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Brunon SZOCINSKI

WELASNOSCI BIPRODUKTOWYCH OBIEKTOW ALGEBRAICZNYCH

Streezczenie. w pracy tej podano podstawowe whasnosci obiektéw
algebraicznych, opartych na biprodukcie podproatym grup.

1. WST~P

Obiektem algebraicznym nazywamy (por. [2]) tréjke (M, G, F), zdozone z
dowolnego zbioru M, dowolnej grupy abstrakcyjnej G oraz z dziatania f
grupy G na zbiorze M, tzn. z odwzorowania f : M«G- M, spekniejecego

warunki :
f(fU.gj) ,92) » fU.gg-gj), a.n
91 .92eG
A f(x.e) - X. (1.2)
xeM

gdzie e Jest elementem neutralnym grupy G, za$ 9j/9t oznacza iloczyn
w grupie G. Warunki (1.1) i (1.2) nazywamy odpowiednio réwnaniem funda-
mentalnym (translacji) 1 warunkiem ldentycznoSci.

Niech teraz H oraz G bede gfupaml z dziataniami * oraz < ,za$ od-
wzorowanie $ : H*G-—-H dziaktaniem grupy G na zbiorze elementéw grupy

H, spedniajacym dodatkowy warunek

i(h1*h2,9) -+ (hj.9)* $(h2,0). (1.3)

Wtedy moina utworzy¢ (por. [3] , f&J) produkt péiprosty Hj 1 G tych grup.
Grupa Hj X G Jest zbiorem par (h.g), gdzie htH. g&G, z dziataniem
okreslonym wzorem

(h2 .g2) X (hij.gi) :« (h2* i (ht,g2).g2«gt).

Uogo6lnieniem produktu podprostego grup Jest tzw. biprodukt péiprosty
grup, wprowadzony w pracy [6], Pewne wkasnosci obiektéw algebraicznych 0-
partych na produkcie pétproatym grup podano w pracach [3], [4] i [7]- E.
Kapuatka udowodnit+ (p.- [31)., Ze trojka (m, Hj a G, f) Jest obiektem alge-
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brelcznym wtedy i tylko wtedy, gdy letniej* dziatania fQ oraz f1 odpo-
wiednio grup H oraz G na zbiorze M, spekniajgce warunki

fx,(h.9) - fQ[fijix.g) ,h] 1.4

FI[RQ(x<h)-s] - fQ~ 1(x,9) ,$(h,9)J (1.5)

Celem niniejszej pracy Jest podanie analogicznych twierdzen dla obiek-
téw algebraicznych opartych na biprodukcie podprostym trzech grup (p- 82)
oraz na biprodukcie pé#prostym dwéch grup (p- 8§83). W ostatnim § 4 podane
se pewne przyktady obiektéw algebraicznych opartych na biprodukcie pot-
prostym grup.

2, OBIEKTY ALGEBRAICZNE OPARTE NA BIPRODUKCIE POLPROSTYM TRZECH GRUP

ZatéZmy, Ze dane segrupy H, Gj, GE£, ktérych elementami nautralnyml
aa odpowiednio ® ,0j, e2. Symbolem * oznacza¢ bedziemydziatanie w gru-
pie H, za$ symbole dziatan grupowych w grupach G1 1 G, bedziemy opusz-
cza¢. Niech dane bede ponadto dwa odwzorowania ® :H *GM~-H, 1-1,2,
spedniajece dla dowolnych h, fieH oraz g», ¢”e G, naatepujece warunki:

A(Cijih.gj) .gi) - S1(b.91gh). @2.1)

#2(*2(h,92),92) - a2(h,g9292). (2.2)

Sj/h.e” - h dla i -1, 2 2.3)

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

®2 (®i(h>91).92) “ S1(®2(h.g2) .91). (2.5)

Z warunku (2.4) wynika. Ze dla kazdego gl e G1 odwzorowania se au-

tomorfizmami grupy H, wiec dla dowolnych heH oraz gAeGA zachodze
réwnosci

N(e.0i) - @. 1-1,2, (2.6)

(~(h.g”)-1 - #1(h"1,01), i - 1, 2, @.7
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Ola uproszczanla zapisu bedziemy réwniez stosowa¢ skrécone oznaczenia :

