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Erweiterung, Supplementkerne

26.3.78

(1) Def: K heift ein universeller Supplementkern in N wenn zu jedem G mit
N <G ein S < G existiert, sodaB NS =G und NNS =K.

(2) Bsp.: Genau dann zerfillt jede Erweiterung von N, wenn 1 ein univ. Splt-
Kern ist.

Satz (3) |N| < oo = Jeder univ. Splt-Kern in N enthélt das Hyperzentrum H
von N. Die univ. Splt-Kerne in N sind mod H die relativ universellen
Splt-Kerne von N/H, die zu den von aut M auf N/H induzierten Auto-
morphismen gehoren.

FRAGE (3) FRAGE: Wenn Z(N) = 1, sind dann die univ. Splt-Kerne in N genau die
selbstnormalisierenden intravarianten Untergruppen von N7

Aufgabe (4) AUFGABE: Gibts sowas Ahnliches auch bei nicht normalen N? also K €
NsodaB VG>NIS<G:NNS=K? G

1/2
Def (1) Universalsplitter: K < L heifle ein Universalspl. fiir L, wenn

K <G,

LLG = .
G splits over K :

notwendig ist K « L.

“In jeder Erw von L gibt es ein Kplt zu K*
Bsp: (3)

Def (2) Retract: R < K heifle eine Retrakt, schreibe R ret K, von K, wenn
K 4G = 3 Supplement S von K in G mit KNS =R
Vorschlag Destins 1.5.79: supplemental




Bsp (4): Eine in L charakter. Obergr K eines Retracts R ist ein
universalsplitter
Fortsetzung 35 (= ,extension kernel“)

(3) Sei K 4 L, es gebe genau eine K-Klasse selbstnormalisierender Komple-
mente zu K in L. Dann K univ. splitter L.

(4) S<G@G, S €6, Sintrav. G, C Cartergr. von S = S ret G.

FRAGE (5) Was folgt aus A € min Splt B, B € min splt A?
Fortsetzung XVII 39.

2/3
Unabhéngige Supplemente, Erweiterungskern
26.3.78

(1) Sei A < G, Sl < G, ASl = ASQ = G, Al = AN Sz Falls A1A2 = A, ist
auch S3 = 57 N Sy ein Supplement von A in Gy mit Az = A; N As.
Bew: A(Sl N Sg) = AlAQ(Sl n 52) = A (Agsl N Sz)
\U AQSl = A2A181 = ASl = G, also = A152 =G.

Indukt (1’) Der Durchschnitt beliebig vieler unabh. Supplementschnitte ist auch einer.

»Erweiterungskerne®: (extension kernel)

25.4.78 2 Def. ¢(N) =
{E|[E<N;zujedem Gmit NaGIS<G:NS=G,NnS=EFE}
Schreibe kurz E ek N. Dann gilt:
3 a) AekBek(C = AekC
b) S € Syl N = Ny(S) ek N
¢) ¥ intravin N = N (X) ek N
d) Ne S = Cart N ek N
e) Aek N,C « N = CA, CNA, NcAek N
f)C’<NA/CekN/CéAekN
g) 07 (N) eks N
)

h) Die Fixpunkte eines ,p-Sylow-Huts* N € cpl(P,N'P) in P sind ein
p-extension-kernel, da = Np(N).

3/4
Tra Perm Gruppen | Erweiterungskerne

(1) Eine endliche transitive Permutationsgruppe G, in der jede echte Unter-
gruppe einen Fixpunkt hat, hat |G| =1 oder |G| € P
Bew: Jordan.



Erw.kerne: (2) Die Schnitte von A,, n # 6, mit den minimalen Supple-
menten von A, in S, sind die (¢), wo Ord t =27, t € A,, 3 S € S,, mit
S =1t.

Diese Erweiterungskerne sind aber nicht minimal aufler 7 = 0.

(2") Beispiel eines Nicht-Erweiterungskerns fiir A,

(12---78)(9- - - 12)).

(3) A€ &(N)= Ny(A) € &N)
(4) N =N; x N3, N; 4« N = E(Ny x Ny) = E(N7) x €(Nag)
4/5
Projektionsmethode
Warwick 31.3-27.5.78

1.4.78 Wie weit kann man Subnormalitit einer Untergruppe A an den Projek-
tionen von A in die Faktoren einer (oder vieler) Subnormalreihen von G
erkennen?

[8/ 80: Ist die “Projektions-Eigenschaft® (Abstr. bei Schnitt mit sn G) gleichwer-
tig mit der Vertriglichkeit mit den Zassenhaus-Isomorphismen?
Sie gilt sicher, wenn A-G" € £,G" fiir die Faktoren einer Kompreihe

{G,} von G. ]
5/6
<1< Normalisatorsatz
12.4.78 (1) Falsch ist die Vermutung:
Aus A,B<G, A< N(sn A™), B < N(sn B"), G = AB folgt
G < N(sn G™).
Kleinstes Gegenbeispiel hat |G| = 36:
Erweitere K x L = C3 x C3 durch R x S = Cy x Cy vermoge
R : k—kl—1"; A:=KLR
S : k—-k,l—1"; B:=KLS.
Dann
X = (kl) 4G, aber
X< GP=A".BN"=KL
67
MXxG |G| < o0

9.4.1978 Warwick



Def (1) Im folgenden sei X eine Sylowklasse von endlichen Gruppen, d.h. abgeschl.

gegen Untergruppen, Homomorphismen, Erweiterung mit X.

Satz (2) Vor:

(i) Jedes A € X@, das einen einfachen Ausschnitt F von G fest 148t, a8t
ein I} € MXF fest. (Automatisch erfiillt fiir |F| € P)

(i) ¢X(F) =1 fiir alle einf. Ausschnitte von G.

Beh.: Zu je zwei A,B € XG 3 g € (A,B): (A9,B) € X.

[Randbemerkungen: | ohne Schreier! kurz: , Maximal-Stabilisierung in G“ 4+ , Einfache Sy-

FRAGE 3:

FRAGE 4:

lowsitze in G* = “Starken Sylowsatz in G* [ gepriift | Schéirfer 162
NB: Vor. vererbt sich auf H < G und G¥

Bew: (G, A, B) Gegenb., |G| min, |A| 4+ |B| max
= (4,B)
b) ¢=(A9,B) Vg € B

a) G
)
) A,B € MXG;
)
)
)

e

d
e
f

3 N -« G; hierfiir ist N € X: G/N
N # 1 sonst Schur Zass.
Sei N = Ny x Ny X -+ x Ny, A1 := AN Gy, A' := AN N;. Beh:
Al e MXN; o
Bew: A; 148t ein A1 € MXN; fest nach Vor.
L ex, A <A A <A A <ANN, € X, A = AN N also
A € MXN, G

7/8
g) 3 ni: AV = B'. Ebenso A} = B;  (Vor. cx(Ny) = 1)
h) n:=ny---n, macht (ANN)" =BNN
i) BAN < (A", B) =G
j) BNN =1sonst BNN =N € X; Wid. (d)
k) 1=A4; € MXN;, Ny = 7’-Gp, wenn 7 = 7(X)
1) Wid Zassenhaus: G/N.

Folgt aus A € MG und S sn G, dal ANS maximal ist unter den (AN .S)-
invarianten 7-Untergruppen von S?

Gilt das Konjugiertheits-Krit. mit Proj-schon fiir A, B € £XG?

Vertauschbarkeit:

ApB = Ap(AgAN B)



6.

Def (1)

Bem. (2)

Satz (3)

Jede maximale oberhalb einer Sylow.Norm.-Turmgr. hat die ,,Projektions-
eigenschaft“ bzgl sn G.

. Folgt aus A sn AB, A sn AC, B’ = B, ¢/ = C auch A sn (ABC)?

8/9

Starker X Sylowsatz MXG (Forts)

K —. F heiBie ein Kritscher Ausschnitt von G, wenn

&

(i) 3 F = F’ einfach < K/L, d.h. soc K/L perf. einfach
(i) Ce(F) <L
(iii) K = Ng(F)

schreibe dann:

K/L krit G. Dann K/L < Aut F.

Na(F)

Vor.: X Sylowklasse; fiir jeden kritischen Ausschnitt mit Sockel F' sei
cx(F) =1, und fiir jedes X € MXF sei X N F € MX(F).

Beh: Dann ©x(G) = 1, d.h. in jeder Untergruppe M von G gilt der X-
Sylowsatz cx(H) = 1, oder glw: A,B € X(G) = 3t € (A,B) : (A',B) €
Xx.

(kurz: In G gilt der starke X-Sylowsatz)

Bew: Ist K/F beliebiger einf. nichtab. Ausschnitt, C1 = Cg(F)

C;=K/F =Cqg(F), H; :=Ng(KC;)NNg(LC),

0 ist Hy /Coo krit G.

Jedes X € X¥H a8t ein Mo, € KCo/LCy fest, daher auch M N K/L,
und das € MX(F). Also ist die Vor. von 7(2) erfiillt, Cx(G) = 1. Dabei



Def (4) Cx(G) = maxCx(H), H < G. G
9/10
XG

Allgemeiner Hilfssatz iiber grofle X-Projektionen:

(1) Sei M
(ANM)L
(ANK)L
K L
(ANM)LNK
(ANK)N
N

ein normales Parallelogramm in G. Sei X = soX. Sei A < G.
Ist A-M/N € X und A-K/N € £XK/N, so ist

a) (ANM)LNK =(ANK)N
b) (ANM)L = (AN K)L, daher

Bew. N((AmK)N) >(ANM)LNK [(ANM)LNK|/KeX

(a) ( ANM)LNK=(ANK)N |-L
(ANM)LN KL =(ANK)L
M
(b) (ANM)L = (ANK)L
(Aﬁ%ﬁ%:«AﬂMﬂﬁwﬁ%:KAﬂMMHMN/@ﬂKMT
(c) =(ANK)N/N=A-&

(2) Kl SKQ SLQ SLl, KiﬁLi, AS G => (Aﬁllé—ll)ﬁllé—z :Aﬁllé—z
10/11
Starker Sylowsatz: noch MX(G)

S.S-Satz (1) X Syl Klasse. Dann éq.
8.4.78 (i) fiir jeden kritischen Ausschnitt £ von G ist Cx(F) =1 = Cx(F).



Bem (2)

FRAGE:

FRAGE:

FRAGE:

Bem:

Proj. Eig.:

(i) Cx(G) =1

Bew: ii — i trivial.

i —ii: X € MXF = XN F € MXF; denn wihle Y € MXF,Y <Y €
MXF.

Damn Y NF =Y € MXF. cx(P)=1=

JteF:X=Y!, XNF=(YNF)'e MXF' = MXF.

Vor (1) besagt etwas weniger als: Der X Sylowsatz gilt in allen einfachen
perfekten Ausschnitten von G sowie in deren Automorphismengruppen,
soweit sie von GG aus induziert werden.

Kann im Konj- Satz die Vor. A € MXG ersetzt werden durch folgenden?
»A € XG, und aus B = B4 € X¢, folgt B < A“ G

11/12
MG

Seien X, 9 Sylowklassen, XNQ) = {1}. Geniigt es fiir cx19(G) = 1, wenn

schlampig
geschrieben

Cx:C@:lundﬂAxxB@?
1B.X=6,, D=6, X+ =06,

Genau wann ist A durch die A—G" bis auf Konjugiertheit bestimmt?

Bei Projektion in Normalreihen gilt diese wohl unter schwécheren Vor.
iiber A als bisher.

vielleicht: A < N'B, B aufl iiber einem Normalteiler von A, B = B4 :
BnNnAe 6= B<A.

Nenne solche A voll in G

Avollin G, Ag << A — A/Ap voll in N'Ag/Ap.

Die Vor. A erblich gro8 ist unnétig stark: Fiir die Projektionseig. von sn
G in A reicht es aus, wenn [A-G¥ <B < G,, cfB=cfA] = A= B.
Hartley setzt voraus: entweder Schreier, oder jede m-Ugr von G/H ist
auflsbar.

Fiir den A (;3) B - Satz braucht man sicher nur eine der Gruppen als

maximal vorauszusetzen.
Forts. 81

12/13



noch Starker Sylow Satz

? Satz (1): Genau dann gilt der starke Sylowsatz in G, wenn der gewdhnliche %-
Sylowsatz in allen kritischen Ausschnitten gilt. Daher heisst K /L krit G,
wenn soc K /L einfach; cq(K/L) < L, Ng(K/L) = K. [ von selbst ist soc
K/L =: F perfekt |
Beweis: Sei (G, A, B) Geg. bsp, |G| min, |A| + |B| max.

a)

(b)
(©)

Ist Ko/Lg einf. perfekt und ldft ein X € XG Ko/ Lg fest, so 1lafit X
auch eine max. X Untergr. von Ky/Lg fest.
Bew Gegenb. Lg max., dann N (Ky/Lg) max.

L1 ::LQ" C(Ko/Lo) ZC‘ K
M
K() Ll

M

Lo

Ky := Ko - C(Ko/Lo)

Ly = Lo Sonst Ly > Lo; X 1a8t K4 /L; fest, also ein K
M1 S M%Kl/Ll, MO = KO ﬂMl bleibt bei X fest,

wegen IL(—(? = K—ll ist My € MXEo/p also Ly > c. Ko
K := Ng(Ko/Lo). Dann K/Lg krit.

Sei X € %NG(K()/L()) = %(K) Lo

5 X G MX(Ky/Lo), X D LoX/Lo
Wegen cxK /Lo ist X N (Ko/Lo) € MX(Ko/Lo) und bleibt bei X
fest. Forts. 14

Fiir jeden einfachen Ausschnitt F von G ist cx(F) = 1. Klar fiir
F = G, Indukt fir F # G.

Rest mit 7(2).  [(b) und (c¢) sind nachtréiglich eingefiigt.]

13/14

[Die folgenden Unterpunkte b) bis k) sind insgesamt durchgestrichen.]

b)

)
Q)
¢)
f)

)

g

Sei (G, A, B) mit |G| max, |A| + | B| min so gewéhlt, daf in G a) gilt
und A, B € X@G, aber fiir kein g € G (A9, B) € X. Dann

(A9, B) =G Vg
{A, B e MXG
G#1
G nicht einfach (weil G/1 kritisch G).
N -<a G

#

N¢gX Wid G/N€X (c)

Die Vor.
vererbt sich
vielleicht nicht
auf Untergrup-
pen!



h) N’ = N sonst Zass. G/N, N € 7%(G).

i) N=N; x---x N,. Dann ANN; € MXN; (Bew 7y)
j) Cx(Ny) =1,da Ny < G und in N; Aussage a) gilt.
k) Weiter wie S. 8

Satz: Es gilt fiir E = E’ einfach
{s(E)yNn(F) | E<F}
={s(E)nn(F) | E<<x F} ?
Bew: den nach meinem Hilfssatz! sogar beziiglich der vollen Auto-Gr:

={s(E)Nn(F) | E< Aut E}

14/15
“Totaler“ = Starker Sylowsatz

[Satz (1) ist vollstiindig durchgestrichen.]

Satz (1) Wenn in jedem einfachen Ausschnitt von G der X- Sylowsatz gilt, so gilt
in G der starke X - Sy-Satz.
Bew: Gegbsp. |G| = min. I. Sei G einfach. In G Schottky-Satz. In H < G
gilt nach Ind. sogar der starke X-Sy-Satz, also gilt in jeder Ugr von G der
Sy Satz: ¢x(G) = 1.

Satz (2) (a) A, B € MXG, b) X Sylow (X =pgs %),

¢) aus “F := K/L einfacher (nichtabelscher) Ausschnitt von G und

AF € My F, BoF = folge A = Bolf
Dann A = B.
G
. .. . Normal )
*NB: geniigt ¢) fiir ' << Faktoren einer geg. SN -Reihe v. G.

Bew a) Vor. iibertrigt sich auf G := %, A, B; sowie auf H, A, B, Wenn
A,B < H (10.2)
b) Gegenb. mit min |G| hat G = (A, B); wie S. 7-8

Scharfer:

(3) Geniigt schon, nur die ,kritischen* K/L zu betrachten

Ca(K/L) < L.

noch schirfer: 16 Bew: Wiederholter Ubergang von K/L zu KC/LC mit C := Cg(K/L).

10



Es ist

KC
I([::::JCL
L
normal.

Die Vor. iibertrégt sich von KC/LC auf K/L (104).

15/16

10.4.78

Satz 1:

Bem. (2):

Allg. Satz 3)

.

B) X Sylow;

v) A, B € MXG,;

) aus F' € einfach perf. Aus (G) und N4 (F') a8t keine groBere X-Ugr von
F fest als A-F und Np(F) ldBt keine groBere X-Ugr von F fest als B—F
folge stets A—F = B-F.

Dann A = B.

NB: § ist stets erfiillt wenn F € EZ, 7 = w(X).

Bew: Die Vor. iibertriigt sich auf H, wenn A;B < H < G sowie auf
G =G/N,wenn N € X oder N € X’ := X,v. Denn wenn F = K/L mit
L>N,soNa(F)-H/N =Nan/Nn(KN/LN).

Dieser Satz umfafit 7o sowie 155.

Wenn jede m-Ugr von G nilpotent ist, braucht G keine w-Hall Gr. zu
enthalten:
G = Alt 8,7 ={3,5}

SCHR. | A€ MXG; NG, N=N'=Nj x--- x N,

NA(Nl)

Frage (4) Sind je zwei maximale Untergruppen mit den gleichen Projektionen kon-

jugiert?
16/17

Totaler Sylowsatz

Def(l)GEK;:;} Cx(H):l,V H<G.

Satz (2) Gl,GQ €ETx =G : =G x Gy € Tx.

Bew: GegBsp: |G| min, A4, B € X(G), C = (4, B)
G:=G/G,dceC: (A B)Yex

11



G
(A,B)
G1 G2

(A,B°) G4 = G wegen min Go 2 G/G1 € X, G € X, C € X Wid.

[ Bem. 2/80: Untersuchung der minimalen nichtauflésbaren Gruppen
kénnte zeigen, dafl fast nie der totale m-Sylowsatz gilt. ]
Zul. Arbeit Breuninger nachsehen.

Bem: 3 A, B € MnG brauchen nicht im (A, B) konj. zu sein, wenn sie es in G
sind. G = Aut Glﬁg, ™ = {2,3}, |A| = |B| =24

Frage: 4 gibts das auch in einfachen G?

Satz (5) Forts. von S. 15:

a) Genau dann gilt in b der totale m-Sylow-Satz, wenn fiir jedes K, L
Ca(K/L)< L
LaK <G F=K/L

my Autg(F) =1, und* je zwei 7-Hall Gr. von F sind konj. in F.

nichtabelsch einfach ¢ &, U &, gilt:

b) genau dann gilt in G der totale X-Sylow Satz, wenn der totale m(X)-
Sylowsatz gilt und X,(G) C X.
Beweis: p-Syl G C X fiir p € 7.

