
Íåçàâèñèìûé Ìîñêîâñêèé Óíèâåðñèòåò, Àëãåáðà-1, îñåíü 2018

ÀËÃÅÁÐÀ, ÏÅÐÂÛÉ ÑÅÌÅÑÒÐ

Ëåêöèÿ 10 (22 íîÿáðÿ 2018):
ÊÐÀÒÊÎ ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÎ

10.0 Òåîðåìû Ñèëîâà (äîêàçàòåëüñòâà)

(a)G ∈∈ GRP , G : Sub(G) ëåâûìè ñäâèãàìè.
Ïðèìåðû. S3 : Sub2(S3), 15=3+3+3+6.
S3 : Sub3(S3), 20=2+6+6+6.

(b) Ïóñòü òåïåðü #G <∞, p ∈ Π,#G ∈ pN.
n := ordp(#G). Äàëüøå

G : Subpn(G)

Ëåììà.
(

#G
pn

)
/∈ pN.

Ñëåäñòâèå. ∃X ∈ Subpn(G); #(G ·X) /∈ pN.

H := GX . Ïî îïðåäåëåíèþ H ·X = X.
H : X ñâîáîäíî (ïîòîìó ÷òî ñäâèãàìè...). Ñëåäîâàòåëüíî,

#H ≤ #X = pn.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, #H = #G
#Y

, ïîýòîìó

ordp(H) = ordp(G)− ordp(X) = ordp(G) = pn,

òàê ÷òî
#H ≥ #X = pn.

Èòîãî
#H = pn

Îïðåäåëåíèå.

Sylp(G) := {H ∈ SubGr(G) | #H = pordp(#G)}
Óñòàíîâëåíà
Ïåðâàÿ òåîðåìà Ñèëîâà. Sylp(G) 6= ∅

Âòîðàÿ òåîðåìà Ñèëîâà. Âñå ñèëîâñêèå p-ïîäãðóïïû äàí-

íîé ãðóïïû ñîïðÿæåíû.
Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü H1, H2 ∈ Sylp(G). Çàñòàâèì H1 äåéñòâî-
âàòü íà ëåâûõ ñìåæíûõ êëàññàõ {gH2} ëåâûìè ñäâèãàìè.

H1 : (G/H2)
1



Âñå îðáèòû èìåþò ïîðÿäêè ∈ pN, íî èõ îáùåå êîëè÷åñòâî /∈ pN,
ïîýòîìó íàéä¼òñÿ õîòÿ áû îäíà 1-ýëåìåíòíàÿ îðáèòà, òî åñòü

∃g;H1 = (H1)gH2

...ÍÎ ÂÑÅ ÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÅ ÃÐÓÏÏÛ ÑÎÏÐßÆÅÍÛ...
à H2�ñòàöèîíàðíàÿ ãðóïïà î÷åâèäíîé òî÷êè.
�

Òðåòüÿ òÑ. [#Sylp(G) ∈ (Np + 1) ∧ [#Sylp(G) | #G].
Äîêàçàòåëüñòâî. G äåéñòâóåò íà Sylp(G) ñîïðÿæåíèÿìè... �

10.1. Öåíòðû p−ãðóïï
Åñëè G ∈∈ GRP ,p ∈ Π è #G ∈ pṄ, òî Cen(G) 6= {1}.
Íà ñåáå ñîïðÿæåíèÿìè...

10.2. Î êëàññèôèêàöèè êîíå÷íûõ àáåëåâûõ ãðóïï

A =
∏
p∈Π

Ap,

ãäå #Ap = pordp(A)

2