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

Mozna udowodni¢ (p- [¢]), ze iloczyn kertezjanski Gg *H*G1l z dziata-
nie» A okreslony» wzorem

(S2>r'91~ (Sg.h.gj) !» "§2s2+«2(R«92)* ~(h.e”) .g ") (2.9)

tworzy grupe, przy czym (a”.d.e”) Jest Jej elementem neutralnym. Grupe
te nazywamy biproduktam pédproatym grupy H przez grupy *ub  bi_
produktem podproatym grup G2> H, G~ 1 oznaczamy symbolem

G2Xt Ht XGlI (2-10)

lub krétkoG2 A H XG~

Tak okreslony biprodukt pédprosty grup jest uog6lnieniem produktu pot-
prostego grup. Rzeczywiscie, JeSli w charakterze grupy G2 przyjmiemy gru-
pe tywialne.,tzn. JesSli przyjmiemy G2 < |e2] oraz $2(h,e2) = h dla
kazdego heH, to jak *#atwo zauwazyé, biprodukt poédprosty (2.10) Jest gru-
pe izomorficzna z produktem poédproatym H} \Gj grupy H przez G~

Bezposrednim rachunkiem mozna +tatwo sprawdzi¢, ze biprodukt pédprosty
(2.10) grupy H przez grupy G_, G, posiada nastepujece whasnosci (por.
[61:

(g”h.gj) “ (92.8.0!) A (eg.h.ej) A (eg.S.g", (2.11)
(g2 .®.0!1) A (g2,®,el) . (g2g2>®,el), (2.12)
(e2,fi,el) A (e2,h,el) - (e2,R*h,el), (2.13)
(®2 .®.81) A (eg.S.gj) * (e2.®,91g1l), (2.14)

(e2 .0.g") A (g2.®,el) » (g2,®,el)A (e2,®,91), (2.15)

(e2<®,g") A (e~h.e” * (e2,glh,el)A (sg,® ~), (2.16)

(eg-h.ej®) A (92,8,el) » (g2,®,el1) A (eg-hgg-e”. (2.17)
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W dwéch ostatnich réwnosciach zaatosowalisay skrécone oznaczania (2.8).
Powyzsze wzory wykorzystany w dowodzi« nastepujacego lamstu.

Leaat 2.1
Dezell odwzorowanie f : M» (GZX$2H X G,)-—-M Jast dziataniem blpro-
duktu pédprostago grup (2.10) na zbiorze M, to odwzorowania fg i M*H-— M,
fl : i -1, 2, okreslona wzorami
fQ(x.h) f(z.ieg.h.Bj)), (2.18)
m F(x. («2«® fli)) * (2.19)
f2(x,92)  ~(".(99-S-ej)), (2.20)

se dziataniami odpowiednio grup H, G, oraz G2 na zbiorze M, speknia-

Jecymi warunki

f(«.(99-h.gj)) - [Fi(x.Si) *hI »52] -« (2.21)
@27 %913 * "2 M7, 8IN T * 2.22)
FI[fO<*.h).91] - K [f«~*™) _~(h™)] . (2.23)
fo[f27X,92~ ,h] “ f2[FO(x " M h~*°2~ "82] * (2.24)
dla dowolnych xeM, hcH, 1" 1. 2.

Dowéd;

Zgodnie z okre$leniem (2.16) odwzorowania f many

fo [FO(x*h) "R] m FFX "2 h"*1~ >(®2,fi"el ] *
Poniewaz wmy$l zatozenia, odwzorowanie f Jest dziataniemgrupy (2.10)
na zbiorze M,wiec spednia odpowiednie réwnanie fundamentalne. Dlatego

prawe strone powyzszej réwnosci mozemy przedstawi¢ w postaci

f(x,(e2 ,Fi.el) A (eg.h.Sj)).
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Sted po uwzglednieniu kolejno wzoréw (2.13) i (2.18) mamy

fo [fo(x.h).Rj * F(x,(e2,Rah,el)) = F0(x,R*h),

co oznacza, ze f spednia réwnanie fundamentalne. Odwzorowanie f spe#-
nia takze warunek identycznosci:

f(x,(e2,8.0J)) « x dla kazdego X 6 M.

