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23. Specialni rozklady grup
vytvorené podgrupami

23.1. PolospfaZené¢ a spfazené levé rozklady

Vezméme v tvahu libovolné podgrupy U > B, € o D v grupé &. Symboly
A, B, C, D ozna¢me jejich pole.

Pfedevsim se tdZeme, za jakych okolnosti jsou levé rozklady %A/,%®, €/, D polo-
sprazené, popf. spfaZzené.

ProtoZe prinik A n B obsahuje jednotku grupy & a tedy neni prazdny, vidime
se zfetelem na 4.1, Ze zmin&né rozklady jsou polospfaZzené pravé tehdy, kdyZ plati

WBME=CDMU.
Podle 21.2.1 mzZeme tento vzorec prepsat na tvar:
TNEENDB)=(UNC)/(AND).
Vidime, Ze tato rovnost plati tehdy a jen tehdy, kdyz
(1) UNnD=CEnD.

Tim jsme dosli k poznatku, Ze levé rozklady /B, E/,D jsou polospFaZené
pravé tehdy, kdy? podgrupy U n D, € N B splyvaji, tj. kdyZ? U n D = En B.
Nyni pfedpokladejme, Ze levé rozklady A/,B, €/, D jsou spfaZené. Pak podle
4.1; 20.3.2 mame mimo hofejsi rovnost (1) téZ tyto vztahy:
A=(AnC)B, C=(CnA)D.
Z nich soudime (19.7.8), Ze podgrupa % n € je zaménitelna s kaZdou podgrupou
B, D, takze je: .
(2) A=UnED, E=(CEnYD.
Naopak, kdyZ vzorce (1) a (2) soudasné plati, soudime se zfetelem na 4.1 a
21.2.1, 7e levé rozklady U/, B, &/, D jsou spfaZené.
Vidime, Ze levé rozklady U/, B, €/, D jsou spfaZené prdvé tehdy, kdyZ souéasné
plati vzorce: ‘
AN"D=EnDYB,
A=UnED, E=(CEnUD.
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23.2. Obecnda véta o péti grupach

Vezméme v uvahu libovolné podgrupy A o B, € > D v.grupé &.
Pfedpokladame, Ze podgrupy A n D, € n B jsou vzajemn zaméenitelné. Déle
necht je U libovolnd podgrupa takova, Ze

ANCEo U (AND)YEND)

a podgrupy U n € a Ul necht jsou zamé&nitelné s kazdou podgrupou B, D.

V této situaci plati tzv. obecnd véta o péti grupdch:

Levé rozklady (U n ) B/ UDB, (€ n A) D/ UD jsou spFaZené a tedy ekviva-
lentni, takze

N CE)B/UB ~ (ENA)D/UD.
- Mimoto plati tyto vzorce: '
(1) FnEOBAUD=U=CENnWDNAUB.

Dikaz. Oznatme %' = (AN CE)B, ¢ =(ENA)D a dale: 4 =AU/,
C=C/D. Pak je A’ B, ¢ oD a mimoto (2032): A=CL A C=A4A[C.

Vezméme v uvahu rozklady:

AMCE =%/Br¢ = (W n E)(E nB)=(An C)(C D),
TR = @D = (€ n W)W AD) = (€ AW/ AD)

a aplikujme konstrukci, kterou jsme popsali v odst. 4.1, vedouci ke spfazenym zakry-
tam A4, C rozklada A4, C.

Nejmensi spole¢ny zakryt rozkladd A1 ¢, CM YU’ je levy rozklad (% n C)/i
U D) (€ nB) (21.3). Vzhledem k platnosti vztahi A N E> U > (U ND)-
. (€ A DY) je rozklad B = (U n €)/,Il zakrytem nejmensiho spolecného zakrytu roz-
kladi A1 ¢, Cr U (21.5) a tedy predstavuje spolecny zakryt t&chto rozkladii.
V souhlase se zmin&nou konstrukei definujeme nyni rozklad 4 (C) na rozkladu 4 (C)
takto: Kazdy prvek v 4 (C) je mnoZina viech prvki rozkladu 4 (C), které jsou inci-
dentni vzdy s tymZ prvkem v B. Pak zmin&né spfaZené zakryty 4, C rozklada 4, C
jsou zékryty téchto rozkladfi vynucené rozklady 4, C.

