, Praha.
(Eingelangt am 4. VI. 1956.)

In der vorliegenden Arbeit beschéftige ich mich mit algebraischen
Systemen von Elementen, innerhalb derer eine mehrdeutige binire
Operation erklart ist; besonders mit den gruppenartigen Multigruppen,
die eine gewisse Verallgemeinerung des wohlbekannten Begriffes einer
Faktorgruppe bedeuten. Die Theorie von solchen Systemen wurde
seit 1938 in verschiedenen Richtungen entwickelt. Ein Literaturver-
zeichnis am Ende dieses Artikels, der die wichtigsten dieses Thema
betreffenden Arbeiten enthélt, moége dem Leser zur Verfiigung stehen.
Das Ziel meiner Arbeit besteht insbesondere darin, alle gruppenartigen
Multigruppen unter allen Multigruppoiden mit einer skalaren Rechts-
einheit zu charakterisieren.

1. Gruppenartige Multigruppen. Man betrachte eine beliebige nichtleere
Menge M von Elementen a, b, ¢, ..., in der eine mehrdeutige binére Operation
folgendermassen gegeben ist:

Das Produkt ab von zwei beliebigen Elementen @, b aus M bedeute immer
eine nichtleere Untermenge von M.

Ist ein Element ¢ in ab enthalten, so schreiben wir ¢ € ab, oder auch ¢ C ab,
oder ab D c.

Man nenne die Menge M mit einer mehrdeutigen bindiren Operation ein
Multigruppoid. Ist ein Element § in M enthalten mit der Eigenschaft xj = w,
jz D z fiir alle 2 aus M, so nenne man dieses Element j (das eindeutig bestimmt
ist) eine skalare Rechiseinheit.

Seien M, M, zwei Multigruppoide. Eine eineindeutige Abbildung ¢ von M, auf
M, nenne man Isomorphismus von M, auf M,, wenn folgendes gilt: ¢ C ab <=
<> cp C (ap)(bp) fiir beliebige a, b aus M.

Eine andere Formulation: Es gilt (ab) ¢ = (ag)(bp) fiir beliebige a, b aus M,.

Enthélt M, eine skalare Rechtseinheit j, so ist jp eine skalare Rechtseinheit
in M,.
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Sei nun H eine Untergruppe einer gegebenen Gruppe @, und man betrachte
das System S von Linksrestklassen von @ nach H. Man definiere das Produkt
g1 . g, H (9,9, @) zweier beliebiger Elemente aus S als die Menge aller
Linksrestklassen gH aus 8, die in dem Komplexprodukt ¢, Hg,H (in G gerechnet)
enthalten sind. Das System S wird auf diese Weise zu einem Multigruppoid mit
skalarer Rechtseinheit H. Wir nennen das System S eine gruppenartige Multi-
gruppe und bezeichnen sie mit G/H.

Man konnte natiirlich auch Rechtsrestklassen von G nach H in ahnlicher
Weise multiplizieren und in diesem Zusammenhang linke und rechte gruppen-
artige Multigruppen unterscheiden. Tn den letzteren wire die Klasse H eine
skalare Linkseinheit. Da wir aber nur von den linken gruppenartigen Multi-
gruppen sprechen werden, beniitzen wir fiir diese einfach den Ausdruck
,.gruppenartige Multigruppe® und die Bezeichnung G/H. Falls H ein Normal-
teiler von G ist, so bedeutet G/H die gewohnliche Faktorgruppe.

Die Benennung ,,gruppenartige Multigruppe wird ferner fiir die Multi-
gruppoide M benutzt, die mit irgendeiner gruppenartigen Multigruppe G/H
isomorph sind.!) Ist M ~ G/H, so nenne man das Paar [G', H] eine Darstellung
von M. Ein beliebiger Automorphismus ¢ von G fiihrt die Darstellung [G, H]
in die Darstellung [, Hy] iiber. Ein Isomorphismus G/H ~ G/Hg wird durch
die Abbildung zH <—— (x¢) . Hp vermittelt.