Sted i ze zwiezku (2.18) wynika natychmiast, ze odwzorowanie fo réwniez
spednia warunek identycznosci. Wykazalismy w ten sposéb, ze Ff Jest dzia-
taniem grupy H na zbiorze M. Podobnie w oparciu o zwiezki (2.12), (2.14),
(2.19), (2.20) dowodzi sie, ze T, f2 se dziataniami kolejno grup G,
G2 na zbiorze M.
Ilwzgledniajec whasnos¢ (2.11) i réwnanie translacji, otrzymujemy
f(x,(92,h,91)) « T F[f(x,(e2,0,91)) .(eg.h.ej)] .(g2 .0,el)

Sted oraz ze zwiezkéw (2.18) - (2.20) dostajemy zaleznos$¢ (2.21). Zwlezki
(2.22) - (2.24) se prostymi konsekwencjami wzoréw (2.15) - (2.20) i row-
nania transl8cjl. Oow6d whasnosci (2.22) przebiega nastepujeco:

fx [f2(x,92) ,9i » F[F(x,(92,0.ej)) -(eg-S.gjil
- f(x.teg.S.gj) A (gg-S.ej)) - f(x.(g2.9.el)1 (e2,®,91)) =
- f[f(x,(e2,0,9i)) ,(02,0,ei) . f2[fl(x.gl),gzJ.

Podobnie ze zwiezku (2.16) wynika (2.23). natomiast z (2.17) wynika waru-
nek (2.24). w ten sposéb dowéd lematu zostat zakonczony.
Okazuje sie, ze prawdziwy Jest roéwniez nastepujecy lemat odwrotny.

Lemat 2.2
Oezell odwzorowania
V. M*H—M fjirt M —-M, i-1, 2

se dziataniami odpowiednio grup H, Gj, G2 na zbiorze M, spetniajecyml
warunki (2.22) - (2.24), to odwzorowanie
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okreslone wzorem (2.21), Jest dziataniem biproduktu pédprostego grup

H. X G. na zbiorze M.
2 $2 01 1

Dowéd:

Na mocy (2.23), (2.24) oraz (2.8) dla dowolnych y.zeM, h._ficH, gjeGj,
g2 e G2 mamy

fl[fo(vh) "9I] “ fo[,1(y"51)"51h]* (2.25)

O [F2(z"92) "R] _ f2[fo(z"fiR) "92]* (2.26)

Natomiast zgodnie z (2.21) zachodzi réwnosé

f[*(«.(9g-h.gj)) ,(92,R,gM)J =

O [FI~F2{fo [F1"x,91n *h] "92j *91" *R]"92
Lewe strone tej rownosci oznaczmy krétko przez L. Po uwzglednieniu zato-

zenia (2.22) 1 zwiezku (2.25) dla y - "U.gj)- powyzsza rownos¢ przyj-
muje postac

L-f fo[f2 (Fo{fl |FI(x™91) "91] «9ih}"92) R]"9:
Podstawiajac we wzorze (2.2*6)

z>f .|F1 *0x] > fo[F1(x,9191),91h]
i uwzgledniajec w ten sposéb otrzymane réwnos¢é, mamy dalej

L-f g [fo (Fo{fI (x,9191) "9lhj"R92" "92] ,92

Poniewaz odwzorowania f oraz f2 epetniaje rownanie translacji, wiec
powyzszg roéwnos¢ mozna zapisa¢ w postaci

f[FfU.igg.h.gj)) -(92.R.gji.)] = 2 fo [ M X,9191~ ,Rh2*91h "9292

Sted 1 ze.zwiezku (2.21) wynika natychmiast, ze odwzorowanie f spetnia
réwnanie fundamentalne. Zgodnie z (2.21) mamy roéwniez

f(x,(e2 ,«,el)) » F2jfo [Fi(x.0i) *0I»°2| *
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Poniewaz Jednak kazde z odwzorowan f , f , spednia warunek identycz-
nosci, wiec f(x,(e2,8.e”)) » x dla dowolnego uM, Oznacza to, ze T
»pednia takze warunek identycznos$ci, co konczy dow6éd lematu.

Powyzsze dwa lematy mozna uje¢ w Jedno nastepujece twierdzenie.

Twierdzenie 2.1

Odwzorowanie f: Mx (G2A$ H} x G1)_~ M 38<t dziataniem biproduktu
p6tprostego grup H$X Gx ne zbiorze M. Wtedy 1 tylko wtedy, gdy 1-

stnieje dziatania fQ, fj, f2 odpowiednio grup H, Gj, Gg na zbiorze M,
spetniajece warunki (2.21) - (2.24).