Nu¥e, budiZ q € 4 libovolny prvek. Prvek a se sklad4 ze vSech prvki ae 4
incidentnich s jistym prvkem b e B. Souasné mame b = xll, pfitemZz xe A n €
znadi néktery bod v podgrupé U n €. Vidime, Ze plati rovnost a = xWW [ 4 a dale
(vzhledem k 20.3.2) vztahy: d = sa = xUB e A. Tim je zjist€no, Ze prvky rozkladu 4
jsou levé tiidy bodi leZicich v podgrupé U n € vytvofené podgrupou UB. Soucet
t&chto t¥id je ziejmé (U N €) UB = (U A €)B. Odtud vychazi rovnost: 4 = (U N
A ©) B/ UB. Podobné obdrzime: C = (€ n Y) D/UD. Tim je ukazano, Ze levé roz-
klady (U n €) B/,UB, (€ n A) D/,UD jsou spfazené. Podle druhé véty o ekvivalenci
(6.8) jsou téz ekvivalentni.
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Mimoto mame (podle 4.1): A C = B, a tedy (podle 2.3): (AmsC)m
(Crisd) = B; dale plati (4.1): AnsC = Crisd. Timto postupem dochazime ke:
vzorcim A sC = Crisd = B neboli

(OB CEAWMD)(ENUYD N UD) =
=(CEnWDAANE)D)/(ANE)B A UD) = (A~ E)/ 1

Z nich vychazi bezprostfedné hofejsi formule (1).
Poznamka. Za predpokladi hofejsi obecné véty o péti grupach plati ovSem.
obdobny vyrok téZ o pravych rozkladech, takZe zejména mame:
(U E)B/LUB ~ (CnA)D/UD.
Zejména pro Il = (A n D) (€ N B) mame tzv. obecnou vétu o étyfech grupdch:
Budte W o B, € = D libovolné podgrupy v grupé &. Predpokldddme, Ze pod-
grupy A nD, € DB jsou vzdjemné zaménitelné, podgrupy A n €, U N D jsou
zaménitelné s podgrupou B a podgrupy €n U, €N B s podgrupou D. V této
situaci jsou levé rozklady (% n €)B/(A N D)D a (€ n U) D/(€ N B) D spFaZené
a tedy ekvivalentni, takze
AnOB/(AND)B~(ENnA)D/(ENDB)D.
Mimoto plati tyto vzorce:
(2) CnWBAEnBD=UND)(CEnNB)=UnNEDN(A~ND)DB.
Obdobny vyrok plati téZ o pravych rozkladech, takZe zejména mame:
A NGB AND)B~EnWMD(EnD)D.

23.3. Adjungované levé rozklady

Budte opét A o B, € > D libovolné podgrupy v grupé & a A o B, C > D
jejich pole.

Ta%eme se, za jakych okolnosti jsou levé rozklady A/, €/,D adjungované:
vzhledem k B, D.

V tomto sméru plati tato véta:

Levé rozklady U/,B, €/ D jsou adjungované vzhledem k B, D prdvé tehdy,
kdy? podgrupy W n D, € N B jsou vzdjemné zaménitelné. V tomto pFipadé plati
vzorce:

(1) FAD)BNE=(CEnP)DnU=UND)(EnY).
Diikaz. Podle 2.6.5 mame
DCUDBNC=(DCYUD)NC=DLC (Y BME),
BLCGD®MA=(BLCC¢D)MA=BLC(CDNY).
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-Z t&chto vztahill soudime s ohledem na 21.2.1 na spravnost rovnosti:

SDCUDBMC)=s(DC A/ B)nC=s(DLC (An C)/(€E n D)),
S(BCCG/DMA)=s(BLC/D)nA=sBL(EnW,(AnD),

které (podle 20.3.2) mohou byt vyjadieny takto:

(2) s(DC A/ BMC)=(AnD)BnC=(4nD)(Cn B),
S(BL ¢/DmA)=(CnB)DnA=(Cn B)(4n D).

a) Pfedpokladejme, Ze rozklady U/B, €/, D jsou adjangované vzhledem k B, D.
Pak mame podle (2),
(An D)(CnB)=(Cn B)(4n D).

