Zapiski nauqnyh seminarov POMI Tom 281, 2001 g.

V. I. Mysovskih , A. I. Skopin

VLOȷENI˚ NEPRIMARNYH PODGRUPP V SIMMETRIQESKO` GRUPPE S9

V rabote issledovany svoæstva vloßeniØ vseh neprimarnyh podgrupp simmetriqeskoæ gruppy stepeni 9. Kak i v predyduwih stat~Øh avtorov [5, 9, 10] po issledovani¸ raspoloßeniØ podgrupp simmetriqeskih grupp nebol~xoæ stepeni, podgruppy S_9 rassmotreny s toqnost~¸ do soprØßennosti. Priqina v tom, qto svoæstva vloßeniØ invariantny otnositel~no vybora predstavitelØ iz klassa soprØßennyh podgrupp. Podgruppy primarnogo porØdka ne rassmatrivalis~, poskol~ku dlØ nih mnogie iz fftih svoæstv ffkvivalentny [4, 20]. Rabota vypolnena s ispol~zovaniem sistemy komp~¸ternoæ algebry GAP (Groups, Algorithms and Programming) [23] versii 4.2 i biblioteki tablic metok Bernsaæda ‘TOM’ v neæ [15, 21].

SimmetriqeskaØ gruppa Sn ostaetsØ otliqnym poligonom dlØ issledovaniØ trudnyh teoretiko-gruppovyh problem i rØda prikladnyh zadaq. Ispol~zovanie sovremennyh gruppovyh i kombinatornyh metodov [14], sredstv vyqislitel~noæ teorii grupp [24] i sistem komp~¸ternoæ algebry pozvolilo znaqitel~- no rasxirit~ granicy dlØ postroeniØ vseh i nekotoryh special~nyh podgrupp simmetriqeskih grupp. NesmotrØ na ffksponencial~nyæ rost sloßnosti vyqisleniæ, rezul~taty raboty [16] pereneseny na podgruppy simmetriqeskih grupp do 13-æ stepeni [23]. Udalos~ dostiq~ znaqitel~nogo progressa v postroenii tranzitivnyh grupp podstanovok [11], a takße primitivnyh grupp [23]. Vse ffto sozdalo otliqnye predposylki dlØ bolee glubokogo ponimaniØ stroeniØ rexetki podgrupp Sn i dalo vozmoßnost~ aprobirovat~ mnogie abstraktnye ponØtiØ teorii rexetok podgrupp [22] na fftoæ gruppe.

Avtory nastoØweæ raboty ispol~zovali podgruppy simmetriqeskoæ gruppy dlØ nakopleniØ faktiqeskogo materiala, vy-

Rabota vypolnena pri finansovoæ podderßke Rossiæskogo fonda fundamental~nyh issledovaniæ, granty 00-01-00441 i 00-01-00116. 237

238 V. I. MYSOVSKIH , A. I. SKOPIN

dvißeniØ i proverki gipotez v teorii raspoloßeniØ promeßutoqnyh podgrupp [1–3, 7, 17, 20] i svoæstv vloßeniØ podgrupp tipa pronormal~nosti [8, 12, 13, 19]. V fftom kontekste pod tipom podgruppy ponimaetsØ naibolee sil~noe iz sledu¸wih svoæstv, kotorym obladaet rassmatrivaemaØ podgruppa v dannoæ gruppe: maksimal~nost~, abnormal~nost~ [13], pronormal~nost~ [12], paranormal~nost~ [3], slabaØ normal~nost~ po K. G. M¸lleru [17]. V simmetriqeskoæ gruppe S_9 avtory proverØli takße naliqie drugih svoæstv vloßeniØ (slabaØ abnormal~nost~, slabaØ pronormal~nost~, polinormal~nost~ [3]). Okazalos~, qto vse podgruppy v S_9 so slabym svoæstvom udovletvorØ¸t i sootvetstvu¸wemu sil~nomu analogu. Pofftomu takie tipy vloßeniæ v naxeæ tablice Øvno ne figuriru¸t. OpredeleniØ, svoæstva, harakterizacii i vzaimosvØz~ upomØnutyh vyxe svoæstv vloßeniØ moßno naæti v rabotah [1, 7, 8].

