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BIPRODUKT PÓŁPROSTY GRUP

Streszczenie. W pracy tej podano definicję i podstawowe własnoś
ci pewnej grupy, będgcej uogólnieniem produktu półprostego grup.

1. OKREŚLENIE BIPRODUKTU PÓŁPROSTEGO GRUP

Załóżmy, że dane eg trzy grupy H, G ^ , G^, których elementami neu
tralnymi eg odpowiednio ® , e^, »2 . Symbolem * oznaczać będziemy dzia
łanie w grupie H, zaś symbole działań grupowych w grupach Gj i G2 bę
dziemy opuszczać. Niech dane będg ponadto dwa odwzorowania : H»G^— - H 
1 « 1, 2, spełniajgce dla dowolnych h, h e H oraz g^, g1 e G, nastę-
pujgce warunki:

*1 (51 (h,g1) .gj) » ^ ( h . g ^ ) ,  (l.l)

®2 (i2 (h.g2 ) *92^ “ *2^h,9292^' (1.2)

^ ( h . e ^  - h dla i - 1. 2, (1.3)

«¿(FUh.gJ » «j/h.g^* łi (h,g1) dla i » 1, 2, (l.4)

®2 (®i(h "Sj) .92^ ■ Sjii-jfh.gg) .gj). (i.5)

Z warunku (i.4) wynika, że dla każdego g± e Gĵ  odwzorowania ^  ag
automorfizmami grupy H, więc dla dowolnych h e H oraz gA e G^ zacho
dzę równości

- ®  . i ■ 1, 2. (1.6)

(«iih.gj^))"1 - fi (h- 1 ,g1), 1 - 1. 2. (1.7)

W dalszym clggu dla uproszczenia zapisu będziemy również stosować oz
naczenia
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9jh :■ hg2 :» $2 (h,g2). (1.8)

Obecnie udowodnimy lemat, majęcy podstawowe znaczenie.

Lemat 1.1

Iloczyn kartezjański G2 > H ■ Gj z działaniem A określonym wzorem

(jjg.Ei.gj) A (92 >h *91) im (g292 . $ 2 ^ ' 92^* ®l^h ,91^ '9191^ * i1*®)

tworzy grupę, przy czym (e2 ,®,ej) jest jej elementem neutralnym oraz

( g ^ h - g ^ -1 » (g^1 .i2 (#1 (h"1 .g^1 )g2 1) .g^1 ). (1 .1 0 )

Dowód:

Sprawdzimy kolejno poszczególne aksjomaty grupy. Stosujęc uproszczone 
oznaczenia (1.8) oraz aksjomaty (l.l) - (1.5) zgodnie z określeniem dzia

łania A mamy kolejno

(gg. W. g^ A [(^.h.flj) A (g2 .h.Bi)] - (f2 .h.fi) A (g2g2.hg2igih.gig!) -

- (g2g2g2 .hg2g2*g2hg2 *

Podobnie

[(g2 .R.9i ) A  (g2 .fi.gi)] A (g2 .h.gi) » (g2g2 .^g2 * g ^ g i i j )  a (g2 .h.gi)-

-[(Ś29292'^9292 * 91^92 * 9i9ih.gigigi).

Wynika stęd, ża działanie A Jeat łęczne. Okazuje się, te elementem neu
tralnym Jest (e2 ,®,e1). Rzeczywiście

(g2 .h.Bi) A (e2 ,®,ei) - (g2e2 ,he2 * g ^ . g j e ^  » (g2 ,h,g1).
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Na koniec zauważmy, że

(g2 'h >9i) A (g2 >9i ^ g2 *g^ ) c (g292 »^g2 % 9^9^ ^ 92 *9i9i ) *

■ (e2 ,hgj1 * h 1921 .81) ■ (ez @ g ~ 1 « (•2 .8,a1).

Wynika stąd, że dla dowolnego «lamentu (g2 ,h,g1) latnieje odwrotny, który 
wyraża się wzorem (l.lO). W ten sposób dowód lematu został zakończony.

Oeflnlc.la 1.1

Iloczyn kartezjaóskl x H « Gj z działaniem określonym wzorem (l.9) 
nazywamy blproduktem półprostym grupy H przez grupy 02 1 GŁ lub bi-
produktem półprostym grup G2> H, 1 oznaczamy symbolem

C2 ^ i2H$ /  C1 <1.11)

lub krótko G2 A H A Gj.
Omówimy teraz pewna przypadki szczególne blproduktu półprostego grup. 

