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WŁASNOŚCI BIPRODUKTOWYCH OBIEKTÓW ALGEBRAICZNYCH

Streezczenie. w pracy tej podano podstawowe własności obiektów 
algebraicznych, opartych na biprodukcie półproatym grup.

1. WST^P

Obiektem algebraicznym nazywamy (por. [2]) trójkę (M, G, f), złożonę z 
dowolnego zbioru M, dowolnej grupy abstrakcyjnej G oraz z działania f 
grupy G na zbiorze M, tzn. z odwzorowania f : M « G — M, spełniejęcego 
warunki:

f(fU.gj) ,g2) » fU.gg.gj), (l.l)

91 .92eG

A  f(x.e) - X. (1.2)
xeM

gdzie e Jest elementem neutralnym grupy G, zaś 9j/9Ł oznacza iloczyn 
w grupie G. Warunki (l.l) i (1.2) nazywamy odpowiednio równaniem funda­
mentalnym (translacji) 1 warunkiem Identyczności.

Niech teraz H oraz G będę gfupaml z działaniami * oraz • , zaś od­
wzorowanie $ : H*G— - H  działaniem grupy G na zbiorze elementów grupy 
H, spełniającym dodatkowy warunek

i(h1*h2 ,g) - ł (hj.g)* $(h2 ,g). (1.3)

Wtedy moina utworzyć (por. [3] , f&J) produkt półprosty Hj 1 G tych grup. 
Grupa Hj X G Jest zbiorem par (h.g), gdzie h t H .  g & G ,  z działaniem 
określonym wzorem

(h2 .g2 ) X (hj.gj) :« (h2 * i (ht ,g2 ) .g2«gt).

Uogólnieniem produktu półprostego grup Jest tzw. biprodukt półprosty 
grup, wprowadzony w pracy [6], Pewne własności obiektów algebraicznych 0- 
partych na produkcie półproatym grup podano w pracach [3], [4] i [7]. E. 
Kapuatka udowodnił (p. [3]), Ze trójka (m, Hj a G, f) Jest obiektem algę-
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brelcznym wtedy i tylko wtedy, gdy letniej* działania fQ oraz f1 odpo­
wiednio grup H oraz G na zbiorze M, spełniające warunki

f (x , (h ,g) ) - fQ [fjix.g) ,h] (l,4)

fl [fQ (x <h)-s] - fQ ^ 1(x,g) ,$(h,g)J (1.5)

Celem niniejszej pracy Jest podanie analogicznych twierdzeń dla obiek­
tów algebraicznych opartych na biprodukcie półprostym trzech grup (p. §2) 
oraz na biprodukcie półprostym dwóch grup (p. § 3 ) .  W ostatnim § 4 podane 
sę pewne przykłady obiektów algebraicznych opartych na biprodukcie pół- 
prostym grup.

2, OBIEKTY ALGEBRAICZNE OPARTE NA BIPRODUKCIE PÓŁPROSTYM TRZECH GRUP

ZałóZmy, Ze dane sę grupy H, Gj, G£ , których elementami nautralnyml
aa odpowiednio ® , Oj, e2 . Symbolem * oznaczać będziemy działanie w gru­
pie H, zaś symbole działań grupowych w grupach G 1 1 G„ będziemy opusz­
czać. Niech dane będę ponadto dwa odwzorowania ®Ł : H * G^— — H , 1 - 1 , 2 ,  
spełniajęce dla dowolnych h, fi e H oraz g^, ć^e G, naatępujęce warunki:

^(ijih.gj) .gj) - S1(b.91gł). (2 .1)

#2 (*2 (h,g2),g2 ) - a2 (h,g2g2 ). (2.2)

Sj/h.e^ - h dla i - 1, 2 (2.3)

ii (fi*h,gi) - ®i (R,g1)* *1 (h.g1) dla i - 1, 2, (2.4)

