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Einleitung. In den Arbeiten (2,3, 4,7} wurde untersucht, unter welchen
Voraussetzungen eine Verbandsgruppe im Bezug zu der Intervalltopologie
eine topologische Gruppe bzw. ein Hausdorffscher Raum jst. In dieser Arbeit
untersuchen wir analoge Fragen fir eine halbgeordnete Gruppe ¢. Im §1
werden einige Begriffe und Bezeichnungen eingefiirt. Wir beweisen, dass
das Problem im Grunde genommen nur die das Element 0 enthaltende Kompo-
nente AWWEUwH.m4m. [6]) von @ betrifft. Im § 2 werden die lexikographischen
Erweiterungen von halbgeordneten Gruppen behandelt; im §3 wird die
Intervalltopologie auf einer nichttrivialen lexikographischen Erweiterung
untersucht. Die Ergebnisse des §4und 5 iiber gerichtete Gruppen und Ver-
bandsgruppen bilden eine Fortsetzung und Verallgemeinerung der Resultate
aus der Arbeit [4].

Wir benutzen die Terminologie und Begeichnungen nach {1, Kap. XIV].

§1. Grundbegriffe. Wir setzen voraus, dass G = G(+) eine Gruppe im
Bezug auf die Operation + ist (diese Operation braucht nicht kommutativ
zu sein). Das Einheitselement in G bezeichnen wir mit 0. Ferner sei voraus-
gesetzt, dass in @ eine Relation der Halbordnung = derart definiert ist,
dass aus %, ¥, &, be@, x <y immer a-t+x-+b <aty+bd folgt. Dann
heisst G(+, ) eine halbgeordnete Gruppe. Wenn die Operation -+ nicht
in Betracht genomsen wird, bezeichnen wir die zugehdrige wﬁdmaoambmam
Menge mit H(=) - G+, <) ist eine gerichtete Gruppe, wenn es fiir je zwel
Elemente z, y € G eine gemeinsame obere und eine gemeinsame untere Schranke
in G gibt. Man kann leicht beweisen, dass dieser Fall schon dann eintritt,
wenn es zu jedem ¥ € Geinye@ gibt, so dassy =« und y = 0 ist.

Fiir jedes @€ G bezeichnen Wir Iija) = {x:x € G, x <a}, Iaa)=
= {g:xel, = a}. Die Mengen der Form Ii(a), I2(a) werden u-Intervalle
genannt. Die Intervalltopologie auf G wird derart definiert, dass man als
Subbasis der geschlossenen Mengen das System A nimmt, das aus allen
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Mengen Ii(a), I(a) (@ € @) und aus der Menge G besteht (vgl. {2, 8.213}).
Untersuchen wir die folgenden Bedingungen (vgl. [41):

(t) G ist eine topologische Gruppe im Bezug auf die Intervalltopologie.

(h) G ist ein H ausdorffscher Rawm im Bezug auf die Intervalltopologie.

(0) G ist eine geordnete (= linear geordmete) Gruppe.

Es ist bekannt, dass (0) = (t) = (h). Fiir einige Klassen von Verbands-
gruppen wurde die Implikation (t) = (o) in [2, 3, 4, 7] bewiesen; in 8] ist-
eine Verbandsgruppe konstruiert, in der diese Implikation nicht erfiillt ist.

Es sei a,beG, a * b und es seien 4, B endliche Teilmengen von @. Be-
zeichnen wir .

(L.1) M = {Ii(aa)} v {200}

wobei a; bzw. by die Menge 4 bzw. B durchliuft. Das System M wird ein.
s-System fiir a, b in G genannt, wenn die Vereinigung der u-Intervalle des
Systems M gleich G ist und wenn keines dieser u-Intervalle gleichzeitig
@ und b enthilt (vgl. [4]). Aus der Definition des Hausdorffschen Raumes
folgt anmittelbar, dass G die Bedingung (h) genau dann erfiillt, wenn es fir
je zwei Elemente a,b € @, a +b ein s-System in G gibt; offensichtlich kann
man aus jedem solchen System M ein minimales s-System M’ C M fiir a, b
in @ konstruieren. - .

Bemerkung. Ist G + .AS, eine Verbandsgruppe und M ein s-System fiira, b
in @,soist 4 0, B =+ 0 ([4, Abs. 2.1]). Fiir halbgeordnete Gruppen gilt eine
analoge Behauptung nicht. Als Beispiel kann man eine beliebige endliche
Gruppe G = {0} nehmen, die trivialerweise halbgerodnet ist (d. h.z <y
genau dann, wenn == y)-

Rs sei K(0) die Menge aller z € G, zu welchen es ein Element v € G gibt,
so dass x =0 und 0 < v ist. Man kann sich leicht iiberzeugen, dass diese
Bedingung mit der folgenden dquivalent ist: es gibt ein w € G derart, dass.
w<xund uw =0 ist (es geniigt u =2z — 7V bzw. v = —u -+ x zu setzen).
Die Menge K(0) ist ein Normalteiler in G(+) (vgl. [6D)- Bezeichnen wir
@(++)/K(0) = G und setzen wir fiir jedes y € G- y + K(0) = E@). Istyi,¥2 €
€@, 1 < yz2, dann ist 42 — y1 € K(0), also ist K(y1) = K(yz). Daraus folgt:

L1. Ist K() + K(ya),s0 gilt 91| y2- (1)

1.2. Satz. Ist die Gruppe G unendlich, so genigt G der Bedingung (k) nicht..
Wenn G endlich ist, so gentigt G der Bedingung (k) genau dann, wenn K(0)
dieser Bedingung le‘g@ﬁ, ‘

Beweis. Es sel G unendlich; wihlen wir beliebige Elemente a, beG,a+b.

Setzen wir voraus, dass es ein s-System M fir a, bin @ gibt. Aus der Unendlich-
Kkeit von @ folgt, dass es ein z € G gibt, so dass K(x) + K(a) und K@) + K(b;)

——————e

(1) Mit 1| ya bezeichnen wir die Tatsache, dass ¥ und y2 unvergleichbar sind.
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fiir jedes as€ 4 und jedes b; € B ist..Nach 1.1 gehort dann 2 zu keinem der
a-Intervalle des Systems M, was ein Widerspruch ist.

s sei ferner die Menge G endlich, card G = k.