Sei nun eine gruppenartige Multigruppe G/H gegeben und sei NV ein Normal-
teiler von G, N C H. Die Abbildung gH < gN(H/N) ist ein Isomorphismus
zwischen G//H und (G/N)/(H/N), woriiber man sich leicht iiberzeugen kann:
Es gilt namlich ¢, Hg,H = {... g,hg,H ...} <— {... g:hg,N(H[N) ...} =
={...¢9,NANg,N(H/N) ...} = g,N(H/N) g,N(H|N), wo h immer als ein die
Gruppe H durchlaufendes Element angenommen wird. Setzt man N = ) ¢~ 'Hyg,
so bekommt man den 9<

Satz-1. Set G/H eine beliebige gruppenartige Multigruppe und man setze
N = Ng'Hy, G/N = G*, H/IN = H*. Dann gilt folgendes: ‘

get
1. G/H ~ G*/H*, 2. N\ (g%)* H*gx = {1*} (die Einheitsgruppe in G*).
Man nenne jede Darstellung [G*, H*] mit der Eigenschaft 2. eine Standard-
darstellung. Nach Satz 1. gibt es fiir jede beliebige gruppenartige Multigruppe

wenigstens eine Standarddarstellung.

Um' die Ein- oder Mehrdeutigkeit der Standarddarstellung besprechen zu
kénnen, fithre man folgende Aquivalenz ein:

1) Es gibt natiirlich auch Multigruppoide, die keine gruppenartigen Multigruppen sind.
Sei z. B. M = {j, a, b, ...} eine Menge von n = 2 Elementen und man definiere aj = =,
zy = M fir beliebige x, y e M, y + 5. Offenbar gelten folgende Regeln: 1. das Assoziativ-
gesetz (ab) ¢ = a(bc), 2. 7 Dx, @j = x fir x ¢ M, 3. die Losbarkeit von ax Db, ya Db
fiir beliebige a, b ¢ M. Doch ist M keine gruppenartige Multigruppe [siehe z. B. Hilfssatz
4. Auch die Bedingung B) von Satz 3* ist nicht erfiillt, denn fir y # 7 ist M = jy D]
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Zwes Darstellungen [Gy, H,] und [Gy, H,] einer gruppenartigen Multigruppe
M seien dquivalent, wenn es einen Isomorphismus von G, auf G, gibt, der
H, wn H, aberfihrt.

Um alle Darstellungen einer gegebenen gruppenartigen Multigruppe M ge-
winnen zu kénnen, braucht man nach Satz 1 nur alle nichtdquivalente Standard-
darstellungen von M aufzudecken (siehe Satz 4), denn der Ubergang von
Standarddarstellungen zu den ,,gewShnlichen‘ Darstellungen verlduft nach
den wohlbekannten Schreierschen Erweiterungsmethoden.

2. Wesentliche Permutationsgruppen. Sei M ein Multigruppoid mit einer
skalaren Rechtseinheit j. Man beobachte eine beliebige Permutation = der
Elemente aus M (d. h. eine beliebige eineindeutige Abbildung von M auf sich).
Uberfiihrt die Permutation x ein Element a aus M in das Element b, so schreibe
man b = za. Ist ein Komplex A4 in M (eine nichtleere Untermenge von M) ge-
geben, so soll das Produkt z4 als U e erklirt werden. Ahnlicherweise fithre

aeAd

man noch folgende Begriffe ein:
1. Das Produkt zweier beliebiger Komplexe aus M: 4 . B = {J ab.

QeAd
beB

2. Das Produkt einer Permutationsmenge /7 und eines Komplexes 4 aus M:
.4 =Yy na.

nell
aed

Die Permutation & heigse nun wesentlich, wenn fiir beliebige a, b ¢ M folgendes
,,Assoziativgesetz‘‘ gilt: z(ab) = (na) b.

Satz 2. Alle wesentlichen Permutationen von M bilden eine Gruppe I'(M).
Diejenigen wesentlichen Permutationen z, fiir die nj = § ist, bilden ihre Unter-
gruppe A(M).

Der Beweis ist ganz einfach.

Ebenso leicht beweist man folgendes: Set IT C I'(M); dann g¢ilt [I(AB) =
= (ITA4) B fir beliebige Komplexe A, B aus M.

Eine Permutationsgruppe, die nur aus wesentlichen Permutationen von
M besteht, nennen wir eine wesentliche Permutationsgruppe von M.

Sei I' eine beliebige wesentliche Permutationsgruppe von M und sei 4 =
= I'"N A(M). Man bemerke, dass fiir jedes = e 4 die Gleichung =(jz) = jx
gilt. Man fiihre folgende Bedingungen ein:

«) I'ist transitiv tiber M,

B) 4 ist transitiv iiber jedem Produkt jxz, wo x ein beliebiges Element
aus M ist.