Vidime, Ze podgrupy A n D, ¢ AW jsou vzijemné zaménitelné. Nasledkem toho
predstavuje soudin (% N D) (€ N PB) podgrupu v . Dale z vzorci (2) soudime, Ze
pole této podgrupy splyvé s kazdym z obou komplexii (A n D) B C,(Cn B)D n
N A, coZ pravé vyjadiuji vzorce (1). Zdéirazndme, Ze podgrupy % N D, B a rovnéz
podgrupy € n B, D nejsou nutné vzajemné zame&nitelné.

b) Pfedpokladejme, Ze podgrupy U N D, € N Y jsou vzajemnd zaménitelné.
Pak podle (2) plati rovnost s(D C U/, B C) = s(B [ ¢/, Dr1A) a vidime, Ze roz-
klady U/®B, €/,D jsou adjungované vzhledem k B, D. Tim je ditkaz proveden.

O pravych rozkladech obdobné plati véta:

Pravé rozklady %/,B, €/, jsou adjungované prdvé tehdy, kdyz podgrupy
WD, En DB jsou vzdjemné zaménitelné. V tomto pFipadé plati vzorce:

BAND)NE=DEND)nA=AND)(EnDB).

23.4. Rady podgrup

V této kapitole popiseme vlastnosti fad podgrup opirajice se o teorii fad roz-
kladd, kterou jsme vyvinuli v kap. 10. Tato nova teorie se pozdgji bohaté uplatni
v souvislosti s invariantnimi podgrupami (24.6) v oboru klasické teorie grup.

1. Zdkladni pojmy. Budte o = B libovolné podgrupy v grupé &.

Radou podgrup v grupé & od U do B (struén&ji Fadou od A do B) rozumime
kone&nou o (= 1)-¢lennou posloupnost podgrup Ay, ..., A, v grupé & s témito vlast-
nostmi: a) Prvni ¢len posloupnosti je 2 a posledni B, tedy U, = U, A, = B; b) kazdy
nésledujici ¢len je podgrupou v podgrupé bezprostfedné pfedchazejici, tedy:

(Q[ =) 9[1:1%23...39[“ (=%).

Takovou fadu zna¢ime struén&ji (%). Podgrupy U, ..., U, jsou tzv. éleny Fady
(). Y, je pocatecni a W, koncovy len fady (U). Délkou Fady (U) rozumime podet o
jejich &lent.
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Napt. kazda podgrupa U v grupé & tvoii fadu délky 1, jejiZ poSate€ni a koncovy:
¢len splyva s touto podgrupou A

Budiz nyni (%) = ... o U, libovolna fada od ¥ do B.

Libovolny &len rady (QI) se nazyva podstatny, kdy? je to bud prvni clen A, nebo
kdyZ pfedstavuje vlastni podgrupu (19.4.1) v &lenu bezprostfedn& predchazejicim;
v jinych pkipadech se nazyva nepodstatny. KdyZ se v fad& (%) vyskytuje alespofi jeden
nepodstatny ¢len ¥, ,, pravime (vzhledem k tomu, Zze U,,, = U,), Ze (Y) je Fada
s opakovdnim. KdyZ jsou vSechny ¢leny fady (U) podstatné, nazyva se (%) rada bez
opakouvdni. Podet o« podstatnych &lentt fady () je tzv. redukovand délka Fady (W).
Ztejmé plati vztahy: 1 < o' < a, pfiemZ rovnost o’ = o charakterizuje fady bez
opakovani. Podobng jako v piipadg fad rozkladii (10.1) miZeme fadu (%) vypusténim
vSech nepodstatnych ¢lent, jsou-li jaké, redukovat, popf. vsunutim dalSich podgrup
v grupé & prodlouzit. RovnéZ pojem ¢dstecné Fady neboli &isti Fady () je bez daliho
vykladu jasny.