OADSV! x d.h. gewohnl. Sy Satz in F' & AutgF.
17/18
DEDEKIND
1 A(BNC)=ABnN AC gilt schon, wenn

aB unabhingig von a € A ist: aB = a/ B*.
A,B,C € G oder ABC C Halbgruppe H A C A*Gruppe C Hi.

dh. A-AB=1B
18/19
m-Erzeugnisse von Konjugierten <<

FRAGE 1 Sei A < G und stets (A, A9) eine 7m-Gruppe. Ist dann A eine m-Gruppe?
Nein: G = A5, m = {2,3}, A = ((12))

FRAGE 2 Ist A sn G, sobald fiir jedes w und jedes M € MnG der Schnitt AN M €
L A?

12



FRAGE 3 Ist A sn G, wenn fiir jedes X mit A < X < G die Kegelsche Bedingung
erfiillt ist, daf fiir jedes p € P, S € p-Syl X gilt: AN S € p-Syl A?

FRAGE 3’ oder wenn das Entsprechende fiir alle X < G gilt fiir AN X?
19/20
zu SEMETKOV 1970  Operatorgruppen

(1) SEMETKOV’s Satz gilt auch beziiglich Operatorgruppe Q auf G, sofern
(Iol,16]) = 1.

(2) Zulissigkeit von Untergruppen gegeniiber einer Operatorgruppe € auf G
bedeutet Zuléssigkeit von Untergruppen gegeniiber dem von ihr additiv
erzeugten Fastring von Abbildungen G — G.

FRAGE (3) Gilt Semetkov universell, d.h. fiir Supplementklasse?

20/21
Normalisatorsétze
FR. 1 Gibt es fiir Normalisierung einen ,,Satz von Brewster“?
2
21/22
[Seite 22 ist leer!]
22/23

(Gaschiitztyp-)Maschkesatz ~ Forts. von XV 137

14.4.78 Satz1 Vor: M G, M'=1, A<M, A<JG, M<H,<G;o=1---s

(Gaschiitz fiir abelsche NT) L, ein H,-invariantes Komplement zu A in M:
M=AxL, (c=1---9)

Sei Q C EndgM, A= AQ, L, = L,0.

Zu jedem ¢ € Homgq(M/A, LS N A) gebe es genau ein

1/)(:: %) € HOHlQ(M/A, Lg n A)

mit ¢ = @i, wo i = ggT (i1, - ,is). Das ist z.B. erfiillt, wenn ¢ = jk und
35~ auf A, k~ auf M/A.

Beh: 3 L*: L*=L*"G=L"Q, M =AXxL*

Schreibe M additiv.

Bew:

13



2)

Sei erst o fest, lasse o als Index weg:
M=AxL, A=AQG, L=LOH

Die Wirkg von g € G auf M wird beschrieben (nach m = (a)

! ) durch

1
mg = mM(g), M(g) = (zg gag,), g' € AutqA,

m = (ma, mM\)
g2 € HOIHQ(L, A), gs € Autq (L) Daher fir f,g eG

(fl 0><91 0><(f9)1 0 >
fo f3)\e2 f2)  \(f9)* (f9)*)’
also (fo)' = f'g', (f9)> = f2¢" + fg2, (fg9)* = f°¢® und fiir h €
H :h? =0, (hg)* = h3g?. Alles mit Q vtb.
Setze v: M/A — L : (A4 m)v := mvA = (A+m)N L. Dann v vtb
Q, gv = vg? in der Wirkung auf M/A.

G

23/24
Fiir ein Vertretersystem R von G nach H, also G = HR, bilde

pr: L — A:pr= Zr37T2 € Hom (L, A)
reR
Fiir ein anderes Vertretersystem S ist S = hr, h € H,r € R und

daher B o
ps:Zss 32227"3 3" h*r? = pr =:p
Insbesondere fiir S = Rg wird

po= D 9 (rg)* =) 9" (g + %)

r
= ¢° pg' +9> g*-i
9’p = pg'+9°-i (woi€eN)
und daher auf M/A
g-vp=vg’p=ivg’+vp-yg
Das machen wir fiir jedes o =1---s:

Wihle
z
7 € Z: o260 =1, tog =1 Jo-
ez j

Dann ist also

WoPo = VopPog+ijsvsg’c € Hom (M/A,A),
Vo Vo P )
- = %ﬁyavag? >z

1 1 -

To To

14



24/25

MASCHKE

S S
9> 20T =Y ZejoVede + (Y 2076)g
(e g g

Da v, : M/A — L, und lggg + 1193 = lyg, ist Vggg + Vggg = 1,9 und
Vegs = guy gibt g
9" 20Te + 20joVe) = (D2 20To + 2 20joVo)g

g\ = Ngmit X = 20(75 + joe)

Also ist M/A*" G-invariant: \* € Homg(M/A, A) mod A wird (A+m)v, = m,
also wegen (A + m)7, = 0:

(A+m)X\" = Z 2ejo™m =m
L* := M/A X* enthéilt also genau ein EI't aus A + m.

Warwick 14.4.78

Hauptsatz 1: Vor: M G, M < H, <G, K=K%<M, firc =1---s existiert L, =

Verschiirf :
erschar 121171gen LHe - M = K X Lg; i := (i1, ,is). Sei £ ein Bereich von Operatoren
auf M mit id € , wg = gw: K¥ < K, LY < L,.

Zu jedem ¢ € Homg((M/K), @) gibt es genau ein £ € H.

Beh:AL<M:L=LC>L¥ YweQ,

M=KxL
M
L(T
K
Ml
=M'GQ

Bew:

15



's M = M/M'; L, ist QH,-inv

a) Sei zundchst K/ =1. M' = K/ x L = L M :
=K x L

Kplt zu K in M. 23.1: 3L = LQG, M
L=L/M":KML=M=KL=M
KM'NL=M=KNL<KnNnM <KnL,=1.
Dann % = K =: A in Satz 23.1.

25/26

b) Nun sei K beliebig. Es ist L% C L, < Car(K) also Ly € My = 4K
(woT C & = TQCX):
My = M(g?: MS CCu(K), Ko:=KNMy=K}=K§ < ZtrK
G
H,

M Mo

Ko

Nach a) angewandt auf G, H,, My, Ly, Ko 3 L :
L=1L¢%=1% KoL=DM, KyNnL=1
Eswird KL=KKoL=KMy=M,KNL=(KNMy)NL=1
(1) Bemerkg: Statt % koénnte man auch jedes X N K nehmen, wenn X =
XC=X9>(L,Jo=1---5)C.
2.B. X = (L,)®

(1”) Bem: die Teilbarkeitsbedingung von Satz 1 ist z.B. dann erfiillt, wenn
i=jkund M/K : (M/K) durch j eindeutig teilbar ist sowie % durch
k eind. teilbar ist.

FRAGE (2) a) Gibt es Ahnliches fiir Supplemente?
b) Wie steht es mit der Abhingigkeit des L von Lq,---, Lg?

26/27
7Zu Maschke S. 23

Bem’en (1) Allgemeiner: Statt M < G nur vorauss: G wirke auf M

(2) Der Beweis gibt ohne Teilbarkeitsvoraussetzungen zu gegebenen M = K x
L, <%, H, < G einen G Homom. ¢, von M in M, ndmlich ¢, =
(VoZopo + ZojoVo) mit A < kero, xp = -4, (x € M). Konstruktion ist
nur mit Projektivititen wie lg? := Lg' N A gemacht, daher auch fiir recht
allgemeinere Systeme 3 von ,zulissigen“ Untergruppen geeignet.

Wenn L, = LY, ist wohl My, = L,? Konjugiertheit?

o)
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(3) Statt Operatoren 2 kann man auf A eine G-invariante Menge von n =
(1;2; 3; - - - )-stelligen “linearen* Relationen R betrachten: U,V C 3,UV =
UxV,

(urv1, - ,upvy) € R= (u1, - ,u,) € R.

(4) Man miifite Gaschiitz und Maschke in einen Satz vereinigen, die w brauch-
ten nur auf verschiedenen Obergruppen von M erklirt zu sein, die G-
invariant sind.

(5) Teilb. Bed: jeder Primteiler von i invertierbar auf A oder M/A.

27/28
Bem (1) Um Semektov auf |G| = oo zu erweitern, sollte man erst Gaschiitz fiir
|G| = oo mit Hilfe von ,,Sylowgruppen® formulieren.
(2) Ein , Verlagerungssatz analog Gaschiitz“ steht in XI, 52
28/29

Allgemeiner Gaschiitz-Satz

(@ Vor: Halte fest ASG, A’ =1, A< H < G.Esgebe C: H= AC, AnNC = 1.
a @ Auf H definiere ¢ : H — C : h¥ = AhN C. Dann: ¢ € Hom(H,C),
a¥ =1,¢? =c; kerp = A, imp = C.

[Randbemerkung:| besser G, G, = ...
c,Cy

b ® Fir r,s € G mit Hr = Hs definiere

e (g )P
—:=s (sr)*r.
[ s (or)

r r_1.r.s5_r = = s — (r)7T ra _—
DanngeA,;—l(}g $ =T (Hr = Hs = Ht), 2 = (%), 2 =q,
L =yroar, 2= E)‘aﬂzh(_gﬁlﬁ
T sg S T

17



o ={RIRC G,|H;,gNR|=1}3R,S,T,...
: 8= J] £ Dam

rER

ses
Hr=Hs

[Randbemerkung zu c:] besser R, o fest, dann gleich @) !
Deutung an monomialer Darstellung? Was niitzt ein R = R"?

@ Ist v ein G-Endomorphismus von A, so ist ¢ = Ycr, : G — G,
b . RV
(fg)¥ = f¥g%, a¥ =a™™, ker ¢ = {ala'™™ =1}, GY N A = {a'"™|a €
AV, A-GY =G
A. Fix ¢ = {g|%¢ EA"kerV}gwfg,ge Fix ) <= g% =g <

(£)" =1 Fix ¢ N A = {ala™ = 1}

[Randbemerkung zu d:] Besser ©J. Bezeichnung pafit nicht zu f

® Wenn w € Op G, A¥ < A, C¥ < C (daher H¥ < H), R € R und
e o gl 0 S, (2)° = () = A ()
Ist noch

L
=

R\ _ R
Rg) — Rgv’

und wenn noch wr = vw auf A4, so g¥¥ = g*¥, also wi = Yw auf G.
® Fiir ein R € R gilt: R¥Y €e R < HGY =G, also R¥ € R = R¥ CR;
SYeRVS er

[Randbemerkung zu e:] besser an den Schluss, vor i.

[Anmerkung vor f] Besser (£)" :=T] (g—:) “n=ni,...,ns)

(® Nun seien fiir ¢ = 1,2,---,s fest gegeben A < H, < G, C, €
Kpl(A, H,), ferner R, € R, und G - Endom. v, von A. D;nn gilt fir
£-nd)”

o

L

SO

R

gr = g(R_g)Ua vi= ZTLUVU(’Q/J = ¢{CURUUU})

(fg)¥ = f'g", a¥ =a'"27e" 277, g% = g(A)
Randbemerkung zu f:] hierfiir gilt ¢, nur £¢ = g¥
g g R

% hiingt nur von {¢,, v, } ab, ¥ dazu von {R,}, ¥ = ¥g.

18



g @ Wenn es v, gibt mit a' 27" = q!~¥ =1 Va, was z.B. zutrifft, wenn

d == ggT(n1, - ,n,) auf A ein Autom. ist (¢ — a?) mit Inversem &,
> zeNe =d, Vo = 250), SO
R R
P
30/31

Direkter: Bg :={g € G|% =1}

¢ € Hom(G,G), G¥NA =1, AG¥ = G, ¢* = G N Ag, B := G¥ =
Fix ¢ € Kpl (4,G)

[WOR:(Rl,"' ,RS) und R~ S : <— H(f—:)wj:lauf%/m)]siehe
h!

NB: B = B{CU,RU,VU}' Beidd auf A B = B{CU7R07Z0}

k ® Sei 2 eine Menge von Operatoren auf G, so dafl fiir alle w € Q: A¥ < A,
@ s.u. C¥ < C,, ¥R € B : & = 1. Scien die v, von @ so wihlbar, da
@® j s 32! Vow = wr, auf A. Dann gilt fiir das ¢ von (): Yw = wy auf G, also ist
B:= Fix ¢ = G¥ € Kply(4,G).
* das ist stets erfiillt VR € R, wenn Vg € GVo : (H,g)* C H,g.
es geniigt sogar, wenn w die Nebenkl. H,g permutiert, d.h. H, - G¥ = G.

h ® Unter der Vor. von () gilt: Setzt man 9 = {(Ry,-- -, Rs)|R, Vertre-
tersystem zu G : H, }, % =11 (%)V”, R~T: — % D= % =1% so

wirkt G auf R/~ =: E)N‘{, A wirkt reguldr, und das ist G¥ = G fiir das in
® benutzte (Ry, -+ ,Rs) 7?7 R.

* ~ héngt nur von ¢,, v, ab.

Ist % = a,s0o T ~ Ra, Y7 = (Yr)a, dh. g*" = a~g*"a, Gr = (Gr)*
Kurz: R~ S =Yg = 9¥35; Yra = YR -

31/32

—-

@QIst F<Gmit FNH, <Cy, R, CF (0 =1,---,5) so ist
FSGR(ZZB)

Bew: %Uf =11 (%)W mit 7, s € F, also sr~ € FNH, < C,, also (sr™ )% =
srT, =1
7 s

Daher%zl,%le,fEGE.

k ® Je zwei Komplemente C, C’ zu A, deren Schnitte mit H, iibereinstim-
men (o =1,---,s), sind konjugiert.

Bew: C,C" = 3R, R': C=Gz=Gz=C'
(i) G

Frage: Projektivitat und Injektivitat
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Geg. Bsp.: 2 Falsch ist die Vermutung: N <G, N < Ztr G, N < 4 < B. Kpl(N, A) #
0 # Kpl(N,B) = 0 # Kpl(N, (A, B)).

1
Bsp:G:CPZCpN:ZtrG,AzN-(Zyklus),B=N< . >
0 1
Geg. Bsp.: 3: Falsch ist: M <G, M' =1, M < H < G,n € Aut M = |[Kpl(MG) :

G| =|Kpl(MH) : H'|
Gegenb: G =Cp1Co, M = Ztr G, H = C, x Cp.

32/33

Beweis fiir halbabelschen Maschke
fiir Modul mit Op

Gasch.-Satz von Maschke
16.4.78 Warwick (1) G wirke auf die Q-Gruppe M, Wirkg mit jedem w vtb. Sei H, < G, 0 =

1o ,8,0:=ggT(i;---is). Sei A A =AY = A<M und M = A x Ly,
L, =L}=1L¢.
Wenn (a+— a') € Aut 4,503 L =L"=LE:

M=AxL,L=L%=1L%
Bew: Auf das semidirekte Produkt M -G und C, := L, - H, und A wollen

wir 29(1) anwenden. Wéhle Ry, 0 =1---sin G. M-G
M-H,
M
Cs:=L,-H,
A
Lo

Dehne w auf MG aus durch ¢¥ = g, dann RY = R,; CY < C,.
Definiert man wie in 30 % durch

WO > 240y = i, so ist B := {b € MG|(£) = 1} ein Q-Kplt zu A in
MG, und nach 32 iist G < B (dortiges* F,G, Hy,Cy hier G, MG, M H,,
L,H,).

B:=BNM<B>Galso B=B“

*esist GNMH, = (GNM)H, = H, <C,

20



MG

Den Schnitt zum unabelschen Maschke macht man wohl besser direkt nach
26(b), aber auf ) achten!

33/34

[Seite 34 ist leer!]

24478 1

3/

34/35
Unabhéngigkeit, Vertauschbarkeit, Faktorisierung

(ASANB) wenn A <G,

Aus ApB (AB = BA) folgt A
us ApB ( )OIt 409 (1S4 1 B) wemn B,S C G

3 Anwendung auf A*pBY?

25.4.78
As hat nur Faktorisierungen 5.12, 6.10, Ag hat keine.

Sind A; < G (i = 1---n) unabhéngig im Sinne von meiner Arbeit # 82,
SO
a) A; < B; < G = {B;} unabhingig
b) A1 <G*<G={A1,A;, -, A%} unabh, A% = A, NG*.
Bew. a) (| Big; D () Aig: # 0.
D; = ﬂ Aj = AlDl =G ( — {Az} unabh.)
i#£j
Af(A5n-nAY) = A(A2n---NA,NGY) = A(D1 NG =
AADiNG*=GNG* =G*
A2(A1NAsN---NAL) = A2(A1NG*NAN---NA,) = A2(D2NG*) =
A2D2 da D2 S Al S G*
fiir n = oo siehe 36.

Gibt es Gegenbeispiele zu b) fiir n = co? Nein! 36.
35/36
Unabhéngigkeit der A; < G,i e[
Def: {A;} un G : <= ﬂAigi #0Vg €qG
FirJCI: Ay := mAjl Ay =G
J

Sei im folgenden {A;}icr unabh GJ C I = {A;} un G
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2a {J,} disjunkte Teilmengen von I = {A;_ }, un G
3 AyNAk = Ajuk

4 AjAg = Ajnk
Bew: oBAA JUK =J,JNK=0ge G= A;jgNAx #0
ajg=ag,qg € AjAx =G

5 (N A;g; ist Nebenklasse von Aj.
Bew: A= klar. g,h € " Aigi = gh™ € A;, As
N Bigi 2 (Aigi # 0.

T A SGT<G AT = A;NGT (j£1) = {A1,A; j#1} unabh. G*

Bew:
Agin () 459 = Awgin[(4;9;nG)
J#1
= AginG () Ag
= Agin()Ajg; #£0
KRITERIUM:

8 Sei A; <G, |I] <oco. Dann {A;} un G <= V,; 4L, A;_; =G
Allgemeiner gilt fiir |I| = oo: 37

36/37
noch Unabhingige |G : A;]

1 Ist A; < G (i € I) und fir jedes endliche J C I — {i} A;A; = G, so sind
die A; schwach unabhéingig in G in dem Sinn:
Fir FF C I, |F| < oo ist fiir jede Wahl von gy € G (f € F) stets

N Argy # 0.

feF

Bew: |F| = n, min Gegenbsp: n > 1.
nein: 3h € A1g1 N NA_1 Gn1

gh- €A, v=1,-- n-1
gnh~€eG=A,D, D:=AN---NA,1
gnh™ = and

Alglhi n---N An—lgn—lhi N Angnhi
=AN---NA,_1NA,d
=A1N---NA,_1NALd

Aufgabe 2 Fiir schwache Unabh. iibertragen S. 35.

22



37/38

Winkelfeld
Angular field (AF)

12.5.78  Dr.? Neumann, University of Nottingham, fragte heute telephonisch,
wann AF(A42%) C (AF(A))??

Héngt vielleicht mit meinem 77?77

Valley theorem zusammen!

Lit iiber Biischel hermitescher Matrizen (Bohnenblust etc) Uhlig Sond. 1979

(1) |G| = p*¢®, H < G, p||H|, G cinfach
= H hat nur p-Fiifle.