Niech : H « G ł — » H  będę odwzorowaniami określonymi ^(h.g.) :« h dla
1 - 1 ,  2. Tak określone odwzorowania spełniają oczywiście aksjomaty (l.l) 
-(1.5). Możemy więc utworzyć blprodukt półproaty (l.ll). Ponieważ w przy
padku tym zwlęzek (l.9) przyjmuje postać

(92 *R»9^) A (g2 #h,g^) « (g2g2 ,Ra h,g^g^),

więc omawiany blprodukt półproaty Jest produktem prostym Gj^» H> G, grup 
G2 . H. G,.

W charakterze grupy G2 przyjmijmy teraz grupę trywialną, tzn. przyj- 
mijmy Gg - |e2J oraz # 2 (h,e2 ) := h dla każdego h « H. Wówczas, Jak 
łatwo zauważyć, grupa (l.ll) jest izomorficzna z produktem półprostym 

H $1 * G 1 9ruPy H Przez Gx w sensie następującej definicji (por. [l]).

Definicja 1.2

Produktem półprostym H \ Gj grupy H przez nazywamy iloczyn

kartezjań8kl H x G^ z działaniem / określonym wzorem

(R.gj^) A (h.gj) (Rsfjih.gj) .5^* ) ,
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gdzie : H * G^— — H jest danya odwzorowaniem, spełniającym warunek (l. i)
oraz dla i • 1 warunki (i.3) oraz (l.4).

Podobnie, przyjmując Gj « j*jJ oraz Sjih.e^ :■ h dla każdego h, 

otrzymamy blprodukt półproety G2 A $  H^ A {®i} ' który J e ,t  9ruP* izomor

ficzna z pewna grupa, która nazwiemy produktem półproetym drugiego rodza

ju.

Definicja 1.3

Produktem półproetym drugiego rodzaju G2 A ^ H grupy H przez G2 nazy

wamy zbiór Gj « H z działaniem A określonym wzorem

(g2 .fi) X (g2 ,h) (g2g2 ,f2 (F»,g2 )X h).

gdzie $2 ! H . G j — H Jest odwzorowaniem spełniającym warunek (l.2) oraz 
dla 1 ■ 2 warunki (1.3) i (i.4).

Dla odróżnienia, produkt półproety grup w eenele definicji 1.2 będzie
my nazywać również produktem półprostym pierwazego rodzaju.

Pokazaliśmy w ten aposób, że zdefiniowany powyżej blprodukt półproety 
grup jeet uogólnieniem zarówno produktu prostego trzech grup. Jak i pro
duktów półproatych dwóch grup. W ustępie 3 określimy 1 podamy właenoścl 
pewnej grupy, będęcej również przypadkiem ezczególnym blproduktu półproe- 
tego (l.ll).

Nie trudno przekonać się o tym, że Jeśli odwzorowania ^  : H«G^ — — H 
(i ■ 1, 2) spełniaj* warunki (l.l) - (l.5), to odwzorowania

T i  . (g 2X$2H) . G,—  g 2A#2H 

Y 2 . (Hj A G ^ . G j,— Hł A G 1 

określone odpowiednio wzorami

^li (g2 .h) ,gi) *■ (g2 ,$^(h,g^)), tf2 ((h,g^) ,g2 ) ($2 (h,g2 ) ,g^)

spełniaj* warunki definicji 1.2 oraz 1.3. Możemy więc utworzyć produkty 
półproste grup

(C2V V Gi' C2/V2°V Gl)* ( 1. 12)



Okazuje się przy ty», co łatwo sprawdzić bezpośrednia rachunkiem, że od
wzorowania

*i ! (G2 ^ 2HV  ° 1 ^  V * 2V  G 1

*2 ! Gi)— GSX$z\ X G1

zdefiniowane następująco

f 1 ((g2 .h) .gj) (g2 ,h,g1), i;2 (g2 , (h ,gj)) (g2 ,h,g1)

s* izomorfizmami. Zachodzi więc następujęcy lemat.

Lemat 1.2

Każda z grup (1.12) Jeat izomorficzna z blproduktew półprostya (l.ll). 
Podana w powyższy» lemacie własność uzasadnia przyjęcie oznaczenia 

(l.11) na blprodukt półproaty grup.