Qetzen wir voraus, dass G die Bedingung (h) erfullt. Ist card K(0) = 1,
5o ist in K(0) die Bedingung (h) offensichtlich erfiillt. Bs sei ferner card K(0) >
> 1, a, be K(0), a + b. Aus der Voraussetzung folgt, dass es ein-s-System
M fira,bin G gibt. Bezeichnen wir 4; = K(O) N A, BL= K(0) " B, Jiz) =
= K@O)n L) (i=12z2€ K(0)), My = {Jala)} Y {Ja(b;)}. wobei ay bzw. b;
die Menge A bzw. Bi durchliuft. Nach 1.1 ist 43V B, + 0. Offenbar ist
dann M, ein s-System fir a, b in K(0). Umgekehrt setzen wir voraus dass
K(0) der Bedingung (h) geniigt und es sel .

(1.2) C e, s %)

eine Menge, die aus jeder Klasse K(z), « € G genau ein Element enthilt.
Esseia,beG,a =0, K(a) = K(b). Alsoist @ — b € K(0). Nach der Voraus-

setzung gibt es ein s-System M, fur die Elemente a — b, 0 im K(0). Wir

konnen voraussetzen, dass 21 = b ist. Das System der u-Intervalle

(1.3) Jy(a + z), Ja(b + x)(aed, be B, 1=1..%

_ist dann ein s-System fir @, b in G. Es sei-ferner u, v e @, K(u) + K(v).

st card K(0) = 1, so ist Jiw) @=1,.... k) ein s-System fiir w, v in G. Im
Falle card K(0) > 1 wiihlen wir a, b € K(0), a +b; es sei M, ein s-System fir
a, b im K(0). Dann ist (1.3) ein s-System fiir w, v in G-

Bemerkung. Wenn die Méchtigkeit der Gruppe G(-+)/K(0) bekannt ist,
<0 kann nach dem vorigen Satz die Frage iiber die Gilltigkeit von (h) fir G
auf die analoge Frage fiir die gerichtete Gruppe K(0) reduziert werden. Der:
Untersuchung von gerichteten Gruppen ist §4 gewidmet.

Im folgenden bedeutet @ immer eine halbgeordnete Gruppe.

§ 2. Lexikographische Erweiterungen. Wir fithren in G eine bindre Rela- .
tion || folgendermassen ein : fir x,y € G setzen wir z|ly, wenn entweder
x = ¢ ist oder wenn es eine endliche Folge zo ... Tn gibt, so dass

AN...: X9 = X, Tn = Y, 81.&72

fir i =0, ...,n — 1 ist. Die Relation || ist reflexiv, m%ggaenmmor und tran-.
sitiv, also ist durch diese Relation eine Klassenzerlegung der Menge G ge-
geben; die das Element z enthaltende Klasse bezeichnen wir mit B(x).

2.1. B(0) ist ein Normalteiler der Gruppe G(+).(%)

(%) Bemerkung bei der Korrektur. Nach der Beendigung dieser Arbeit habe ich er-
fahren, dass die Behauptungen 9.1 und 2.2 schon frither A. Lavis (Bull. Soc. roy. sci.
Livge 32 (1963), 204—208) bewiesen hat.
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Beweis. Es sel a ein Element aus G. Da die Abbildung z—2 +afzel)
ein Automorfismus der halbgeordneten Menge G ist, 80 folgt aus % € B(z) +a
die Beziehung Bz)+a= B(u); in analoger Weise folgt aus uca + B(?)
die Gleichheit @ + B(z) = Bu). Da @€ B(0) +a und a €a + B(0) ist,
bekommen. Wir also B(0) +a= Bla)=@a + B(0). Ist insbesondere a e B(0),
so haben wir a + B(0) = B(0)- Daher ist B(0) ein Normalteiler von G(+).

Setzen wir Ni(G) = fx:2e@@, % | 0}. Ist A C @, bezeichnen Wir mit [4]
die durch die Menge A erzeugte Untergruppe der Gruppe G(-+).

2.9. B(0) = NP}

Beweis. Es sei By = [Mi(@)} Aus der Definition der Menge B(0) und
aus z | 0 folgt = € B(0); nach 2.1 ist also Bi C B(0). Es sei y € B0), ¥ * 0.
Setzen wWir = ¢ und %o, --- Tn sei die der Bedingung (2.1) mmsﬁmmsmm end-
H.Evo Folge. Da y = %n = (Tn — Tn-1) 4+ (a1 — PO T S €7 xo) isb
und da die einzelnen Ausdriicke z; — ®i-1 mit dem Element 0 unvergleichbar
gind, so ist ¥ € B, also ist B(0) C Bs.

2.3 B(0) ist eine konvexe Teilmenge von G.

Beweis. Man soll die folgende Behauptung beweisen : (t1): Ist 2,9 € B(0),
se@, x=25Y, 80 ist z e B(0). Fur x =Y ist die Behauptung trivial.
Fir o + y sel Zo, -.-> T die der Bedingung (2.1) geniigende endliche Folge.
Wir benutzen jetzt die Induktion im Bezung auf die natiirliche Zahl n.

Fir n = 1 haben wir x| y, also ist (f) trivialerweise erfillt, da die Menge

=2 < y} leer ist. Ts sei n > 0. Ist 2 | Zn-1, 8O gehort z zu B(0) nach

der Definition von B(0). Ist z < xp-1, SO gilt x =2 < gy und nach der
Hﬁ@ﬂWaEbﬁS@ﬁ%mﬁﬁﬁ@ ist z € B(0). Wire Tn-1 = 2, SO hitten wir Ta—1 =
<z Zy, Was aber unmoglich ist, da 2n-1 | ¥ gilb.

9.4, Ist G eine 1-Gruppe, S0 st B(0) die durch die Menge Ny(G) erzeugte
-Untergruppe von G.

Beweis. Es sel B, die durch die Menge N1i(G) erzeugte 1-Untergruppe
der 1-Gruppe G- Nach 2.2 ist B(0) C B,. Es geniigt jetzt die folgende Be-
hauptung zu beweisen: Ist x € B(0), =10, so ist z U 0 € B(0) (vgl [1, 8. 215,
Theorem 2])- Bezeichnen wir zF =12 vuo, z-=zn0 (wir benutzen. die
Bezeichnungen und Ergebnisse aus 1, Kap. X1V, §41), so sind fiir jedes
Element z €@ mit x| 0 die folgenden Beziehungen erfitllt: xt =027,
y = 22+ + &7 e Ni(@), —= e N1(@); also ist ¥ — 7 eB(0). Da y— %= xt
gilt, ist der Beweis erbracht.

Bemerkung. Tn der Arbeit {5, Abs. 10] wurde fiir eine 1-Gruppe G die
Menge B(0) als eine durch die Menge N1(@Q) erzeugte 1-Untergruppe von G
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definiert; dort wurde auch bewiesen, dass B(0) ein 1-Ideal von G ist. Dieses
Ergebnis folgh jetzt als Spezialfall aus 2.1 und 2.3.