38/39

Cosubnormalitét
Ein Kriterium fiir Subnormalitat

Forts. von XV 201
12.5.78

1 Hilfssatz: G = AB (endlich). B € &, = O,(A4) < 0,(G).
Bew: 3 A, € p-Syl A: P:= AB € p-Syl G.

[0p(A)C = [0p(AAB = [0,(A))F < 4] €,

(1') siehe 38

csn

—_——~
Satz 2 Sei G = (Ag, A1, ,An), Agcsn A; (i=1,---,n)
A;sn B:=(A;,---,A,),34: G = AB mit Ay sn A.
Dann Ag sn G.
Bew:

(1) Sei N := (AL, AT, --- [ AT > 1
Dann G/N =: G Induktion |G| : AgN sn G.
Nach XV 1963 ist Ag sn (Ag, AT, -, AM) = AgN sn G.

(2) Sei N =1, also 4; € 91 und es gelte p # q € Ur(4;)
1#P:= (A ... AY); esist AY € &, N(AD) > Ag, A” | P
AP <9 AgP sn G. (Indukt. |G]); Af sn G.
Ebenso Al sn G, Ag = Af- Al sn G.

(3) Sei N =1, alle A; € &,. Dann B € &,,.
Nach 1 ist Ag < Op(A) < Oy(G). Agsn G.
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Gegenbsp. 3 Aq,---, A, paarweise csn statt {Aq,---, A, } csn geniigt nicht:

Ag oo Ajee Asee Aj
X -o oo ii Ap< Symg = B
oo oo o\:
oo oo .

G
39/40

noch Kosubnormalitét

Satz 4 Sei {A1,---,An} csn G, {B1,---,Bp} csn G, {4,,B,} csn G, A <

(uralt) 6

Das hat schon
=MAIER 7
(bemerkt
31.10.78)

(Bi, -+ ,Bn, A1, -+, Am) : Ay sn A; ApB := (By,---,By).
Dann Ay, -+ A, €sn G
Bew:
I N:= (AT, -« B?) >1:A; sn (A, A3--- B2 sn G.

II A,,B, €My p,q e Un(A,) UUR(B,): wie 39 2 (2)

III A,,B, € 6,: A, <O,(A) <O,(AB) = 0,(G).
Sei Asn A, ApB. A; sn A= (A;), By sn B = (B;). Dann A csn B <
A; csn B;

Bew: Auf A* := AN (A, B) statt A wende 4 an.
‘AB

(A,B)

|
S

§ Fitting-Formation, A c§n B = (AB)S = ASBS

Allgemeiner: X csn A;, A; p By = X sn [ A;;
X,A,B< G =endlich, X sn A, X sn B,AB=BA, X €6
= X sn AB.
Bew: 42
BOL SOC BRAS MAT 8(1977), 127-130
=41y, 424
Verallg. S. 105
Vermutung: X € & entbehrlich. Stimmt: 104
Asn AB
Gleichw: A sn AC ; = A sn ABC, denn A, B, C paarweise p.
BpC

24



Verallg. S. 105
40/41

Faktorisierte Gruppen
Kriterium fiir Subnormalitét

12.5.78 1 Hilfss: G = AB = (0,(A),0,(B)) € &,
Bew: 3 A, € p-Syl A, B, € p-Syl B: O,(A)O0,(B) C A,B, € &,

la Bem: bei Kegels Problem iibertrégt sich Vor. auf AN B wenn ApB aber
A9 £ M = A nicht pA9.

Vermutung:

Vermutg 2 Sei A,B<G=AB, Asn A, B sn B.
Sei A; sn A = (A;), By sn B=(By). Dann A csn B <= A; csn By,.
Bew: = klar. «<: I:
Sei N = (AY, By > 17

weil Op (G)NA<O,(A)
D:=ANB !
Satz 3: G = AB = 0,(A4) N O,(B) = O,(G) N D. Anwendbar auf p®¢°?
Bew: Op(A) csn O,(B) (1)
ebenso O,(A9) csn O,(B")
R:=0,(A)N0O,(B): Rsn Oy(A) csn Op(BY) > RY
Recsn R Rsn G R<O,(G)

FRAGE 4 G =BC, Asn B, Asn C = Asn G
jas. 407, 104

41/42

:= Fitt (A)
|
Satz 5 G = AB, D::Aﬂﬁé An "By = D NGy = D NGy
Bew: 41.3 FRAGE: Ahnlich fir G = BAB?
Frage: entsprechend fiir & statt 1.

Inverness Thm (von Maier 407)

Satz 6 G = AB (endlich), S€ sn AN sn BNG = S sn G.
Gegenbsp. |G| min, |G : Al + |G : B| min

(a) A<G,B<G
(b) Ag =1sonst G = G/Ag, S sn G, S sn SAg sn G.
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(©) S > 1, daher
I p S, ((=0,(9)>1
(d) Gp > 1, 41.3 (sogar Sy < Gp)
(€) 3P 4G, |P|=p* P =1, AP = G777
(f) P =0,(G) = Cg(P). Denn [P,0,(G)] =1 und G treu pri G : A, P
regulér abelsch = C(P).
oder (f’) s.u.
(g) 1< 8, <O0,(G) =P, also AN P >1 Wid.

NB 6’ In einem Gegenbeispiel zur entsprechenden Vermutung fiir beliebiges S mit
|G| = min und N -<1 G ist soc S = soc’S, G = NA = NB: [Denn Npg,
daher (NANB)(NBNA) = NANNB. Wére dies < G, so S sn NANNDB,
S sn NS sn G Wid. |
Und N normalisiert keine Untergruppe # 1 von AN B,

Folge: Fitt S =1 und S = S’ einfach.

" P < Ztr Oy(G) < C(G,) entgegen |.
[Der gesamte Text auf dieser Seite ab Satz 6 ist nachtréiglich mit Bleistift
durchgestrichen.]

42/43
Faktorisierte Gruppen

23.5.78

(1) G = AB, A, € p-Syl A, B, € p-Syl B = 3 G, < (4,,B,). Genauer:
Jx e (A By): A} - By =: G € p-Syl G.
Bew: 3z € (A, By). (47, Bp) € &,. Nun ist A} € p-Syl A*,
By, € p-Syl BY, G = A®BY also G, := A} - B, € p-Syl G
Gy < (Ay, B,).
Analog fiir G = A'A%... A" APpA°.

NB Das enthiilt den entsprechenden Satz fiir G = (A!, .-, A™), A” sn G.
Bew Gegenb. mit n min hat n = 2: betrachte Af -B
Frage: Entsprechend fiir beliebige ,, Vertauschbarkeits-Produkte*?
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(2) G=AB, D:= ANB, D, € p-Syl D, N := N¢D, = N = (NNA)(NNB)
Bew: ab~ € N = Dy = D} € p- Syl D = Dy ,3d € D
Dg? = D) = D, ad,bd € N.
ab™ = (ad)(bd)~ € (NN A)(N N B)
Allgemeiner:

Satz 3 G = AB. R; G-inv. Relat; je zwei Losungen von C' max (oder min) mit
C<GCRA(G=1---k),CR;B(j=k+1,---,n)seien unter D := ANB
konjugiert; N := NgC. Dann

N =(NnA)(NNB)
43/44

4 G=AB; A,B,C <G, CpA, CpB = entsprechend zerfllt
T

vtb
CANCB = (CA r‘w B)(CB n A)

|
<G <G

Allgemeiner:

5 Sind A,B<Gund C CG,s0 (CANB)(BCNA)=CANBCNBA
_
Folge: Das ist, wenn ApBpCpA, symm in ABC'

5 G=A-B; AB<G;CCGQ,Cph = (CANB)(BCNA)=CANBC

6 G=AB,YX:={S<G|SsnA,S sn B}
St ey = S5ren
Bew: S sn B = S® sn B; klar: S% sn A

44/45
2-tra Normalteiler

6.7.78

Satz 1 Sei G Pgr auf Q, Go = H, N < Go, N tra Qy :=Q — {0}
Sei V. C N, 1V = Qq (vielleicht geniigt 0V = Q). Sei t € G\ Go, 0F =: 1.
Dann

A Dann dquivalent:

I. I K<G KNH=N
II N M N'NH CN NB: N = NtV
A’ Tst G 3-tra oder Z(H/N) = 1, so ist auch &q: [nachtriglich mit
Bleistift eingefiigt]
I VHEVENH < N [nachtréiglich mit
Bleistift gestrichen]

IV whwteH= € NVhVweVV-
dh. [honH<N
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B Ist diese Bedingg erfiillt, so H® =: K = KoK, + K(0 — «) f alle

a#0;wenn also g: 0 ar— f#0,s0 K=NN9+ N(aw— ()9

Bew: A: IV - L 1:=0" 579 :=1; 74 :=1t vy (@ € Qo) mit 1Y =a,v €

V.
2)

b)
)

&)

fiir s ;= v~* gilt stets: h,h* € H = h® =

Bew: h™h® = h vthv~t = vt"v~t € H,€ N.
neH=nIecN B:Iw:g=nv-th=n'sh
H const mod N auf Qg :=Q — {0}
hia— vy hg:i=rohry = tfuahv;t = (nh)
B — 8 hg =rghry =t ughvy' = (n'h)*
aus t nht € H folgt t ™ n'n"t € H

nach b) t™n'n"t € N, (n’h)t = (n'n~.nh)t = (nh)t
a,B € Qo, g€ Gaﬁ = Ja = 9p B: ggga = ythy™n
h = 9p

IT — I folgt aus

t

mit v = vgvy

aBy=a96=03 Q= 95 9a = h™t vavgtht vsvy
= (vavﬁ)th.(vgv;)t
45/46

Ist Z(H/N) =1, so G konst mod N auf Qg g : () — (y9) fithrt
Gap in Gys iiber

h —o _
In Gop kommt ( E) -3 fiir jedes h € H vor (h = hN/N).

Jo
Das wird transfr. von g in ( Egﬁ> :Fy also B7" = E‘qﬁ,

MZ.

G 3-tra = H 2-tra wie MZ.
Bew.B:a# 0= K = KoK, + K(0 — «) denn

=0 ke KyC KoK,

k _
O_ﬁ¢a${5¢03%:maﬁ

Kk 00— 0 kky =ko k= koka

NB: Wenn H/N abelsch folgt aus IV stets h9 € H = h9 = h
Bew: g = nsh’; (a)

46/47
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Ein Gegenstiick zum perf. Kern
8.7.78 (1) ist N, NG, Ztr G/N =1

FORTSETZG. 2-tra NORMALT: (S. 46)

Sei N <« H = Gg, N tra Qg := Q — {0}.
Vert. R:= {1,t " nala € Qo}, 00 =:1, 1" = 0.
Fiir die hierdurch definierte mon Darst. von G nach H/N, gilt

(2) G ,hinten® (auf Qp x Q) konstant <
VWN"N'NHCN < NV.N'nHCN

ﬁ N(@)N(B)NnHCN
(3) H hinten konstant <= N auf Q konstant

& N'NHCN <= NINHCN.
VgeG—H

<= Go,1/No,1 erleidet nur innere Aut. unter G(0,1)
<— dse€ G(O, 1) — G071 CE C(GQJ/NQJ) (dh 9871 = g071)

47/48
“Lange® Normalteiler einer P-Gr.

9.7.78 (1) Def: L < G < Sym Q (G tra) heifle eine lange Untergruppe, wenn Vo, 3 €
Q:
(. 8)" = (a/)9 [dh: G < L]

Zur Bestimmung der langen Normalteiler:

(2) Sei G tra 230, N < H := Go. Sei R = {ro|a € Q} ein Repr. Syst. von
G : H mit 0" = «. Dann

a) Bei der mon Darst. von G mittels H/N =: H hat genau dann fiir
jedes Paar (a, 3) € Qo x Qo die Gruppe Gop an der Stelle (o, o) die
volle Koeff Gr H, wenn V3 € Qg : f% = 8N [ d.h. Gy < N,

b) Ist diese Bedgg erfiillt und* Ztr H = 1 und {[h, ravs |, B € Qo h €
H} N H C N, so ist die Darstellung jedes g € G ,hinten konstant®,
daher gibt es K <G mit HK =G, HNK =N
* allgemeiner: stets 3Y <G: HY =G, HNY =ZH mod N
Bew: a) Die Koeff Gr in (o, @) in H von Gag ist G(T;Z, =G
aber

ogra = Gons

KOGHGI‘ZE < GOV'NZGQ < ’yN:'yGf’:fyH

48,/49
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Bew b) Die Kommutatorbedingg bedeutet:
o,3€0 g€ Gap = ga=9s

Ist nun I € G, (o, B)! = (v8); aByd € Qo s0 (¢'), = gle, (¢')s = géf’,
also gle = gif = gff

9 = ga

laly €C(H/N) = N.

NB 1) Es wird geniigen, die Kopplungsbedingung gos = g,6 fiir N und ein Er-
zeugendensystem von H/N zu fordern.

2) Niitzen Elemente g von Minimalgrad?
3) Ausfiihrlich behandeln

1) H/N abelsch
2) Z(H/N) = 1.

4) Wenn man Semetkov verallg. will, mufl man erst Gaschiitzs fiir ,,Sylow-
gruppen® formulieren

5) Meine Supplementformel aus OW ausdehnen auf Gaschiitz?

49/50
[Seite 50 ist leer!]
50/51
p
von XIII 82, 245 Forts: Untergruppen vom Index p: Kon)j.
5.9.78
gp::[’j:%: prfll/y = ZY = KK, (1’,y):1

(1) Wahrscheinlich ist die Galoisgruppe von Q(¢) - Q(x) isomorph zu
(NGp)/Gp, |Gyl = p,

hat also ungerade Ordnung. Das heifit wohl, daf} bei richtiger Normierung
die Verkettungsmatrix mit ungerader Zeilensumme die Spur 0 hat.

(2) Jeder Primteiler ¢|j ist sogar 2"-ter Rest wenn 2"|p — 1, insbes. also qua-
dratischen Rest mod p. Denn fiir q | x, q Primideal in Q(¢) gilt q #
(sonst jedes q7 =q7, q° oder q° teilt x, jedes teilt k, g|k Wid.

Also =94
Grad g =: f ungerade
Ord g mod p ist ungerade, g ist 2"-ter Rest mod p.

= e =(p—1)a, e =1, p’qf—l
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Im Folgenden wird bis auf weiteres die Situation von 4 Darstellungen a3+vd
von G durch Perm-Matrizen vom Grad p betrachtet, die alle auf P € p-Syl
G iibereinstimmen und zu denen es (primére) Matrizen KL € Z x P gibt
mit

51/52

noch Grad p: Konjugiertheit

le

o —— ». 3

(d.h. B(g9) = L™ a(g)L usw.). Dann gilt § = BL*K L = 8K, also
L

A
o
N,
v
K YK
K K
L A

und bei passender Normierung von M, N (notfalls durch J— M zu ersetzen,
usw) gilt:

kK = K hat Zeilensumme £k, % =j1=kKR, KL=2M+1tJ

L = XX hat Zeilensumme I, l(;:ll) =jo =M\, KL*=2zN +tJ

pi = M hat Zeilensumme m, m(;’__lm) =j3 =y, NL=L*M = 2K +rJ

N hat Zeilensumme n, % =jt=v0, KN*=K*M =yL+sJ

mit z,y, 2,7, s,t € N. Fiir die Ewe gilt daher

KA = Z[, K\ = 2V
UA = M= 2zK
KU = Ru=y\
J1=yz J2=xz 3 =wy

x Diese Situation tritt z.B. stets auf, wenn G mit einem Automorphismus
o, der P invertiert, 2 nichtisomorphe Perm. Darst. a - 0 hat: setze

0 :=oal
{ UZT (T € Ns, P invertiere P),
vi=0

dann

~vL =0BTL =ocBL*T =0caT =§
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52/53

Vor. von 52(1)

!
3 ® Es ist ja|jz wegen jz\? = jouv (da A? keinen natiirlichen Teiler # 1
hat), ebenso

Forts. 65 ju|js wegen jar® = jiw; 2|z, 2|y, 2°|j; (i =1,2,3)

(4) ®
(L+L*) = 2(M+N)+tJ  sA+A) =z(u+v)
K(L-L") = 2zM—-N) RA=A) = 2(p—v)
LN -M") = z(K-K") Ay —7) = z(k = F)
L(N + M*) = z(K+ K*)+42rJ hermitesch, daher
AMrv+o) =x(K+w eR
In :.(u,n) =1

j1=n%u ja = n?c jz = n’pv folgt aus 63.27

5 Vor. ®: Wegen ja|jz, i = 1,2 ist ji <& <2 also F < 0.15p.
Ist ji < jo etwa, so j1 < £ k < 0,092p.

2

6 Sogar ohne Vor. (D allein aus jijo = 2%j3 folgt mit j; = f(;isf), also
2k = p — s1 usw. (s; > 0) Priife

J1+j2 + a3 = j4 + 2% mit j} —ﬁ (> 071, s := b3 + 2a3

53;:M>07a3;%
NB: Bei j = 5?21 mod p?

NB: Bei j5 < 0ist z =y < z, jg <

u>|“.\,b‘ =

Es ist s3 = 253 mod p — 2,
sisp+4ag=0 1 1
und allgemein j =1 — 5 mod (p — 2)2

j= % mod p+1
FRAGE 6’ What about relations between ji, j5, 747

53,54
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p + regul. abelsche Ugr.

7 Die Hermitizitdt von L(N + M™*) bedeutet Vertauschbarkeit der ganzz.

Satz 10

Cor. 11/

Satz 12

Satz 13

Bem. 14

nichtneg. ?7??Matrizen.

LT, (N*+ M)T wo T € NP,PT = P~

Sie konnen also simultan diagonalisiert werden, die EWe sind
A, |7 + p-

. . k(p—k . B
k<§:>§<]<kwoj:%genauerk(1—§)<j<k(1_%)

Fiir jeden Korper K : Q < K < Q(e), e® =1 ist M(a) =1 (p) wenn
K—Q
(a,p) = 1.

Sei G eine trans. PGr. mit zwei reguliren abelschen Untergruppen A, B.
Sei K eine (0, 1)-Vertauschungsmatrix (K = Kg,Vg), Zeilensumme k.

! "
|A1| = |B1| =k also K = Z a; = Z bj = AlB;(aZ S A,bj S B),
k

Sp KK' = nk. = >_ f(Qi - b ), wo f(g) = Fixpunktzahl von g. Daher
Mittlere FPZ von ab™ = 7, a € A1,b € By

54/55
Komplemente maximaler Untergruppen

Hat G eine Bahn der Lénge k, so ist die mittlere Fixpunktzahl von ab™
fiir a € Ay, b € By mit passenden A4; C A, By C B, gleich £, n = [Q].
13.7.82: Maier weif}: (A < G, AM = MA VM < G) = Fitt A sn G.

