
52-  • л :;! ■ (5),
G (a ^ a j,... ,ат) -г.-.:

На примере несовместной системы .о;- ; к :■ :•
" :s3x i+.2x2:+ _Xj.= .5irf.л.

: 2Xl + 3Xj + Хз = 1,
2xi + x2 + 3xj = 7,. • •

t£; ; Lb,.xi+.2x2+.4x3 = 0,=
показано, что квадратичное уклонение §2;действительно является наименьшим.

’ -. Также составлена программа на языке PASCAL, которая позволяет нахо
дить решение переопределенной несовместной системы с.любым .числом урав
нений, превышающим число неизвестных, по (методу наименьших квадратов, 
рассмотренному выше. ’ ' ' ' " ' ' V ' ‘

л •;* ' Литература •" • : • « ; -:
\ . Шилов Г: Е .: Математический анализ';Конеч11дмёрные линейные простран-*
• ства. - М.: Наука; 1969. /■.: , >лг. т ..чС-ссчсс

АСФЕРИЧЕСКИЕ БАЗИСЫ СООТНОШ ЕНИЙ ПРО-Р-ГРУПП г

Шишкевич А. А .-
Белорусский государственный университет. ,- п г 

. г. Минск, пр. СкориныЧ, БГУ, ММФ, кафедра Высшей Алгебры

l- i  Пусть 'р"— произвольное простое-числогВее'группы, встречающиеся в

статье, предполагаются прогр-группами, подгруппы — замкнутыми; все моду- 
< пч -  f?V тс.-'т-ЛП ...
ли предполагаются компактными модулями над пополненным групповым коль
цом Q G , где Q — поле и зэ л ем ен то в }  G — соответствующая про-р -группа; 

все морфизмы предполаг^тся непрёршньши. " "  -• , " '>'
Ч ... ГС , ; . ч > - у .-.I i ■ '

f Следующее определение класса асферических про-/?-групп и приведён-
...................... .................................. -.i-.i-t

ные ниже факты принадлежат О. В. Мельникову. Пусть :

- .... с (I)
некоторое копредставление про-р-группы G . Группа. G[действует слева (с по

мощью сопряжения) на абелевой группе экспоненты р  N  := N /N  , 

N* ~ N P[N,N]  —- группа.Ф раттиниЛ^.'по-модуль N  называется модулем 
соотношений группы G.  По определению, группа G асферична, если сущест

вует копредставление (1), модуль соотношений N  которого изоморфен некото
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рому пермутационному модулю Q (r )  (здесь Т —  некоторое проконечнбе G - 
пространство). Асферичность, про- р-группы G не зависит от выбора копред- 

ставления, а именно, если асферично жакоетнибудьпизпкопредставленийфто; 
асферично и любоедру гое.. Стабилизаторы элементов G -пространства Г.,суть, 
конечные циклические р  -группы, тривиально пересекающиеся между собой. 

Подгруппы асферических групп также асферичны. ' .
Если асферическая группа G ■ конечно определена, то' найдётся набор со-! 

отношений. {г!,...,гт } с  N ,  порождающих нормальный делитель^, для кото-
■ rv;— :.г: и. '-т—с ; !,’v- г.;-'.:; оа!>ч:;П ay;vT;.i;:;i' i— (:>;‘3
рых N  G-rt, причём левый аннулятор элемента rt в кольце QG  совпада-

/=1\ .7̂ -Я rrr> .av~rX . 'A А- ' а ,‘Л) ‘Л . у\ а л а.-.и  / . ааттг.ч.'А'АГ.а
ет с ядром канонического эпиморфизма Q G ^,Q (G /ę?(S i')), где

S, — централизатор элемента, rt е  F, (циклическая. группа, порождённая ф ) — 

максимальным корнем из г,). Тогда, N  -  ̂ Q ( G I ^ ( S ^  = ̂ ( \3 G T ^ (s^ )—  ко

нечно порождённый пермутанионный модуль..Существование'такой системы 
соотношений отражает неформальное содержание понятая, асферичности]— от
сутствие каких-либо дополнительных соотношений между -соотношениями, 
кроме естественных.' В ' случае, когда множество' определяющих соотношений
недискретно, ситуация несколько сложнее^ ап; .! ; . у;нлч.;.г;, • i

Асферическим базисом соотношений коиредставления (1) про- р  -группы 

G назовём замкнутое; .подмножество .^Rę.c^N ,‘ такое, ;4ToĄ'// = (i?)/' и

Д а ф
~"’r<=R

сложной проверке существования5 прямой суммы; стоящего справа пучка одно- 
порождённых G -модулей. (По поводу прямых^сум!и пучков модулей см.; Мель
ников [1].) Понятно, щто из существрвания асферичного .базиса соотношений 

вытекает асферичность копредставления (1): N  = 0.(т), где Т —  образ непре

рывного отображения p : G x R ^ ' N , ‘1( g , r ) f $ g if .  '0‘. -‘i} ьагзиджот -

В данной заметке мы сформулируем крйтерий:асферичности базиса соот
ношений, аналогичный полученному для . абстрактных, груш, (см. Лисвеш1,7Кол
линз, Хюбшманн [2]) и полним его простейшие следствия.^ ............