Die Bedeutung der Bedingungen o) und B) erklart

Satz 3. Die Existenz einer wesentlichen Permutationsgruppe I von M mit der
Eigenschaft, dass I' und A = I' N A(M) die Bedingungen o) und B) erfillen, tst
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notwendig und hinreichend dazw, dass M eine gruppenartige Multigruppe ust.
Sind die Bedingungen o) und B) erfillt, so gilt M ~ I'/A.
Eine schwichere Formulation:

Satz 3*. M ist eine gruppenartige Multigruppe dann und nur dann, wenn
(M) und A(M) die Bedingungen o) und B) erfillen. Sind sie erfullt, so gilt
M ~ I'(M)]A(M).

Der Beweis des Satzes 3.: Sei zuerst M eine gruppenartige Multigruppe.
Da isomorphe Multigruppen &dquivalente I-Permutationsgruppen haben, so
kann angenommen werden, dass M = G/H. Zu jedem g aus G stellt die Ab-
bildung «H — gxH eine wesentliche Permutation von G/H vor. Alle Permu-
tationen von dieser Art bilden eine wesentliche Permutationsgruppe I von
G[H. Dabei erfiillen I"und 4 = I' n A(M) die Bedingungen o) und 8).

Um den Beweis in umgekehrter Richtung zu fiihren, betrachte man ein
beliebiges Multigruppoid M mit einer skalaren Rechtseinheit j. I sei eine
beliebige wesentliche Permutationsgruppe von M und man setze voraus,
dass I'und 4 = I' n A(M) die Bedingungen «) und B) erfiillen. Unmittelbar
lasst sich dann folgender Hilfssatz beweisen:

Hilfssatz 1. Fur einen beliebigen Komplex A aus M gilt jA = AA.

Aus p) folgt namlich da D ja fir beliebiges @ € 4, und daraus ergibt sich
AA DA = (4)) A = A(jA) D A4.

Man betrachte nun folgende Abbildung von I" auf M: & — =j fiir beliebiges
wt aus I'. Durch diese Abbildung zerfillt I" in eine bestimmte Anzahl von
Klassen so, dass zwei beliebige Permutationen aus I" dann und nur dann in
dieselbe Klasse eingereiht werden, wenn sie auf dasselbe Element in 3 ab-
gebildet sind. Die eben erwihnten Klassen identifiziert man leicht mit den
Linksrestklassen von I'/4, sodass eine eineindeutige Abbildung w4 <— xj
von I'/A auf M entsteht.

Sei nun 7,4 <— @, 7,4 <—b, ;4 <——¢, d. h. 7, = a, 7, = b, 73] = c.

Aus ab D ¢ folgt sukzessiv (7,9)(7,)) D 7sj, 7,[j(727)] D 75j und nach Hilfs-
satz 1. m,[Amyf] D mgj, s € mydm,A, 7y Ay D 7z,

Sei umgekehrt m;Am,A D wzd. Dann folgt z,Am,47 D w47, 7,46 De,
7,(3) D¢, (717) b D ¢, ab D ¢. Damit ist der Isomorphismus I'/4 >~ M bewiesen.

Sei G/H eine beliebige gruppenartige Multigruppe und man betrachte nun

wieder die Permutationen po(g9) = gxxfl{i) von G/H. Man sieht leicht, dass

g, * gs<=>o0(g,) # o(g,) dann und nur dann gilt, wenn [G, H] eine Stan-
darddarstellung ist.

Alle Permutationen g(g), ¢ € G, bilden eine wesentliche Permutationsgruppe
P(G/H) von G/H. Falls [@, H] eine Standarddarstellung ist, so ist die Abbil-

dung g <—> o(g) ein Isomorphismus von G auf P(G/H) und es gilt folgender
Satz:
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Satz 4. Ist [G, H] eine Standarddarstellung einer gegebenen gruppenartigen
Multigruppe M, so gilt, abgesehen wvon ILsomorphismus, G C I'(M), H = G n
n A(M).