®2 (®i(h >91).92 ) “ S 1(®2 (h.g2 ) .9!). (2.5)

Z warunku (2.4) wynika. Ze dla każdego g1 e G1 odwzorowania sę au-
tomorfizmami grupy H, więc dla dowolnych h e H  oraz gA e GA zachodzę 
równości

^(e.Oi) - ®. 1 - 1 , 2 ,  (2.6)

( ^ ( h . g ^ ) -1 - ł1 (h"1 ,g1), i - 1, 2, (2.7)



Własności blproduktowych obiektów algebraicznych 239

Ola uproszczanla zapisu będziemy również stosować skrócone oznaczenia :

9ih ¡* ^(h.gj), hg2 := $2 (h,g2 ). (2.8)

Można udowodnić (p. [ć]), że iloczyn kertezjański Gg * H * G1 z działa­
nie» A określony» wzorem

( S 2 >r’ ' 9 l ^  ( S g . h . g j )  ! »  ^ § 2 s 2 • « 2 ( R «92 ) *  ^ ( h . ę ^ )  . g ^ )  ( 2 . 9 )

tworzy grupę, przy czym (a^.d.e^) Jest Jej elementem neutralnym. Grupę 
tę nazywamy biproduktam półproatym grupy H przez grupy *ub bi_
produktem półproatym grup G2> H, G^ 1 oznaczamy symbolem

G2 Xł Hł X G l  ( 2 - 10 )

lub krótko G2 A H X G ^

Tak określony biprodukt półprosty grup jest uogólnieniem produktu pół- 
prostego grup. Rzeczywiście, Jeśli w charakterze grupy G2 przyjmiemy gru­
pę tywialnę, tzn. Jeśli przyjmiemy G2 • |e2| oraz $2 (h,e2) := h dla
każdego h e H ,  to jak łatwo zauważyć, biprodukt półprosty (2.10) Jest gru­
pę izomorficzna z produktem półproatym H } \ Gj grupy H przez G ^

Bezpośrednim rachunkiem można łatwo sprawdzić, że biprodukt półprosty 
(2.10) grupy H przez grupy G_, G, posiada następujęce własności (por. 
[6]):

( g ^ h . g j )  “  ( 9 2 . 8 . 0 ! )  A ( e g . h . e j )  A ( e g . S . g ^ ,  ( 2 . 1 1 )

( g 2 . ® . 0 ! )  A ( g 2 , ® , e 1 ) .  ( g 2 g 2 > ® , e 1 ) ,  ( 2 . 1 2 )

( e 2 , f i , e 1 ) A ( e 2 , h , e 1 ) -  ( e 2 , R * h , e 1 ) , ( 2 . 1 3 )

(®2 . ® . § 1 )  A ( e g . S . g j )  *  ( e 2 . ® , g 1g 1 ) ,  ( 2 . 1 4 )

(e2 .®.g!) A ( g 2 . ® , e 1 ) »  ( g 2 , ® , e 1 ) A  ( e 2 , ® , g 1 ) ,  ( 2 . 1 5 )

( e 2 < ® , g ^ )  A ( e ^ h . e ^  *  ( e 2 , g 1h , e 1 ) A  ( s g , ® ^ ) ,  ( 2 . 1 6 )

(eg.h.ej^) A (g2 ,®,e1) » (g2 ,®,e1) A (eg.hgg.e^. ( 2 . 1 7 )
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W dwóch ostatnich równościach zaatosowaliśay skrócone oznaczania (2.8). 
Powyższe wzory wykorzystany w dowodzi« następującego lamstu.

