
МАТЭМАТЫКА, ФІЗІКА, БІЯЛОГІЯ

УДК 512.548
А.М. ГАЛЬМАК

ОБ ОПЕРАЦИИ [ \TJ
Для любого целого I > 2, любого непустого множества J  и любой полугруп

пы А на декартовом произведении Т х AJ, где Т — подмножество симметричес
кой группы S7 всех биекций множества J  на себя, AJ -  множество всех функци
ей с областью определения J  и со значениями в полугруппе А, определяется и 
изучается 1-арная операция [ ]t т f  Частными случаями этой 1-арной операции 
являются изучавшиеся ранее автором 1-арные операции [ ]; о k, [ ]z о у и [ т к, а 
также две полиадические операции Э. Поста, которые он определил на упорядо
ченных наборах подстановок и упорядоченных наборах матриц соответственно.

1. Введение
Полиадические операции на декартовых степенях множеств впервые 

появились у Э. Поста [1]. Конструкция, которую он использовал при 
построении своих ш-арных операций, допускает различные обобщения. 
Некоторые из них реализованы в серии работ автора, результаты из ко
торых с соответствующими ссылками включены в книгу [2], Здесь же 
отметим только статью [3], в которой для любых целых к > 2, / > 2 и 
любой подстановки су множества {1, ... , к) на к-й декартовой степени Ак 
полугруппы А определена /-арная операция [ ]; 0 к, частными случаями 
которой являются упомянутые выше операции с). Поста. Подробному 
изучению свойств операции []t о к и некоторых ее обобщений посвящена 
книга [2].

Так как любой элемент (ар ... , ак) конечной декартовой степени Ак 
произвольного множества А можно отождествить с некоторой функцией 
fiJ  -» а. с областью определения / =  {1, ... , к} и со значениями во множе
стве А, то можно считать, что /-арная операция [ ]1 а к определена на 
множестве функций AJ. В связи со сказанным возникает задача обобще
ния операции [ ]/ 0 на случай произвольной области определения J. Для 
решения этой задачи в [4] для любого целого I >2, произвольного мно
жества J  и любой биекции а этого множества на себя на декартовой 
степени AJ произвольного группоида А была определена /-арная опера
ция []1 а р которая, как несложно заметить, совпадает с операцией [ ]t а к, 
если J  = {1,... , к}, А -  полугруппа. Свойства операции [ ]; о изучались в 
[5 -  7], а так же в книге [8].

Еще одним обобщением операции [ ]1 а к является /-арная операция 
[ ]; к из [9], которая определяется для любых целых / > 2, к > 2 на 
подмножестве Т X Ак декартова произведения
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Sk xA k= {(с, a) = (0, (ap ..., ak)) | 0 є Sp ap ..., ak є A},
где Sk -  симметрическая группа всех подстановок множества {1, к),
А -  произвольная полугруппа. Если Т = {0 }, а1 = 0 , то операцию [ ]t {о} к 
можно отождествить с /-арной операцией [ ], а к> Указанное отождествле
ние позволяет рассматривать операцию [ \  т к как обобщение операции
[ U i -

Отмеченные выше переходы от операции [ ]/ о к к операциям [ ]/ о и 
[ ]t т к наводят на мысль о возможности определения еще одной /-арной 
операции [ ]t TJ, которая при J  = {1, ..., к) должна совпадать с операцией 
[ ]; т к, а при Т = {а} должна отождествляться с операцией [ ]t о f  Основная 
цель данной статьи -  определение операции [ ] и изучение ее свойств.

Мы предполагаем известными определения /-арной полугруппы, 
/-арной группы, косого элемента /-арной группы, абелевой и полуабеле- 
вой /-арных операций. В случае необходимости можно обратиться к [10 -  
12] или к главе 1 книги [2].

Будем использовать стандартные обозначения: SJ -  множество всех 
биекций (подстановок) произвольного множества J  на себя; SFy -  фини
тарная симметрическая группа всех подстановок из имеющих конеч
ный носитель; А -  множество всех четных подстановок из SFj, Ву -  
множество всех нечетных подстановок из SF^ AJ -  множество всех ото
бражений множества J  во множество А. Сведения о подстановках произ
вольных множеств можно почерпнуть из [13, 14].