Ist G eine 1-Gruppe, bezeichnen wir J = fe:eel; € G x>0=2N
A e > 0}. Die Elemente aus J heissen schwache Einheiten von G. Ferner
bezeichnen Wwir N@G) = {z:2€ G—J, x>0} Bs sei B(@) = [NV(@)]-

2.5. Far jede I-Gruppe @ gilt B(G) = B(0).

Beweis. Nach der Definition von B(G) und nach 2.2 geniigh es die Bezie-
hungen N(G) C B(0), N1(&) C B(®) zu beweisen. v
s sei z € N(G); dann mmoe,om ein y € G mit @ Nny=20,y> 0. Offenbar
ist 0y — 1% also gehort z zu B(0). Es sei ferner w € N1(@); Wit haben
dann ut >0, —u~ =~ 0, ut 0 (—w) = 0, also ist w*, —u~ € N(@). Daraus

folgt u = u* + u— € B(G).

Bei der Definition der Menge B(G) haben wir nicht nur die Halbordnung =
sondern auch die Qperation + benutzt; die Menge B(G) ist aber im Bezug
auf die Operation + im folgenden Sinne invariant:

2.6. Es seien Gy(+1, =) Qo +2, =) 1-Gruppen, fur die die Gleichung
=) = Gao( <) besteh, und es sei 0y = 02 (mit 0 wird das Nullelement in der
Gruppe Gi( 1) bezeichnet, i = 1, 2). Dann ist B(G1) = B(Ga)- .

Der Beweis folgt aus 9.5 und daraus, dass bei der Definition der Menge
B(0) nur das Nullelement von G(4)und die Halbordnung benutzt wurde.

Bemerkung. Sind die Bedingungen aus 2.6 erfillt, so braucht noch
die Gleichung Gi(-+1s <L) = Go(-2, <)) nicht zu gelten (d. h. die O@mn@ﬁob@b
43 und 2 konnen verschieden gein); iiberdies kapn man an Beispielen
zeigen, dass im solchen Fall die 1-Gruppen (1 und G2 nicht jsomorph zu sein
brauchen. :

P. Conrad hat fir 1-Gruppen den folgenden Begriff einer lexikographischen:
Erweiterung eingefiihrt:

27. (Vgl. 12, g. 214].) Eine 1-Gruppe @ heisst lexikographische Erweiterung
einer 1-Gruppe S, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

(a) § ist ein 1-Tdeal von G

(b) GI8 ist eine geordnete Gruppe-

(c) Wenn x € G+ — S, s €8 ist, 80 gilt s << x.(3)

Unter diesen Voraussetzungen schreibt man G = ¢8y. Diese lexikogra-
phische Frweiterung heisst nichttrivial, wenn 0y =S+ G ist.

Fir die Jexikographischen Erweiterungen von 1-Gruppen gelten die fol-
genden Behauptungen:

e

(3) Wir bezeichnen G+ = {x:z€ g, «=0}.
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2.8.1. ([2, Lemma 9.1]) Es sei H ein l-Ideal emner 1-Gruppe G- Dann sind |

die folgenden Bedingungen dquivalent:
(1) G = <H>.
(2) N(G)CH. ,
(3) Istz € G, z+ H + H, so sind entweder alle Elemente von z + H positiv
oder sind alle diese Elemente negativ.

2.8.2. (2, Satz 9.1]) [N(G)] ist ein j-1deal von G, N(N(@)) = N(G) und
G = (NG Die 1-Gruppe [N(G)] ist keine nichitrivialle lexikographische
Brweiterung.

Wenn S = {0} ist, so0 gilt @ = <§) genau dann, wenn G eine geordnete
Gruppe ist. Wir beweisen, dass in dem nichttrivialen Fall S + {0} die Bedin-
gung (b) in der Definition 2.7 ausgelassen werden kann. Ferner vareligemeinern
wir die Sitze 2.8.1 und 2.8.2 fiir den Fall einer halbgeordneten Gruppe G
(vgl. 2.15, 2.16, 2.17).

s sei G eine halbgeordnete Gruppe. Wenn S ein Normalteiler von G(+)
und zugleich eine konvexe Teilmenge von @ ist, so kann man die halbgeordnete

Faktorgruppe G/8 konstruieren (vgl. [6]). Fur die entsprechenden Klassen

setzen wir dabei z +S =y + S, wenn es Elemente z1 €x+ S, y1 €Y + S

mit 21 = Y1 gibt.
Untersuchen wir die folgenden Bedingungen fiir eine Teilmenge S von G:
(o) S ist ein Normalteiler von G(+)- .
() S ist ein Normalteiler von G(-+) und zugleich eine konvexe Teilmenge
von G(Z), und @8 ist eine geordnete Gruppe. ’
() = (o).

2.9. S sei eine Unlergruppe von G(+), die die Bedingung (y) erfullt. Dann
ist S eine konvexe Teilmenge von (=)

Beweis. Essel 4, v € S,zcG usx < 9. Setzen wir voraus, dass  nicht
zu & gehort. Dan ist 0<x—u<<v—1% v—uel, z—u¢l. Nach (v)
ist also v — u << T — U, Was ein Widerspruch ist.

2.10. Es sei G eine l-Gruppe. Es sei S eine Unlergruppe von G(+), so dass (Y)
erfullt ist. Dann ist S einel-Untergruppe von G.

Beweis. Es geniigt zu zeigen, dass aus z €8, x| 0 die Beziehung x+t el
folgt. Setzen wir voraus, dass x+ nicht zu S gehort; dann haben wir nach {y)
o+ > 2x = 2zt + 227, 95~ > x+; es gilt aber ([1, Kap. XIV, §4]) (—2z7) N
A z+ = 0, z+ > 0, und wir haben einen Widerspruch.

2.11. Es sei G eine I-Gruppe; setzen wir voraus, dass S = {0} die Bedingungen
() und () erfullt. Dann erfullt S auch die Bedingung (8)-

Beweis. Nach der Voraussetzung gibt es s €8 mit s * 0. Nach 2.10 ist
dann 0 < |s| € S. Nach 2.9 ist S konvex in G(=). Setzen wir voraus, dass

t
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es ein Element x € G — S mit x| 0 gibt. Pann haben wir x* > 0, —x= > 0.
Aus (y) folgt, dass entweder z+ € S und —2~ € S oder z+ ¢ S und 2~ ¢ S ist.
Tm ersten Fall bekommen wir x € S, was ein Widerspruch ist. Im zweiten
Fall ist nach (v) |} < @t ls] < —% was unnéglich ist, da z* N (—z)=0
gilt. Fur x € G — S ist also entweder x > 0 oder z < 0. Bs sei u,veq,
w -+ 8 + v 4+ 8. Dann ist w—v¢S, also w— v >0 oder w—uv < 0. Die
Elemente % + S, v+ S von G/S sind daher vergleichbar.
Aus 2.9, 2.10 und 2.11 folgt:

2.12. Es sei G cine 1-Gruppe und S sei ein Normalteiler von G(+). Wenn S
die Bedingungen (b) (c) enfulls, so ist Q = (8). Wenn S * {0} die Bedingunyg ()
erfillt, so gilt G = 8.