Sei F<G, A€ cpl (F<G),o0€ Aut G, A=A

a’ = a~ (also A abelsch). Es gibt K C A mit FK = KF? im Gruppenring
Z(G) ndmlich K = ANFF°

Hierfiir ist

K°F" = FOK =F K~ invertier el’weise:
KF° = Fo K, also
FK = F K =(FF° )K inKomplex-Mult.
Daherist F = F° oder FF° = G.

Sei u die Anzahl der ungeraden Primteiler von p — 1. Dann ist die Zahl
der Invarianten {j} {%} gleich 2" (einschlieflich j = 1).

Wenn es jijo = z%j3 gibt, ist nach 53(b) |{j}| > 5, daher v > 3, vor-

ausgesetzt, dafl unter ji, j, j5 eine von 1, j1, j2, j3 verschiedene Zahl > 0
vorkommt.
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29.9.78 15

Ansatz 16

Ansatz 17

18

55/56

p

Programm zur Berechnung der Invarianten zu p

I) der Grofle nach: setze i, = n(p —n),0 < i, < p— 1 rekursiv durch %
Subtr. u. bedingte Addition zu berechnen.

Die k mit 75 = 0 geben die Invarianten: jj, = %
Berechnung der Inv. zu p:
Mit den kX --- kann man vielleicht mod ¢ rechnen, wo q Primidealteiler

von p— 2, oder von k —k; besser von 1 —7, wo 7 eine erzeugende ,,Periode“

fiir Q(x) ist.

IT Sei n € N. Zu gegebener Zerlegg n — 1 = ab, a,b > 1:

Geg sei: ¢ = ai...ar, b = b1 ...b,, (nicht notwendig Primzahlpotenzen!
z.B. Primzahlen)
Bestimme z,, mod by: apzpe =1 (by) (p=1---1,0=1---5)
Bilde z, : 25 = [[ 2,0 mod b,
P

Setze
1—ax, ; ;
Yo = 2 (es geniigt: mod a, d.h. Zihler mod ab,)
1-0
n = [[wez €= "ez
n—by
y = [l 2= ="—

Dannaz +by =R, 0<z<b,0< y <a,alsofallsn=p
j=2xy.
bei 8stelligem Rechner reicht das fiir a,, b, < 10°
56/57

Nicht auftreten konnen Vierecke
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19

Satz 20
1.10.78

Es wire (k)\)? € Z,
o4 kA=d4n el js=1,M=1
No- (B =B =ticQe)

n

KA = +n?

Aus

folgt j” — j”/. Dann ]]I — Z2j// — y2j”’.

Die allgemeinste ,Invarianten“-Bedingung der Kanten eines Tetraeders
mit natiirlichen Zahlen derart, daf} fiir jede Fliche das Produkt je zweier
Kanten gleich der dritten x eines Quadrats ist, erhélt man so:

Belege jede der vier Ecken mit einer nat. Zahl, etwa a, b, ¢, d; belege jedes
Paar von Gegenkanten mit einer Zahl: z,y, z € N. Dann ist die Invariante
zur Kante (axb) = ayzb, die Invariante zur Kante (bzd) = bxyd.

Anders gesagt: Bilde P = zyz. Ist dann a mit d durch y verbunden, so ist

; —d.
die Invar. = m P o @
a Yy d
z
xT T
z
@b Yy c@

57/58

(anders gesagt: Ordne einem Paar von Gegenseiten xy einen anderen zz,
dem dritten yz.) a,b, - ,y, z € N beliebig.
a

xz d
LY

Yz Yz
Y

b Tz c

Der Beweis erfolgt, indem man die gegebenen Invarianten jeweils in den
beiden angrenzenden Fliachen als Podukt der ,, Winkel“ darstellt:

N

&
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j=rs, u = \kj/l, v = \/jl/k, v = \/jm/n, s = \/jn/m und alle

6 Relationen * wie &+ = 2 aufschreibt und im Tetraedernetz wandert,

vermdge * und ¥ = 2. Die 12 Tetraederwinkel zerfallen in 3 Klassen:
Aqn: wenn die den beiden Winkeln gegeniiberliegenden Kanten einander
gleich oder disjunkt sind (Gegenkantenpaar)

Beim obigen Beweis fangt man mit

[Farbmarkierungen in der Skizze:

rot: f.k, 7 u
griin: g, 1, s,v
gelb: hy,m,t,w |
an u. findet
f_k_r_u
g 1 t w
und ZykliSCh rot griin gelb
——
58/59
Die entstehenden Relationen besagen:
fg h
k'l m
Rang R 1;
U vow

Zerlegung Spalte x Zeile gibt

QO o

Genauer wird bei passen-
der Vorzeichenwahl der Ei-

genwerte «, 3,7, §,1, C:

O &n¢ > 0
O anf > 0
B&y > 0
Yéa > 0

und daher £€n = az€, v¢ = cza, B¢ = by, . . ., &nC = abexyz
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[ Hier sind die Farbmarkierungen:

rot: x,0,&, ax, bx, cx,dx

grim:  y,7,1m,ay,by, cy,dy
gelb: z,a, 8 az, bz cz,dz ]

Bem. 21 Sind &,7,¢ € C; z,y,z > 0 gegeben mit &n = 2, n¢ = z€, (€ = y7, so
wird én¢ = zyz und |€]? = yz usw.

59/60

D
Bezeichnung wie auf Einlage

Formel 22 Schreibt man Produkte additiv, so lassen sich die Beziehungen entspre-
chend den Ecken gewichten a,b, ¢, d, die Lgenskanten gewichten xyz und
den Invarianten A = |a|? B=|8]?--- Z = |¢|? darstellen durch

A 1 1 11 Z
2 B 1 1] 1 1 . \
w| C @ 1111 1 d < a >
X |~ T 1 T 1 r
X Y 1 1 1 1 v /
A 11 11 Z
——

(1) “Kantenbelegg des Tetraeders
(2) dh. + ist als - zu lesen

OO = Verkettungsmatrizen fiir &4, P.- Darst. von Grad 6,4, 3
(3) “Eckenbelegg.

A =a-+ Hr+ de,

0 1 1 1
X=Ha+Hy, H=|1 0 1],e={1
1 10 1
Die Umkehrung lautet
2a = —HA+ HX + 2de,d frei wihlbar
2t = HA-—X—2e
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23/

23//

FRAGE

Ansatz

d = A—-a—-y—z

d = B-b—xz—-y
d = Z—-—a-b—-X-Y
a
b
a
p— C p—
=|.l=
¢ y
z

“Eckenbelegg der Tetraederfliche gegeniiber d“.

Mit der ,,Eckensumme® e:=a+ b+ c

Mit der ,,Winkelsumme* w :=x + 1y + 2

Mit der ,halben Seitensumme® S = (X +VY + 2)

Mit der ,,Dreikantsumme” D = A+ B 4+ C

gilt fiir das Dreieck ABC' (als Grundfliche eines Tetr. betr.)

60/61

D; 6+2w+3d,8;6+w
heifit mult: D = ABC und D = ew?d3, S = ew. EWe G ?) — 143
S=lén¢l; D~ S = w+3d, dh. & =wd®

¢e=-D+25+3d,w=D—-S5-3d e=5L =D

Im Fall ¢ € P, ¢ 1 d wird fiir die Exponentenverteilung zu ¢ d = 0, also
D=e+2wund S=e+w
Esist+n+(=S5=e4+w

v Frage:a+ (3=~ ="
Esist 2(la| + 18]+ |7v]) = D
Als Monome in a, ...z sind A...Z vom Grad 4, GrS = Gr D = 12.

Jedes q € P, q,|¢ macht aus einer Inv. Beleg eine neue
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24

Formel 25

26

26

Ist (2) > 0 und = 0 auf einem Gegenseitenpaar, etwa A = X = 0, so
a=y=z=d=b=c=0,B=C=Y=7=1z.

Es gibt zwei Typen von minimalen <§[>, (011011)und (111000)
Man kann eine Belegung in Primfaktoren zerlegen, diese einzeln drehen
und neu zusammensetzen.

61/62

p

Kann man bei G € &, aus 4 Invarianten eines Tetraeders das p bestim-
men?

Die sdmtlichen Umlaufs-Beziehungen zwischen «---( lassen sich unter
Benutzung von (¢ = X usw. additiv so schreiben: Mit

¢ « 010
E= n aA(lpha) = 6 aR =10 0 1
o 100

gilt o B
E+(R-R»A=Ra+R%>, A+A=92A Z+EZ=

Durch Addition ergibt sich eine neue Beziehung fiir die speziellen, d.h.

durch £€ = X usw darstellbaren Invarianten und zwischen ihren Quellen:

[1]|

—
—
—

— (R~ R)(A-A)

X+ (R — R*A = 2Ra + 2R%t

Dazu tritt 22: A = a + (R+ R*)r + de, X = (R+ R?)(a +1)
Das gibt durch Einsetzen in 26 leider nun 0 = 0, also folgt 26 aus 22. Neu
ist aber aus 25:

E-E=[1 0 -1](A-A) dh zB.

d.h. €47 = € By, was trivial ist.

62/63
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p

27 Formel 22 lautet nach Einfithrung von
0:=a+1,D=A—-X statt r,2A:
A = (H-1Da—de ,2a = HD+2de
X = HA ,2A = (H-1)X%

Niitzlich: H(H —I) =21
Noch einfacher: mit A =X -, a=a—de, T=r+a: X=X
Neufassung von 22:

28

A = (H-1)3 ,2a =  HA

X = Hf % = (H-DX
Durch Multipl. mit den EV ¢/ = (11 1) und f = (1 — 1 0) von H folgt:

29 (X+Y +2)—(A+B+C) = (a+b+c)—3d,
X+Y+Z=2)r+y+2)+(a+b+0¢)]

(X-Y - A+B)=-2(a—b)

X_Y:_(I+a—y—b) } UDdzykhsch

G
63/64

30 Zu jeder Belegung (abe, d, xyz) gehort die ,duale® (---) = (xyz; d; abc)
Sie hat die gleichen Invarianten auf den Dreieckseiten, also X=X usw.,
aber die Inneninvarianten sind anders; z.B. A = bedzx.

Durch diesen Ubergang kann man z.B. a < z erwzingen.

31 Alle Paare p,j mit j € {%Uc € N} erhélt man so: Wihle j € N, zerlege
JG—1)=dt

und setze
p=2j+d+t=524+j+1—(d—1)(t—1)

Cor. 31’ Esist 4j —1<p<j24j+1.
Bew:

2 2 - .
o pP=d=t)° (+dG+1) ,
= = is=t—d,k=j+d
Ap-1) p—1 !

daher j > \/p—1

Frage Wird mit dieser Parameterdarstellung die j’-Formel 53.6 durchsichtig?
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32

33

15.10 34

j ist stets Invariante zu den extremen p =45 — 1, 52 + j + 1. Falls p € P,
ist

(judut)zlu (dvt)2|.7_1
Fallsp=1 (2),ist (d,t) =1 mod 2

{02+j+1,(d—lﬂﬁ—U_l,mm(d—U@—l)>O

64/65

5.10.78
Fiir jedes z € Z ist

pz = 4+ 2z-1)j+22—(d-2)(t-2)
insb. —p = -3 +1-(d+1)(t+1)

daher ist bei p € P stets
((d+1)(t+1),j2—3j+1> =1
Ebenso ist wegen —2p = (j —4)(j — 1) — (d + 2)(t + 2),
bei p € P stets ((] —4)(j—1),(d+2)(t + 3)) <2,

was im Fall j =1 mod 3 zu d =2 mod 3 fiihrt.

Es kommt vor, dass j1|js ist:
p=911,p—1=35-26=j1 =93, p—1=130-7= jo = 2-93
72 12 (75 — 52)

P=T =5 T 1%

Halt: Hier ist j; = 1!

Zu priifen ist nun, ob es vorkommen kann, daf} ein j3 durch zwei verschie-
dene j; # jo teilbar ist.
Zu gegebenem d wird man die allgemeinste Losung von p? —z? = d(p?—y?)
quadratisch in ganzz. Parametern darstellen konnen, z.B. fiir d = 2: Wihle
rs:0<r<s<.pr<s2—+v2),p=2s*—r? Dann

z:= r>4+2s2—2rs

yi= r’4+2s2+s

Lsg von p* —2* = 2(p* = ¢*), 0 <z <y < p; x,y = 1(p)
Anl: ZuQ(Wd)p=gg : Ip€g:p=r+sVd, |r|,|s| < /7
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65/66

17.10.78
Hilfsatz 35 Die Tripel (z,y, z) € N® mit
422 =22 w<y<z (r,y2)=1

(besteht nur aus ungeraden Zahlen und) entsprechend eineindeutig den
(a,b) € N? mit
0<a<b2-+v2),a=1 mod 2
vermoge
r= 2(b—a)?—a*=(2b—a)?-2b°
y= (b—a)®+b?
z= 2.b%*—ad?

(z,x —yV2) = (a—bV2) (a,b) #(0,0) 0<a<mn,|b|<n
BQWZ C =T y\/iv CC/ = _227 .7 = (27C)7 (CvC/) = 17 (2) = 33/7 (573/) =1
66,67

2 2
36 Nie ist jij2 = js, wenn j, = 7—45,J1 < j2 < js
12.11.78 (vgl. XI 198(16)) Einfacher und allgemeiner (38)
Bew: Sonst 0 < s, < p, s, = 1(2)
Kiirzer 36

sfs% = 45% (p)

$182 = 2083+ up, o==1, 2{pu
® (p? —s2)(p* —s2) = 4(p— 1)(p* — 53) gibt mod p? gelesen:
ss+ou=0 (p), also auch mod 2p
-2
Aber p = 5152 7 295 gibt 0 < p < p, daher
p
|53+O',U|<2p, 53+U,[L:O, U:—I,M:Sg
s182 = (p — 2)s3. Dies in (® ergibt

(p—2)*+s3 = si+ss
(s1—s2) = (p—=2°+s5-2(p—2)s3=(p—2—s3)°
§51—8 = p—2-—s3.—1
Ebenso sy +s3 = p—2+s3 .1
so = s3 Wid.
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36’ Kiirzerer Beweis: Nach 64 - 31’ wiire

. . . +1
p—1§J1(11+1)§11J2:]3§pT
37 Nie ist jljg =4j3
Bew: j := ji < ja
Falls p < j2+j+1, so

p<2j 2 AN = Pl g3
J<3

Fallsp=j*+j+1,s0jo=j+1,p=2(j+1)+d+0b, 2 <djj+1),
j2 <3545, 7 <4.In jedem Fall

p<13,p—1=2q+ 3 Wid.

67/68

17.11.78

38 Aus j1j2 = jsja (j» > 1) folgt bei pass. Numerierung: j1 = jz, jo = Ja.
NB: j =1 kommt von s =p — 2.
Bew: Sei (p? — s2)(p? — s3) = (p* — s2)(p* — s7), oBdA p > 2, und etwa
D> 81> 82>0,p> s3> 5y >0.s; ungerade

p2|s%s§ — s%si = (8182 + 5384) (5152 — $384)

Fall I: p|sase — s3s4. Wegen p > 2 ist p 1 s12 + s384
p?ls1sy —s3s4 =15 —p?<S<p? =0

_ 2 2 2 _ 2 2 2
§1892 = S§354 p _81_82—p _83_84

(s1 £ 52)% = (53 & 84)2
81:|282283:|282; S§1 = S3.

Fall II: p|s1s2 + s354. Dann p?|s1s2 + 8384 < 2p?
5189 + 8354 =p>  mod 2:1+1=p? Wid.

68/69

19.11.78 39 Aus
* ]1]2. ’Z J3
2|(J1, J2)
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folgt mit j := % Sp 1 =p—2:
stets (v,2) =1 ® 28083 = 05152 +vp?, daher 2=1+v mod 2,6 = +1,zv? — 1

Damit ist 2 =1 mod 2, denn s? = p*(2.4(p — 1)), also

4 _ 2.2

P 5155 v2p*; und es ist, wenn z > 0,

z z

z>1, also v # 0, also sgnuvp? = sgn zsgs3 = +1
1<v<z-—1, daheru:lodery22z+1,u>\/§
2|08y + Vs, (s2 — 1) (v — 0)

39 Falls z=¢% > 1,2 < g €P,soist v # 1, da z ungerade, also ist v = 2z — 1,
denn ¢°|(v + 1)(v — 1).
Es folgt weiter aus
So — 081 = 2tz

und durch Riickgriff auf %

So — s3 = 2t, p° — oS3 = (x+y)2p—2)+ 2t§ mit j; = yz,jo = x2
FORTS.: 76.51%, 79.56 p— 1[t(t+1),t(z — 1) jy = LD

39" 2=28>1=v=2z—1oder v =1 Bew. unten
39" Sei v =1. Aus ® folgt jetzt z = 2¢, p — 1[4¢*(¢* — 1).

Bew. 39”7 zu 39”: Bei q = 2 ist 2[5’58182 + vp?, 2’55152 —p?, 2[”1’5%5% — v%p? und
22‘]92 — 52 p? — 53, also v? = 1 mod 2°*+1, Qﬁ‘l/ﬂ: 1

69/70

19.11.78 40 Nie ist jij2 = 953, 3|(j1, j2)
Wabhr fiir p < 20, weiter sei p > 20. Sonst
(39) 3s350 = 08182 +2p* (so =p—2) 8180 = —85 mod p — 2.
mod 4(p — 1) ist 9p? - p? = p? - p? + 405182 + 4p*
mod p — 1 ist s9s0 =9
s$182 =6 mod p — 1. Also

s182 = d+mp—1) m>0
= -8 +n(p-2)

‘n(p—2):m(p—1)—|—95‘

Fall. n<m—-1,n(p—2)>(n+1)(p—1)+94, p—1<_5 Wid.
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Falll: n>m+1=m(p—1)+95> (m+1)(p —2)
m>p—2-95,6=1;m>p—11

s1s2. > 1+ (p—-11)(p—1)
= (p-4)(p-7)-16

Da s1 < s3 < p—4,ist s1 Zp—?—p%%>p—8

bleibt nur moéglich s =p—6, so =p—4

Das widerspricht s183 =1 mod (p — 1), denn mod p — 1 ist
(pP—4)(p-6)=-3.-5=15#1 (p—1)

Fall III: m=n

O gibt m=—-9§,0 = —1,m=n=29.
s189=—-149(p—1)=9p—10

3s3(p — 2) = 5189 + 2p? gibt nun
3s3=2p—>5
9s3 = 4p* — 20p + 25
mod 36(p — 1) ist 0 = 9(p? — s2) = 5p* + 20p — 25
0=5(p*+4p—5) =5(p+5(p—1)
mod 36: 0=5(p+5) p=-5 mod 36
p=-1 mod4
p=—-144r
Aus (p? — 57)(p° — 53) = 9 — s3)*(p° — s7) folgt
57 + 55 = p? — 20p + 21 mit 5155 = 9p — 10

also (s1 +s2)> =p? —2p+1
$14+ So =p—1 mit 5150 =---

wird s2 — (p—1) +9p — 10 = 0,

70/71

p—1 p—19,2 p—1
512 = 5 +1/( 5 )—@0:—5—+2M@—5P—2O

x2—202y2hatnurLsgI—;—y:5,I;y:1,

gibt s1.0 = 13,29;p = 43 % —5 (36) Wid.