2. Операция [
Пусть А -  группоид, J  -  произвольное непустое множество, 0 -  под-

а
становка из Определим на AJ бинарную операцию х о у, полагая

(х О y )( j)  =  х(/')у(с(/’)),У Є J.

Определение 2.1. Для любого / > 2, любого непустого множества J  и 
любого группоида А определим на множестве

Sj  ж AJ = {(ст, a) I 0 є а є AJ)

/-арную операцию [ ]/5s; , J следующим образом:

[(ор Xj)(cy2, Х2) ... (<jp = (в, у), (2.1)
где

= ... 0 /; (2 .2 )

СТ] о 2 СГ/-2 °М
у =  х, о (х2 о ( . . . ( х ,_2 ° (хм о X,)) ...)). ( 2 .3 )

Отметим, что умножение подстановок в правой части (2.2) осуще
ствляется по правилу 0j02 ... afj) = 0Z(...02(0 (/))...).
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При 1=2 определение 2,1 определяет на SJ х AJ бинарную операцию

[(а,, х ,)(о2, х ,) ]2 Hj  J  =(O i02, х, о Х2).

Заметим, что в определении операции подстановки с,, о

не обязательно все различные. Кроме того, в определении операции 
можно считать / = 1. В этом случае имеем один набор (g1? xt), а

также
°  =  а,. У(/') =  *,(/), (", У) =  (а,, *,)•

Таким образом, [(a,, x t)] , s j  ~  (а,, х,).

Теорема 2.1. Значение функции у, определяемой равенством (2.3), 
принимает в каждой точке j  е J  значение

У(/) =  х 1(/)(х2(о,(/'))( ... (хм (о, ... а,_2(/))х,(а, ... с,_,(/))) ... )).

Доказательство. Для (ст., х.) є Sf xAJ, і = 1, ..., І положим
О/ І О/ 2 в/-1

Х/-1 ° Х/ У/-1» Х/-2 ° (XW ° Х/) У/-2’ •"
О/ 2 О/ і

- > Х2 “о ( - ( Х(-2 ° (ХЫ ° Х , ) ) . . . )  =  у2.

a
Используя определение операции о и (2.3), получим

<*/-1
Ум (/) = (хм ° *,)(/) = X,_,(/>,Ц  ,(/■)),

У,_2(/) =  ( * , _ 2 ° 2 У,_,)(/) =  х „ ( 7')Ум ( ^ 2(/')) =

=  x,_2(/')(x,_,(ö,_2(/'))x ,K  1 K 2 W ))) =  х,-2(/Ххн (а(_2(/))х,(^_2а,_,(/))),

У20 )  = ( * 2 °2 У3)0 ) =  *2(/)У3 (°2(/)) =

= х2(/)(хз(а2(/)) -  (хи (°з  з ... ом (а2(/)))) -  ) =

=  х20 ')(х3(о2(/')) ... (хм (02 ... о, 2(/'))х,(о2 ... о; ,(/))) -  ).

у(/) =  (*, у2)0)  =  х !(/')у2К ( / ') )  =

=  *1(/')(x2(o1(/'))(x3(ö2(ai(/'))) ... (Х,_,(а2 ... а, 2(о1(/’)))х;(а2 ... ...)) =

= х 1(/)(зч(ст1(/))(*з(ст1°2(/)) -  (х;-і(а і -  °,-2(/))х,(°1 -  стн (/'))) -  ))•
Следовательно, верно доказываемое равенство. Теорема доказана. 

Теорема 2.1 позволяет доказать следующее
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Предложение 2.1. Если А -  полугруппа, то для любого m > 2, всех 
і и  I таких, что 1 < і + 1 < і +1 <m и любых

u. = (ст., X.),..., u = (cf , X ) є S, X А11 v V  1/5  5 m 4 rtP J
верно равенство

I“ -  U-.I,:S • = [U, -  » I «  -  « W]/,Sj, J U„I+l -  UmL-/+l,S; ,J-

Полагая в предложении 2.1 J= {1, 2, , k}, получим предложение 1.1
[9].

Теорема 2.2. Если А -  полугруппа, то для любого I > 2 операция 

[ ]/, sj, j ассоциативна, то есть универсальная алгебра < s , 
является I-арной полугруппой с I-арной операцией (2.1), где g = g1 ...