V predyduwih stat~Øh avtorov po fftoæ tematike podgruppy Sn pereqislØlis~ v tom ße porØdke, qto i v rabote [16]. Perexagnuv za predely, stepeni vosem~, my byli vynußdeny iskat~ novyæ metod dlØ kompaktnoæ zapisi podgrupp i soputstvu¸- weæ informacii. Vvidu ispol~zovaniØ biblioteki tablic metok Bernsaæda ‘TOM’ sistemy GAP 4.2 v processe vyqisleniæ, okazalos~ razumnym zafiksirovat~ ime¸wiæsØ tam porØdok sledovaniØ. �to sil~no oblegqilo razmewenie i opisanie naxeæ tablicy i dalo qitatel¸ vozmoßnost~ bystrogo dostupa k rassmatrivaemoæ podgruppe i svØzannoæ s neæ dopolnitel~noæ informacii. Kak obyqno pri ispol~zovanii tablic metok Bernsaæda, klassy soprØßennyh podgrupp zanumerovany po vozrastani¸ porØdkov ih predstaviteleæ. Sredi podgrupp fiksirovannogo porØdka numeraciØ opredelena biblioteqnymi dannymi. V gruppe S9 imeetsØ 554 klassa soprØßennyh podgrupp, priqem 432 iz nih sootvetstvu¸t neprimarnym podgruppam.

Teoretiqesku¸ osnovu dannogo issledovaniØ sostavili teoremy pervogo iz avtorov [8]. �ti rezul~taty da¸t neobhodimye i dostatoqnye usloviØ dlØ rassmatrivaemyh svoæstv vloßeniØ podgrupp, vyraßennye v terminah metok Bernsaæda. Sootvetstvu¸wie algoritmy i programmy na Øzyke sistemy GAP kratko opisany v rabote [19]. Suwestvennu¸ rol~ igraet biblioteqnaØ informaciØ o tablice metok Bernsaæda gruppy S_9. Metody postroeniØ biblioteki ‘TOM’ v GAP 4.2 opisany ee sozdatelem

VLOȷENI˚ PODGRUPP 239

v [15]. Neobhodimo otmetit~ vysoku¸ skorost~ vyqisleniæ po programmam iz [19]. Priqina podobnoæ ffffektivnosti kroetsØ v suwnosti metoda – operacii s gruppovymi fflementami zameneny na vyqisleniØ s celymi qislami iz tablicy metok.

Pervyæ stolbec naxeæ tablicy pokazyvaet porØdok rassmatrivaemyh podgrupp, on poØvlØetsØ odin raz v semeæstve podgrupp odnogo porØdka. Nomera iz vtorogo stolbca odnoznaqno opredelØ¸t podgruppu s toqnost~¸ do soprØßennosti. V tret~em stolbce ukazan porØdok ee normalizatora v gruppe S_9, a ego nomer zapisan v qetvertom stolbce. PoslednØØ kolonka soderßit glavnu¸ informaci¸ – tam ukazan tip vloßeniØ podgruppy v S_9. Tak, naprimer, slovo “paranormal~na” v 5-m stolbce oznaqaet, qto rassmatrivaemaØ podgruppa paranormal~na, no ne pronormal~na. RazumeetsØ, ona takße i polinormal~na, no ne ØvlØetsØ slabo pronormal~noæ podgruppoæ (v protivnom sluqae, poslednee obstoØtel~stvo bylo by otmeqeno osobo). DlØ predposledneæ stroki, sootvetstvu¸weæ znakoperemennoæ gruppe A_9, kotoraØ odnovremenno maksimal~na i normal~na v S_9, vybrano poslednee svoæstvo. Ostal~nye 6 maksimal~nyh podgrupp abnormal~ny.