Bemerkung. Fir die halbgeordneten Gruppen bleibt die zu 2.11 analoge
Behauptung nicht in Kraft: aus («), (y) und S + {0} folgt die Bedingung (B)
nicht. Beispiel: es sei @ eine trivialerweise halbgerodnete Gruppe, S sei ein
Normalteiler von G, {0y + 8 + @¢. Die Bedingungen («) und (Y) sind dann
erfillt, aber (B) gilt nicht. Wenn man also den Begriff der lexikographischen
Erweiterung fur halbgeordnete Gruppen derart verallgemeinern will, dass
dieser Begriff analoge Rigenschaften wie im Fall der 1-Gruppen hat, so muss

- man auch im Falle 8 + {0} die Bedingung () postulieren. Fithren wir daher

die folgende Definition ein:

9.13. Es sei G eine halbgeordnete Gruppe und 8§ C G. Wir schreiben G = (8>
(G st eine lexikographische Erweiterung von S), wenn die Bedingungen (B)
und (y) erfillt sind.

2.14. S sei en Normalteiler von G(+) und zugleich eine Lonvexe Teilmenge
von (). Dann ist die Gleichheit G = (8 mit

@E&@mﬁ1.@\o§©Veo&$@Ac
dquivalent. .

Beweis. Es sei (3) erfiillt und es sei %, v € Q,ut+ S +v+ S. Dann haben
wir uw — v ¢ 8, also sind die Elemente % 4+ 8, v+ 8 von @S nach (3) ver-
gleichbar und damit ist (§) erfiillt. Es sei x €6+ — S, a € 8. Nach (3) sind
die Elemente a — %, 0 vergleichbar. Wire a — x> 0, dann bekimen wir
a>x>0, also z €8, was ein Widerspruch ist. Eg ist also @ << @ und es
gilt (v)- :

Umgekehrt, €s sei 0 = (8, yeCG — S. In der halbgeordneten Gruppe G/S
ist das Element y + S entweder positiv_oder negativ; untersuchen wir den
ersten Fall (der zweite Tall ist analog). Es gibt ein y1 €Y + 8 mit g1 > 0.
Days — Yy €N ist, haben wir pach (y) y1 — ¥ < Y. also ist y > 0. .

Untersuchen wir jetzt die Bedingungen (1) und (3) aus 2.8.1 fiir den Fall,
wenn & eine halbgeordnete Gruppe ist. . .
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2.15. Es sei G eine halbgeordnete Gruppe wnd H sei ein N ormalteiler von G{+)-
Dann sind die Bedingungen (1) und (3) dquivalent.

Beweis. a) Zuerst beweisen wir: erfullt H die Bedingung (3) so ist H eine
konvexe Teilmenge VORn G(Z). Bs sel nimlich v,veH, e@, u<<x<<v-
Ist « ¢ H, dann haben wir x+ H + H, 0>z—vex+ H, 0<x—uUE
ex + H, was ein Widerspruch za (3) ist.

b) Es sei (1) erfiillt. Nach 2.13 und 2.9 ist H eine konvexe Teilmenge von
G(Z), also sind auch alle Klassen z -+ H konvexe Teilmenge von (=)
Es sel ¢ + H=+H, yex + H. Nach 2.14 ist entweder y >0 oder y < 0-
Wenn es Elemente y1, 2 ez + Hmity1 < 0 < yso gibt, s0 folgt aus der Kon-
vexitit der Menge ¥ + H die Beziehung Ocx+ H, also z + H= H, was
ein Widerspruch ist. Also gilt (3)-

c) Es sei (3) erfiillt. Nach a) ist H eine konvexe Teilmenge von- G(Z); nach
2.14 gilt dann (1)-

Bemerkung. Es sei G eine 1-Gruppe. Aus 2.15 folgt, dass die Implikation
(3)= (1) in 9.8.1. schon dann gilt, wenn H ein Normalteiler von G(+) ist-

Fir H C G betrachten wir ferner die Bedingung:

(2) N:(6) C H. H

Offensichtlich ist (2") < (y) (fir H = 8); nach 2.14 and 2.15 haben wir also:

2.16. Satz. Es sei G eine halbgeordnete Gruppe, H CG. Dann sind die Bedin-
gungen (1), (2") und (3) dquivalent.

Bemerkung. Im 2.16 kann die Voraussetzung iber die Konvexitédt der
Menge H nicht ausgelassen werden. Beispiel: Es sei @ eine komutative geord-
nete Gruppe und es sei H eine Untergruppe von G, {0y + H+ G, s0 dass H
keine konvexe Teilmenge VoIl G () ist. Die Bedingung (2) ist trivialerweise
erfiillt und (1) gilt nicht.

2.17. Satz. Es sei G eine halbgeordnete Gruppe. [N1(G)] ist ein Normalteiler
von G(-+) und zugleich eine konvexe Teilmenge von G(=); ferner ist Ni([N1(@)] =
. NA(G) und G = V(@D

Die erste Behauptung ,mowma aus 2.1, 2.2 und 2.3; die zweite Behauptung
ist klar; die dritte folgt-aus 2.14.

2.18. Wenn die halbgeordnete Gruppe @ nicht geordmet ist, S0 ist G eine nichi-
triviale lexikographische Erweiterung genau danw, wenn B(0) * G gilt.

Beweis. Nach der Voraussetzung ist Ni(G) * (0}; die Behauptung folgt
jetzt unmittelbar aus 2.17 und 2.14.

2.19. Wenn die halbgeordnete Gruppe G nich geordmet ist, SO Lann man schon
aus den Eigenschaften der halbgeordneten Menge G(Z) entscheiden, ob G ene
nichttriviale lexikographische Erweiteruny st.

Beweis. Nach 2.18 hingt dié Frage, ob G eine nichttriviale lexikographische
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Erweiterung ist, nur von der Menge B(0) ab- wmw&madmmaaos@.on goﬁmowgv
wurde &m .Owonmaon -+ mich benutzt. .