Sei M eine beliebige gruppenartige Multigruppe. Es gilt M ~ I'(M)/A(M),
wobei dieser Isomorphismus durch die Abbildung & <— & A(M), & e I'(M)
gegeben ist (siehe Satz 3, Beweis). Man untersuche die Gruppe I'[I'(M)/4(M)]'
Durch die Relation #(&§)) < o(& A(M)) fiir alle & e I'(M) wird eine einein-
deutige Abbildung 7 <— ¢ von I'(M) auf I'lI'(M)/A(M)] vermittelt. Aus
(7€) j <—> n& A(M) folgt aber o(£ A(M)) = =& A(M) tiir jedes & e I'(M) und
daraus schliesst man: P(I'(M)/A(M)) = I'(I'(M)/A(M)).

Jede wesentliche Permutation von I'(M)/A(M) kann als gewisse g(sx)-Per-
mutation von I'(M)/A(M) aufgefasst werden. Da nun verschiedene Permu-
tationen z,, @, aus I'(M) zu verschiedenen Permutationen po(sx,), o(7,) von
I'(M)/A(M) tihren, so gilt der Satz:

Satz 5. Die Darstellung [I'(M), A(M)] etner beliebigen gruppenartigen Multi-
gruppe M st eine Standarddarstellung.

3. Die Primitivitit und zweifache Transitivitit von I'(4/). Sei M eine
gruppenartige Multigruppe. Aus Satz 3* folgt die Transitivitdt von I'(M)
tiber M. Wann gilt die Primitivitat? Man betrachte die Menge M aller Multi-
gruppoide N, die in M enthalten sind, und die folgende Bedingungen erfiillen:

a) jeNN.

b) Die Gleichung xa D j ist fiir jedes @ € N innerhalb N lésbar.

Man setze zuerst M = G/H. Ist N € N, so bezeickne man mit N’ die Vereini-
gungsmenge aller Linksrestklassen von G/ﬁ , die das Multigruppoid N bilden.
N’ ist multiplikativ abgeschlossen und 1¢N'. Ist g in N’ gegeben, so 16se
man nach b) die Gleichung xHgH D H. Es gibt Elemente A, b, aus H, fiir
die zh,gh, = 1 gilt. Daraus folgt g~ = h,xh,, sodass g~ e N'. N’ ist also
eine Gruppe, H C N' C 6.

Ist umgekehrt eine Gruppe N’ gegeben, H C N' C G, so gilt N'/H ¢ %.
Daraus schliesst man:

Hilfssatz 2. Jedes Multigfuppoid N aus N ist eine gruppenartige Multigruppe.
Hs besteht eine eineindeutige Abbildung N <— N’ zwischen der Menge N und
der Menge N’ aller Gruppen N' mit der Eigenschaft H C N' C G.

Dasselbe gilt natiirlich auch dann, wenn M ~ G/H statt M = G/H gilt,
insbesondere fiir I'(M)/A(M). Da die Gruppe A(M) gerade aus allen Permuta-
ticnen 7 ¢ I'(M) gebildet ist, die das Element § festlassen, so gilt nach dem
wohlbekannten Satz iiber Permutationsgruppen folgendes:

(M) ist primitiv @ber M dann und nur dann, wenn es keine Gruppe N’ gibt
mit der Bigenschaft A(M)C N' C I'(M), A(M) £ N’ + I'(M).

Daraus schliesst man nach Hilfssatz 2:
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Satz 6. Set M eine gruppenartige Multigruppe. Dann gilt: I'(M) ist primitiv
iber M dann und nur dann, wenn N nur aus den trivialen Multigruppen M und
(7) besteht. In diesem Falle gilt dann fir jede Darstellung [G, H] von M folgendes:
Entweder ist H = G, oder ist H eine maximale Untergruppe von G.

Sei stets M eine gruppenartige Multigruppe und seien =, x, e I'(M),
«j = a, fj = b. Man beweist leicht folgende Aquivalenz:

(A) _ an =b<alex AM)p1.
Man betrachte ferner folgende zwei Bedingungen:
(B) Fur alle «, f,y,0 e (M), p~x non e A(M), 6~y non e A(M), gilt
x AM)Yy2npAM)é £0.
(©) Fir alle «, 8, e € ['(M), p~'a non € A(M), enon e A(M), gilt
o AM)YC B AM)e AM) .

Hilfssatz 3. Die Bedingungen (B) und (C) sind dquivalent.

Beweis: Man setze (B) voraus. Wéahlt man in (B) y = 1, § = ¢71, so ist
07y = enon e A(M), also & A(M) n p A(M) ¢ + 9. Daraus folgt (C).