Qitatel¸, zainteresovannomu v poluqenii dopolnitel~noæ informacii o podgruppe s nomerom d v tablice metok, sleduet zapustit~ sistemu GAP 4.2 i nabrat~ sledu¸wie stroki:

gap> G:="S9";;
gap> t:=TableOfMarks(G);
gap> D:=Representative Tom(t,d);

Pri fftom D okaßetsØ predstavitelem klassa soprØßennyh podgrupp s nomerom d. Dal~neæxee issledovanie fftoæ podgruppy proishodit s ispol~zovaniem standartnyh GAP-funkciæ. Naprimer, Size(D) vydaet ee porØdok; IsAbelian(D), IsNilpo-

tent(D), IsSolvable(D), IsPerfect(D) – sut~ testy na abele-

vost~, nil~potentnost~, razreximost~, sovpadenie s kommutantom i t.d.

ȷela¸wie samostoØtel~no issledovat~ podgruppy na tipy vloßeniØ v S_9 mogut svØzat~sØ s avtorami po fflektronnoæ poqte dlØ poluqeniØ sootvetstvu¸wih programm. Poslednie rasprostranØ¸tsØ v dvuh vidah. Faæl "embsub4.g" soderßit funkcii

IsParanormal(G,D), IsPronormal(G,D) i t.d., kotorye realizu¸t

vyqisleniØ s dvoænymi smeßnymi klassami i gruppovymi ffle-

240 V. I. MYSOVSKIH , A. I. SKOPIN

mentami i opisany pervym iz avtorom v [6]. Faæl "eptom4.g" soderßit programmy IsParaTom(G,d), IsWeaklyNormalTom(G,d) i proqie. Oni operiru¸t s dannymi iz sootvetstvu¸weæ tablicy metok. Imenno ffti kody ispol~zovalis~ v dannoæ rabote, hotØ mnogie podgruppy dopolnitel~no proverØlis~ pri pomowi testov pervogo tipa. Summarnyæ ob¨em vseh programm sostavlØet okolo 50K. V blißaæxem buduwem predpolagaetsØ pomestit~ ih na ftp-serverah v St. �ndr¸se i Ahene.

Tablica tipov vseh neprimarnyh podgrupp v simmetriqeskoæ gruppe S_9

PorØdok Nomer PorØdok Nomer Tip vloßeniØ pod- pod- normali- normali- podgruppy v S_9 gruppy gruppy zatora zatora 25 4320 546 ne slabo normal~na 26 288 495 ne slabo normal~na 27 288 494 ne slabo normal~na 28 288 495 ne slabo normal~na 29 288 494 ne slabo normal~na 30 216 476 ne slabo normal~na 31 96 415 ne slabo normal~na 6 32 96 415 ne slabo normal~na 33 72 393 slabo norm., ne poli 34 72 393 slabo norm., ne poli 35 72 391 ne slabo normal~na 36 72 391 ne slabo normal~na 37 36 283 ne slabo normal~na 38 36 292 ne slabo normal~na 39 36 293 slabo norm., ne poli 40 24 246 Paranormal~na 41 24 246 slabo norm., ne poli

81 480 517 Pronormal~na 82 160 456 ne slabo normal~na 10 83 160 456 ne slabo normal~na 84 80 399 ne slabo normal~na 85 80 399 ne slabo normal~na

12 86 2880 545 ne slabo normal~na 87 288 495 Slabo norm., ne poli 88 288 494 Pronormal~na 89 288 494 ne slabo normal~na 90 288 494 Pronormal~na 91 288 495 ne slabo normal~na 92 144 452 ne slabo normal~na