Leaat 2.1

Deżell odwzorowanie f : M »  (G_ X H X G,)— — M Jast działaniem blpro-
2 $2

duktu półprostago grup (2.10) na zbiorze M, to odwzorowania fg i M*H-— M, 
fl : i - 1, 2, określona wzorami

fQ (x,h) f(z.ieg.h.Bj)), (2 .18)

:■ f(x.(«2 «®'fli)) * (2.19)

f2 (x,g2 ) ^(^.(gg.S.ej)), (2 .20)

sę działaniami odpowiednio grup H, G, oraz G2 na zbiorze M , spełnia- 
Jęcymi warunki

f («.(gg.h.gj)) - [fi(x.Si) *hJ »S2J • (2.21)

®2^ *9lJ * ^2 f^l^x,8l^ ' * (2.22)

fl[f0<*.h).9i] - f<, [ f « ^ ^ )  . ^ ( h ^ ) ]  . (2.23)

fo[f2^X,92^ ,h] “ f2 [f0 (x ' M h '°2^ '82] ' (2.24)

dla dowolnych x e M ,  h c H ,  1 " 1. 2.

Dowód;

Zgodnie z określeniem (2.16) odwzorowania f many

fo [f0 (x*h) 'R] ■ f [f (x '(*2'h '*l^ >(®2,fi'el‘l] '

Ponieważ w myśl założenia, odwzorowanie f Jest działaniem grupy (2 .10)
na zbiorze M, więc spełnia odpowiednie równanie fundamentalne. Dlatego
prawę stronę powyższej równości możemy przedstawić w postaci

f(x,(e2 ,Fi.e1) A (eg.h.Sj)).
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Stęd po uwzględnieniu kolejno wzorów (2.13) i (2.18) mamy 

fo [fo (x.h).Rj * f(x,(e2 ,Rąh,e1)) = f0 (x,R*h),

co oznacza, że f spełnia równanie fundamentalne. Odwzorowanie f speł­
nia także warunek identyczności:

f(x , (e2 ,®.Oj)) « x dla każdego x 6 M.

Stęd i ze zwięzku (2.18) wynika natychmiast, że odwzorowanie f również
O

spełnia warunek identyczności. Wykazaliśmy w ten sposób, że f Jest dzia­
łaniem grupy H na zbiorze M. Podobnie w oparciu o zwięzki (2.12), (2.14), 
(2.19), (2.20) dowodzi się, że f^, f2 sę działaniami kolejno grup G^, 
G2 na zbiorze M.

llwzględniajęc własność (2.11) i równanie translacji, otrzymujemy

f(x,(g2 ,h,g1)) « f f [f(x,(e2 ,®,g1 )) .(eg.h.ej^)] ,(g2 ,®,e1 )

Stęd oraz ze zwięzków (2.18) - (2.20) dostajemy zależność (2.21). Zwlęzki
(2.22) - (2.24) sę prostymi konsekwencjami wzorów (2.15) - (2.20) i rów­
nania transl8cj1. Oowód własności (2.22) przebiega następujęco:

fx [f2 (x,g2) ,gj » f [f (x,(g2 ,® .ej)) .(eg.S.gjiJ .

- f(x.teg.S.gj) A (gg.S.ej)) - f(x , (g2 ,® ,e1) 1 (e2 ,®,g1)) =

- f [f(x,(e2 ,®,gi)) ,(g2 ,®,ei)J . f2 [f1(x.g1) ,gzJ.

Podobnie ze zwięzku (2.16) wynika (2.23). natomiast z (2.17) wynika waru­
nek (2.24). w ten sposób dowód lematu został zakończony.

Okazuje się, że prawdziwy Jest również następujęcy lemat odwrotny.