Zjemnénim Fady () rozumime fadu podgrup v @, kterd obsahuje fadu ()
jako svou &ast. Kazdé zjemnéni fady (U) ma tedy tento tvar:

W22 U2 Uy, 2 Wy > 2 Wy 2 Wy, >

= I N B R

Pritom je U, , = A,, (y =1,...,«) a symboly B, ..., B, znamenaji pfirozena
Cisla; kdyz f; = 1, pak neéteme ¢leny U, ; > ... > Uy 5, ;.

2. Pfifazené Fady levych a pravych rozkladii. Budiz (¥) =)U; o ... U,
libovolna fada rozkladd v grupé ©.

K Ffadg () pfifadme tyto fady levych a pravych rozkladi:

((@/12[) =) @/lﬂl 2 = ®/IQI4 s
(G,2) =) G, = ... 2 G,

Mluvime pak o pFifazenych (popf. prFislusnych) fadach levych nebo pravych
rozkladi patficich k fad& (). Vidime, Ze fadu (®/,), popt. (G/,Y) obdrzime, kdyz
kazdy ¢len %, (y = 1, ..., «) fady (%) nahradime levym (popf. pravym) rozkladem
@/12[7 (@/p%v)'

Vezm&me v uvahu napf. fadu levych rozkladi (®/,%). Stejn& bychom oviem
mohli uvaZovat o fad€ pravych rozkladi (&/,%).

Pfedev§im je zfejma platnost téchto vyroki:

Rady (%) a (8/,Y) maji touz délku .

Rady (¥) a (®/,%) jsou soucasné bez opakovdni nebo s opakovdnim a maji
vZdy tou# redukovanou délku o (£ ).

Rada levjch rozkladi (&%) pFifazend k libovolnému zjemnéni () Fady (¥)-
je zjemnénim rFady (®/ ).

Tim, Ze jsme do uvah o fadach podgrup zavedli pojem pfifazenych fad levych-
a pravych rozkladd, ziskdvadme moZnost podradit vlastnosti fad podgrup teorii fad:
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rozkladd. K tomu cili stadi pfenést uvahy zavedené pro fady rozkladi na fady pod-
grup. Pfitom je nutno dbat na to, aby se v nékterém sméru nedavala pfednost levym
popt. pravym rozkladiim, ale aby se pienasely na fady podgrup jenom takové vlast-
nosti, které jsou spoleéné rozkladim levym i pravym. Vyznam této poznamky vy-
nikne jasnéji v pribéhu dalSich vah.

3. Varieta lokdlnich Fetézcii. Vezméme v ivahu libovolnou fadu (%) podgrup
v grupé &:
W=U>...0% («=21),

a dale prislusné fady levych a pravych rozkladii na :
(@S/I%) = @/19[1 > ese > @5/19’[(1 .

(G,9) = 6/, = ... = 6%, .

Vime, Ze ke kazdému prvku a rozkladu &/,2,, popt. &/, %, patfi lokalni fetézec
fady (®/,2), popt. (8/,%) s bazi a. MnozZina lokalnich fetézci patticich k jednotlivym
prvkim rozkladu &/,2,, popt. &/,U,, je tzv. levd, popF. pravd, varieta lokdlnich
Fetézcil prislusnd k Fadé (%). Oznaleni: A,, popt. A,.

Mezi varietami A, A, jsou jisté vztahy, jimiZ se nyni budeme zabyvat.

Piedev§im pfipomeiime, Ze ke kazdé levé (pravé) tfidé a vzhledem k libovolné
podgrupé v grupé & existuje inverzni prava (leva) t¥ida a~*. Ttida a ™! se sklada ze
vech bodi inverznich k jednotlivym bodém leZicich v a (20.2.8).