3. OBIEKTY ALGEBRAICZNE OPARTE NA BIPROOUKCIE POLPROSTYM DWOCH GRUP

Niech teraz : H«G - H, 1 =1, 2, bede odwzorowaniami, ape#nlaje-
cymi warunki (2.1) - (2.5) dla ~ = G2 * G- R°zwa*"y biprodukt poédproaty
GX, H xG grup G, H, G oraz zbiér

2 *1

@,h,g): heHA g i6G

Okazuje aie (por. [6]), ze G Jeat podgrupe biproduktu C/ Hx G. tatwo
zauwazy¢, ze iloczyn kartezjanaki H*G 2z dziataniem okreslonym wzorem

fi>9) * (h,9) » (®2(R,9)* "(h.ghgg)

tworzy grupe i to izomorflczne z grupe G. Grupe te nazywamy  (por. [¢D)
biproduktem pé6dproatym grupy H przez C i oznaczamy symbolem AS$G,
lub krotko HA G. 1 2

Bezposrednim rachunkiem mozna #atwo sprawdzié¢, ze biprodukt pédproaty
-grupy H przez G posiada nastepujece wipsnosci:

(R.e) A (h.e) - (R*h,0), @19
@.,0) A (@9 _ (6,99, (3.2)
(h,9) - (bg-1,e) a (®,9) (3.3)
(h.9) - @9 A (g 1lh.8), G.9

gdzie ® oraz e se elementami neutralnymi odpowiednio grup H oraz G.

We wzorach (3.3) i (3.4) przyjelismy, podobnie Jak w § 2, skrécone ozna-
czenia :
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gh » ~(h.g), hg :» $2(h,9)-

Odpowiedniki#» lematu 2.1 Jest nastepujacy lamet.

Lemat 3.1

OeZell odwzorowanie fi M»(h,A.G)~"M Jeet dziataniem blproduktu
*1 ®2
pétproatego HAG grupy H przez G na zbiorze M, to odwzorowania fQs

M* H— M oraz fjS M »G--M, okreslone wzorami
fQ(x,h) = f(x,(h,e)). (3.5)
fjix.g) < f(x,(0.9)), (3.6)

se dziataniami odpowiednio grup H oraz G na zbiorzeM, spedniajecymi
zwiezkl

f(x.(h.g)) - FO[F1(x.g).«2(h.g-1)] (CR))

oraz
fo[FI (x"FI)"02(h*3"1D)J - F1[f0(x.~(h.g"1)).9].- (3.8)

Powéd:

Zgodnie ze wzorem (3.5) otrzymujemy
fQ [0 (x,h) ] - f[F(x,(h,a)) .(R,e)] -

Poniewaz odwzorowanie f, Jako dziatanie grupy na zbiorze, »pednia réwna-
nie translacji, dlatego prawe strone powyzszej roéwnosci mozna przedstawic
w postaci f(x,(R,a) A (h.e)). Sted po uwzglednianiu wzoréw (3.1) i (3.5)
otrzymujemy kolejno

FOLFO(x,h) .rJ « F(x.(R*h,e)) - fO(x,R*h),

co oznacza, za f spednia réwnania fundamentalne. Na mocy zatozenia od-
wzorowania f spednia warunek identycznos$ci. Sted oraz z (3.5) wynika, ze
fg roéwniez spednle warunek identycznosci. Tak wiec fQ Jest dziataniem
grupy H na zbiorze M. Podobnie w oparciu o zwiezkl (3.2) oraz (3.6) do-
wodzi ale, za Jest dziataniem grupy G na zbiorze M.
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Uwzgledniajac whasnos¢ (3.3) i roéwnanie translacji mamy
f(x,(h,9)) « f(x,(hg_1,e) A (8,9)) « F[F(x,(®.9)).(hg_1.0)j -

Sted wobec (3.5) i (3.6) otrzymujemy (3.7). Podobnie w oparciu o wkasnoscé
(3.4), réwnanie translacji i zwiezki (3.5), (3.6), otrzymujemy zalezno$¢

f(x,(h,9)) - JRQ(x,"(h.g-1)) .95 - 6.9

Ze zwiezkow (3.7) i (3.9) otrzymujemy warunek (3.8). W ten sposéb dowod
lematu zostat zakonczony.