§ 3. Die Intervalltopologie in einer lexikographischen Erweiterung. Im
ganzen § 3 setzen wir voraus, dass G = (8) ist. Wenn @ € 8 gilt, bezeichnen
wir Ji(a) = @:z€S, T < a}, J2(a) = {w:xel, = a}.

31.Esseia, b€ S,a + b, und M ein minimales s-System fur @, b in G. Dann
besteht eine der folgenden Bedingungen: ‘

a) Alle Elemente a; gehoren 2w S und M1= Q;S& (G=1 ... n) ist e
s-System fur a, b in S.

b) Alle Elemente by gehoren 2w S und Ma= {Jalby)} G = 1,...,m) st ein
s-System fur @, bin S. .

c) Alle Elemente i, by gehdren zu S und M= {Jil@), Job)} G =1, -
j=1,...,m)st ein s-System fir a, b in 8. ,

Beweis. Aus der Minimalitit von M ergibt es sich, dass die Elemente a:
unvergleichbar sind. Aus der Definition der lexikographischen Erweiterung
folgt es dann, dass es in G[S eine Klasse x + S gibt, s0 dass alle a; in der
Klasse x + S liegen. Also entweder gehoren alle a; zu S, oder liegt kein a; in S.
Eine analoge Behauptung gilt fiar by, Wenn ferner a; nicht zu gehort, so
ist a; < 0-(aus a1 > 0 folgt nimlich a, b e Iy(as), was ein é&mum@uﬂor ist).
In analoger Weise folgt aus b; ¢ S die Beziehung b > 0. ‘

Qetzen Wwir vOTaus, dass by ¢ 8 ist. Wire zugleich @i ¢8, so gehort das
Element 0 zu keiner der Mengen des m%m&mEm M, was unmoglich ist. Es ist
also a; € S. Dann ist M, ein s-System fiir @, b in 8. Der Fall a; ¢ S ist analog.
Wenn aq, by €S, 80 ist M3 offensichtlich ein s-System fir @, bin S.

Der folgende Satz stellt eine Verallgemeinerung eines Ergebnisses aus (41
dar.

3.2. Satz. Es sei G = (8y.. G erfullt die Bedingung (b) dann und nur dann,
wenn S die Bedingung () erfullt.

Beweis. Wenn G die Bedingung (h) erfiillt, so gilt (b) nach 3.1 auch fiir S.
Setzen wir voraus, dass S die Bedingung (h) erfillt. Wenn S eine geordnete
Gruppe ist, 80 ist auch @ eine geordnete Gruppe, also ist (h) fir G erfillt.
Es sei @ nicht geordnet. Pann gibt es zu jedem s € S ein Element 8" € S mit
s’ :.Hmmo._g.emmug %+ e.éoﬁﬁelémmmmﬁmansm:swnaﬂ 0,b=7v— %
nach der Voraussetzung gibt es ein s-System J @), s d an)s J B Tp—

’

J m@y fiir @, b in S. Begeichnen wir @; = 0 4+ u, by = &. + u; dann ist M ein
s-System fir %, v in G. Wenn v — % ¢ g ist, so sind w und © vergleichbar;
esseiz. B.u <. Es m.:oe uy, v mit w1 | %, U1 | v. Offensichtlich ist ux — % ef,
v —vERN, also gilt w1 < v, U< V1. Die Menge {{2(u1): Ii(vy)} ist dann ein

g-System fur %, in G.
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§ 4. Gerichtete Gruppen. Wenn @ eine 1-Gruppeist, die als eine nichttriviale

Kardinalsumme darstellbar ist, sO erfiillt @ die Bedingung (h) nicht (vel. [2],
[7]). Diesen Qatz kann man fir gerichtete Gruppen verallgemeinern. Wir
fighren zuerst die folgende Definition ein (vgl. z. B. [2]):

4.1. Rine halbgeordnete Gruppe G heisst eine Kardinalsumme V0T halb-
geordneten Gruppen Gi, wenn

a) G(+) eine direkte Summe der Gruppen Gi(+) ist;

b)'wenng = 1 4 it Gns g8 € G ist, wobei i(ky) + i(ke) fiir by + ko gilt, 80
ist ¢ = 0 genau dann, wenn gg = 0 firk=1,....% ist.

Tm solchen Fall schreiben wir G = > G-

4.2. Es sei G * {0} eine gerichtete Gruppe, die eine mengentheoretische Summe

endlichvieler w-Intervalle ist; dann gibt es ein ¢ € G+ mit
T».wv G = L)V 1,(0).

Beweis. Setzen wir vOraus, dass das System M (vgl. (1:1)) von u-Inter-
vallen die Menge G bedeckt. Wire {a, gy =19, s0 sei u eine untere
Schranke der Menge {1, --+» bs} (eine solche existiert, da @ eine gerichtete
Gruppe ist). Nach der Voraussetzung wire dann G = Is(u), was unmdglich
ist, da G kein kleinstes Element besitzt. Also ist {ar, .., o} + 03 in analoger
Weise beweist man, dass (b1, ..., bm} * @ ist. Da G eine gerichtete Gruppe ist,
gibt es eine untere Schranke bo der Menge {b1,---» byn}; ferner gibt es eine
obere Schranke @o der Menge f{bo, a1, ---» an}- Offensichtlich ist bo = @o;
G = Ii(ao) VY I2(bo); bezeichnen wir Go — b = ¢, so bekommen wir die Be-
ziehung (4.1). :

4.3. BEs sei G = .MQT wobei wenigstens zwei der halbgeordneten Gruppen Gy
gerichtel und von {0} verschieden sind. Dann kann G micht durch eine endliche
Anzahl von w-I ntervallen bedeckt werden.

Beweis. Setzen wir voraus, das @, und G, (i, + ig) gerichtet und von {0}
verschieden sind. Wenn sich G durch endlichviele u-Intervalle bedecken
Yasst, so existiert ¢ e @+, so dass (4£1) erfiillt ist. Nach der Voraussetzung
ist dann ¢ in der Form ¢ =c¢1+ .- T Cns & E Gy darstellbar, wobei fir
ky + ke anch i(ka) = (k) ist. Man kann voraussetzen, dass i1 = (1), 2 = 1(2)
ist (der Fall ¢; = 0 oder ¢; = 0 ist nicht augesclilossen). In @, bzw. Gy
gibt es p1 bzw. p2 80 dass p1 > 0, pr > 015 bzw. ps < 0 ist. Fiir das Element
p=p1+ P2 haben wir dann p | 0, p£c also besteht (4.1) nicht, was ein
Widerspruch ist.