NuZe, vezméme v Gvahu libovolné vzijemné inverzni tiidy ae &/, a '€
€ ®/, Y, a ptislusné lokalni fetézce fad (&/,%), (8/,Y) s bazemia, a~':

([Ka] =)K,a
([Ka~']=)K,a'->...-K

-»...-K

V téchto vzorcich jsme k oznadeni lokalnich fetézct [Ka], [Ka™'] a jejich
Slent K,a, K,a~' pouzili kviili jednoduchosti téhoZ symbolu K, agkoli jde o lokalni
fetézce nebo Cleny tad (G/,Y), (&/,), které jsou obecné riizné. Toto zjednoduseni
nemiiZe vést k nejasnostem, nebot oznaleni zminénych lokalnich fetézcli a jejich
&lent se lisi v symbolech bazi @, @ ~*. Podobného zjednoduseného oznadeni pouZijeme
i v dal§ich uvahach.

Budi? a, prvek rozkladu &/, obsahujici jako podmnoZinu bazia(y = 1, ...,a).
Pak inverzni tfida a, ! je prvkem rozkladu &/, %, obsahujicim jako podmnoZinu bazi
a~1. Ztejmé plati vztahy: @, o ... o a,(= a),a; ' o ... o a; ' (= a~')a dale:

a, =all

v =ay n@/l%y#’l’
=a

y_ln @/pm'y-fl ’ (9‘[«+1 = Qlu) .

KaZdy z obou rozkladid K,a, K,a~' se zobrazi roziifenou inverzi n grupy
® na druhy (21.8.5), tak?e nK,a = K,a~?, nK,a~! = K,a. Se zietelem na tuto
skute&nost, nazyvame dva &leny K,a, K,a ™' s tymzindexem y (= 1, ..., ) vzdjemné

inverzni, a tohoto pojmenovani pouZivame té% pro lokalni fetézce [Ka], [Ka™'].
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Dva vzajemng inverzni &leny lokalnich Fetézct [Ka], [Ka '] jsou ekvivalentni mno-
Ziny (21.8.5).

Snadno zjistime, Ze variety lokdlnich Fetézci Ay, A, jsou silné ekvivalentni.

Vskutku, kdyZz ke kazdému lokalnimu fetézci [Ka] €A, prifadime inverzni
lokalni fetdzec [Ka~'] € A, obdrzime prosté zobrazeni f variety A, na varietu A,
Toto zobrazeni je silnou ekvivalenci, nebot kazdé dva vzajemné& inverzni €leny lokal-
nich fetézcti [Ka)], a f[Ka] = [Ka™'] jsou ekvivalentni mnoZiny.

4. Dvojice fad podgrup. Vezméme v uvahu dvojici fad podgrup v grupé &:

(W=) ¥yo..2% (@21,
(B)=) By>...oB8, B=1).

K t&mto fadam patfi fady levych rozkladt grupy &:

(1) ((@5/191) =) G z...26/%,,
((@/1%) =) @5/1%1 ... 2 @/l%ﬁ

a levé variety lokélnich fetézcii: A,, B,.
Obdobné patii k fadam (), (B) fady pravych rozkladii grupy &:

) (®,Y) =) G, 2.2 6%,
(®,9) =) 6,3, =...2 6,3,

a pravé variety lokélnich fetézcl A, B,

V této situaci plati véta:

Kdyz obé Fady (1), popr. (2) jsou v nékterém z ndsledujicich ¢tyF vztahi, pak
v témze vztahu jsou i obé Fady (2), pop¥. (1): Rady (1), pop¥.(2) jsou a) doplitkové, b)
Fetézcové ekvivalentni, c) volné spjaté nebo kobazidlné volné spjaté, d) spjaté nebo
kobazidlné spjate. '

Dikaz. Pfedpokladejme, Ze napf. fady (1) jsou doplitkové.

V tomto p¥ipadg je kazdy ¢len &/, %, fady (&/,%) doplitkovy ke kazdému &lenu
®/B, fady (&/,B) (10.8); p =1, ..., 05 v =1, ..., B. V disledku toho je kazdy ¢len
A, fady () zamenitelny s kazdym &lenem B, Fady (B) (21.6). Vidime, Ze téZ kazdy
¢len &/,%, fady (/%) je dopliikovy ke kazdému &lenu G/,B, fady (G/,B) (21.6),
takZe fady (2) jsou dopliikové.