2. PODSTAWOWE WŁASNOŚCI BIPRODUKTU PÓŁPROSTEGO GRUP 

Na wstępie udowodnimy następujący lemat.

Lemat 2.1

Odwzorowania

« o  ! H— ®2 Af2H *i * G l 0raZ *1 : G i^* G 2A$2H i ^  G 1 dla i » 1.2 

określone odpowiednio wzorami

ê0 (h) (eg.h.Bj), ^ ( g j )  :» (eg.S.g^, # 2 (g2) := (gg.e.Sj)

aę monomorfizmami.

Dowód:

Ponieważ różnowartościowość tych odwzorowań Jeat oczywista, więc aby 
udowodnić lemat wystarczy wykazać zwięzkl

Blprodukt półproety grup 225
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a«0 (R*h) - aeo(R) A tt0(h) . i « i. 2.

Dowód pierwszego z nich przablaga następująco

« o (fi * h) « (ag.Rłh.ej) « (eg.R.Sj) A (ej.h.e^ « « 0 (R)A »eo (h)

Pozostała dwa zwięzkl aa konsekwencjami równości

(»2 *® »9^) A (e2 #®»9j) ■ ^*2 #®1^1^ 1

(gg.e.Oj) A (g2 ^  .ej) » (g2g2 .®.a1).

w ten sposób dowód leaatu został zakończony.
Podgrupy blproduktu (l.ll), będące obrażani oaawlanych hoaoaorflzaów, 

oznaczay ayabolaal

W dalszy» cięgu przy omawianiu własności blproduktu półprostago korzys
tać będziemy ze znanego z teorii grup oznaczenia:

dla dowolnych podzbiorów A, B danej grupy G. Podatawowa właaności bl- 
produktu półprostago grup podaję poniższe twierdzenia.

Twierdzenie 2.1

Podgrupy (2.1) blproduktu półprostego (l.ll) poaiadaję następujące wła
sności :

H tf (h ) , G t 3«1(G1) ( i - 1, 2. (2 . 1)

Z powyższego leaatu otrzymujemy natychmiast następujgcy wniosek

Wniosek 2.1

Grupy H i H, a także G^ oraz dla 1 « 1, 2, sę izomorficzne

A B  :» -j o b : a € A a b € B

H <  G2 A H \ G ł (2 .2)

(2.3)



G2 A . Ż 2 A A A Gj. (2.4)

A A 9i A a2 - g2A (2.5)

Mi M.
Dowód i

Aby udowodnić (2.2) wystarczy pokazać, ż*

h :■ (g2 .h,g1) A (o2 ,h0 ,e1) A (g2 .h,gł)-1 e H.

Zależność tę sprawdzany bezpośrednia rachunkiem:

fi - (g2 .h*g1ho ,g1) a (gj1 . g ^ h ^ g j 1 .g^ł) -

* ( • 2 .h * g 1ho g2 1* h " 1g2 1 , o 1 ) -  ( a 2 , ( h ś g 1h(j* h " ł ) g 2 1 , e 1 ) e H.

Ponieważ dowody własności (2.3) i (2.5) aę natychmiastowe, udowodnimy tyl
ko (2.4). Oczywiście zachodzi inkluzja

®2 / H A Gj => G2 a H a g ł.

Dlatego wystarczy pokazać, że

G2 A H A c G2 a H a

lub co na Jedno wychodzi, ża zachodzi implikacja

(92 '^>9i)e GjjAHAGj=i> (g2 ,h,g^) £ 62aAa£ j .

Zachodzenie taj implikacji jest konsekwencję łatwej do sprawdzania równo
ści

(g2 .h,g1) . (g2 ,®,a1) a (eg.h.Oj) A (e2 .®,g1).

W ten sposób twierdzenie zostało dowiedziona.