Lemat 2.2

Oeżell odwzorowania

V  M * H— M, fjl M * — -M, i - 1, 2

sę działaniami odpowiednio grup H, Gj, G2 na zbiorze M, spełniajęcyml 
warunki (2.22) - (2.24), to odwzorowanie
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określone wzorem (2.21), Jest działaniem biproduktu półprostego grup

H. X G. na zbiorze M. 
2 $2 ®1 1

Dowód:

Na mocy (2.23), (2.24) oraz (2.8) dla dowolnych y.zeM, h.ficH, gjeGj, 

g2 e G2 mamy

fl[fo (v'h ) '9l] “ fo[,l(y'5l) '5lh]* 

f0 [f2 (z'92) 'R] _ f2[fo (z'fi92) '92]* 

Natomiast zgodnie z (2.21) zachodzi równość

f [^(«.(gg.h.gj)) ,(g2 ,R,g^)J =

(2.25)

(2.26)

fO [fl^f2{fo [fl^x,9l^ *h] '92j *91^ *R ]'92

Lewę stronę tej równości oznaczmy krótko przez L. Po uwzględnieniu zało­
żenia (2.22) 1 zwięzku (2.25) dla y - ^ U . g j ) .  powyższa równość przyj­

muje postać

L - f. fo[f2 (fo{fl |fl(x'9l) '9l] •9ih}'92 ) 'R]'9:

Podstawiając we wzorze (2.2*6) 

z * f ,|fl *9x] ’ fo[fl(x,9l9l),9lh]

i uwzględniajęc w ten sposób otrzymanę równość, mamy dalej

L - f. f2 [fo (fo{fl(x,9l9l) '9lhj'R92^ '92] ,92

Ponieważ odwzorowania f oraz f2 epełniaję równanie translacji, więc 
powyższą równość można zapisać w postaci

'

f [fU.igg.h.gj)) . (g2 ,R ,gj.)] ■ f2 fo [ M X,9191^ ,Rh2*9lh '9292

Stęd 1 ze.zwięzku (2.21) wynika natychmiast, że odwzorowanie f spełnia 
równanie fundamentalne. Zgodnie z (2.21) mamy również

f(x,(e2 ,«,e1)) » f2jfo [fi(x.®i) *® J»°2| *
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Ponieważ Jednak każde z odwzorowań f , f , spełnia warunek identycz­
ności, więc f (x, (e2 ,® .e^)) » x dla dowolnego u M ,  Oznacza to, że f 
»pełnia także warunek identyczności, co kończy dowód lematu.

Powyższe dwa lematy można ujęć w Jedno następujęce twierdzenie.

Twierdzenie 2.1

Odwzorowanie f: M x  (G2A$ H} x G1)_~  M 38<t działaniem biproduktu

półprostego grup H$ X̂ Gx ne zbiorze M. Wtedy 1 tylko wtedy, gdy 1-

stnieję działania fQ , fj, f2 odpowiednio grup H, Gj, Gg na zbiorze M, 
spełniajęce warunki (2.21) - (2.24).

3. OBIEKTY ALGEBRAICZNE OPARTE NA BIPROOUKCIE PÓŁPROSTYM DWÓCH GRUP

Niech teraz : H « G  —  H, i = 1, 2, będę odwzorowaniami, apełnlaję-

cymi warunki (2.1) - (2.5) dla ^  = G2 * G - R°zwa*">y biprodukt półproaty
GX, H x G grup G, H, G oraz zbiór 

2 *1

(g ,h ,g) : h e H A g i G

Okazuje aię (por. [6]), że G Jeat podgrupę biproduktu C / Hx G. Łatwo 
zauważyć, że iloczyn kartezjańaki H * G z działaniem określonym wzorem

(fi>9) * (h,g) :» (®2 (R,g)* ^ ( h . g h g g )

tworzy grupę i to izomorflcznę z grupę G. Grupę tę nazywamy (por. [ć]) 
biproduktem półproatym grupy H przez C i oznaczamy symbolem A $ G, 
lub krótko H A  G. 1 2

Bezpośrednim rachunkiem można łatwo sprawdzić, że biprodukt półproaty 
-grupy H przez G posiada następujęce włpsności:

(R,e) A (h ,e) - (R*h ,e) , (3.1")

(® ,g) A (®,g) _ (®,gg), (3.2)

(h,g) - (bg- 1 ,e) a (®,g) (3.3)

(h.g) - (®,g) A (g_1h ,e) , (3.4)

gdzie ® oraz e sę elementami neutralnymi odpowiednio grup H oraz G. 
We wzorach (3.3) i (3.4) przyjęliśmy, podobnie Jak w § 2, skrócone ozna­
czenia :
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oraz

gh :» ^(h.g), hg :» $2 (h,g).