Untersuchung von v = 1:
Vor: v =1 also 2|z.
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41

42
43

44

45

o . sonst 4 1 z. Genauer: Ist 2|z|£, so ist
J1J2 = 2773

z = 2¢ mit ¢ ungerade, (sps3 =1 mod 4,

also 5(p — 2)s3 =1 ( mod 4), ds182 =1 ( mod 8)

Bew: 8z|j1(4p — 4) = p? — s?

_ 2
A1 Tst {28083 = {§5182 +p

8zp*(p* — 57) + 51 (0> —53) = p'—sish
(p2 - 55152)(172 + ds152)
(p? — 65182)25083

8|p2—55152 1 = 55152;25053%2

Ebenso, genauer:
Vor.: v=1 !

Sei jijo = 2%js, 2|2|j1,2, 25083 = ds182 + p?; dann ist 2z = 2(,

(sps3 = p? mod 201! o
, wenn 2 ‘p— 1.

5180 = 6p> mod 2212
V= 1, jljg = Z2j3 =z 7§ 2", 72(41) 67(37)

Identitéit: (p? — s?)(p? — s3) — p?(2p? — 8% — s3) = —p* + 5753
d.h: jija(p? = s3)% — P (1 + j2) (0* — 88) = —p* + 5753

also, falls v = 1: = —2z8¢s3(p? — 05152)

Allgemeiner: 45 ®

72/73

p

22(p — s0)%js + zso(p? — ds152) = p*(j1 + j2) (p* — s3)

wenn jijo = zj3, ¥ = 1 in 28083 = ds182 + Vp2
Ende der Untersuchung von v =1

Aus j1jo = 2243, 25083 = 05152 + vp? (39) folgt

v = (j1—1)(G2—1) mod (p—2)z
(ky —1)*(ky — 1) mod (p—2)

Bew: 25053 = 05189 + vp? 1 vp? — 65159 = 2Up® — 250S3
—8s182+vp?

28083 - (—28083 + 2vp?) = V2p* — 5252
= (v = Dp* +p*(j1 + 52) * — 55) — J1j2(p* — 55)°

mod spz also: 0 = p*(v? — 14 j1 + jo — j1j2).
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Kor. 45" 45 verschiirft 39: z|v? — 1 schon wenn z|j1 + jo.

q > 2 oder
a > 2,
4|y — 5 Bew 45 ®

46 Ist ¢ € P, ¢ Tz, so ist ¢*Tv —e, wenn q|lv —e,q > 2 bzw.

45" Genauere Fassung von 45:
mod sz ist 2vzsgsz = p? (u2 — (1 =12 — 1))
Bew ® Also:

o V= (s1=1)(2—1)
ZS0

2= (1= 12— 1)
Z80

mod so(:=p—2):2vs3=p

daher mod p—2:vs3 =2

daher mod s3z : vzsgs3 = 2[v? — (j1 — 1)(j2 — 1)]
73/74
46 jrja = 2%j3, z|j1 + j2 =
(2383 — 1350)> = 52 mod z - (4p — 4)

also
z(4dp — 4)‘(253 — (v +1)s0)(zs3 — (v —1)s0)
Bew 45 ®

47 Die Gleichung XIII.74.6 lautet jetzt:

p? — (283 —vsp)?
p* =53

J1+je+ vt =27 =g =

Es ist j§ = 14 ji1j2 mod zsg. Stets ist |s5| < 51522”# < 2p also
schlimmstenfalls ist |s5| = |s5 — (2p—2)| < p

Es ist

s182 + ov(dp — 4)

!/
= 5 — =
sS4 (283 — Vsp) P

d=—-1=|sh| <p

§=4+1l=v< ZS;);.% < Z(P*i)z(p%l)

7475
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p

48 In den Gleichungen zu einem Dreieck soz,5, = 0,5,-15p+1 + Vpp2 (p =
1 2 3 zykl.) haben alle §, den gleichen Wert 4.

Bew:
soz181 = 018283+ 1ip? | s
S02282 = 025183+ 1P | - — So
50(215% - 2253) = (61 — d2)s152583 +p2(V151 — 1282)
aber
zls% — 2255 =(z — 22)p2
denn
21(p® —s7) = (4p—4) - z1j1 = (dp — 4) 2252 = 22(p” — 53)
212223
Also

zls% — zzsg =0 (p2), (61 — 02)s18283 =0 (p2).

Kurz: mod p? ist (07 — d2)s18283 = s0(2187 — 22583) =0
obige Rechnung ergibt mit §; = 2 nun:
49 1181 —1esa = (p—2) - (21 — 22)
2187 — 2955 = p? - (21 — 22)
p?(v151 — vasa) = (p — 2)(2187 — 2253)

50 mod ¢ ist p = +s1, wenn 21 ¢ | j;
75/76

Satz 51 In jedem Dreieck ist mit sg :=p—2
22.11.78
(a) m := soz, — S,V, unabhiingig von p € {1,2,3}

(b) und mit passendem n € N: v2 —1 = z,(z, — n) unabhingig von
pe{l,2,3)
Bew: Nach 45 ist
vi—1
23
pQ(P2 - 53)(21 +22) — (p2 — Sg)zlzgzg

'+

5053(V3p2 - 55152) =

Sammle links die symmetrischen Glieder (nach Addition von
+p?(p? — s2)z3 rechts):

® —500815283 — p2(p* — 53)(21 + 22 + 23) + (p* — 53)* 212023
2

vi—1
S—p* —p*(p® — s3)2s

2
= —p~Sso - S3V3 +
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Ersetze rechts 3 durch p bzw. z, setze gleich, div. : p?:

2
vz —1 9 2 2
O — 50833 + . p° —pzz+sizz=... (p)...
3
mod p? ist also
2, _ 2
—8083V3 + $p23 = —S0Splp + S2p
—83V3 + S023 = —Splp + S0%p
beides | | < p?? = (a) Kiirzer /
Aus ¢ folgt nun
2 2 _
vi—1 IR N
—z3 = —2p=1—Mn
z3 Zp

Es ist
1422 —-12
n—=———H—¥——

z

> 0, alson € N.
51* 0<n<zV,:[n=2 <= v, =2,—1]
7677
p
51’ Ansatz zu einem vielleicht kiirzeren Beweis von 51(b):

(P — s3) = ja(p® — 57)

2(p® — s3) = 21(p° — s7)

517 2187 — 2955 = p*(21 — 22) 2187 = 2283 Aber
P

2 2
S02187 = 0815283 +V181p

2 2
502289 = 581T253 + V9 Sop

also

sop*(21 — 22) = s0(2157 — 2253) = P> (V181 — V2s82)
s0(z1 — 22) = V151 — V282

Sp0k1 — V181 = Spokg — V282 - Das ist 51(&)

52 mod p? gilt sq(212223 — 21 — 22 — 23) + 2m = 0,
mod s¢ gilt
[212223 — 21 —22 — 23] +n =0
Def. [von m und n]: (51)
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593

54

Genauer steht’s in 53

Bew 51 ® Zusammen mit den aus
S0z181 = 05283 + V1 p?
usw. folgenden

58212223 — 0818283 o p?vivavs + 6(11v28180 + -+ ¢ )
p §15253

gibt

2
2, PV1VaV3 + 0(v1ves189+ -+ )
0

+ 80(V181 —+ -
515283

p
= som —p*n+ (p® — sp)(z1 + -+ ) + (255 — p°) 212223

mit 51 a gibt das

77/78
(283 - P2)[212223 - (21 + 20 + 23)] + 4sgm —p2n
—_——
p?—8p+8
— 25 p?vivavs + 6(v1vesise + - + )
pe 515253
a€eN
|a|<z1z2z3<l\/_ 2oy <k S$15952. S1S983 > Sp3/ 2010
> S0 ngap123 8p1235123 D Va3,

[1s> 8p3/2
Mit 47 verbinden!

Frage: Bedeutung der ,Determinanten® wie soz, — s,V = $, 212223 — (21 +
z9 —|— 23)2?

mod p? — ¢? rechnen (c € N)

Modul p* Vorschlag Knapp: p-adik

Den gleichen quadratischen Restcharakter mod p? haben alle drei s2: und

P
sogar alle s%, wenn p =1 mod 4.

Bew: 2157 = 2083 (p?) und 2 =1 wenn p — 1 = u - 2¢

78/78a

[Eingeklebtes Blatt mit Seiten 78a, 79a]
25.8. von Stenorette abgeschieben:
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August 81

[Die folgenden Ausfithrungen iiber den Subnormalisator sind mit Bleistift
durchgestrichen.

Subnormalisator Sng(A):

Man kann verlangen Sng(A) N Sng(B) < Sng(A N B) und vielleicht
UV < Sng(A), UV =VU = UV < Sng(A).

Maximale Ugr, sn Kerne: A < M; < G, Asn G = A% < M;, wenn also
Asn M; <G (i =12), MM, = G, so A® < M.

M; <G D=nNM; = D..c = Dg.

V M, zweitmaximal in G = D..¢ hat Defekt < 2 in G.

B<A<G= B.gdA.
S e 777G,

S4 oder S pg-Gruppe

A
S <G =
' p {oder./\/g(S) <ANB

A
S maximal und S sn G, S < #< G, AB=BA= S<4G.
B

A # B, g <@G; S € sn AN sn B = Sy oder S pg-Gruppe.
Liegt A in mehreren max Ugr von G und ist A sn in jeder von solchen, so
A sn GG; in diesem Sinn ist Zipper Lemma ein Subnormalteilersatz.

OHIO rot: Ist M G-Modul, so MM+ = C*, geniigt F?

G pri <= Herz einfiissig

L? = Ct = G 2-tra. G
Vertausch Matrix V' macht G-Endom ¢ von F5(f2), mit Kernp = orth
Komplement von ¢’ Fb.

78a/79a

Forts. Als Korper mit Grad G = p® sollte man den p-adischen nehmen. Ist
die Faltung zweier G-Moduln wieder einer? Fiir den 2-Abschlufi stimmt
das Entsprechende. Nein: C+ « C* x - - .. Das Produkt zweier Invarianten
11,12 mit dyiy + dyie = 2p — 2 hat den Grad p — 1.

Dastets V e U= Vil e g gilt (sogar ohne reguldre Untergruppe),
kann man stets beziiglich des Exp. —1 homogenisieren, dh. ,;im Reellen*
arbeiten.

Fiir jeden T-Modul M wird M? additiv von den m?, m € M, erzeugt,
falls char F # 2. Daher ist bei unserem Fall p* L? minimal iiber L (und
dadurch eind. bestimmt).

p = p?: Wenn es einen rationalen Komplex gibt von weniger als % Punk-
ten, so bilden diese zusammen mit 0 Gerade, die von G als solche permu-
tiert werden (Calwer Lemma)
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95

56

h
Bei {C a pa hat jedes V nur einen EW, da jeder ERaum ein G-Modul
n=p
ist und jeder G-Modul (1 1 1 --- 1)! enthélt. Also wenn f Gp-invariant
ist und [ f =0, so ist f *-nilpotent. (Sowieso!)

79a/79
p
d = —sgns,s, |mod| p — 2, 0dvs = 5,5, |mod| p — 2
Bew:
(p—2)z151 = Osa2s3 + v3p°,
0 < u3<23§j—3<]i1<p;2

2 - 8 2
CAMERON, MZ 128, 1-14 erwdhnt meine alten Ergebnisse u neuere Be-
stiat. von P. Neumann
Aus
502353 = 05189 + (23 — 1)p?
folgt
a) {|81 — 08| = z3(s0 — $3)

b) p? — 68180 = 23(p? — 5053)

c)§=—1 d)atexts > 245 " So,a:=minz, e) (zl,z2,23)’2

Bew: b ist die Vorauss, a folgt aus

(p? — 6s182)% = 23(p? — 5083)?

(p? = s3)(p? — s3) = 25(p* — s5)(p* — 53)
durch Subtraktion. Bew ¢): Nach 76.51* ist auch v, = z, — 1 fiir p =1, 2,
daher kann oBdA s3 < s < s1 < sp angenommen werden. Damit ist, falls
0= 1, S1 — 82 Z 2(80 — 83) Wid.
d) Bilde >": s, + 6 = 27(50 — $7) > a(so — s-)

T

e) d:=(z1,22,23) = $p + S0 = 0(d)

Sp— 85 = (8p+5:) — (80 +57) =0(d)
d|s,, p* — s3,p Wid.

79/80
Injektoren u. Projektoren; p

sollten sich gemeinsam definieren lassen als die beziiglich einer passenden
teilw. Odnung < maximalen unter den X-Ausschnitten von G
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(p) Siehe Feit, Santa Cruz, preprint, pp 10ff.
80/81
MXG  Forts. v. 12

Bsp (1) Aus A € MEG, B < G, A-G* > B-G* folgt nicht B < A, nicht einmal
a
fir I = 2.
Bsp. G = Sym 5, 7 ={2,3}, A = 5(123) x §(45) = 3-Sylow Normalisator
in G; |A| = 322, B = {(af3v§)) mit (ay)(85) € A. Es ist also etwa
A= Sym {123} x Sym {45}, B = ((2435)).
Bsp (2) Aus A, BeM,G, m = {2,3}, {G,}3_, Hauptreihe von G, A-G? = B-G?,
A-Gt = B—-G! folgt nicht (Timmesfelds Verm!) A = B.
|R| = [S| = 24 ,
Wihle RS € MGs, R # S ,G1gs gl H < T einfach, R = S.
Gies
Wihle G; = N1 x -+ X Nipj, Nt = N, wo N mit 2 nicht-isomorphen
max. w-Ugr,etwa X, Y.
G = NliregT=@G]T
= Xl X-'-XX168><Y169 X---X}/‘T‘] R
B = X1><"-><X168 ]S
—_———

eine Bahn von Gies auf {N,|p=1---|T|}

b

B,da A = B9 = g perm. 1,---,168 untereinander, g €
= S Wid. (mit “— ¢ = mod Gy)

81/82
MG

3.6.79 (1) x(G X H) = x(G) X ;{H
Bew: xG C £,G, 7 = 7(X)

(2) Sei A € M99%G, und zwar A = GN B, B € MxH, G << H. Sei
N <1 H halbeinfach, Ng = N2 < N; N; die durch Entkoppelg. entstehende
,Komponentengruppe*,

Go := Ng(Ny) = Ng(G N Ny).
Dann ist A € MFVGy

(3) 7 € Aut G lasse alle A=G? fest, fiir ein A € MxG. Darin lifit o auch
AN Soc G fest.

82/83
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MIXG

Vermutg (4) A, B € M99XG, (A-G”, B-G"), X-separiert (in ,&,8") = (A, B) auch.
Vermutg (5) A € MxG, B € XG, fiir jedes A gilt

A-G* = B-G* oder B< N(A-G) = B< A
G

Bemerkg (6) A, B € M;G, G einfach, A = B#A A = B, z.B. |A| = 24, |G| = 168

aut

Frage (7) Was folgt aus H < G, H-G" > A-G"? (A € MJI9Q) iiber
(A, B,---|A=G¥ = B-G¥ = ---)

Frage (8) Hat A € M<Y9XG Distributivititseigenschaft bzgl. des Verbands der von
A normalisierten Subnormalteiler von G? ??7: beziiglich {N|N < G}

83/84
vor: A, B,... e MJ9G, {G»} SNR; £

Vermut (1) A-G” = B-G" = C-G" = -+, E := (A,B,C,---) H € Hy(E) =
H-G" = A-~G"?

(2) Daraus wiirde folgen: Die Anzahl der A € MG mit gegeb. Projektionen
(in nicht X serielle G¥) ist eine 7’-Zahl.

(3) Ist stets A-GY csn B-GY, so ist A-GY = B-G”

Bew. erst fiir conormal

3’ Q: Was braucht man fiir Theorie ,,innerhalb von G*“? Meth.: Indukt nach
Index des grofiten X-Gr Normalteilers von G. Vielleicht Abgeschl. gegen
Semi-nor Produkt und Erweit. mit Cp,p € 7?7

Hilfss. (4) Sei S < T, P € 7T, PN S € H,S. Dann gilt fiir T := T/S:

a) Pe £, T=Pecg,.T.
b) P € Intrav PS, P € £,T = Peg, T

- genigt
c) falls Sw-seriell, ist P € £,T <= P¢c &,T.
Bew:

a) PS’QSTéﬁwaéﬁzay
=1QI=1QNn S| Q| =|QNnS|[P|<|PNS|[P|=|P; Q=P
84/85
ME<
b) Sei PS < R; N = Ng(P) deckt R/PS
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N ist m-seriell, also gilt w-Sylowsatz, P < Q € H,N, P <1Q, P =Q,
P<H.N,N=NnNnPS, R=PS.
c) < a,b.

Satz (5)

_NAQ
< @ Q@

Sei T einkdpf. perf. sn G, A € M{YG. T/S einfach, SX-seriell, € ,XX’
(r=n(X)),V 9 U < G, T decke U/V, [2B. V = Ca(T/S), U =TV |
max T

sic!
Dann
A-T/S = A-U/V,
Bew: A-T/S € £,T/S (4) — XVazg
(5") Bem: In obigem Bild ist stets Cq(U/V) = Cg(%)

(6) T =T einksn G, XX' 3 S < G, = A-T/S ist die groBite X-Untergr von
T/8S, die von Na(T) festgelassen wird.
Bew: V:i=Gxx, U=TV in (), G =G/U.

85/86
A B, € MG
Satz (7) Die Anzahl n der A € M$<G mit vorgegebenen Projektionen in eine SNR

{G)} ist eine n’-Zahl (7 = 7(X)). Genauer:
Wahrscheinlich geniigen die v statt .

n =TT |Ner(4Y) : (Ne(A)-EY)]
A
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(7)) Also ist n||G|.
Bew: Sei E das Erzeugnis aller dieser [Pfeil von Ng(A) auf E]; Ex = GANE
[Pfeil von E* auf Ey]. Dann A=-G* = B-G* <= A,—~E* = B-E*. Rest
folgt aus (8).
Sei hg, h* die Anzahl der 7-Hallgruppen von
[Das Folgende ist bis zum Beginn von 7* gestrichen mit der Bemerkung
Hunprizis!“|
Da man durch Transf. in E (schrittweise in E', E? ... | E') die Hallgr.
von E* beliebig als Projektion vorschreiben kann fiir die Hallgr. von F,
so ist die gesamte Zahl n der Hallgr zur geg. Proj. A—E* gleich ﬁ

h=I|E:NgA| h*=|E*: NgrA*|.
N——— N—_——

A A
A

Verm. 7* N4 G, C{9N =1= C{9G =C{°G/N
Vermutlich z.B. wenn N nilp. m(X)-Hallgr hat

Bsp 7" A€ £,G, NIG#4 ANN € &N
z.B. G= Sym4,N=A,,7m={23}, A€ Syl,G
86/87
M

-separabel

Satz (8) Sei E w serial

5.6.79 Dann:

, {Ex}} SNR. Sei HN € H(E*), A =1---1.

a) JA<SE: VAN := A-E* = HM A =1---] (also A € H,(E))
b) Die Anzahl n (HM ... H®) dieser A hiingt nicht von der Wahl der

HW ¢ H,T(Ek) ab, es ist mit hy := [H.(E))|, W =...E*
h
1 l 0
n(H(),...,H()) SV

E
~ || T s = T e () s e(a)-)

NB: hiermit muf} eine Formel fiir die A mit nur einem Teil vorgegeb.
Proj. folgen!
von Interesse die von decken. G* herriihren.