4.4. Satz. Essei G = MQ? wobei wenigstens zwei der halbgeordneten Gruppen Gy
gerichtet und von {0} verschieden sind. Dann erfullt G die Bedingung (k) nicht.
Der Beweis folgt unmittelbar aus 4.3 und 4.2.
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Dieser Satz enthilt als einen Spezialfal den Satz 2 aus (7} (vel. auch [2,
Lemma 6.5]). ; . s s

Es sei (bis zu Ende des §4) G + {0} eine beliebige (festgewihlte) halb-
geordnete Gruppe. Untersuchen wir die folgende Bedingung fiir eine natiir-
liche Zahl »: : ;

(v,) Es gibt Flemente by, ..., ba € N1(G) 80 dass b = by + ... + Dbn eine
obere Schranke der Menge Ni(@) ist und b = 0 gilt.

4.5. Setzen wir voraus, dass @ nicht geordnet und B (0) eine gerichtete Gruppe ist.
Wenn G die Bedingung (h) erfullt, dan gibt es eine natirliche Zahl n, so dass
(v,) gilb.

Beweis. Da @ die Bedingung (h) erfiillt, ist nach 3.2 und 2.17 (h) auch
in’ B(0) erfillt, also lisst sich B(0) durch endlichviele Mengen der Form
I (a:) 0 B(0), Io(by) 0 B(0) (as, by € B(0)) bedecken. Nach 4.2 gibt es dann
ein Element ¢ € B(0), ¢ = 0, so dass -

(4.2) B(0) = [1(e) " BO) Y [a(e) 0 BO)]

ist. Nach 2.2 gibt es ‘Elemente bi, ..., € NyG) mit ¢ = by 4 .- 4 b
nach (4.2)istx =¢ fiir jedes c € N (@), als ist (v;) erfillt.

4.6. Satz. Setzen wir voTaus, dass die folgenden Bedingungen erfalit sind:

(a) B(0) ist eine gerichiete Gruppe. ,

(b) z € N1(G) = 2z € N1(G).

(e) B(OX+) ist kommutativ.
Dann gilt () = (0)-

Beweis. Setzen wir voraus, dass @ die Bedingungen (a), (b) und (c) erfiillt’
und dass @ nicht geordnet ist. Bs sei 4 die Menge aller natiirlichen Zahlen =,
fir die (v,,) gilt. Nach 4.5 ist 4 =+ (; es sei n die Kleinste Zahl der Menge A.
Wiren=1,d. h. b= b1, so bekommen wir nach (b) 2b1 € N1(@), also nach
() 2b1 = bu; daraus folgt by < 0, ein Widerspruch. Der Tall # = 1 ist damit

msmmmmogo\mmmb. Ferner ist nach (b) 2b1 = By + ... + bas by <bs + ...+ b,
also gilt nach (¢) b < 2b2 + - + 2b,, wobei nach (b) 2b: € N (@) ist; damit
haben wir einen Widerspruch mit der Minimalitit der Zahl 2.

In [4] wurde die folgende Bedingung untersucht (unter der Voraussetzung,
dass @ eine 1-Gruppe ist):

(va) s gibt Elemente b1, ...,0n € N(G). so dass he=b+ ...+ bn eine
obere Schranke der Menge N(G) ist.

41. Bs sei G eine -Gruppe, die nicht geordnet st. Dann gilt (Va) = (Vo)
(V) = (Va)- ’

Beweis. a) Zuerst beweisen wir die Behauptung: Tst G nicht geordnet,
s0 ist ein Element ¢ € G genau dann eine obere Schranke der Menge N(G),
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wenn ¢ eine obere m,oE.@ES der Menge Ni(G) ist. Bs sei niamlich ¥ < ¢ fir
jedes ¥ € N(G), und es sei x € N1(G). Dann st x < xt e N(@), also gilt z = c.
Umgekehrt sei z < c¢ fiir jedes Z € Ni(@) und es sei y € N(@). Dann gibt
es z > 0, so dass ¥ nz=0 ist bezeichnen wir u =¥y — 2 Wir haben u,
e Ni(@), also u VY (—u) =6 da uu (—w)=yYvz=>Y ist, bekommen
wir ¥y < ¢ ‘ ;

b) Setzen wir voraus, dass (va) gilt. Zu jedem bi existiert ein Element
b, e N(G) mit b; O b, = 0. Dann ist b, = (2b; — b)) + (b; — ba)s und zugleich
gilt 2b; — b, b; — b€ NG Offensichtlich ist b > 0. Also ist die Bedingung
(vh,) exfullt. Es gelte umgekehrt (v)). Dab; = bt 4 b7 ist, wobei b € N(@),
b, < 0 ist, haben wir & < bt ...t b®, und daher gilt (va)-

47.1. Bemerkung. In [4] wurde pewiesen, dass in einer kommutativen
H..Qw.ﬁdwmu die nicht mmoaﬁmn ist, die Bedingung (Vn) (und also nach 4.7 auch
die Bedingung (v,)) fur keine natiirliche Zahl n gelten kann. Dagegen gibt
es kommutative gerichtete Gruppen, fir welche die Bedingung (v}) erfullt ist.
..memwwor es sei G die Menge aller Paare (n, m), WO 7 die Menge aller ganzen
Zahlen Jurchlauft und m € {0, 1} ist; die Operation -+ sei in G komponenten-
weise definiert (die Summe 1 4+ me wird modulo 2 gerechnet). Setzen Wir
(n1, m1) > (e, me) genau dann, wenn ny > %2 ist; ferner setzen wir b =b1=
= (0,1). Dann erfillt G die obengenanten Bedingungen. Zugleich bildet @
ein Beispiel einer gerichteten Gruppe, die nicht geordnet ist und die Bedingung
(h) befriedigt (dies folgt aus 3.2, denn G = ¢ B(0) ) und die Menge B(0) =
= {(0,0), (0, 1)} ist endlich).

4.8. Es sei G eine halbgeordnete Gruppe, die nicht geordnet ist, wobei B(0)
gerichtet ist. Wenn G die Bedingung (h) befriedigt, dann gibt es Elemente 21, 22,
23 € G, so dass Folgendes gilt:

?vaﬂa:aﬂ&uw x3 > 0;
(b) x5 ist eine obere Schranke der Menge Ni(&).