Odpowiedniki#» lematu 2.1 Jest następujący lamet.

Lemat 3.1

OeZell odwzorowanie fi M»(h , A . G ) ^ M  Jeet działaniem blproduktu
*1 ®2

półproatego H A G  grupy H przeż G na zbiorze M, to odwzorowania f Q s 
M* H — M oraz fjS M » G — - M, określone wzorami

fQ (x ,h) :■ f(x,(h,e)). (3.5)

fjix.g) :« f(x,(®.g)), (3.6)

sę działaniami odpowiednio grup H oraz G na zbiorze M, spełniajęcymi

zwięzkl

f(x.(h.g)) - f0 [f1(x.g).«2 (h.g-1)] (3.7)

fo[fl(x'fl)'®2(h'3'1)J - f1 [f0 (x.^(h.g"1)).9].- (3.8)

Powód:

Zgodnie ze wzorem (3.5) otrzymujemy

fQ [f0 (x,h) .fi] • f [f (x,(h,a)) ,(R,e)j .

Ponieważ odwzorowanie f , Jako działanie grupy na zbiorze, »pełnia równa­
nie translacji, dlatego prawę stronę powyższej równości można przedstawić 
w postaci f(x,(R,a) A (h.e)). Stęd po uwzględnianiu wzorów (3.1) i (3.5) 
otrzymujemy kolejno

f0 [f0 (x,h) ,r J « f(x,(R*h,e)) - f0 (x,R*h),

co oznacza, ża f spełnia równania fundamentalne. Na mocy założenia od­
wzorowania f spełnia warunek identyczności. Stęd oraz z (3.5) wynika, że 
fg również spełnle warunek identyczności. Tak więc fQ Jest działaniem 
grupy H na zbiorze M. Podobnie w oparciu o zwięzkl (3.2) oraz (3.6) do­
wodzi alę, ża Jest działaniem grupy G na zbiorze M.
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Uwzględniając własność (3.3) i równanie translacji mamy

f(x, (h ,g)) « f(x,(hg_ 1 ,e) A (®,g)) « f [f (x, (® ,g)) , (hg_1 ,e)j .

Stęd wobec (3.5) i (3.6) otrzymujemy (3.7). Podobnie w oparciu o własność 
(3.4), równanie translacji i zwięzki (3.5), (3 .6 ), otrzymujemy zależność

f(x,(h,g)) - JfQ(x,^(h.g-1)) ,gj . (3.9)

Ze zwięzków (3.7) i (3.9) otrzymujemy warunek (3.8). W ten sposób dowód 
lematu został zakończony.

Lemat 3.2

Jeżeli odwzorowania f oraz fj sa działaniami odpowiednio grup H 
oraz G na zbiorze M, spełniającymi warunek (3.8), to odwzorowanie
fs Mx(h. A, G) —  M, określone wzorem (3.7) Jest działaniem biproduktu pół-

*1 2
prostego H. A .  G grupy H przez G na zbiorze M.

®1 2

Dowód!

tom mocy (3.8) dle y « M ,  k « H ,  g e G  zachodzi równość 

fo[fl(y<9).#2 (k,g_1)] - f1[f0 (y.®1(k,g-1)) ,g] .