У О )  =  -  x w (<J! -  о м ( / ) ) ,У  є  J -

Доказательство. Полагая в предложении 2.1 m = 2/ —1,/ = 0 ,1 ,...,/ — 1,
получим

[и, ... u2W = К  -  И,К+1 -  uw]/,Sj)/ uw+i -  U2w]/,Sj,J
для любых и ,,.... и2М є Sf xAJ, то есть

И и 1 " .  U i l / , S j , J U l+i ••• и 2/ 1 b . S j . J  =

= [“ ,[И2 -  И,И ],, S„ J  и,+2 -  U2(-l k  Sj, J =  ■■■ = К  U, J UI -  U2M l . S j . j l . S j . J -

Следовательно, < Sy х AJ, []/,sj5 j > -  /-арная полугруппа. Для получения
равенства из формулировки теоремы используется теорема 2.1, а также 
тот факт, что А -  полугруппа. Теорема доказана.

Полагая в теореме 2.2 J  — {1, 2 ,..., к}, получим теорему 2.1 [9]. 
Соответствующие следствия из теоремы 2.2 можно сформулировать

для множеств J= N и J  = Z .

3. ОПЕРАЦИЯ [ ]w
Определим на множестве SJ /-арную операцию ( g ^  ... g^  = ata2 ... g/; 

которая, как несложно заметить, является ассоциативной. Другими слова
ми, < ( )1 > -  /-арная полугруппа. Так как SJ -  группа, то < ( ) > -
/-арная группа.

Ясно, что если Т с  то Г х AJ с  SJ х AJ, где
T x A J = { ( g ,  a) I g  є Г, а є AJj.

Имеет место
Предложение 3.1. Если подмножество Т с  SJ замкнуто относительно 

I-арной операции ( ), А -  группоид, то множество Т xA J замкнуто отно
сительно I-арной операции [ ]/, sj5 j  , то есть < Тх А1, [ ]/,s7, j  > -  1-арный
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подгруппоид 1-арного группоида < SJ х AJ, [ ]/,s;, j  Если же А -  полу
группа, то < Тх Aj, [ ]|, Sj, j  > “ I-арнаяподполугруппа I-арнойполугруп
пы  < Sj X А1, []/, Sj,j >•

Замечание 3.1. Если Т -  подполугруппа группы то множество Т 
замкнуто относительно /-арной операции ( )р то есть < Г, ( )/ > -  /-арная 
подполугруппа /-арной группы < ( ); >.

Из предложения 3.1, ввиду замечания 3.1, вытекает
Следствие 3.1. Если Т -  подполугруппа группы Sj, то множество

Т X Ä 'замкнуто относительно операции [ ]/; Sj,j> то есть < Тх А1, [ ]/, Sj, j  > ~ 

l -арпый подгруппоид 1-арного группоида < Syx А1, [ ]/5 $ j  >. Если же А -  

полугруппа, то < Т X A 1, []/,Sj,j > ~~ I-арная подполугруппа I-арной

полугруппы < Sj x A J, []/, Sj ,j >
Для группоида А, целого / > 2 и подмножества Т с  SJ определим на 

S xAJ частичную /-арную операцию [ ]{ следующим образом: для лю
бых / элементов

(а., X.) е Sj x A J, 1 = 1 ,... ,/
положим

[(<*!,  Х і ) ( ° 2 ’ Х 2)  • • •  ( ° Р  Х /)1 /, T , J =  K ° l>  Х і ) ( С 2’ Х 2)  • • •  ( ° Р  Х /)  \  S j , J ,

если ct, а2, ..., є Г; если же по крайней мере одна из подстановок 
Gj, а2, ..., G; не Принадлежит Т, ТО элемент [(CTj, Xj)(g2, Х 2)  ... (g/5 Х /) ] / r j 
считается неопределенным.

Ясно, что при T=Sj  операция []l TJ определена на всем множестве
S j x A J и совпадает с операцией [ j •

Замечание 3.2. Если <зр g2, ..., g[ є Г, то согласно определению опера- 
ции [ ]u;J

[(^р Х])(^2’ ' ' '  t j  (^) У)і

где с и у  определяются с помощью (2.2) и (2.3) соответственно.
Замечание 3.3. Если подмножество Г с  S; замкнуто относительно 

/-арной операции ( )р то, согласно определению операции [ ]l т j, она 
определена для любых / элементов множества Т х а ее результат 
принадлежит этому же множеству. Поэтому в этом случае операции

[ 1/, Sj, j  и [ ]; определены на всем указанном множестве и совпадают 
на нем.