QG  • г , Аппао (г) =  / с  w ( S r)). Подобное определение, нузкдается в не-
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-". i Придерживаясь: выбранных выше; обозначений,.'рассмотрим свободную 

F,-операторную; npo-j?-группу; N> с:базисом-7?.. Ясно,’;ч т о N  -  F ( F x  R) — 

свободнаяinpo-j3-группа'над компактным пространством F x R :  Имеет место 

канонический эпиморфизм 9 \ N - > N ‘, (u ,r )\^u ru ~ i '—' «вычисляющая» 

функция. Ядро Е = Ker в  будем называть множеством тождеств непредставле

ния (1). Элементарными тождествами,Пайфер,назовём семейство элементов N  

Р0 ={ab{f(h) 'а)~[Ь~у, aba~\$W b)~ \cd~-}, где а ,b,с,d  е  F x R , prKc = prRd, 
в{с) = 0(d). Множеством тождеств Пайфср назовём нормальное замыкание

элементарных тождеств Пайфер в N , P = (P0)N < N .  Ясно, что Р <z Е :

• Предложение. Пусть Л с с -Л^.'В принятых обозрениях , ■

• ■ Е = Р о Г!/? — асферический базис соотношений. ^
Доказательство. Прежде всего установим следующий изоморфизм 
G -модулей ( F  -операторных групп, с тривиальным действием N):

- ■■ ■ 7 : ' ^ № ^ ;® ^ * f l ( C / p ( S , ) ) i :H (l,r)h > : ip ( 5 ;0, . ■

' r:f Достаточно проверить, что ‘ - ' Н 1.......  •

P N ' ' Ą n(l,r) = ( l , r ) , : ' ( l , r ) f  ( l , r ) \ n e N , r e R , s r e s J $ ' .  

Проверим включение слева направо. По модулю N' ■_ 

аЬ{в(Ьу' ą j p b ^ y ó t t ^  = , •'

f ( ńr ) ) - * ) я  1 ; ' ш ш :r X0Q>yl' f ś N .  ' .

•' Если т о ' П о э т о м у  принадле

жит правой части (2). Для тождества aba~l ф°)Ь)~Ь проверка аналогична: - 

: ■ Проверим включение справа налево. Имеем ■ ■

' n(i;r)(],'ryl =[ń=0(a),ae n } = ^ ( \ ;г)(1,г) - ‘ ' • a { \ , r )a - \ \ , r f ] Л к ' Л
„„.Г;,,,,-, 'V " V *• 1 ‘ ШО(1 P N - , , . '- ;  -  . - '. - , i ШО<1 N  , . ■

(2)

Для тождества Л,(1,г)(1,д) ^ всё очевидно..г  ■

Рассмотрим сейчас эпиморфизм , , < i ' •;

■Л: ф ^ П ( < 3 / { д ( Я г) ) - ^ — ^ n J p n ' -> n / e n ' = N , l ę > ( S r) »  F.

Ясно, что R  является базисом асферичности копредставленйя (1), в том 

и только в том случае, когда Л будет изоморфизмом, то есть тогда и только то
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гда, когда PN* = EN*. Следовательно осталось убедиться в том, что Р = Е  то

гда и только тогда,’ когда PN* = EN* . Для этого' рассмотрим расширение груп
пы E l Р с помощью свободной группы Лг:

\->  FJ Р -> N  / Р -+ N  / Е = N  -> L
Тождества Пайфер показывают, что это расширение центрально. Значит, 

Ń.IР = E J Р х Д I Ę. Переходя к фактору по подгруппеФратгини, получаем 

W P x N  = N I P ^ \ = ^ W ^ ^ \ = ' N I E N *  = N I N *  = N = * l U P  = 0.=>E=?P:

Импликация из Р = Е  в PN = EN  очевидна. Предложение доказано; 
Следствие 1.)' Если Z ' R - ^ F  некоторая непрерывная функция, .то”мн0;.

жество Rz  = {ж(г)гж(гУ ] Ir € R} ~  замкнуто в F . Тогда Rx —  асферический-

базис соотношений непредставления ,G  =  F  : .......

Следствие 2.) Если a e A u t ( F ) ,  то a(R)  —- асферический базис соотно

шений копредставления G = F/(a(R))F . ' . .. .

Доказательство следствия вытекает из того, что. : ; , • " . /

i Z ..............................Pn ~ .§R ,=?. Prz = E rz >Pa(R) = Ea(R): .
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