Ist umgekehrt (C) vorausgesetzt, so setze man ¢ = 61y, sodass « A(M) C
C BAM) 62y A(M), also ist x A(M) N g A(M) 6~y + 0. Daraus folgt (B). Fir
weitere Untersuchungen brauchen wir noch den

Hilfssatz 4. Gilt in etner gruppenartigen Multigruppe M fiir irgendwelche zwes
Elemente a, b die Gleichung ab = M, so ist M = {j}.

Beweis. Man kann M = G/H setzen. Sei nun gHkH = G/H. Dann gilt
fur bestimmte &,, k, aus H die Gleichung gh,kh, = g. Daraus folgt k ¢ H, und
H = @G.

Satz 7. Ser M eine beliebige gruppenartige Multigruppe. Ist I'(M) zweifach
transitiv iber M, so richtet sich die Multiplikation in M nach folgenden Regeln.:

1. @) = a fir beliebiges a € M, ,

2. ab = M — a fiir beliebige a,be M, b + j, und wmgekehrt. Ist M endlich
und n die Anzahl ihrer Elemente, so gilt in diesem Falle M ~ 8,/S,_,, wo S, die
symmetrische Permutationsgruppe von n Elementen bedeutet. Umgekehrt hat jede
Multigruppe 8,/8,_, die erwihnte Eigenschaft.

Beweis. Sei I'(M) zweifach transitiv iiber M. Fiir beliebige Elemente
af=a, Bj=0b, yj=c, 6j =d, fir die @ + b, ¢ +d gilt, muss nach (A)
o A(M) y 1N B A(M) 67! eine nichtleere Menge sein, was eben die Bedingung
(B) ist. Nach Hilfssatz 3 gilt (C).. Aus dem Isomorphismus M o~ I'(M)/A(M)
folgt
(D) a C be fiir beliebige @, b,ee M, a + b, e + j.

Fiir be (e + §) gibt es also zwei Moglichkeiten: 1. be = M — b, 2. be = M,
wobei die zweite, vermoge des Hilfssatzes 4, versagt. Die Multiplikationsregeln
von Satz 7 sind also bewiesen.
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Man setze nun diese Multiplikationsregeln voraus, (M ist also ein Multi-
gruppoid mit einer skalaren Rechtseinheit) und man untersuche I'(M). Da
n(ab) = (na) b fir b = § trivial erfiillt ist, so braucht nur b #+ j aufgenommen
werden. Dann gilt 7z € I'(M) dann und nur dann, falls (M — a) = M — na
fiir beliebiges @ ¢ M ist, was aber fiir jede Permutation von M erfiillt ist.
Daraus folgt, dass I'(M) und A(M) die Bedingungen «) und £) von Satz 3*
erfiillen, sodass M eine gruppenartige Multigruppe ist. Ferner ist I'(M) iiber
M zweifach transitiv. Falls M endlich, und » die Anzahl ihrer Elemente ist,
so gilt I'(M) = 8,, A(M) = 8,_,. Die iibrigen Behauptungen des Satzes sind
evident.

Korollar. Fir n = 2 st S,_, eine maximale Untergruppe von S,,.

Die Theorie der gruppenartigen Multigruppen in Verbindung mit ihren
Permutationsgruppen I'(M) lasst verschiedene interessante Fragen offen,
auf die wir hier aber leider nicht eingehen konnen.
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Pesome

rpynnonoOJOBEHBIE MYJIbTUTIPYIIIIEI

HAPEJI IPBOTJIAB (Karel Drbohlav), IIpara.
(ITocrymuio B pexakuuio 4/VI 1956 r.)