Beweis. Wenn (h) erfiillt ist, so gibt es nach 4.5 eine natiirliche. Zahl n,
so dass (vy,) erfilllt ist. Da b; € N1(Q) gilt, gehdrt b zu B(0). Nach der Definition
der Menge B(0) gibt es Elemente %o, £1, -+ *m € @, so dass To = 0, tm =10,
xi | Ti+1 (5 =0,..c, M — 1) ist. Es sei m die kleinste der natiirlichen Zahlen k
mit der folgenden Eigenschaft: s gibt Flemente Zo, X1, --+> T € @ mit xg = 0,
x| @i (63=0,..s E— 1), 2 > 0, wobei Tk eine obere Qchranke der Menge
N HAQV ist.

a) Qetzen wir voraus, dass m > 3 ist. Fs sei ce@, ¢|0. Wiire ¢ | 23, SO
nehmen wir die (m — 1)-gliedrige Tolge 0, ¢, 23, T4, -++» T 1 Betracht und
wir haben einen Widerspruch mit der Minimalitidt von 7. Jedes Element
c e N1(@) ist also mit x3 vergleichbar. Die Voraussetzung 0 | 23 fithrt zum
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ﬁm@mnmwnsor (wenn man die Elemente 0, x3, T4, -+ ¥m betrachtet). Ferner
folgt aus x3 < 0 fury; =% — 3 (=34 ..., m) die Beziehung 0 |ya!¥ys -
oo Ymy Ym = Tm 2y = xm > 0 und wir haben wieder einen Widerspruch
mit der Minimalitat der Zahl m. s ist also x3 > 0, so dass fiir jedes ¢ € N(G)
¢ < x3 ist; wir haben damit m = 3.

b) Der Fall m =1 ist ausgeschlossen, da 0|z ist und pach der Voraus-
setzung 2x > 0 gein soll. Die Gleichheit m = 9 ist auch ausgeschlossen, da in
diesem Fall z2 = %1 wire (denn es ist 21 € N(@®))- Damit ist die Behauptung

bewiesen.
4.8.1. Fir das Element xg aus 4.8 gilt x2 > 0.

Beweis. Ware 0| x2, 8O ist . (bei derselben Bezeichnung wie im Beweise
des Satzes 4.8) 0| x| 23, also m < 3, Wa8 unmoglich ist. Aus 22 <0 und
aus 2|23 bekommt man 0| a3 — %2> T3 was nach (b) ausgeschlossen ist.
Im Falle w2 = 0 haben wir 0| %33 nach (a) ist aber x3 > 0. Also ist xa > 0.

Da x3 = (@3 — x0) + (X2 — z1) + 1 and s — %2, %2 — Tl % € Nui(@) ist,
bekommen Wir aus 4.8 die folgende Verschirfung des Satzes 4.5:

4.9. Essei G eine halbgeordnete Gruppe, die nicht geordnet ist und B(0) set
gerichtet. Dann gilt (h) = (v3)-

Tnsbesondere pekommt man aus 4.9 und 4.7 die Verschirfung des erwihnten
Ergebnisses aus [41: :

4.10.Es sl G eine [-Gruppe, die nicht geordnet ist. Dann gilt (h) = (va)-

§ 5. E;oZpEomo—om.—o in einer 1-Gruppe- Tn dem ganzen § 5 setzen wir
voraus, dass G eine 1-Gruppe ist, G * {0}. Bs ist bekannt, dass G(Z) ein
distributiver Verband ist (vgl. [1D)- Bezeichnen wir {0y N (=N Offensit-

lich folgt aus & € G+, Yy € N, z=Y die Beziehung x € N'.

5.1. Wenn @ nicht geordnet and %1, x2 €N =0 + xa18t, 80 gibtesy € N(G)
mity &= .

Beweis. Erwihnen wir zuerst, dass aus t ¢ N(@) immer nt € N(@) folgt,
wobei n eine beliebige natiirliche Zahl ist. Setzen wir voraus, dass X1, X2 € N,
und x = x1 + %2 eine obere Schranke der Menge N(G) ist. Da G nicht geordnet
ist, gilb N(G) = 0. Pann haben wir 2m =%, also 1 = %2, X < 27. Aus
N@G)+0 folgt %2 > 0. Nach der Voraussetzung ist dann 3z € N(G) also
Sxo = 202, und wir haben einen Widerspruch.

5.2. Bs sei 4, be@, anb="1% ¢ U b = v. Setzen wir voraus, dass w ¥ b
oder a * v und (¢, dy C s a)> oder £¢; dy C<b, v ist. Dann gilt —¢ 4+deN'.
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Beweis. Die Beziehungen # + ba*v sind dquivalent; setzen wir voraus,

dass w = b ist. Es gilt —u o= —b + v (vgl [1]), also ist 0 = —¢ +d s

< —u+a. Es geniigt also die Beziehung —% + @ € N’ zu beweisen. Nach
der Voraussetzung ist —% 4+ b > 0; ferner ist (—w +b) O (—u+ a) =
— —ut+(Bna)=20. Damit ist der Beweis erbracht. ‘

5.3. Satz. Es sei G eine N-Qg%%ﬁ die die Bedingung (h) erfullt. Wenn G nicht
geordnet ist, S0 gibt es Elemente 21, 22, a3 € G mit folgenden m.,s.mm:m%a\“as“

(a) 23 95t eine obere Schranke w@.,.gms\wm N(G).
(b) Der durch die Menge {0, x1, %2, %3} erzeugte Teilverband S des Verbandes
QL) ist zu dem Verband 8' auf der Abb. 1 isomorph. .

Beweis. Untersuchen wir die Elemente x1, ¥z, ¥3 ausd dem Satz 4.8. Nach
diesem Satz (wenn man noch den Teil a) des Beweises von 4.7 in Betracht
nimmt) ist x3 eine obere Schranke der Menge N(G) und es gilt 0| z1 | 22 | %3,
x3 > 0. Es ist also 1 < 3 und nach 4.8.1 gilt auch 0 < 22.

Bezeichnen wir do = {0, 21, %2, x3). Es sel 1= fanb:a,be Ao}. Dann
ist Ay = Ao U {00 x1, T O L2y T2 N 3}, Aus der Distributivitat von S folgt,
dass jedes Element z & S die Vereinigung gewisser zu Ai gehoriger Ele-
mente ist. Bezeichnen wir % =21 N2, V= xz N &3 und betrachten wir

- die endliche Folge

(5.1) 0, u, v; X1, %2, T3.