Przyjmując w powyższej równości k - $ 2 [^(h.g) ,g_1] i korzystając z od­
powiednich własności odwmorowań i j 2 , otrzymujemy

fi]fo[y ’ł2 (h'9"1)] .i| - *0 f1 [v.9].®2 (*1(h.g),(gg)"1)| (3.10)

Natomiast zgodnie z (3.7) mamy

f jf(x.(h,g)) , (R ,g)J

fo (fl fo [fi^x,9) .*2 (h,g-1)] ,g (3.11)

Podstawiając y - f1(x,g) w zwięzku (3.10) otrzymujemy pewnę zależność, 
z której wynika, że prawę stronę równości (3.ii) można zapisać w postaci

V fo [i1(x,g) ,g] .®2 ( ( h ,g) .(gg)'1) ,®2 (R .g”1)).
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Stęd po uwzględnianiu równań translacji dla działań f i f^ oraz za­
leżności

W myśl (3.7) prawę stronę powyższego zwięzku można zapisać w postaci 
A (h,g)), co oznacza, że odwzorowanie f spełnia równania fun­

damentalne. Zgodnie z (3.7) mamy również

Ponadto odwzorowania f oraz spełniaję warunek Identyczności. Wy­
nika stęd, że f także spełnia warunek Identyczności. W ten sposób wyka­
zaliśmy, że f jest działaniem biproduktu półprostego H A G  na zbiorze 
M, co kończy dowód lamatu.

Powyższe dwa lematy można ujęć w jedno następujęce twierdzenie.

Twierdzenie 3.1

Odwzorowanie f: M<(Hj G)— - M jest działaniem biproduktu półpros­
tego H A* G grupy H p^zei 8 na zbiorze M, wtedy i tylko wtedy,gdy

istnieję działania f i fj odpowiednio grup H i G na zbiorze M, 
spełniajęce warunki (3.7) i (3.8).

Zauważmy, że produkt półprosty A G jest równocześnie biproduktem

półprostym H A .  G , jeśli przyjęć <f~(h,g) :■ h dla dowolnych he H oraz 
1 2

g eG. Stęd i z twierdzenia 3.1 wynika natychmiast jako prosty wniosek po- 
niższe twierdzenie udowodnione przez E, Kapustkę w pracy [3].

Wniosek 3.1

Odwzorowanie f: M«(h <j A G)— - M jest działaniem produktu półprostego
H j A G  na zbiorze M, wtedy i tylko wtedy, gdy istnieję działanie f i 
odpowiednio grup H i G na zbiorze M, spełniajęce warunki:

równość (3.11) przyjmuje póstać

f [f (x,(h,g)) ,(R,g)j - fQ fj^.gg) , $ 2 ^f2 (fi,g)* ̂ (h.g) .(gg)'1] .

f(x,(h,g)) - fQ jf1 (x,g) ,hj , 

fo[fl(x-9>'h] ’ '«] -

(3.12)

(3.13)
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Zauważmy na koniec, że warunek (3.13) można zastępie równoważnym mu wa­
runkiem (l.5).

4. PRZYKŁADY

Wprowadzone powyżej pojęcia i ich własności zilustrujemy na trzech przy­
kładach.

Przykład 4.1

Rozważmy biprodukt półprosty G,A H AG. grupy H przez grupy G„,
^ ®2 *1

Gĵ  oraz trójkę

dla x,heH, g^ « G ^ , i » 1, 2. Aby pokazać, że odwzorowanie (4.2) Jest 
działaniem grupy G ^ A H A G^ na zbiorze H, wystarczy w myśl lematu 2.2 
pokazać, że odwzorowania fQ : H * H —  H , f A : H * G^ —  H (i - 1, 2). 0- 
kreślone wzorami

^sę działaniami odpowiednio grup H, G1# Gp na zbiorze elementów grupy H 
i spełniaję warunki (2.21) - (2,24). Odwzdrówanie f jako lewa tranela-

. r 1
cja (por. |_7J) J®®* działaniem grupy H na sobie. Z warunków (2 .1) -
(2.3) wynika, że oraz f2 sę również działaniami kolejno grup G^,
G2 na zbiorze H. Zgodnie z (4.2) i (2.5) działania fQ , fj, f2 spełnis- 
Ję warunki (2.21) oraz (2.22). Natomiast z (2.4) otrzymujemy natychmiast
(2.23) oraz (2.24). Rzeczywiście