Bew: [ = 0,1 Kklar.
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I. 1 =2:

E=Fy
o) {
Eq
H®
1=F>

E wirkt tra auf die Menge der Paare (X,Y) mit z € H,E', Y €
H.E? = H,E;. Daher gilt
ho R ha

N ——
n(HV, H®) =h(0) | he(E") he(Er) .

IT [ > 2. Nenne Losungen von A, B von ¥ ~, wenn A; = Bj.
Es gibt
n(H® ... H®) Gruppen
By € Hy(Ey) mit Bi~G* = H®; X=2,... 1
fiir jede gibts nach I genau h0|h1h versch. Losungen A mit ANFE; =
Bi; das ist also die Lg der AqKlassen; daher

h
I
() = 500
ho hi ha
hht Tgh?  hah?

n(H(2),---)=---=

=ho/h*h?R3--- @

87/88
A € M<<: Entkopplung von AN soc’

Vermutg (1) Stellt man hier soc = soc’G, G treu & monomial durch seine Wirkung
5.6.79 auf soc’G dar und ist N = soc'G -<1 G, so daB die Koeff in S liegen
(N =51 xS %x--+)), S =57 und bildet man G:=G. dlag(S’), so 1aBit

fiir A € M<'<'G stets A eine maximale (nicht nur grofe) X-Ugr von 5
fest, denn wenn die X-Gruppe A1 auf die (nach Schreier auflésbare und
daher X - serielle) §1/S1 wirkt, 143t sie eine m-Hallgr. von §1/81 fest:

Jede max X-Gr der Erweiterung deckt die m-Faktoren von S /S und enthilt

daher eine w-Hallgr.
Diirfte stimmen.

Folge (1') AN diag (5) = )(M mltM EM%S

Hoffnung (2) Klassenzahl m§<(@) = m3Y(G), oder wenigstens
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(3)

5.6.79

FRAGE (6)

Fr. 1

Fr. 4

Folge von (1’): In jeder Klasse konjugierter maximaler X-Ugr von G gibt
es eine, die in jedem Transsystem 7, der monom. Darstellung die Form
M, P, hat, wobei P, die zu T, gehorige Permutationsgruppe von G ist,

mit & = der Funktion, die jedem v eine Klasse konjug max. X-Ugr. von S
zuordnet; P, € Mx Perm Gy.

88/89
M<9G und M<<G/N

Nach Riickkehr von Santa Cruz ist mir klar geworden, dass fir ¢ €
Hom G mit m-sep. Kern N:

Ae MFIG <= ANN € H,(N), ¢(4) e M7%(G)
Habe ich das nirgends notiert? doch XV 247(48), 231 (6')

Sei G = EVH = N H; F sei perfekt, direkt unzerlegbar und enthalte 2 nicht
isomorphe maximale X-Untergruppen. Dann enthélt N eine maximale X-

Untergruppe, deren Normalisator in GG ein vorgeschriebene Projektion in
G/N hat.

In welcher Hinsicht sind die submaximalen X-Untergruppen von G maxi-
mal? Vielleicht beziiglich einer Eigenschaft beziiglich Ausschnitten von G,
die auf N4 (X) Bezug nimmt?

89/90
Cartergr, Mx

Enthélt in einer auflésbaren G jeder Sylow-Norm-Turm eine Cartergruppe
von G?
NEIN: G = Sym,,n = {3,2},|C| =23

Folgt aus A € MxG; S,T € sn Gund SNT =1, ST =TS stets

A-ST = (A-S)(A-T)?

Welche m-grofien Untergruppen eines S € sn G sind Schnitte von S mit
max. m-Ugr’en von G7

Sei A € MxG. Kann man von Pojektionen von A in eine ,abstrakte®
Komp. Fakt Gr von G reden? Dh. ist

[A=GA| = |A-~H"|

wenn G*, H* Faktoren in zwei Komp-Reihen {G,}, {H,} sind mit glei-
cher einkopfiger subnormaler Deckgruppe S?
Ja, wenn Rumpf von S auflésbar. Nein i.A.:
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Gegenbeispiel mit G - H = E; X Fy, E; & Alts,m = {2,3,5}, so

%)
dal 3 A € M,G mit ¢(A) = diag E1 X Es, S deckt KF;/K und
|K Ey Ey/ KEs (K := Kern ¢). Dann: [teilweise von S. 91 {ibernommen]:
A-KF\ /K =1, A—KE\Ey/KFEy = Es.

Frage: Kann statt 1 bzgl. E; jedes Paar F; < Fy F» < Eo mit Fy < Fy
erreicht werden? Das zeigt drastisch, daf} i.a. MG nicht die Distrﬁ;)ut.—
eig. hat bzgl. sn G.

90/91
<< Zentralisatorsatz

1. M -< G endlich, B< A << G, A/B € 9t = M zentralisiert A/B.
Bew: Gegenb. G,Bmin. A< G= A< Gy<G = [M,A] #1, M < G,
M > My -<1 Go, M zentr A/B, M < (M§),
coalso A=G; wegen Bpyn, B=G" <G

G

M ¢ B; MB/B-<4G/B, B =1 (somit G = G/B)
[M,G] < somit [M,G,--- ,G] =, aber G € N.
[M,G] =1 [M,A] =1< B Wid.

Q Ahnlich fiir A~¢?
[Die Seitennummer 91 tritt zweimal hintereinander auf.] 91/91

<1< Subnormaler Kern

1. A< G endl =
A= )4 (ay)

geaG
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Bew:

A=A, A<G;:=(4,4g)
A;sn G, A < A<LGy
A;NALsn Gy NAL = Ay

A; N A sn A sn Gy,
DsnGy=(A,gr) D<A
D sn D, gy Vo, € G

DsnG. D<Ag< A--(A,g) : m
g

91,/92

<1< Subnormalitétskriterien fiir p-Untergr.

30.7.79 1. A<Gendl, AeNM dann A-®(G)sn G <= Asn G
Bew: OBdA: |4| = p*
Def. H:

H/®(G) = 0p(G/®(G)) = AR(G)/2(G); A< H

zB. A< BepSylH, H=B-9(G)<G
(B <) Ng(B) deckt ®(G)B/®(G), G/B®(G),
deckt G/®(G),B < G.

<< und Kommutierung

2. Satz: S << endl, A< G =[S, A sn G
Bew: [S, A] < (S, A) <S4 sn G
Allgemeiner:

Satz 3. S << G endl. oder noethersch, A C aut G = [S5, A] sn G.
Bew:

[S,A] < (S,[5,4])
<S7 [Sual]u o >
= (5,9%,---)sn G
92/93
Innere Automorphismen
Nachtrag 20.10.81:
Vermutg 1 (|G| <o), 0€ Aut G,VH >G Ir€ aut H: 7|, =0

=o0€ Inn G
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2 Beweis fiir G =Cpr, p>2:q:=p"
Wiihle ,
H = (a,bla? =b?=1,a" = a'*9)

H ist nilpotent von Klasse 2, also (uv)? = uPv?; G := (b)
Is,x,y € Z: b7 =b%,a° = a”b¥. Aus a® = a9 folgt
(a®b¥)?" = (a®b¥)'*9. Hieraus

a*@t) = gt s=1 (g)
b7 =b° =b;olg=1id € Inn G.
3. Aufgabe fir Russen: Vermutg 1.
93/94
Normalisierung. Maier. Clifford

1. Ein allgemeiner Normalisatorsatz A < G 3 g, A besitze keinen nichttriv.
Hom. auf Abschnitte von (g4), A9 < N(A) = g€ N(A),g€C (A/AQN>

Bew:

AN
(4,49) \
N
A
ANN

N := (g4 ar goamod AN N ist Hom.

2. Erweiterung des Problems von Maier 40g:

Asn (A,B), Asn(A,C), BC=CB= Asn (A,B,C)
Gegenbeispiel suchen !

3. Verallgemeinerung des Satzes von Clifford:
Ist A <<t G und M ein vollreduzibler G-Modul, so auch ein vollreduzibler
A-Modul.

94/95
Sylownormalisator-Tiirme

. Nicht jeder SNT (fiir 7 = P in vorgeg. Ord.) von G € & enthilt eine
Cartergruppe von G.
z.B. G= Sym 4, |C| =8, |SNT|=G6.
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2. Jeder SNT einer aufl. Gr. enthélt einen System-Normalisator.
Bew: [Zu jedem System-Nor. S 3 Turm T > S, zu vorgegebener
Anordnung]
Zu Turm T 3 Sylowsystem ) von G, das T' in Sylowsyst. ). schneidet
(wie zu jedem H < G). Dann N>, < T. Dann ist N' > <N > .

95/96
[Seite 96 ist leer!]
96/97
Intravar. Ugr von p-Gr.

(1) Eine p-Gr. P enthalte einen char. Ausschnitt A/B (also A, B char P, A <
B < P) vom Typ (p, p) derart, dal nicht jede Zwischengruppe normal in P
ist. Dann 3 I, B < I < A, I intravariant in P, aber nicht charakteristisch

Bew: Wilhle I beliebig mit .B < I < A,I 4 P. Dann, da es genau p + 1
Ugr zwischen A und B gibt, ‘{Iw}mep‘ = p einzige Klasse dieser Lénge.

(2) Ebenso wenn A/B = C, x Cp x Cp, I und |P : NI| = p* := I intra P.
Bew: da es nur p? 4+ p + 1 Zwischengr. gibt, kann es keine weiteren geben,
deren Konj.- Klassen aus p? Stiick besteht.

Bsp. (3) P enthalte einen char. Ausschnitt = C), ! C),. Dann kann P nicht als min.
Suppl-Schnitt auftreten. Ebenso wohl fir C, 1 C, 1 Cy, - - - G

97/98
[Seite 98 ist leer!]
98/99
AB: Faktorisierte Gruppen

(1) G=AB, Ag< A, By < B, P € Syl (Ao N By) = Ng(P) =: N “zerfillt“:
N=(NnA)(NNB).
Setze D := AN B.

(2) Desgl. zerf.:

N{AgN D, By N D)
fﬁrPEp—Syl <A0ﬂD,BoﬂD>N(P)

Bew: PN (ApN D) € p— Syl
(3) Desgl.
N(A; N D, BN D|i, k)

Np((Ai ND, B, N D|i,k)> ist P( ) := eine p-Syl von
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(4)

Satz (5)

(1)

(2)

(3)

NB

Statt P kann man Thompsons J(P) nehmen: allgemeiner das Erzeugnis
einer Klasse isomorpher Untergruppen von P({A; N D)); das fiihrt zum
Zerfall von N(J;(P N A;), Jp(P N By)) mit P € p-Syl S.

G = AB wirke auf Q, |a4| £ 0 # |a®| (p € P). Dann |a%| Z 0.
Das heit: 7(|a®]) < 7(a?) Un(a®).
Bew: 43

99/100
AB

Wenn X und Y “geméfl AB zerfallen“, so auch XNY', sofern D := ANB <
X oder <Y.

Jede Obergr. von D = AN B liegt in einer kleinsten ,total zerfallenden®.
[dhab” € X = a,be X.]

Zu Maiers Vermutung:
Ist G = AB ein minimales Gegenbsp; S = S’ einfach <1< g, S ¢ sn@G,
D<= Ava |G : D| :p7p||S|7Al<]A7 [Alvs] = 17 B1<]B7 [BlaS] = 15

so ist A N B eine p’-Gruppe.
——

M
Bew: M < D,S < D, Ann|M|, > 1.
Sei G, eine beliebige p-Sylowgruppe von G und Z ihr Zentrum. Dann
schneidet G, D in einer p-Sylowgr D, und daher M, := G, N M # 1,
D,:=G,ND#1;[S, M| =1.

100/101

AB

G* 1= Ng(M,) zerfillt geméB AB, also wegen Minimalitét: S sn G*. Es
ist Z < G* und [Z, Dp] = 1, also normalisiert Z die subnorm. Hiille von
D, in G*, d.h.

Mit N := ( Zentren aller p-Sylowgr. von G ) ist S << SN sn G. Wid.

[Im Text wurde an einigen Stellen die im Tagebuch unvollsténdige Kor-
rektur D, statt p eingetragen.]

Statt |G : D| = p geniigt: Jede p-Syl Gr von G schneidet D voll. Forts.
()

Ein allgemeineres Verfahren zur Konstruktion ,total zerfallender* Ugrup-
pen von AB: Wihle A; < A, By < B. Seien so genau die |<Ai,Bi)|‘lEI

minimal unter den Ordnungen {[( ‘f,Blf)Ha € A,b € B}. Dann zerfillt
NG{<Ai,Bz'>}ie] total.
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(5)

(5")

(5///)

Endlich: Satz 1
2.9.7

Zu Maier mit stind Vor in S,5’,---, N -< G, |N| = p*:
Esist G=NA,NNA=1; A~ B. Fiir A* < Aist Ng(INA*) = NN4(A*)
wegen G = N A. Ferner ist fir Z < Ztr P € p-Sy G:

Na(Z) =Na(Z)NpB(Z) allgem. (5)

wegen
Na(Z) = PNp(Z) = (PN A){PaBINp(2)} < Na(2)"Ng(Z)
(aus G = PD)
101/102

AB

H>Pep-SylG=H=(HnNA)(HNB)
Bew:

H = P(HNB)
= (PNA)(PNB)(HNB)
N—————

< (HNA)(HNB)

z € Z(P), Pep-Syl G, Ssn (S,z)=5<(S,2)

Bew: z zentralisiert P NS # 1, lafit also die subn. Hiille von S in (S, 2)
fest, d.i.S selbst.

gilt sogar fiir V z € N! Bew: s — (s, 2) ist Hom(S, N), da S < (S5, S%) =
S =.5%.5<(S,5%.

Allg:
g liege im kleinen Subnormalisator der einf. perf. Gr. S und lasse ein Elt
von S# in S. Dann g € N(S).
D od
Kein z # 1 in Ztr P 148t irgend eine Konjugierte von T O fest.

Denn (wegen D, T < D,G = DP) P wirkt tra auf {D9]g € G}, also lafit z
alle fest, desgl. 26 = N, S < NS <1< G.

102/103
AB: Maier

Sei G = AB, S << g,69N<1G,SNsnG.DannistSsnG.

Dh: jedes minim. Gegenbsp. G gegen Maier hat perfekten Sockel.

Gegenb. (G A B S N): |G| |N| min. |Al],|B| max.
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8) Nuw < G. Wille M < N, Muw < G, G = G/M; |G| < |G| gibt
MS sn G wegen |[N| = min ist M = N. Sei |[N| =p"

b) Ag =1 = Bg 7 notig?
¢) NA=G = BN.

d) |G:Al=p"|G:B|=p"|G:D|=p". Sei P € p-Syl G.

[Pfeil verweist auf eine Position zwischen ¢) und d).] Hier besser
Hilfssatz: Vor. 1 + N - < G,N' = 1,NA = NB =G, NNnB =1
=[N:S5=1.

Vielleicht geniigt NN ANB=1,da Pvtb A,--- ,D;S sn D.

) P trifft A, B, D, S voll

f) Z(P) zentralisiert eine p-SylGr von S (= PN S).

) Jz#1,z€ NN Z(P) wegen N < P.

) z zentral. eine ¢-Sylowgr @) von S, wenn p # g € P.

Bew: Wéhle R € ¢-Syl D. Jab: b= az

R, R sind ¢-SylGr von A, da |A : D| # 0(q).
Q:=R*NS € ¢Syl S: VyeqIyerr® =r** =rb € B.
r=7"(N),daz=1(N),z=r=1(B),z=r"=2%[Q,Z] =1
i) [z,59]=1

j) ebenso [29,5] = 1; 2¢ = N, S << SN sn G Wid.

103,/104

AB: Maijer “Subnormalitit in faktorisierten Gruppen*

A
Satz 2 G = AB, S sn B S = 5’ einfach (oder auch nur: *S von Involutionen

erzeugte perfekt einkopfig)
= S sn G.

Frage: 2a Sei i € A < G, i = 1, A = (i)?. Fiir jedes u € G mit ' = u~ und
[{u)| € P gelte u € A. Ist dann A sn G?
Bew:

A

A
T :=(S%g€G,5% sn {B ) sn B
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S<T<NT*ANT®, VYac Abe B.

Sei t eine Involution in T und 7 ein zu ¢ eng konjugiertes El't von G: 4 <:> t
it

Zu zeigen: 1 € T

Ji=:a"b b=d,

T normalisiert 7% sowie T = T%

T? normalisiert daher T = T? sowie T% = (T*)’

teT <(T,T% < (T,i),t o i, alsoi € (T,T") < NT?,

T =T%=T"sn 4, T°=T =T N(T) > a,b,a”b,i,
teT a(T,i), t ;)ialsoiET.
HSatz3 G=AB, Ssn 5 = SsnG.
3* Asn B;, BipBr, = Asn [[B;

5.9.79 Bew: Satz 1, Satz 2, 407 geniigt fiir |S| = p: In min Gegenb. IR; =
i sn S, Ry einfach (2): Ry sn G; R{ <N := Rf; R := (R{|R{ < AnB)’.
Ne(R) zerfillt gemil AB; Ng(R) = G, sonst S sn Ng(R) > N;
S sn NS sn G Wid..
Also N=R<ANB<A SsnNSsnGdG.

104/105

Kleiner Subnormalisator
Léange Konjugiertheit

5.9.79
FRAGEN: 1 A< G, b,ceG; Asn (A,b), Asn (A, C) bc=cb = Asn (A,b,¢)?

1’ Wenn der kleine Subn. von A in G zu jedem p € P eine p-Sylowgr. von G
enthilt, ist dann A sn G?
Was, wenn er fiir festes p alle p-SylGr v. G enthélt?

Bem: 2 Sei A< G, M CG, M C A Dannist M C AM)
(M, A)
Bew: (M) < AMA) — ACM).A) — A(M)

3 Bsp: Sei T' < @ eng konjugiert zu einer Ugr. von A. Dann
T < AT,
[Pfeile von H.Satz 3 auf S. 104 auf (3,5) und die Fragen 4 und 5):]

(3,5) ApB C snl(A) = Asn G := AB
Bew: (4,9) = (A,b)
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Frage 4 Folgt aus G = AB, S < G, S <<1(S,a) Va, S <1< (S, b)Vb

stets S sn G?
(k)

ja fiir S = S’ einf A := (S, A), B = -
Verallg. v. Maier Frage 5 Folgt aus ApBpCpA, BUC C sng(A) stets

Asn ABC ?