Lemat 3.2
Jezeli odwzorowania F oraz fj sa dziataniami odpowiednio grup H

oraz G na zbiorze M, spetniajgcymi warunek (3.8), to odwzorowanie
fs Mx(h.*lA,zG)— M, okreslone wzorem (3.7) Jest dziataniem biproduktu pét-

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

Dowdd!

tom mocy (3.8) dle y«M, k«H, geG zachodzi roéwnoscé

fo[fl(y<9).#2(k,g_1)] - F1[fO(y.®1(k,g-1)).d] -

Przyjmujac w powyzszej roéwnosci k -$2 [~(h.g) ,0_1] i korzystajgc z od-
powiednich wkasnosci odwmorowan i j2, otrzymujemy

filfo[y "#2(h"9"1)] .i] - *0 f1[v.9].02(*1(h.g),(gg)"1)| (3.10)
Natomiast zgodnie z (3.7) mamy
fif(x.(h.9)) .R.9J
fo (f1 fo [finx,9) *2(h,g-1)] .9 (3.11)

Podstawiajac y - f1(x,g) w zwiezku (3.10) otrzymujemy pewne zaleznos¢,
z ktérej wynika, ze prawe strone roéwnosci (3.ii) mozna zapisa¢ w postaci

v fo [i1(x,9) .61 -@2(C C h,9)-(g9) 1) ,®2(R .g"1)).
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Sted po uwzglednianiu réwnan translacji dla dziatan f i f* oraz za-
leznosci

rownosé¢ (3.11) przyjmuje postac
fIF(x,(h.9)) . R, - fQ fi~.gg) , $2~F2(fi,g)*~(h.g) -(go)"1]

W mys$sl (8.7) prawe strone powyzszego zwiezku mozna zapisa¢ w postaci
A (h,g9)), co oznacza, ze odwzorowanie f spednia réwnania fun-
damentalne. Zgodnie z (3.7) mamy réwniez

Ponadto odwzorowania f oraz spedniaje warunek ldentycznosci. Wy-
nika sted, ze f takze spednia warunek ldentycznosci. W ten sposéb wyka-
zalismy, ze f jest dziataniem biproduktu poédprostego HAG na zbiorze

M, co konczy dowédd lamatu.
Powyzsze dwa lematy mozna uje¢ w jedno nastepujece twierdzenie.

Twierdzenie 3.1

Odwzorowanie f: M<(Hj G)— -M jest dziataniem biproduktu p6dpros-
tego H A* G grupy H p~zei 8 na zbiorze M, wtedy i tylko wtedy,gdy
istnieje dziatania f i fj odpowiednio grup H i1 G na zbiorze M,
spedniajece warunki (3.7) i (3.8).

Zauwazmy, ze produkt péiprosty A G jest réwnoczesnie biproduktem
potprostym HA . G, jeSli przyje¢ <f~(h,g) :m h dla dowolnych he H oraz

1 2
g eG. Sted i z twierdzenia 3.1 wynika natychmiast jako prosty wniosek po-

nizsze twierdzenie udowodnione przez E, Kapustke w pracy [3]-

Wniosek 3.1

Odwzorowanie f: M«(hg A G)— -M jest dziataniem produktu pétprostego
HjAG na zbiorze M, wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje dziatanie f i
odpowiednio grup H i1 G na zbiorze M, spedniajece warunki:

f(x,(h,9)) - fQjfl(x,9) ,hj , (3.12)

fo[f1(x-9>"H ° - - (3.13)
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Zauwazmy na koniec, ze warunek (3.13) mozna zastepie réwnowaznym mu wa-
runkiem (1.5).

4. PRZYKLADY

Wprowadzone powyzej pojecia i ich wkasnosci zilustrujemy na trzech przy-
ktadach.

Przyktad 4.1

Rozwazmy biprodukt poédprosty G,

A H AG. ru H rzez gru G.,,
Mgp *1 grupy p grupy

G oraz trojke
“¢.D

gdzie f: H*(GZA aGl)_ H Jest odwzorowaniem okreslonym wzorem

g2"

4.2
dla x,heH, gt «GN, 1 » 1, 2. Aby pokaza¢, ze odwzorowanie (4.2) Jest
dziataniem grupy G~A HAG" na zbiorze H, wystarczy w mysl lematu 2.2
pokaza¢, ze odwzorowania fQ: H*H- H, fA: H*GA- H (G -1, 2). O0-
kreslone wzorami

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

f1(x.91) i1(x,91),
f2<x,92) :=Ff2(x,021).