Myavmuepynnoud M ecTb Hemycroe MHOMKECTBO, B KOTOPOM oOlpefeiieHa
OJlHa MHOTO3HaYHas1 GUHApHAs Oollepalvs: IPou3BelieHNe @ . b {ByX IpOM3BOIIL-
HBIX 5JIeMEHTOB @, b € M sBisiercsi Bcerjga HeNyCTHIM IOAMHOKectBoM B M.
Ecau B M cymecrByer aieMeHT j TaKOM, 410 & = &}, € j= 1A mo6oro x € M,
TO § €CTh NPagas ckasapras eduruya ¢ M.
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Ilonarue (aRTOP-IPYINLI MOYKHO OBGOBIUNTH CIACAYIOUMM 00pa3soM: JICBbIC
cMeskHbie Kiaacchl gH pasnoskenust rpyunsl G no ee moarpynme H mepemuo-
AaoTCeAd Mexdly co0oil Tak, uro nmpousBesienue g,H . g,/ o3mavaer MHOKecTBO
BCeX CMEyKHBIX KJIACCOB Pa3JIOyKEeHMsl, CONEPIKAIMUXCH B IIOJMHOMKECTBE (KOM-
miexce) g,Hg,H. Ilonyuaomasica takum oGpasom cucrema G[H saBisiercs
MYJBTUTPYIIOUIOM ¢ HpaBoil cKaasipHON emuHumineir f. Myasrurpynmoup
G[H (u, 6Gonee obie, RaxugIblil MyJIbTUTPYIIION]], n3oMopdHblil G[H) HazbiBaem
(#esoit) epynnonodobuoit mysvmuepynnot. Ecmn M =~ G[H, 10 wuassBaem
[G, H] npedcmasaenuem M, KOTOpOE SBIACTCS CMAHOAPMHLIM, €CIIH MMeeT

mecto paBeHctBo M gHg™! = (1). Besikasi rpynmonomo0Has MYJIBTHIPYIIA
get

obmamaer craHgaprHbeM mpefcrasieHueM (Teopema 1).

ITycrs M — mynasTUrpynmoun ¢ HpaBoil cKaJsapHOU eguHuIeil j. Bpepem
0603HaAYECHHS: :
I'(M) — rpyuna BceX nepectaHOBOK 7zt MHo;kectBa M rtakux, uro m(ab) =

= (ma) b mus Beex a, be M.
A(M) — rpyunna Bcex nepecraHoBor 7z e I'(M) Taknx, uro zj = j.

M 6ymer rpyunomnofo0HOH MYJBTUTPYHIOW TOrJAa M TOJBKO TOTHA, €CIIH
BBIIIOJTHEHBI CJIE[YION{He VCIIOBYS:

o) I'(M) rpansurnera Hag M,

B) A(M) rpamsuruBHa HaJ KambiM mogmuoskecTBOM jr (v € M). (Teope-
ma 3*.)

IMpn Bomoswenmn o) um B) M objajaer cTaHAaPTHBIM IIpejcTaBIICHIIEM

[I'(M), A(M)]. (Teopema 5.)

Ecan [G, H] ente 0ilHO NPOU3BOJILHOE CTAHIAPTHOE ITPEICTABIICHUE TOIO 3Ke
mynprarpynnonia M, To mmeer Mecto, BIJIOTH 10 M30MOpU3Ma, PaBEHCTBO
GC (M), H=GnNAM). (Teopema 4.) )

ITycrs M — rpynnomnogoHas MyJbTUTPYIINA H IyCTh I — cHCTEMA BCeX
moarpynuongos N C M co crepywomumu cBoiictBamu: a) j € N, 6) 1JIs BestKOro
a € N cymecrByer @ € N TaKoe, 9T0 HMeeT MecTo j € xa. Torna KasKubsii MyIbTH-
rpyunous, N e N Oyner rpynnonopooHoii mynerurpynmoit (JIemma 2). I'(M)
OpuMATHBHO Haj M Torja m TOJBKO TOTA, ecan N cogepsKUT TOTBKO TPUBUAIIL-
Hble TopMyasTurpyns: (j) u M. B raxom caydae i Kaskaoro TpejcraBiIeHus
[G, H] myaptarpynmst M MoxseT HacTyNUTh ONMH U3 CJGLYIOUTHX CJIyd4acB:
1. H =@, 2. H ectb makcumasipaas nojarpymmna B G. (Teopema 6.)

IMycrs M — rpynnonogo6nas myasrurpynna. Ecmn I'(M) sag M BpBoiine
TpaHsnTWBHA, T0 B M cnpaBemsuBel clenyomue npasuia: 1. aj = a (@ € M)
2. ab =M —a (a,be M, b= 4) u maobopor. Ecam M — wmyabrurpynna
KOHEYHOT0 HOPAJAKA 7, TO U3 cnpasemiuBoctu 1. m 2. cmenyer M =~ S,[S,_,, rue
8, — cuMMerpmyYecKas rpymnna cremenu n, m HaoGopor. (Teopema 7.)
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