Dile pfedpokladejme, Ze napt. fady (1) jsou v n&kterém ze vztahi b), c), d).
V této situaci maji Fady (1), (2) a tedy i fady (%), (D) touz délku o = f a v kaZdém
z uvedenych pfipadi existuje prosté zobrazeni f, (silna ekvivalence, ekvivalence spo-
jena s volnym spfaZenim, ekvivalence spojend se spfaZenim) variety A, na varietu B,,
ktera je popfipadé€ kobazidlni. Pomoci zobrazeni f, definujeme prosté zobrazeni f,
variety A, na varietu B, tak, Ze ke kazdému prvku [Ka]e A, vezmeme inverzni
lokalni fetézec [Ka~']€ A, a k prvku [Ka] ptifadime lokalni fetézec f,[Ka] =
= [Kb~'] e B,, inverzni k lokalnimu fetézci f[Ka™'] = [Kb] € B,. KdyZ je zobra-
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zeni f, kobazi4lni, mame b = @~ !, tedy b~! = &, a vidime, Ze téZ zobrazeni f, je
kobazialni. o

Necht nyni zna&i [Ka], f,[Ka] = [Kb~ '] libovolné prvky variet A, B, které
jsou vzorem a obrazem vzhledem k zobrazeni f,. Vezméme v tivahu piislusné inverzni
lokalni fetézce [Ka~']e A, fi[Ka~'] = [Kb] € B;:

([(Ka-'] =) Ka='—..-Ka",
(K] =) Kb —-..-Kpb.

Vzhledem k tomu, Ze fady (1) jsou v n&kterém ze vztahi b), c), d), existuje per-
mutace p mnoziny {1, ..., o} takova, 7e kazdé dva ¢leny K,a ™', K,b lokélnich fe-
tézct [Ka~'], [Kb] predstavuji ekvivalentni nebo volné spfaZené nebo spfaZené roz-
klady v grupé¢ &; pfitom je § = py. Uplatnéme permutaci p na lokalni fetézce
[Ka]eA,, f,[Ka] = [Kb~'] e B, tim, 7 ke kazdému &lenu K,a prvniho lokalniho
fetézce pfifadime ¢len K,;b™! druhého. Kazdé dva takové ¢leny K,a, K;b~* predsta-
vuji rozklady v &, které jsou inverzni k ekvivalentnim nebo voln& spfaZenym nebo
spfaZenym rozkladim K,a™', K,;b. Z toho soudime, Ze téZ rozklady K,a, K,b
jsou vzajemng ekvivalentni nebo volné& spfaZené nebo spraZené (7.3.4). Tim je dikaz
proveden.

Symetrie, kterou jsme pravé zjistili ve vztazich mezi fadami levych a pravych
rozkladi pfislusnymi k fadam (%), (B), vede k této definici:

Rady podgrup (%), (B) nazyvame: a) doplitkové neboli vzdjemné zaménitelné,
b) Fetézcové ekvivalentni, popf. kobazidlné Fetézcové ekvivalentni, c) polospjaté
neboli volné spjaté, popt. kobazidlné polospjaté neboli kobazidlné volné spjaté, d)
spjaté, popt. kobazidlné spjaté, kdyZ fady levych rozklad (&/,%), (®/,9), a tedy
(podle hotejsi véty) téz fady pravych rozkladd (&/,%), (8/,8) grupy & piisluiné
k fadam (), (B) maji p¥islusnou vlastnost.

5. Doplitkové Fady podgrup. Vezméme v uvahu libovolné dvé doplitkové fady

podgrup v grupé G:
(=) Yo..0% (x=21),
(B)=) By>...oB;,; B=1).

K témto Fadim pat¥i pFislusné fady levych a pravych rozkladt grupy &:
(/2), (8/,3) a (6/,%), (6/,9), které jsou podrobn&ji zapsany ve vzorcich (1), (2).

Plati tato véta:

Rady (), (B) maji kobazidlné spjatd zjemnéni (Uy), (By) se splyvajicimi
pocdtecnimi a koncovymi cleny. Tato zjemnéni jsou ddna konstrukci popsanou
v &dsti a) ndsledujiciho dikazu.