Jedes .m_mB@E z € m — A; kann in der Form
N“QFCQNC...CQNVNAVV 1

dargestellt werden, wobei die Elemente a:, @ (=1 .-k i + j) unver-
gleichbar sind und a1, ..., @ In derselben Reihenfolge wie in 5.1 stehen.
Ist a3 = 0, so ist z= 0uUw oder z =0V x1. Da filr y € ?.afa?amw die
dbm_mmogm? u=y besteht, ist der Fall a; = % ausgeschlossen. Wenn a1 = v
ist, haben wir z =¥ U x1., Wenn a1 = %1 bzw. a; = 2 ist, so bleibt nur die
gmm:oEwoF 2= 1 U g’ bzw. z =22\ L3 Offensichtlich ist z2\J %3 das
grosste Element in §. Ferner st ouu<v, 0VuU= QU SvUz = s,
pU L < Uz, Aus djesen Beziehungen folgt die Existenz einer homo-
morphen Abbildung @ S+ 8, in der @(0) =10, gl =z (=123)
gilt. Zum Beweise, dass ¢ ein Isomorphismus ist, gentigh es zu zeigen, dass
jedes Primintervall von &' auf ein Primintervall von S abgebildet wird.
Ferner geniigh es nur je einen Reprisententen aus jeder Klasse zueinander
projektiver Primintervalle von 8’ zu untersuchen (vgl. [1, Kap. V.]). Unter-
suchen wir also die Intervalle .
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=<0 Nx, 0 = (y, Ty U T, ¥ = W D,
=<0 ONxy, W) M= (&, U Ty, Ty Ts) s
§ = <0’ U x5, v Uy
Da 0 und 21 unvergleichbar sind, gilt 0 N2y = 0, also ist @(x) ein Priminter--
vall. In analoger Weise beweist man, dass auch (B), o) Primintervalle
sind (da xz und 3, und auch z; und 22 unvergleichbar sind).
Da (), ¢) @(y) und die zu diesen Intervallen projektiven Intervalle:
lauter Primintervalle von S sind, bekommt man nach 5.2 (vgl. Abb. 1)

(5.2) QC&Tle+§.l§+A§Ca5m~<h

Wire jetzt 0 N a1 =% g0 ist 0 U u =10, S —U 4 2= — -+ (21 Y 2),
also ist ve N'; aus &3 =V 4 (—v 4 x3) und aus (5.2) bekommen wir einen.
Widerspruch zu 5.1. Also ist g(e) ein
Primintervall. Ist @(n) kein Priminter-
vall, so haben wir

vp = U T = O Uz +[—(O0Vz)+
ENUACEE

Nach (5.2) gehoren beide Summanden
auf der rechten Seite zu N’und aus 5.1
bekommen Wwir einen Widerspruch.
Wenn g(%) kein Primintervall ist, dann
haben wir in analoger Weise v = 0 U %,
also xs = (V) + (—v + 2), WO-
raus sich nach (5.2) und 5.1 ein Wider-
spruch ergibt.

Es sei 4 CG+. Wir sagen, dass
A eine disjunkte Menge ist, wenn 0 ¢ 4
ist und fiir je zwei Tlemente a1, a2 € 4,
ay * oz die Beziehung a1 N as = 0 gilt.
Es sei o> 1 eine Kardinalzahl. Be-
trachten wir die folgende Bedingung Abb. 1.
fir G-

(«) Ist AC G eine von oben beschrankte disjunkte Menge, so ist card A < a..

In der Arbeit [2] wurde die Intervalltopologie in 1-Gruppen untersucht,
die der Bedingung ($30) geniigen.

5.4. Satz. Es sei G eine 1-Gruppe, die der Bedingung («) geniigt. Wenn es
in G eine disjunkte Menge B mat card B = « gibl, so erfallt G die Bedingung (b)
nacht. .
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Beweis. Es sei B eine disjunkte Teilmenge von @ mit card B = o. Setzen
wir voraus, dass @ der Bedingung (h) geniigt. Das Element x3 aus dem Satz
5.3 ist nach dem Teil a) des Beweises von 4.7 eine obere Schranke der Menge
B; nach («) ist also card B < @, und wir haben einen Widerspruch.

LITERATUR

i Birkhoff G., Lattice theory, New York 1948. .

12} Conrad P., Some structure theorems for lattice ordered groups, Trans. Amer. Math.
Soc. 99 (1961), 212 —240.

{31 Jakubik J. The interval topology of an l-group, Mat.-fyz. tasop. 12 (1962), 209—211.

{41 Jakubik J. Interval topology of an l-group, Collog. math. 17 (1963), 65 —72.

5] AnyGux f1., 06 odnom HKaacce cmpykmypro ynopadoueHKblL EPYRTL: Casop. péstov.
mat. 84 (1959), 150 —161.

[6] Dlumbupena E. 1., K meoputt ©QCTUNHO YNOPAOOHERHHE epynn, MareM. ¢6. 20 (1947),
145—178.

17} Wolk E. 8., On the interval topology of an l-group, Proc. Amer. Math. Soc. 12 (1961),
304 —307.

{81 Holland Ch. The interval topology of a certain [-group, exocu. MaTEM. w. 15 (90)
(1965), 311—314.

Eingegangen am 24. 9. 1964.
' Katedra matematiky Strojnickej Sfalulty
Vysokej Skoly technickej,
Koéice

Smemwm?:ziwm TOMOJOTUA B YACTUYIHO %Eommﬁommmmzx TPYIIIAX
A AxyOur
Pesiome

B paborax 2,3, 4,71 LT MCCTETOBAI BOTPOC 0 TOM, TPK HAKUX YCIOBHAX CTPYHKTYPHO
yropapodenHan rpymma G ApaAeTcH TOIONOTHIECKON rpymnmofi uin xaycnoposuiM TPO-
CTPaHCTBOM OTHOCUTEJBHO Nmam@wmarmos gomonorms. Hamu MCCTeNyOTeA auanornitbe
BoTIpoCH [AA yacTAYHO yROpAROYSHHBX rpynn. B § 1 moxasmBaercd, yTo 3TOT BOMPOC
3aBECAT IO CYIIECTBY TONBKO OT HEKOTOPOTO [IOMHOKECTBA K(0) vacTuyHo %novnno;mmmos
pyTIiH ¢.B§2 ﬁ&ooz&a@:mﬁoaom JlexcuKorpafuueckue pacinpenus 4aCTHYHO YHOPARO-
yeHHHX Tpyni; B § 3 mcenepyercd WHTepBAJIBHAA ToMoJOruA Ha JIEKCMKOTPAPUIECHOM
pacunpeHus. PesynnpTaThi U3 §hm§b, Kacaowuecs HAMmPaBIeHHEX rpyng 1 CTPYKTYPHO
u\:owmpoémmsx rpynm, ABIALTCH [poJOITeHACM  H oGoGmenyeM HEeKOTOPBRIX TeopeM
paboTel [4].
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