Замечание 3.3 позволяет объединить предложение 3.1 и следствие
3.1 в виде одной теоремы.

Теорема 3.1. Если А -  группоид (полугруппа), подмножество Г с  Sy 
замкнуто относительно I-арной операции ( )р в частности, Т -  подполуг-
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руппа группы  S7, то < Т х А1, [ J l T J > -  1-арный группоид {1-арная 
полугруппа).

Замечание 3.4. /-Арный группоид (1-арную полугруппу) < Т хА ' ,[]и : >
из теоремы 3.1 можно рассматривать как /-арный подгруппоид 1-арного
группоида (7-арную подполугруппу /-арной полугруппы) < Sf xAJ, >

так как, согласно замечанию 3.3, операции [ и [ ]/ т J на множестве
TxAJ совпадают.

Полагая в теореме 3.1 Т= А р получим
Следствие 3.2. Если А -  группоид (полугруппа), то для любого I > 2  

универсальная алгебра < А  х А}, [ ]/, j  > является 1-арным группои
дом {I-арной полугруппой).

Так как для любого нечетного / > 3 множество BJ замкнуто относи
тельно /-арной операции ( )р то, полагая в теореме 3.1 Т=Вр получим 

Следствие 3.3. Если А -  группоид (полугруппа), то для любого не

четного / > 3 универсальная алгебра < BJ х А1, []/,ву,у > является
1-арным группоидом (I-арной полугруппой). В частности, <В}xAJ, Пз ,Аj,J > -  
тернарный группоид ( тернарная полугруппа).

Полагая в следствиях 3.2 и 3.3 J  = {1, 2, ... , к}, А -  полугруппа, 
получим соответственно следствия 2.2 и 2.3 из [9].

4 . О П Е Р А Ц И Я  [ ], м
Если для подстановки g є Sj выполняется условие <jl = g, to

< W, ( ), > -  /-арная подгруппа /-арной группы < s ,  (), >. Поэтому, 
полагая в теореме 3.1 Г = {сг}, получим следующий результат.

Теорема 4.1. Если А -  группоид (полугруппа), подстановка ст є SJ 
удовлетворяет условию d  = < 5 ,  ТО < {ст} X AJ, [ ]; {а} J > - 1-арный группоид 
(I-арная полугруппа).

Следующая лемма позволяет отождествить /-арную операцию [ ]z . f  
и /-арную операцию [ ]; f  которая была определена и изучалась в [4, 8].

Лемма 4.1. Если А -  группоид, подстановка g  є  Sj удовлетворяет 
условию a1 = а, то отображение ф: (о, а) -» а является изоморфизмом 
1-арного группоида < {а} х А1, [ \  ; > на I-арный группоид < А1, [ ]/(0 7 >

Теперь ассоциативность /-арной операции [ ]t J в теореме 4.1 явля
ется следствием теоремы 2.5.1 [8] и леммы 4.1.

Не только теорема 4.1, но и многие другие результаты об операции 
[ ]/ j, могут быть получены и как следствие соответствующих результа
тов об операции [ ]t j, и как следствие соответствующих результатов об 
операции [ ]t о с использованием леммы 4.1. Верно и обратное: с помо
щью леммы 4.1 многие результаты из книги [8] об операции [ \ в Р могут 
быть получены как следствие соответствующих результатов об операции 
П/л;./при Т=  {о}.

Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А.
 Ку
ле
шо
ва



10 ВЕСНІК МДУ імя A.A.КУЛЯШОВА № 1 (43) •  2014 •

Большинство результатов из [8] об операции []laJ и из [9] об опера
ции []t тк могут быть обобщены на случай операции [ ]; Из-за ограни
ченности объема данной публикации приведем в следующих разделах 
примеры только некоторых таких обобщений.

5. НЕАБЕЛЕВОСТЬ < SJ x A J, U i,Sj ,j >
Теорема 5.1. Пусть I-арная подполугруппа < Т, ( ) t > I-арной группы 
( ); > содержит нетождественную подстановку, группоидА содержит 

единицу и  элемент; отличный от этой единицы. Тогда 1-арный группоид
< Т X AJ, [ ]t т j  > не является абелевым.