~se dziataniami odpowiednio grup H, G1# Gp na zbiorze elementéw grupy H

i sp(—,ﬂniajeF viarunki (2.21) - (2,24). Odwzdréowanie T  jako lewa tranela-
cja (por. |7J) Je®* dziataniem grupy H na sobie. Z warunkéw (2.1) -
(2.3) wynika, ze oraz T2 se réwniez dziataniami kolejno grup G7,
G2 na zbiorze H. Zgodnie z (4.2) i (2.5) dziatania fQ, fj, f2 speknis-
Je warunki (2.21) oraz (2.22). Natomiast z (2.4) otrzymujemy natychmiast
(2.23) oraz (2.24). Rzeczywiscie

FILFO (x,h) g » J1(h'Kx,gl) » $1(h,gl)ifl(x-gl) -

- f1(h,gh)*F1(x,g1) - O [f1(x,91).$1(h,g1)J ,
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wiec zachodzi (2.23). Podobni« sprawdzamy warunek (2.24). Pokazalismy w
ten sposo6b, ze trojka (4.1) Jest obiektem algebraicznym, opartym na bi-
produkcie pédprostym grup.

Przyktad 4.2

Rozpatrzmy teraz biprodukt pé#prosty H. A, G grupy H przez G oraz
tréjke ! 2
(H, H. A. G, ). (4.3)
*1 *2
gdzie f: h*(h.lA, G) — H Jest odwzorowaniem okreslonym wzorem
«

®2

f(x,(h,9)) *$2~(x.gHh 1,9 , “4.4)
dla x,h eH, giG. Na mocy lematu 3.2 tréjka (4.3) zdziataniem f okre-
Slonymwzorem (4.4) Jest obiektem algebraicznym. Aby sie otym przekonaé
wystarczy przyjec

fO(x,h) :« x«h-1 oraz fjix.g) :« $27(x .g)-9.1]-

i sprawdzi¢ odpowiednie warunki.

Przyktad 4.3

Niech teraz G bedzie ogélne grupe liniowe GL.(n,R), natomiast H -
grupe, ktdérej elementami se ciegi (@J . ) spednlajece warunek
12

Ak1k2 > Ak2kj dig i-ki"k2 * 172 ....

z dodawaniem Jako dziaktaniem grupowym

N
(BK k >+ (Ak15 > * (Bk15 + Ak15 "

Niech wreszcie :H*6- H (@ * 1,2) bede odwzorowaniami okreslonymi
wzorami
*1<ARIKk2« Ai> - AiANK 2" «2 (Aklk2< ~ [ 1] (4-5)

Wéwczas mozna utworzyé biprodukt podprosty grup HN AN G. Okazuje sie (p-
[6], przyktad 3.1), ze biprodukt ten Jest grupe réz(\icSkowe 12 rzedu 2 w
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przestrzeni n-wymlarowij. CieSli terez w przyktadzie 4.2 przyjmiemy w cha-
rakterze grupy H A, G grupe roézniczkowe L~. to obiekt (4.3) z dziata-

niem f okreslonym wzorem (4.4) stanie sie obiektem koneksji liniowej.
Aby sie o tym przekonaé¢ wystarczy znane z geometrii (por. [5]) prawo trans-
formacji parametrow koneksji liniowej

ro - AR) AN,

porowna¢ ze wzorami (4.4) i (4.5). Tak wiec obiekt oméwiony w przyktadzie
4.2 jest uog6lnieniem obiektu koneksji liniowej.
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CBOi#CTBA HEKOTOPHX AJirEEPAHHECKHX OBLEKTOB

Pe3ame

B paCoie .natbi ocHOBHue csoidcTBa ajireSpaHHecKnx 06BeKToB, ocHOBaHHbtx Ha
nojiynpaMOM 6nnpoH3BefleHna rpynn.
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PROPERTIES OF SOME BIPRODUCT ALGEBRAIC OBDECTS

Summary

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