(4.1)

gdzie f: H*(G„A H a G.)— H Jest odwzorowaniem określonym wzorem
2 $2 1

(4.2)

f0 (x,h) := h#x, 

f1(x.91) i 1(x,g1) ,

f2<x,g2 ) : = f 2 (x,g2i).

fl[f0 (x,h) . g j  » J1 (h!Kx,g1 ) » $1 (h,g1 )if1 (x.g1) -

• f1(h,gł)*f1(x,g1) - f0 [f1(x,g1),$1(h,g1)J ,
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więc zachodzi (2.23). Podobni« sprawdzamy warunek (2.24). Pokazaliśmy w 
ten sposób, że trójka (4.1) Jest obiektem algebraicznym, opartym na bi- 
produkcie półprostym grup.

Przykład 4.2

Rozpatrzmy teraz biprodukt półprosty H. A , G grupy H przez G oraz
1 2

trójkę

(H, H. A. G, f) . (4.3)
*1 *2

gdzie f: h *(h . A, G) — H Jest odwzorowaniem określonym wzorem
«1 ®2

f (x, (h ,g) ) :* $2 ̂ ( x . g H h  1 ,g , (4.4)

dla x ,h e H , gi G .  Na mocy lematu 3.2 trójka (4.3) z działaniem f okre­
ślonym wzorem (4.4) Jest obiektem algebraicznym. Aby się o tym przekonać

wystarczy przyjęć

f0 (x,h) :« x«h-1 oraz fjix.g) :« $ 2 ^ ( x  .g) -9_1] •

i sprawdzić odpowiednie warunki.

Przykład 4.3

Niech teraz G będzie ogólnę grupę liniowę GL.(n,R), natomiast H -

grupę, której elementami sę cięgi (a J . ) spełnlajęce warunek
1 2

Ak1k2 ’ Ak2kj dl8 i -ki'k2 * 1 ’2 ....

z dodawaniem Jako działaniem grupowym

.i
(Bk k > + (Ak k > * (Bk k + Ak k ' 

r 1 2  1 2  1 2

Niech wreszcie : H*G —  H (i * 1,2) będę odwzorowaniami określonymi

wzorami

*1<A£klk2« Ai> -  AiA^ k 2 ' « 2 (Aklk2< ^  ■■ (4-5)

Wówczas można utworzyć biprodukt półprosty grup H^ A ̂  G. Okazuje się (p. 
[6], przykład 3.1), że biprodukt ten Jest grupę róź(\ic5kowę l_2 rzędu 2 w
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przestrzeni n-wymlarowij. Cieśli terez w przykładzie 4.2 przyjmiemy w cha­
rakterze grupy H A, G grupę różniczkowę L ~ . to obiekt (4.3) z działa-

niem f określonym wzorem (4.4) stanie się obiektem koneksji liniowej.
Aby się o tym przekonać wystarczy znane z geometrii (por. [5] ) prawo trans­
formacji parametrów koneksji liniowej

r  i-J. * - A ^ ) A ^ ,

porównać ze wzorami (4.4) i (4.5). Tak więc obiekt omówiony w przykładzie
4.2 jest uogólnieniem obiektu koneksji liniowej.
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CBOiłCTBA HEKOTOPHX AJirEEPAHHECKHX OBŁEKTOB 

P e 3 a m e

B paCoie .naHbi ocHOBHue csoiłcTBa ajireSpaHHecKnx oóBeKToB, ocHOBaHHbtx Ha 
nojiynpaMOM 6nnpoH3BefleHna rpynn.
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PROPERTIES OF SOME BIPRODUCT ALGEBRAIC OBDECTS 

S u m m a r y

In the paper the basic properties of algebraic objects, which are ba­
sed on a semi-direct biproduct of groups are given.