Так как для множества J, мощность \J\ которого больше 1, группа SJ 
содержит нетождественную подстановку, то из теоремы 5.1 вытекает 

Следствие 5.1. Если группоид А содержит единицу и отличный от 
нее элемент, то для любого множества J, мощность которого больше 1,

1-арный группоид < х AJ, [ ]/, sJ; j  > не является абелевым.
Следствие 5.2. Если группоид А содержит единицу и  отличный от 

нее элемент, то для любого множества А, мощность которого больше 1,
1-арный группоид < FSJ х AJ, [ ]/,FSj, J > не является абелевым.

Так как для любого множества J, содержащего более двух элементов, 
группа Aj  содержит нетождественную подстановку, то из теоремы 5.1 
вытекает

Следствие 5.3. Если группоид А содержит единицу и  отличный от 
нее элемент, то для любого множества J, мощность которого больше 2,
1-арный группоид < А х AJ, [ > не является абелевм.

Считая в теореме 5.1 А полугруппой, получим следующий результат. 
Теорема 5.2. Пусть I-арная подполугруппа < Т, ( )/ > /-арной группы

< Sj, ( ); > содержит нетождественную подстановку, полугруппа А содер
жит единицу и  элемент, отличный от этой единицы. Тогда I-арная по
лугруппа < Т X AJ, \ ] l т j>  не является абелевой

Теоремам 5.1 и 5.2, ввиду замечания 3.1, соответствуют следующие 
две теоремы.

Теорема 5.3. Пусть подполугруппа Т группы S7 содержит нетождест
венную подстановку, группоидА содержит единицу и  элемент, отличный 
от этой единицы. Тогда 1-арный группоид < Т х AJ, [ ]t > не является 
абелевым.

Теорема 5.4. Пусть подполугруппа Т группы Sj содержит нетождест
венную подстановку, полугруппа А содержит единицу и  элемент; отлич
ный от этой единицы. Тогда I-арная полугруппа < Т х AJ, [ ]t > не 
является абелевой.

Для теорем 5.2, 5.3 и 5.4 можно сформулировать следствия, анало
гичные следствиям 5.1 -  5.3.
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Замечание 5.1. Если в теореме 5.1 в качестве /-арной подполугруппы
< Т, ( )t > /-арной группы < S_Р { ) ,>  взять одноэлементную /-арную 
полугруппу < {о}, ( ) >» где подстановка о е S; удовлетворяет условию 
о1 = су, и применить лемму 4.1, то получится теорема 2.3.1 [8].

Если в теореме 5.2 в качестве /-арной подполугруппы < Т, ( ) > 
/-арной группы < Sj, ( ); > взять одноэлементную /-арную полугруппу
< {о}, ( )/ >, где подстановка а є Sj удовлетворяет условию а1 = су, то 
получится

Теорема 5.5. Если нетождественная подстановка а є Sj удовлетворя
ет условию <з‘ = а, полугруппа А содержит единицу и  элемент, отличный 
от этой единицы, то I-арная полугруппа < {су} х Aj, [ ] j > не является 
абелевой.

Применив к теореме 5.5 лемму 4.1, получим
Следствие 5.4. Если нетождественная подстановка о е S; удовлетво

ряет условию о1 = о, полугруппа А содержит единицу и  элемент, отлич
ный от этой единицы, то I -арная полугруппа < A J, [ ] о J > не является 
абелевой

6. /-АРНАЯ ГРУППА < T x A J, [ \ TtJ>
Следующая теорема доказывается аналогично теоремам 3.6.2 [2] и 3.1 [9]. 
Теорема 6.1. Пусть < Т, ( ) > -  I-арная подгруппа I-арной группы

< Sj, ( )1 >, А -  группа. Тогда < Т х AJ, []t TJ > ~ I-арная группа.

В частности, < Sj х AJ, [ ]i,Sj, j > -  I-арная группа.
Замечание 6.1. Если в теореме 6.1 в качестве /-арной подгруппы

< Г, ( )/ > /-арной группы < Sj, ( )/ > взять одноэлементную /-арную 
группу < {су}, ( )t >, где подстановка о є S; удовлетворяет условию g1 = су, 

и применить лемму 4.1, то получится теорема 2.7.1 [8]. В свою очередь, 
из этой теоремы при J  = {1, 2, , к) вытекает теорема 3.6.2 [2].