Twierdzenia 2.2

Oeżell G2 , H, G j aę podgrupami grupy G, spałnlajęcyal warunki

H O C .  (2.6)

Biprodukt półproaty grup   227
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Gj a Ch ^Gj ) ■ |e| a HnGj ■ {ej, (o - element neutralny G) (2.7)

(2.8 )

A  A 91* 92 ” 92'9i* (2.9)

{ j i h . B j )  s* 9 i h9 i 1 $ 2 ( h , g 2 ) *" 92 ^ ^ 92" ( 2 . 10 )

Dowód i

Z założenia (2.6) wynika, £e $1(h,g1) t H oraz $2 (h,g2 ) 6 H di® do” 
wolnych h « H, S i « 9!* i - 1, 2. Poza tym. Jak łatwo eprewdzić. bezpo
średni» rachunkiem odwzorowania zdefiniowane wzorami (2.10) spełnia
ją warunki (l.l) - (l.5). Wynika stad, la odwzorowania te aa poprawnie e-

gghgj. Udowodnimy, że tp jeat ezukanym izomorfizmem. Na mocy założenia 
(2.6) dowolny element g e G  można przedatawlć w postaci g « g2hg1. Wy
nika stad, że g Jest obrazem elementu (g2 .h,g1) grupy G^HiGj, przy 
odwzorowaniu (p. Oznacza to, że ę  Jest surjekcja* Odwzorowanie tp Jest 
również injekcjg. Z równości

Na mocy (2.6) dla dowolnych g^ e Cj oraz h'e H istnieje taki element 
h" € H, że g^hfig^)“1 ■ h" czyli g^h' • h''g^. Wobec tego B g j g ^ h -1 Jest 
elementem grupy H-Gj. Stad wobec (2.12) oraz (2.7) mamy

i>(g2 .h.g1) « (p^.K.Śii) (2 .11)

( 2 . 12)

a zatem g2 ■ g2 oraz g ^ j 1 ■ R-1h. Stad i z drugiego ze związków (2.7) 

wynika, że g j ^ 1 ■ •. ■ •. więc gŁ « g^ oraz h »fi.
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Udowodniliśmy w tan sposób, Ze z (2.11) wynika równość (g^h.gj) * 
> (g2 ,R.g1) , co dowodzi róZnowartościowości ę .

Aby zakończyć dowód twierdzenia naleZy Jeszcze pokazać. Ze cp jest ho- 
aomorfizmem, tzn. Ze zachodzi równość

Zgodnie z określeniami działania grupowego A i odwzorowań ma
my kolejno

a zatem na eocy (2.9) zachodzi równość (2.13), co kończy dowód twierdze
nia.

śledząc dowód powyższego twierdzenia moZna się łatwo przekonać. Ze za
chodzi następujący wniosek.

Wniosek 2.2

Twierdzenie 2.2 pozostanie prawdziwe, JeZeli założenie (2.7) zastępiay 
warunkiee

Z twierdzenia 2.2 wynika jako prosty wniosek znane z teorii grup na
stępujące twierdzenie o produkcie półprostyn grup.

Wniosek 2.3

3elell H oraz G ̂ są podgrupami grupy G, spełniającymi warunki

(2.13)

)A  (g2 .R,g1 )J » ^ ( g 2g2 .®2 ( h , g Ł ) .gjij^) * 

- g ^ g ^ h g ^ j f i g ^ g ^  - g2hg2g 1Rg1 .

A

H <3 G, (2.15)

(e - element neutralny grupy G ) , (2.16)

G ■ H Gj, (2.17)

to G Jest grupę izomorficzna z produktee półprostyn grup H . AG., przy
1 1czyn odwzorowanie $ : H*G^ —  H określone Jest wzoren ijih.g ) :-g hg"\
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Dowód:

Rzeczywiście, podgrupy H, G^ wraz z podgrupę trywielnę Gg = jejspeł- 
nlaję założenia twierdzenia 2.2, więc G Jest grupę izomorficznę z bi- 
produktem półprostym (ejx $ X G j , który z kolei. Jak to Już zaznaczo

no w uetępie 1, Jeat izomorficzny z produktem półprostym Gj. co do

wodzi wniosku.
Podobnie, w oparciu o wniosek 2.2 można udowodnić następny wniosek. 

Wnloaek 2.4

Deźeli G2 oraz H sę podgrupami grupy G, spełniaj ęcymi warunek (2.15) 
oraz

W oparciu o podane powyżej własności biproduktu półprostego grup można 
również wprowadzić pojęcie "wewnętrznego” biproduktu półprostego grup w 
sposób nestępujęcy.

Grupę G, w której istnieję podgrupy Gg, H, G^ o własnościach (2.6) 
- (2.9) nazywamy biproduktem półprostym podgrupy H przez G2 , Gĵ .