105/106
AB

A<G=ABy=B¢|Jas=JA

|G| <00

Sonst V b3b; : b € by Aby N B = (AN B

B=JAnB)’=JD* B=D=ANB B<A G=AWid
b

106/107
<<1 = < Normalisatorsatz, wann A C N B ?

16.9.79

Satz Eine p-perfekte Gruppe A wirke auf eine Gruppe H und zentralisiere die
A-Kompositionsfaktoren von H, welche p-Gruppen sind. Dann

a) zentralisiert A jeden A-Subnormalfaktor von G, der p-Gruppe ist;

b) A normalisiert jeden rein p-kopfigen Subnormalteiler B von H und
zentralisiert B/BP.

Bew:

a) A ist p-perf. und zentralisiert den p-A-Faktor schichtweis.

b) OBdA sei H = BA. A normalisiert Q := H¢" wo p={Cy} ¢ =
€—p
H = H®B,da H? < H??? < H und H/H® von A zentralisiert wird
(a); also BA < (H®B)A = HYB < H - a := pg'.
Wegen B® = B ist H = Hf = Ho® Bﬂz B
H=BH®= H*=B*H* ,H=BH*;...; H=BH*" =B
Nun ist B/BP ein p-A-Faktor, wird also nach a) von A zentralisiert.

107/108
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Satz 2

Satz 3

Satz 4

I =

A=AP sn G, B= B¢ sn G dh jeder Kopf von B ist =2 Cp; A zentralisiere
alle p-Hauptfaktoren von A N B4. Dann B4 = B und A zentralisiert die
p-Fakt v. B.

Schérferes gilt bei p-Auflosbarkeit.

Bew: Satz 1: AB = BA- H := B4,

AB

et=e K

A zentr die A-Kompfaktoren von AB bis A (weil A sn AB), also die von
H bis K, und nach Vor. die von K. Also die von H.

Sei A=A sn G, B = B¢ sn G. Fiir B = B4 ist notw. + hinr., dafl A
die p Hauptfaktoren von A N B4 bis D4 zentralisiert, wo D := AN B.
NB: A zentral. dann die p-Faktoren von B/D 4.

Bew:

DAZ(AQB)AZAQBAZAQBBAZAQBG

Bg =Bpa=Ba, ANBg = Dy, G .= G/BG USW.
AB=:G

Frage: Beziehung zu Schmid ?

108/109
Normalisator-Satz: <1 — <

Ist A sn G und ist jeder p-Hauptfaktor von A zentral, so normalisiert
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16.9.79 (a) jeder p-perfekte Subnormalteiler A von A jeden Subnormalteiler B

Satz 5

Zusatz 4’

NB 6

Satz 8
17.9.79

Satz 1
17.9.79

von @, der von p Elementen erzeugt wird (B = OF' B).

(b) jeder Asn A, A = Or A, jeden perfekten SNT B von G, der B =
OP B hat.

Bew: (a): 3; (b) 4  Folge: 7
Ist E eine einfache nichtabelsche Gruppe, A sn G, so normalisiert A einen

E-kopfigen Subnormalteiler B von G genau wenn A das Erzeugnis der
E-kopfigen SNT von D = AN B normalisiert.

fiir 4(b) geniigt auch, daB8 jeder Hauptfaktor von zwischen A N B4 und
ANB,der ¥ FE x ... x F ist, sogar & F selbst ist.

Die Subnormale Hiille einer Thompson-Untergruppe von A ist charakte-
ristisch in A.

109/110
<1< — <; Sockelsatz

Sei a im Zentrum einer 2-SylGr eines Subnteilers von G und A = (a)"¢.
Dann normalisiert A und jeder zu A isomorphe Subnormalteiler von G
jeden perfekten Subnormalteiler B von G.

Bew: A normalisiert jeden seiner perfekten Subnormalteiler. 109(4")

Eine Verallgemeinerung des Sockelsatzes:
Grofler Sockelsatz:

Sei M /My ein Hauptfaktor von G; sei S sn G, und kein Kopf von S sei &
zu einem Kompositionsfaktor von My, so ist M < N(S)
Bew: MyS < M S; fir R = { Kopfe S} ist

S = (MyS)* < MS.

110/111
Kosubnormalitét
Sei B eine gegen Hom von J := (4,---,A,) invariante Bedingung fiir
{A,---, A, }, welche zusammen mit

A; € 8, und A;, Ay, kosubnormal Vi, k zur Folge hat: J € &,. Dann folgt
aus A; beliebig, A; ksn Ay Vik und B stets: Jedes A; sn J (1 =1---n)

Bew: Min Gegenb: [J]| + Y |A4;| = min3A; € sn J
(a) Wegen A; sn A;N, N = (A1 AT ist N =1, alle A, € N

69



Bsp: (2)
FRAGE:

Satz 1
17.9.79

FRAGE

Bem 2
Bem 3

(1)

(2)

(3)

(b) 3p: p(A;) € sn J. Hierfiir Q := <Af,, e AP =1,
p(4;)Q < A;Q sn J wenn Q # 1.
(c) also alle A; € &, dann A, < J € &, A; sn J Wid.
A, B,C pw ksn, Ap(BC) = A,B,C sn J.
Ahnliches bei Kriterien fiir A; sn (A1, Ap)
111/112
Kosubnormalitdt und Vertauschbarkeit

Sei 4, <G, (i=1---n), A; csn A; Vi, j.
Genau dann ist jedes A; sn (A1, -+, A,) =: J, wenn J aus den Ay, -+ , A,
durch folgende Operationen gewonnen werden kann, kurz:
J e H(A, -, An):
a) X,)Yepund XY =YX =XYe9
b) X <Y <H=>X<H
c) XefhHgel=>X9¢eJ.
Ahnliches fiir A; sn J? ja: 116 (1')

Bew: Die Bedgg ist homom.-invariant, und wenn alle 4; € &,, so auch
alle X € 57)({141, s ,An}) Nun 111;4.

NB: Ist X sn (X;Y), so (X;Y) € H(X;Y).

Sind A,B,C < G und C = ABA, so kann die Ordnung von C andere
Primteiler haben, als solche |A| und |B].

Bsp: A= ((12)), B=((23)) C =

Fortsetzg. 115

112/113
Remak: << Eindeutigkeit von Deckgr.

Wenn G nur einen einzigen Kompositionsfaktor = F hat, gibt es dazu
auch nur eine einzige einképfige sn Deckgruppe, namlich G1F}

Wenn F ein Kopf von G ist, der im Rumpf R von G nicht mehr vorkommt,
so ist die zur E-Komponente von G/R gehorige minimale sn Deckgruppe
eindeutig bestimmt: G{F}

<< und Permut.-Gr.

Ist G eine primitive P-Gruppe und S sn G, so ist jeder Konstituent von
S treu.
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113/114
Subnormalisatoren
Def:

So(A,G) = {geG|Asn (A g)} [Mgitindige Kook
S1(A,G) = {g€G|Acsn A%}

Satz (1) A,H <G, HC 81(A,G) = H C S5o(A™,G) ja sogar A" sn (A, H)

Bew: Vh € H: A" csn A. Nach XV 196(4) ist

A% sn (A"h e H) = A" < (A, H).

Frage (2) Folgt aus N 4G, N C sngAN sngB stets N C sng(A, B)?
Unters. (3) Subnormalisator nach Bartels, Schlufl der Diss.

Vorschlag (4) SubngA = {g, die wenigstens eine meiner verschied. Bedingungen erfiil-
(Nachtrag 26.1.80) len}

(5) Axiomatisch verlangen kénnte man von Sng A:

SngANSngB < Sng(A N B),
UV C8SngA, UV =VU=UV C SngA.

114/115
Kosubnormalitét

Bsp (1) Es gilt fiir jede Primzahlpotenz ¢ > 3 vier elementar abelsche Permuta-
tionsgr. der Ord g auf Q = {1,---,¢3}, von denen je 3 kosubnormal sind
mit Erzeugnis A x Alt ¢% (oder x Sym ¢?)

z.B. ¢ = 3: Wiirfel mit 3 Ebenen und D zykl Perm d Ebenen spurtreu.

VR

EERRNE

Bsp (2) Geht man von diesem Beispiel iiber zu X = A, Y = BA, Z = C4, U = DA,
so sind {XY ZU?} paarweise kos. und es ist X vtb mit Y, Z, U; jedoch ist
nicht X sn (XY ZU).

Das widerlegt Vermutung XV 196 (3')

Def.: “Vertauschbar erzeugt*:
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(3) Kosubn. 4+ Vertauschbarkeit:
Def: Seien Ay, -+, A, < G. Sei H(A1,---,A,;G) die Menge der Unter-
gruppen von G, die

115/116
Kosubn. + Vertauschbk.

sich ausgehend von A1, -+, A, so konstruieren lassen:

,Vertb. Erzeugg.“ (¢) Y <X eH=YeHn
(a) XoY € Hund XY =YX = XY € §
(b) YEXEJEJ:YEYJ (auch (e) X, Y € 9, X esnY = (X,Y) € 9
kann man beutzen).
Dann gilt:
Satz 1 Seien A; --- A, paarweise kosubnormale Untergr. von G, sei

G= (A1, ,A,).

Verallg. 119 Genau dann sind alle 4, sn G, wenn [J{X|X € H(4,---,4,)} =G.

(kurz: Wenn G = (A1, , An)p)

Bew: Notwendigkeit ist klar, da fiir X,Y sn G(XY) € H(X,Y). vermoge
(a) und (b).

Hinr.: Die Bed. ist inv. gegen Hom von J, und wenn alle 4, € &,, so
enthélt $(A; --- An) nur p-El'te, also ist dann G € &,,.

Entsprechend

Satz 1’ Genau dann ist A; sn J, wenn AY C |J($)
Bsp: {A,} pw csn und
{Ay---As} esn {A5--- Ajo} con , (A, , As)p(As -+ A1g) = A, sn J.
Forts. 119
116/117
Verallgemeinerte Subnormalitét

Aufgabe: (1) Das Zentral. -& Invertierungskriterium von ROSEBLADE auf ¢sn und
¢snl erweitern.

(2) Weitere Verallgem. der hom. Subn:
A weakly subnormal in G: <=
A (¢sn)kG oder (¢snf)*G fiir passendes k € N.
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Rechenregeln aufstellen !
Es ist z.B. wahr, daf}

X QY lsnl G = X sl G,

aber fiir X fsnl Y < G ist’s offen.
Jeder Begriff fithrt zu einem Radikal: z.B. (g) wlsn G.

(3) Bsp. fir Radgsne G > Radpsn G @ G < 0200]02
———’

Cooo
hier = G

FRAGE (4) Gibt’s Normalisatorsiitze fiir subn. Kerne?
117/118
Isnl etc.

(4) Vielleicht ist A = A’ fsn G, B fsn G = ApB zu beweisen mit Verschér-
fung des sn-Satzes:
Wenn B sn*G A(cA)"pB fiir passendes r = f(k).
Methode Brewster-Roseblade

119.9 Beschreibe die maximalen Simplizes im KSn-Graph.
119.8 Weifl man was iiber auflésbare, ksn erzeugte G?

119.7 Zieht schwache Vtbkeit der A9 Subnorm. nach sich, wenigstens wenn G €
S?

119.6 Nenne Menge M Ugr von G schwach vtb, wenn (M) ein U-Produkt von
innen ist: Schrittweise durch konj. A7? und 4; < N'Ay = A;As.

119.5 :{G;} paarweise ksn. Dann: Genau dann erzeugen die G; ihr Erzeugnis G
“vtb“, wenn sie es lokal tun, d.h. nach Proj ihrer Konj in je eine p-Sylowgr
von G.
dqu: Wenn sie lokal 77?7 haupterzeugen.

119.4 Seien A, B p-Ugr, (A, B) = ABA. Ist (A, B) p-Gr. [Verweispfeil hierauf

von S. 119 ]
Ich hatte doch mal einen Satz iiber (A, B,C), wo A, B sn G, aber C < G. Wo
ist er?!
muf ,einseitige“ Kosubn. Vorauss. erlauben [Verweispfeil hierauf von S. 119,
Frage 3]

118/119
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Kosubnormalitidt und Vertauschbarkeit

Hauptsatz 1 Seien A; --- , A, paarweise vertauschbar und kosubnormal. Dann besteht
18.9.79 jedes Gegenbeispiel mit minimalem |J|, J = (A;,--- , A,), gegen die Ver-
(Forts. v. 116) mutung, dafl eine gewisse homomorphie-invariante Bedingung hinreicht

fir B := sn J, aus lauter p-Gruppen mit gleichem p.
Damit erweitert sich 116, entsprechend.
Bew:

a) Alle A = 1 sonst ihr Erz. N # 1, BN sn J; aber B sn BN (sogar
Aisn BN (i=1...k) XV 196 (3).

b) Ang. 3p # ¢ € P mit | teilt J[A,].

7 J = (A) Al =p-Syl A4,
J":=(Aly Al =p-Kpl 4,

JJ" (= (AP)) sind < J [XV 195 ()], J =J'J"

Wiire J'NJ" =D # 1,50 D < Z(J), da [/, J"] = 1 ([A,Al] = 1)
Min gibt BD sn J, aber B <1 BD. Also J'NJ" = 1.

= BJ'NBJ sn G, mit B' := (A} .|k =1...k) aber B'J"NB"J =
B/(J/I m J/B/I) — B/(J/I m J/)BI/ — B/B// — B'

Also alle A, p-Gruppen.

Frage 2. Geniigt es fiir A sn G, wenn sich A9 als “vertauschb. Produkt“ von kon-
jugierten A9 darstellen 1a8t7

Frage 3 Genﬁgt Al Sn <A1,A2>, AQ sn <A2A3>, A3 sn <A3A1>
119/120

AB: Vertauschbarkeit ApB

(1) Fir AB = BA geniigt es nicht, wenn zu jedem p SyGr A, csn B, exi-
stieren. Sonst wiirde aus Ay < ApB folgen AgpB, oder einfacher: P-Gr
G =(A,B) & ApB.

(2) Aus N <1 AB folgt nicht N = (NN A)(N N B).
Bew: sonst wire jede Ugr einer faktorisierenden p-Gr. fakt. Aber:

’

(3) Aus N <« B, (|/‘1|, |l‘3|) =1 folgt N = (NN A)(N N B); es geniigt sogar
NpA, NpB.
Bew: Wegen NpA ist NN A € H,(A), und allgemein X = X, - X/, wenn
Xr € Ha(X)..

X := AN N BN, gibt |§(:](<f|€7r\0;=1.
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AB

AN BN

A B

NmA\ NB

N

(4) Sei G = G1Ga, G1 NGy = 1; A,B < G, beide zerf. D := AN B. Dann
D = (AN By)(A2N By)

Titel: Disjunkte Faktorisierungen

??7?Satz (4*) G = GlGQ, G1 n GQ = 1, A= A1A2, B = B1B2 S G. Al S A ete.
D=ANB, E=AB. Dann

a) D=D1Dy, D; = A;NB;
b) E= E\Es, Ei = A B;

Bew:
a) d=aia =biby,d; =a;,=b;, € D, D C (DﬂAl)(DﬂBl) =
b) 1] = = mie = e oz = B [ AaB| = |41 B AxBy|

C=A1B1A3B; C (C n Gl)(C N Gz) da A1B1 C G4, AsBy; C Gs
Das muf} auch fiir |G| = oo gelten! Beweis?

120/121

pqg-Gruppen
besser p-aufl. XY < G

20.9.79 Stets sei |G| = p*¢®, S,T,A,B,... <G, A, € p-Syl G

Df. G pk rein p-kopfig (oder pk G)
pe p erzeugt
pf p-fiissig
pz jeder normale p-Faktor zentral;
hpz Haupt-zentral: jeder p-Hauptfakt. zentral
pZ(G) = (U Z(G,)|G, € p-Syl G)

(1) H<GGPl=1= H hpz < HP? =1 (Jordan-Hélder)
(2) G hpz + gk = G pz kurz: hpz N gk C pz
(3) A,B€ snG; A, B pz+ gk = (A, B) auch
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(4) Apzqz <= AcNkwz pzNgz=N
(5) Ahpz, B=ANBeN

(6) { pZBir?nGG } = AP < N(BY) geniigt A hpz

(7) Asn pZ(G)= Apz Geht JC statt Z(G)?
(8) hpz pf A = A p-Gruppe

(10) pz(G) < N'S und zentralisiert die p-Intervalle 122V S € sn G sogar fiir
K = Baers Kern statt Z
hpz =pnil , pz =pn & G, ab
G=PQ,Ph<P,Q<Q=H:=(P,Q0) =(HNP) - (HNQ) wenn
(PIQ) =1

Aufg Potenzkalkiil fiir sn Ausschnitte
A p B <= A und B vertauschbar durch eine Kette von & Schritten

<= A% = B®ist Aq., mit A und V vertriglich <= (A = B) <=
(A= B)

NB: AhB=ANB

@/ﬁu A=777X X"<X
A «:
G\\MA:A 777
121/122

(1) ANG, =BNG, < A~ By wop ={einf $,pf|S]}

(2) ,Intervalle* t=A:B B sn Asn G wenn

4 A Uy = (A A):BnB
Ny = (AnA"):(B,B’)
tAY = (AnA):(BNnB)

B B vy = (Aud):(BnB)

sind vertriglich mit ¢ (oder noch mehr distributiven Operatoren ?!)
(2) Das Erzeugnis von Zerfall SNT und einer weiteren Ugr zerfillt 777?.

Programm: Subnormalverband einer aufl. p-g-Gruppe in festem ,, Koordinaten-
system® G = P.Q) untersuchen mittels 120(4*).

Die “Kord* einer Ugr sind unabhéngig von Links oder Rechts

Darstellung: H = PQ = QP

Wann ist PlQl < PQQQ?

p
Was ist (PQ)?
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pq

(1) H < G = pg-Gr ist genau dann subnormal, wenn H in jedem “Koord-
System® G = PQ zerfillt (nach Kegel)
Bedeutung der Schur-Komplexe?

(2) G = PQ auflésbar = jede subnormale p-Untergr. von G liegt in P.

Hilfss (3) G p-auflosbar, G = PQ, Q € H,G, G nur p-Fiisse (dh O, (G) = 1)
= der schwache Abschluss von Z(P) in P liegt in Z O,(G).
——

kurz: R
Und wenn A ein maximaler abelscher Normalteiler von R ist, so ist Cq(A)

eine p-Gruppe. Denn die p’-El'te darin wiirden R zentr., aber G ist p-
glinstig nach Hall-Higman.