Из теоремы 6.1 вытекает также следующее
Следствие 6.1. Если Т -  подгруппа группы  Sj, А -  группа, то

< Т X AJ, [ ]/ j > -  I-арная группа.
Полагая в следствии 6.1 Т = SFj, получим
Следствие 6.2. Если А -  группа, то для любого I > 2  универсальная 

алгебра < SFj х А1, [ ]/,sf/5 j  > является I-арной группой.
Полагая в следствии 6.1 Т = Aj, получим
Следствие 6.3. Если А -  группа, то для любого I > 2 универсальная 

алгебра < A j X A J, > является I-арной группой.
Полагая в теореме 6.1 Т = Bj, и, считая / нечетным, получим 
Следствие 6.4. Д ля любой группы А и  любого нечетного / > 3 уни

версальная алгебра < Bj X AJ, [ ] >  является I-арной группой.

В частности, < В ; х AJ, [ > ~ тернарная группа.
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Теоремы 5.2 и 6.1 позволяют сформулировать следующую теорему. 
Теорема 6.2. Пусть 1-арная подгруппа <т, ( ) ,  > I-арной группы

< Ŝ» ( )/ > содержит нетождественную подстановку, А -  неединичная
группа. Тогда I-арная группа < Т х А1, [ > не является абелевой.

Следствие 6.5. Если А -  неединичная группа, то для любого множе
ства J, мощность которого больше 1 ,1-арная группа < S7 х А1, [ ]/; Sj,j >
не является абелевой

Следствие 6.6. Если А -  неединичная группа, то для любого множе
ства J, мощность которого больше 1,1-арная группа < FSJ х AJ, [ ]/, pŝ , j  >
не является абелевой.

Следствие 6.7. Если I -  неединичная группа, то для любого множе
ства J, мощность которого больше 2 ,1-арная группа < Ау х AJ,
не является абелевой.

Теореме 6.2, ввиду замечания 3.1, соответствует следующая теорема. 
Теорема 6.3. Пусть Т -  неединичная подгруппа группы S;, А -  нееди

ничная группа. Тогда I-арная группа < Т х AJ,[ \  т d> не является абеле
вой.

Для теоремы 6.3 можно сформулировать следствия, аналогичные след
ствиям 6.5 -  6.7.

В следующей теореме указывается явный вид косых элементов в 
/-арной группе < Г X А7, [ ]/ >.

Теорема 6.4. Пусть < Г, ( ); > -  1-арная подгруппа I-арной группы
< Sj, ( ) {>, А -  группа. Тогда для любого элемента (ст, а) /-арной группы
< Т X AJy [ ] > элемент

(о2-7, И), ( 6-1)
где функция и є А7 определяется равенством

и(с'->(/)) = (а(о'_2(/)))"1 ... W i ) ) Y \ i  є j,  (6.2)

является косым, то есть (сг5 а) = (о24, и).
Следствие 6.8. Пусть Т -  подгруппа группы Sт А -  группа. Тогда для 

любого элемента (a, a) I-арной группы < Т х А7, [ ] > але!меяг(6.1) со
второй компонентой и є yiJ, определяемой равенством (6.2), является 
косым.

Замечание 6.2. Так как ст = о2-*, то равенство (a, a) = (ст2~;, и) из

формулировки теоремы 6.4 принимает вид (а, а) = ( ст, и). Кроме того, с
помощью замены s = стм (/) равенство (6.2) в теореме 6.4 можно перепи
сать в виде

и (s) =  (а(ст-1(5 ) ) ) -1 ... (a(a2-‘( s ) ) y \  s є J.
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Для подстановки а є SJf удовлетворяющей условию <У = о, имеем
02-/ = Поэтому» полагая в теореме 6.4 Т = {о}, где o' = о є и, исполь
зуя тождественность подстановки (Iм , получим следующий результат.

Теорема 6.5. Пусть подстановка о є удовлетворяет условию и1 = о, 
у! -  группа. Тогда для любого элемента (ст, а) 1-арной группы
< {а} X А \ [ ]/ {с} j  > элемент (а, и), где функция и є А3 определяется 
равенством

и(/■) = (а (а»«))-1 ... Ш іШ '.У  є J,
является косым, то есть (<т, а) = (а, и).

Замечание 6.3. Если к теореме 6.5 применить лемму 4.1, то получит
ся предложение 2.7.2 [8]. В свою очередь, из этого предложения при 
J= {1,2, , к} вытекает предложение 3.6.3 [2].
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