Przykład 2.1

Przez G, G2 , H oraz G^ oznaczmy następujęce podgrupy ogólnej grupy 
liniowej GL(2,R):

Nietrudno przekonać się o tym, że grupa G Jeat biproduktem półprostym 
podgrupy H przez G2 , Gj.

(2.18)

G « G g • H, (2.19)

Definicja 2.1
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3. 81PRODUKT PÓŁPROSTY DWÓCH GRUP

Niech 4^ : H « G - - H ,  i ■ 1, 2 będę odwzorowaniami spełniajęcyni wa
runki (l.l) - (l.5) dla Gj ■ G2 » G. Rozważny ,biprodukt półproety
GA. H* \ G oraz abiór 

2 *1

C :« j(g.h.g): h c H A  g«cj.

Ponieważ (g,R,g)A (g,h,g)- 1 e 2 . więc 2 Jest podgrupę biproduktu pół- 
proatego GA HAG. Łatwo zauważyć, ża iloczyn kartezjaóskl H * G z dzia
łanie» określony» wzoren

(R,g) A (h,g) («2 (R,g)* 41 (h.g),gg) (3.1)

tworzy grupę i to izonorficznę z grupę C.

Definicja 3.1

Biprodukte» pćłprostyn grupy H przez G nazywa»y iloczyn kartezjań-
ski H « G z działanie» określony» wzorem (3.1) 1 oznaczamy symbole» A
. G, lub krótko H A G .  1
2 wBiprodukt półproety HA G jako grupa izomorficzna z podgrupę S grupy

G a H A G  poaiada własności analogiczna do własności podgrupy G. Na przy
kład, grupa H :■ H A  jej, gdzie a Jest elementem neutralnym grupy G, 
jest podgrupę normaInę biproduktu półprostsgo H A G .

Podany obecnie przykład grupy będęeej biprodukte» półproetya dwóch grup.

Przykłed 3.1

Zgodnie z ogólnę definicję grup różniczkowych, podanę w pracy {2], gru
pę różnlezkowę l_2 rzędu 2 w przestrzeni n-wyniarowej nazywany grupę, któ
rej elementaai aę uporzędkowane zbiory liczb rzeczywietych postaci

(A kik2 * Ak5 ' i -k 'ki«k2 ■ *>2  n » (3.2)

spałniajęca warunki det(A^) j o .  A? . ■ aJ . , zaś działania grupowe
w 1 2  2 1

określone jest wzorem

(B^lk2 ’ ^  ' (Aklk2' Ak> " ^Ckik2' Ck)'
(3.3)
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gdzie

Ck ■ BłAk' Cklk2 ’ Bł1l2\ [ \ 22 * BK 1 k2*

Niech teraz G będzie ogólnę grupę linlowę GL(n,R), natomiast H
grupę, której elementami sę cięgi (a J . ) spełniejęce warunek , ■

1 2  1 2  
■ ^ dla i,k^,k2 * l,2,...,n, z dodawaniem jako działaniem grupo

wym :

(Bk k > + (Ak k ) " (Bk k + Ak k  ̂ 2 1 2  1 2  1 2

Niech wreszcie : H * G  — H, i ■ 1, 2 będę odwzorowaniami okreś
lonymi wzorami

*l(Ak •» $ (A* A^) •» A^ A ^A ^k # ML. L. # *3' I* Ir * Ir' • I ML. •
^ 2 1 2  1 2  1 2  1 2

Bezpośrednim rachunkiem można łatwo sprawdzić, że odwzorowania te speł- 
niaję postulaty (l.l) - (l.5). Można więc utworzyć biprodukt półprosty 
H A  G, który zgodnie z definicję 3.1 jest grupę, której elementami sę pa
ry (3.2) z działaniem grupowym określonym wzorem (3.3). Wynika stęd, że 
grupa różniczkowa i_2 Jest określonym powyżej biproduktem półprostym.

Udowodnimy Jeszcze twierdzenie o blprodukcie półprostym dwóch grup, 
które jest odpowiednikiem twierdzenia 2.2.