Das gleiche gilt sogar fiir jeden maximalen unter den abelschen Normal-
teilern A von R, die unter einer willkiirlich vorgegebenen Untergruppe
H < G invariant sind. (d.h. < RH). (Das gibt neues A z.B. in Aut B wo
|B| =27, B"# 1, exp B = 3.

123/124

Ist H < PQ einf., H aufl., so ist

Op(H) = ﬂ{ngPg schneidet H voll }
124/125
<1< Vertauschungssatz
24.9.79
Vermutg. 1 A, B sn G, ApB = O,(A)pB
Steckengebliebener G
Bew: Gegenbsp |G| min. Dann sonst: (B.4,)  Wid: AypB
a) G = (B,Ap) A B

) G

b) AP =B =GP <G

¢) GP NG, =1 sonst = N: gibt A,NB Gruppe A
)

d) [Gp, GP] =
Wahle P € p-Sy G. Dann

) G=P-GP da|G/Gp| =p" (b)

f) 3Z < Ztr PN Gy, |Z|—pda1<G 4P
)
)

P oGP

e

g) Z < Z(QG) (de)
h) A,B, C A,B,Z = Gruppe [kommt bei j mit heraus]
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i) [(ApBo)l — ) - (Ap, Bp) = ApBpZ (denn < p, und > 1 und = p®)
<ApoP>

Z=A,NB,
i) AB,Z <G
G* := Ng((4,, By)) zerfillt, = A*B* GP < A* <@, also A" sn G
—
e
A, < A", daher A" = A, (4,,B,) <G.
k) d A1 < Ap, AlpB, Al < A.
)

G G1
A

B<Gi« G, A1 =GN Ap, ebenso GQ,BQ < Bp
p p

Klar: AP normalisiert B/, wenn A,B csn |A : D| = |B: D| =»p

p p?

|G : D| =p*
125/126
noch vermuteter Vertauschungssatz

(1) A1 - (Bp,Z) <G, da ?1 ApBpZ.
ebenso B1A4,Z 4G
Bew wie k.

A1B,Z

(m)
Nachtrag 18.10.81:

2. Aus Vermutung 1 folgt: Sind A, B p-Gruppen und ApB, und ist N < AB,
so ist Ap(B N N) (Wahrscheinlich auch 2 = 1).
Bew: Lasse AB mit Kern N auf @Q wirken, wo @ keinen Kompindex p hat.

126/127
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Verallg. von <, sn in endl. Gr.;
sn G

(1) s. Avinoam Mann, On sgps of finite solvable gps I-III
Sonderdruck 1972-73

(2) |Gl <= snG < sn H fiir geeignetes H € & N sG.
z.B. H = m = Sylow-Norm-Turm wo

™32 wenn G nicht € &
7> p wenn p Kompos.-Index von G.

127/128
MXG und Verwandtes

Aufgabe (1) Bestimme die A < G mit der Eigenschaft: Ist B < G und gibt es ei-
ne Kompositionsreihe von H := (A, B),{H,}]} so da die Projektionen

A-H" = B-H" (evtl nur fiir die nichttrivialen H*), so ist A ) B.

Ersteres fiir G € G, letzteres fir G ¢ & in erster Linie.
Aufgabe (2) ,,Schreiersche Wirkung® von A auf G?

FRAGE (3) Haben die Fitting-Injektoren F' in auflosb. G die Injektoreigenschaft auch
in jeder Zwischengruppe H?. JA Fischer-Gaschiitz-Hartley, Satz 2

smy FRAGE (4) folgt aus A € smxG,A €y C X, auch A € sm;G?

(6) A,B € smxG, iibereinstimmende Projektionen in die dicken Ein-Hiite

= A = B?
7 (A,B)

(6) NIG=NA,G/NeX, ANN ¢ smx = A smx G7?

Eine allg. Def. von relativimaximal in G kénnte etwa so sein:
maximal mit Bezug auf die folgenden Konstruktionsmittel: Konjugation,
Untergruppen, seminormale Produkte.

Gegenbsp: A smxG, A < G; <G % AsmxGq; z.B. wenn G7 sx G nie. Man kann
also nicht gleichzeitig Vertréglichkeit mit Zwischengruppen und Normalt.
erreichen.

128/129
Distributivitit von Funktoren
Satz:
9.11.79 Vor:
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1) @: sn G — sn G (G endl.)

9) A,Bsn G, AB = BA = (AB)* = (A*, B®)
3) a? =

4) A9 = A" VgeG

Dann ist « distributiv: (A4, B)* = (A%, B*) VAB € sn G.
NB: Selinka hat das unter der Zusatzvor.: o hom-vererblich 2-10

Bew: Gegenbeispiel (G, 4, B) : |G| min, dann |G : A| + |G : B| min.

a snY = X*<Y«

) X

b) G = (A, B) sonst G — (A, B)
¢) AB # BA

d) H :=G* < N(A) sonst

H=G* = (A" B)*= (A"~ B%)
_ <AQH,BQ>
_ <AQH,BQH> _ <Ao¢7Bo¢>H

Nach a) ist A, B*<G*=H, sn H,=H
e) N := (A% B*) < A sonst G* = ((AN)*, B®) (nach d)
f) N<ANB < G = (A%, N®, B®) = (N,N®) = N
g) No = (A", B”") = (A,B)=N < A
h) N = A% Bew: N = N® < A* < N; A < N(N)
) N9G = (A,B)
) G

:<AG BG> <Aa,Ba>G:NG:N

1

J

NB: Will man ohne Vor. 3 auskommen, so kann man annehmen, dafl o distri-

butiv ist. Dann ist wohl

G =N, G* < ANB

Subnormalkriterium & la Kegel
Satz (1) A sn (A, P) VP € Sylowgrupp. G = A sn G
Frage (2') geniigt es, wenn zu jedem p € P ein P € p-Syl G existiert mit

Asn (A, P)?

80
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130/131
MXG etc. “sn erblich grofe Ugr’en*

9.11.79 (1) ,???schneidet jede in G (kovariante) subnormale? Untergruppe normali-
satorgleich® .

(2) {G,}" SNR G = Man kann A,,_; € £,G,,—1 vorschreiben und zu einem
A < G ergénzen, derart dafl stets ANG, € £,G, ist v=0,---,n— 1.
Bew: Wéhle A,_1 € S;G,_1 mit A, sn A,_1. Ebenso fiir SxG,_1
So erhélt man alle Fortsetzungen von A,,_1.

A=A x A
(3) AL (G x Ga), Ay :=ANG, £.G1 = { LX42 Bow:
(AszGl)

A£G

A G,A haben gl. Proj.; AGoeNG1=A= A £.G.
also

A AGx=A,G,

Az
Ay

Bsp. (4) £, — smx #0,zB.G= At G, |[A|=6, A #1= Aec £,Grm =23,
A Q/ Sme,VX A S Gﬁ
131/132
sn-erblich grofie m-Ugr.

12.12.1979 Bsp. (1) Aus A € m.G, B € S;G, B-G* < A=G VA folgt nicht B < A.
G

G = Sym 5, |A| = 6 mit Bahnléingen 3,2, A < Alt 5
|B| = 4, b € A; etwa A = ((123),(23)(45)), B = ((2435))

(2) Vv AYL,.GY = AL.G
(3) Sei ANG,L£,G,. Dann glw. fiir B € S;G:

a) 3{G,} A®B = A" fiir die kritischen x (G* ¢ &)
b) A€ H,AY A% msep, B < A? [? Mit Hinweis auf 133(3)]
AB
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14.12.79 (4) Sei
G
Go
|G2 : Gol =D, Aﬂﬂ—G, Ai = A n Gi, A1£7,—G1, AQSFGO = A2£7|—G2
vermutlich geniigt G2/Goy < Z(G/Gy) statt | - | = p.

Bew:
Sonst A; <1 C < Gy C-G? > A—‘G2,

? A-G? =1, Ay = Ay. C normalisiert also A-G /Gy,
? A-Go und somit ist C < A, A deckt G2/Go.
As £ Ay Wid. e
132/133

I und sn

16.12.79 Df. Schreibe [, statt bisher £; (grofie 7 Ugr.)

%L4§G_C%EGE-~Gn_L{A%:Aﬂ?
P A, =ANG,
(1) A¥1.G"Vv = Al,G lasse , weg.
(1) Klar: AIG, A< H<G=AlH

XG, = AG,

(2) GIZGl,AllGl,E: <X§G

XhoE, #{X} teilt |E|
|

XNG = ANG, > = FE m-sep, jedes

Hall

Bew:
G
EG1=XG1=AG: E
G1
7 GiNE
A1 71' A1:X1

VX < AG, E < AG;
EG, = AG, = X Gy
XSNAl ESNAl,???W‘EﬂG11A1’E7T/
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(3)

(4)

Hilfssatz (4*)

Gegenbsp. (5)
Schliersee 19.12.79

As, G, AJIG, v=1---n,

E>«ﬂ><X§G XG = AG >

} X"=A" 2<v<n
= E m-sep, jedes Xh E, #{X} teilt |E| Bew?

AcL,GNsnG=AKLG
Bew: sonst A <1 (A, A9)

133/134
@DGDQ
NG,
ASﬂ—G, BSﬂ—G, Allﬂ—Gl, B S N(AGl)
N(ANGH)

= B<NA' 3t GGANN(G1 N A)

Bew: E = (X) := (X < G|XG1 = AG1,X NGy = ANGh)

beB= XbGlz(XGl)bZAGl XbﬂGleﬂGl Eb:E,BSNE
(2): E m-sep , EB m-sep .
dHe€hEB,B<H,B<NHNE)HNF € h,E.
FHeBE:HNE=A" B<NAL, E<GNANN(GyNA)

NG,
A =G,
GGy As, G ANGEGL g G,
BSSﬁAutG NAﬂGl

= B<NA! 3te GLANN(G N A) (4)

Eine Ugr A < G, welche die Bilder G, einer Kompositionsreihe in grofien
m-Ugren schneidet, braucht dies fiir benachbarte Kompositionsreihen nicht
zu tun
Bsp:
G/Gs = G/G1 x G/G}
\ |

G ~As >Ag

el el

134/135
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noch sn-erbliche grofie m-Untergruppen

A-G/G = (15)(24)(610)(79)).
C—G/Gy = ((678910))
Bilde X As, setze das unter Ay x As.
602
Wihle maximale 7 = {2,5}-Untergruppen H in X Aj derart, da§ ihr

602
Normalisator in G := A5 wr As x A5 gerade AC—-G /G2 deckt

Gl/G2 = A5 X 1, Gll/Gg =1x A5.

Dann Al,G, da aus A< N € s,G folgt N < NH, N-G/G2 < AC, und
A€l AC, ANG = ANG, = ANGo = H

Wegen NH-G /Gy NG /Gy = 1 ist Hl.G1, und alle weiteren
A-G,m,Gs.

Aber ANGY = H ¢ 1,G} wegen C := Ng,H-G1/G,

(6) Man muf den Konjugiertheitssatz fiir sm,G und sn- erblich grofie -
Untergruppen einheitlich fithren kénnen.

¢ € Hom G

,A<I;.Dann A € [,G <— A%¥[,G*.
Kern ¢ n'-Gruppe

Bem.: (7) Sei {

135/136
sn.erblich grofe m-Ugr etc.

Bem (8) Fiir Konjugiertheit von A und B geniigt es nicht, wenn fiir die kritischen
k ANGl:Gy, BNG, =1;G, und A-G* = B-~G" ist.

Satz (9) Sei {G,}§ SNRvon G, S :=G,_1, ANG,, BNG, € £,G,, ANS = BNS,
24.12.1979 SAS = SBS.
Dann (a) A-GY = B-G¥,1<r<n,(b)A = B.

(A,B)
Bew mit 132, 3a und

Hilfss. (10) A,B <G, S sn G, SAS = SBS = A-U/T = B-U/T whenever
SsnT<aUsnG

besser: 10* Bew (10): (ANU)T =T(ANU)T =TATNU =...B.
denn: TAT =T SAST =TSBST =TBT
Etwas schérfer: mit gleichem Beweis nur S — C"

Hilfss. (10*) A, B,C < G, CAC = CBC = A-U/T = B-U/T wenn C < T < U

136,137
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Kor. (11) A, B € msxG oder beide sn-erblich [;. Sei S sn G, ANS =BNS, SAS
=SBS. Dann A = B
AVB
Bew 9.
Bem: (12) A, B € smxG, A-G®/Gs = B-G® /G
=A = B
AVB

Satz (13) A,B <G, S sn G. SAS = SBS
= A und B haben iiber ihrem Durchschnitt mit S dieselben Kompositi-
onsfaktoren (mit Vth gerechnet)

FRAGE smx (14) Verhalten von smxG bei Aut G?

FRAGE smx (15) A, B € smxG mégen dieselben Projektionen in die ,,dicken Einképfe* von
G haben. A = B?

Allgemeiner sollte man A—F = B-F fiir ,geeignete* sn Ausschnitte F
von G voraussetzen.

FRAGE (16) A, B sn erbl. gro}, konormal = AB auch?

FRAGE (17) A, B € smxG, gleiche Krit. Projekionen = alle Proj. gleich?
137/138
m-Vertréglichkeit

27.12.79 Def. (1) A;,--- A, < G heiflen m-vertriglich, wenn sie w-Hallgruppen ihres Erzeug-
nisses F sind und E 7 separabel ist.

FRAGE (2) Welche 2 € S;G (Subnormal-) Ausschnittkollektionen {Fy,---, Fy} von
G. haben die Eigenschaft, dafl aus 2 C S;G, A—-F = B~F VA,B € %,
VF € {F --- ,F,} folgt: 2 ist m-vertriglich?
z.B. die nichtabelschen Faktoren einer K-Reihe, wenn 2 C sn-erblich
grofle m-Gr.

138/139
Determinierende sn-Faktoren

Def. (1) F = X/Y ist ein determ. SNF von G, kurz F € D(G), wenn Y <
5.1.80 Schliersee X sn G, X/Y perfekt einfach. Y = Cg(F)..¢; d.h. wenn F zu keinem
»,hohergelegenem“ SNF von G projekttiv ist.

(2) n € Hom G = D(Gn) = D(G)n - {1E/ Kern 77}

(3) A<G,F=X/YeDG), MsnG, X = MXY
= A, = Ny(M) 1aBt A-F-M = (ANX)Y N M = AY N M fest.

Bew: AM 148t ¢ fest, also auch Cq(M)..¢ =Y, also auch AY,
Ca(M)

somit auch AY N M.
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(4)

Sei N ein perfekter halbeinfacher Normalteiler von G, N = X Mj, und
5
sei FO der zu Mjy gehorige determ. SNF von G : Yz = Ca(Ms)..c
Sei A% := A-F9, Bss = A°~M;. Dann
a) Bs = AYs; N Ms, und

b) A normalisiert B := X Bs < N; K(B) = UK(A—Fy)
5

¢c) ANN<B
Bew: a € A = (Bj)* = (AYs N Ms)* = AYs5a N Msa; A permutiert die Bj.

Bewc):a€e ANN=a=][][ms = aM}
139,140

Seien Fj die determ. SNF von G. Seien A% < F%. A; < G,Vi: A;—F° = A%,
A= (A;).
B := X (4°-M.), wo N := X M, ein halbeinfacher Normalfaktor von
G ist
Xe
F5
M, Ye

Dann
2) A < Ng(B)
A-N < B

b) Falls also (4;) = G ist, ist B ein in N enthaltener Normalfaktor
von G. Ist N Hauptfaktor von G, so B = J;[ Wenn B = N, so
M; € |JK(A?); A;=N ist ein subdirektes Prod der Mg, und im Fall
B=1ist A% =1, V6.

Bew:

a) Na(M;) 1aBt Fs, A%, A=M; fest. A liBt B fest.
Die Ms Komponente von A-N liegt in A*—M..
Anderer Beweis folgt aus (5) mittels

K 4G, X/Y e D:=D(G) (Def: (1)) KX # KY.
Dann ist

a) K <Y und YKy, € D(G/K).
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b) Fiir jeden Hom ¢ von G mit Kern K ist X¥/Y¥ € D(G¥) und fir
alle A < G ist
AP=X¥)YY = (A-X/Y)¥

Satz (9) = [teilweise von S. 141 iibernommen]

Kurz (7)-(8) a) Projektionen in die determ. SNF = D hom, sind vertréiglich mit allen
Homom. von G. Bew. Nach 7-8

mit Hom ¢ von G, die D nicht annulieren, [und mit den {ibrigen
sowieso, da dann A¥—-X¥/Y? =1=(A-X/Y)]

b) Folge: A~D = B-DVD € D(G) = A?—D = B*~D VD € D(G®)
140/141

Bew:

a) KX#KY KX 4 KY X <KY;Y <XNKY X
Da X/Y einfach, ist XN KY =Y ferner X.KY = KX, also Parall:

KX
X/

Yy’
Y

Wire X < KX,s0 X 9 X' Y :=KY X'
Y <C(X/Y)Y' =Y X' = X Wid.
Also X =KX, Y=KY,K<Y.

Wiire X X,
KX¢ Y X ¢ Y1
KY Y

Wid.

Also Kng /Knk € D(G/K).
[gemeint ist wohl: X0k /Ynkx € D(G/K)]

b) erster Teil folgt aus a), zweiter so:
A@ﬁXw/Yw _ AK/KﬁXK/YK

unter ¢~

AK-X/Y wegen K < XY
= (AKNX)Y

(ANX)KY wegen X = XK
= (ANX)Y wegenY =YK

87



6.1.80

K<GéD@ﬂQ_LWK/WKg£6K&KﬁY}

Bew: “D“ nach 7a

“C« Ist X/K/Y/K € D(G/K), so folgt aus X; sn G stets Y = Y7, also

Xy €D(G), K<Y.

e "
"

Y

[Der Rest auf dieser Seite gehort zu Satz 9 auf S. 140
und wird dort wiedergegeben.|

Sylow-Normalisator-Tiirme 95
sn - erblich grofie 7 Untergr. 132, 135
Supplemente 1-3, 20
Dedekind 18
Cartergr. 90
Trans. Perm Gr 4
Projektionen 5
<< 5-6 39 113 125
M<1<
—— Timmesfeld
MXG 7-17 (starker Sylow S.) smyx 128 89-88 90 81
m-Untergruppen 19
Normalisatorsatze 21 107 117
Gaschiitz & Maschke 23-33
Unabhéngigkeit & Faktorisierung 35-37
Cosubnormalitidt 89 111 115 u. Vertauschbarkeit 119
Kriterien fiir Subnormalitit 41
S <11 AB 39 41-44 99-105
Subnormalisatoren 114
fsnf und Verwandtes 117
Verallg. von sn in endl. Gruppen 127

88

141/142



ApB 120 p®q¢®-Gruppen 123

Perm Gr Grad p 51-79 m. reg. Ugr: 54, 56
Distributive Funktoren

Winkelfeld 38  Matrizenbiischel mit pos. def. Herm M. 38
Determinierende Subnormalfaktoren von G 139-141

142/143

Struktur von sn G 127
Innere Automorphismen 93 f. Novosibirsk!

89