Diikaz. a) Podle pfedpokladu jsou kazdé dva rozklady ®/,%,, &/B; (y =
=1,...,a;8 = 1,..., f) vzdjemn& doplitkové a tedy kazdé dv& podgrupy ., B, jsou
vzajemné zaménitelné (21.6). Podle 22.2.1 jsou i podgrupy U, %,_, n'Y,, popf.
B By "W, Yo =Bo=6; pu=1,..,0; v=1,..., ) vzijemné zamé&nitelné
a plati:

v v

12—Z4klady reorie grupoidt a grup
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(3) (%v.v =) QIY(QI}’*I N %v) = Ql7—1 n AT, ,
(%5“‘ =) %5(%5_1 N qu) = %‘5_1 (@) %09[” .
Oznacme:
U, =0, AU nB, =2,
2[0“%0*@j ma+1"~ﬂ+1"‘
Pak plati vzorce (3) proy,u = 1,...,0a + 1;8,v=1,..,f + L
Z definice podgrup U, ,, B , soudime na spravnost vztahii:
Qly—\l > Sz’Iy,v ’ S’l[y,[H-l = 2[y s
Bs5-12Bsu> Bsae1 = By
mimoto pro v £ f, p £ o mame:
QIy,v = 9[y,v+1 ’ %6,14 = %é;u-#l .
Tim dochéazime k témto fadam podgrup od U, ; do A, a od B, ; do B;:

Q’[y,l S...D Q’[y,ﬂ+1 5

Bs12 00D Bsur1 -
Nasledujici fady podgrup v grupé @ predstavuji tedy zjemnéni fad (%), (B):
(W) =) W= 2..o0U 42U, 2.0 2.2, ,>
.. oW1 p+1 =0,
(By)=) W=DB;,2...9B,,4128,,2...9V3,112...2Bp41, D

D... D %ﬁ*‘l,fl‘f‘l = % .

Vidime, Ze fady (U4), (Bx) maji touz délku a jejich pocatetni a koncové &leny
splyvaji: (W =)U; ; =By 1, Ypr1p01 = Bpr1ar1 (= B). Rady (Uy), (By) jsou
zminénd kobazidlné spjatd zjemnéni Fad (%), (B).

b) UkaZzeme, Ze fady levych rozkladi (&/ ), (&/,B,), pfislusné k fadam
(¥,), (B,) jsou kobazialn& spjata. Tyto fady obdrzime, kdyz kazdy ¢len ¥, , Fady (U}
nahradime levym rozkladem &/, , a kazdy &len B, , fady () levym rozkladem
®/l%6,u'

Zavedeme oznaceni:
Zr = @/,91,, , B;= &/,B;, Av,v = @/1217,\' s é&,u = ®/1%a,u ,
nade? ve smyslu vzorci (3) a podle 21.4 a 21.5 mame

v v [Ar’ y—1 B )] (Zrl’ [‘Zw’ Ev]) ’
= [Bs (Bs-1 4,)] = (Bs-1, [Bs 4,]) -

Vidime, Ze fady rozkladd (®/ %), (8/,3,), pfislusné k fadam (Us), (Bx),
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vzniknou z doplitkovych fad (G/,), (&/,B) konstrukci popsanou v odst. 10.7
v ditkazu &ast a). Podle 10.8 jsou tedy zmin&né fady (&/,), (&/,B,) kobaziaing
spjaté. Tim je dikaz proveden.

23.5. Cviceni

1. Realizujte obecnou vétu o péti grupach podgrupami v grupé 3 (18.5.1).

2. Budte & o B, ¢ o D libovolné podgrupy v grupé ¢ a 4 o B, C > D jecjich pole.
Predpokladame, Ze levé rozklady (4 =) U/,B, (C =) ¢/, D v grupé & jsou adjungované vzhledem
k B, D. Provedte konstrukci popsanou v odst. 4.2, vedouci ke spiazenym zikrytim 4, ¢ rozkladi
A, =CLU®B, C, =4[ ¢/2.
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