Twierdzenie 3.1

Jeżeli H, Gq I sę podgrupami grupy G i jeśli istnieje teka grupa K, 
że G jest Jej podgrupę oraz istnieję takie monomorfizmy cpi : Gq — - K, 
i * 1, 2, że podgrupy H, Gĵ  •* cp1 (GQ) . i - 1, 2 grupy K spełniaję wa
runki
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to G Jest grupę izoaorflczn* z blproduktea półproatya H_ G , przy
»2 0

czyn odwzorowania : H « Gq— — H określone sę wzoraal

*l(h.g0) - i>1 (g0 )hlĄ ( g - 1).

(3.8)

#2 (h .g0 ) -

Dowód:

Zauważmy przede wazyatkla. Ze zarówno odwzorowania : H « G^ — - H 

określone wzoraal 'j?1(h,g1) gjhg"1 , f 2 (h .92) !" 92lh92 J,k 1 odwzoro- 
wanla : H * GQ — - H określona wzoraal (3.8) spełniaj« warunki (l.l) -
(1.5). Można więc utworzyć biprodukty półproate GgAy H.y k Gj oraz A

I GQ. Nie trudno przekonać się o tya, że zbiór

G |(<P2 ^ o ) ,h,Pl{go)) ! h « H A  9„ * GQ|

tworzy podgrupę blproduktu półproatego GgA^ Gj. Udowodnlay najpierw
że odwzorowania i 8 — G określona wzorea 2

i>(<i>2(go).h,<f1(go)) V 2 (go)hi>1(go )

Jest lzoaorflzaea. Na aocy (3.6) odwzorowania to Jeat surjekcję. Aby do
wieść różnowartościowoścl ep załóżmy, że zachodzi równość

<P (<P2 (qo) ’h-V^90)) -V (<p2 (90) .R .^ fg,,)). 

Wówczas zgodnie z określeniem odwzorowania rp mamy

ł,2 (9o)h’,l(9o)

czyli

«,2 i9^1V 2 (g0) - ^ ( « . ^ ( . ¡ ‘Jh-1. (3.10)

Na aocy (3.4) iloczyn występujący po prawej atronia równości (3.10) Jeat 
eleaentea grupy H-Gj. Zatea z równości (3.10) i założenia (3.5) wynika, 
ża

ii>2(^ 1V 2 (90 ) * ®. - a.
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Stęd 1 z injektywności wynika, Ze gQ » gQ oraz h » fi. Udowodnili
śmy więc. Za równość (3.9) poclęga za sobę równość

(y2 (90 ) .h -i»1(90 )) - (f2 (9o) 'R 'ł,li5o))*

co dowodzi róZnowartościowości f  . Podobnie jak w dowodzie twierdzenia 2.2 
moZna pokazać. Ze tp Jeat również homoaorfizmem. W ten sposób stwierdza
my, Ze grupy G oraz G aa izomorficzne. Aby zakończyć dowód twierdze
nia wystarczy jeszcze udowodnić. Ze izomorficzne aa również grupy (; oraz
H, A . G . PokaZamy Ze odwzorowanie : § ——  H* k » G określone wzorem

»2 1 2

^ ( ^ ^ o )  •h «lii,i (9o)) !*

jest szukanym izomorfizmem. Ponieważ, jak łatwo zauważyć, ij> jest bijek- 
cję, wystarczy więc pokazać. Ze <lj> jest homoaorf izmem. Dowodzimy tego w 
sposób następujący:

•*((<P2 (go ) .h .Vi(g0 )> A G M g , , )  •R w>1 (g0 ))) ■

»i»(v2 (a09o) .‘*r2 (h.^2 (50))yiiK.<(»1(g0)).i,1(B090 )) . - 

- t ^ 2 (9o9o) -i>2 (^ 1)hl3?2 (9o)li,l (9o)fi?>l(9^ 1)'i,l(Bo9o)) *

- (V2(9i1)hi,2 (9o )ł,l(9o)K,pl(9i1)*9o9o) "

- ($2 (h,go )#1 (fi.g0) ,gogQ) - (h ,g0)k (fi ,g0) -

■■4,(<f>2 (g0 )*h -<M 9o ))A ^  ^ ^ o 5 - ^ i ^ o ^ -

W ten sposób dowód twierdzenie został zakończony.
Zastosowaniom biproduktu półprostego dwóch grup w geometrii zostanę po

święcone oddzielne prace.
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SEMI-DIRECT BIPRODUCT OF GROUPS 

S u R m a r y

In this paper a definition and basic properties of a certain group, 
which is a generalization of the semi-direct product of groups are given.