VLOȷENI˚ PODGRUPP 241

93 144 442 ne slabo normal~na 94 96 415 slabo normal~na 95 96 415 ne slabo normal~na 96 96 415 ne slabo normal~na 97 96 415 Pronormal~na 98 96 415 ne slabo normal~na 99 96 415 ne slabo normal~na 100 96 415 ne slabo normal~na 101 96 415 ne slabo normal~na 102 96 415 Pronormal~na 103 96 415 ne slabo normal~na 104 96 415 ne slabo normal~na 105 96 415 Paranormal~na 106 96 415 ne slabo normal~na 107 96 415 ne slabo normal~na 108 96 415 ne slabo normal~na 12 109 72 393 Paranormal~na 110 72 391 ne slabo normal~na 111 48 343 slabo norm., ne poli 112 48 315 ne slabo normal~na 113 48 312 ne slabo normal~na 114 24 246 Slabo norm., ne poli 115 24 246 Slabo norm., ne poli 116 24 246 Paranormal~na 117 24 246 Slabo normal~na 118 24 246 Slabo normal~na 119 12 119 Slabo normal~na

14 120 84 402 Pronormal~na 121 84 402 Pronormal~na 122 84 402 Pronormal~na

15 123 120 437 Pronormal~na 18 155 432 509 ne slabo normal~na 156 432 508 Pronormal~na 157 216 476 ne slabo normal~na 158 216 470 ne slabo normal~na 159 216 476 ne slabo normal~na 160 216 476 ne slabo normal~na 161 216 476 ne slabo normal~na 162 144 454 Slabo norm., ne poli 163 144 454 Paranormal~na 164 108 425 Paranormal~na 165 108 424 Ne slabo normal~na 166 72 391 Ne slabo normal~na 167 72 392 Ne slabo normal~na 168 72 393 Slabo norm., ne poli

242 V. I. MYSOVSKIH , A. I. SKOPIN

169 72 393 Slabo norm., ne poli 170 72 393 Paranormal~na 171 72 393 slabo norm., ne poli 172 54 354 Paranormal~na 173 36 293 slabo norm., ne poli 174 36 292 ne slabo normal~na

20 175 480 517 Pronormal~na 176 480 517 Pronormal~na 177 160 456 Pronormal~na 178 160 456 Pronormal~na 179 160 456 ne slabo normal~na 180 160 456 ne slabo normal~na 181 160 456 Pronormal~na 182 160 456 Pronormal~na 183 160 456 ne slabo normal~na 184 80 399 ne slabo normal~na 185 80 399 ne slabo normal~na 186 80 397 ne slabo normal~na 187 80 399 ne slabo normal~na

21 188 84 402 Pronormal~na

24 189 2880 545 ne slabo normal~na 190 288 494 Pronormal~na 191 288 495 ne slabo normal~na 192 288 494 Pronormal~na 193 288 495 Slabo norm., ne poli 194 288 495 Pronormal~na 195 288 495 Pronormal~na 196 288 494 Pronormal~na 197 288 495 ne slabo normal~na 198 288 494 Pronormal~na 199 288 494 Pronormal~na 200 288 494 Pronormal~na 201 192 469 ne slabo normal~na 202 192 469 ne slabo normal~na 203 144 452 ne slabo normal~na 204 144 442 ne slabo normal~na 205 96 415 ne slabo normal~na 206 96 415 ne slabo normal~na 207 96 415 ne slabo normal~na 208 96 415 Pronormal~na 209 96 415 Pronormal~na 210 96 415 Pronormal~na 211 96 415 Pronormal~na 212 96 415 Pronormal~na

VLOȷENI˚ PODGRUPP 243

213 96 415 Paranormal~na 214 96 415 Pronormal~na 215 96 415 Pronormal~na 216 96 415 ne slabo normal~na 217 96 415 Pronormal~na 218 96 415 Pronormal~na 219 96 415 Pronormal~na 220 96 415 Pronormal~na 221 96 415 Paranormal~na 222 96 415 ne slabo normal~na 223 96 415 Pronormal~na 224 96 415 Pronormal~na 225 96 415 Slabo norm., ne poli 226 96 415 Pronormal~na 227 96 415 Paranormal~na 228 96 415 Pronormal~na 229 96 415 Pronormal~na 230 96 415 Pronormal~na 231 96 415 Pronormal~na 232 96 415 Pronormal~na 233 96 415 ne slabo normal~na 234 96 415 Pronormal~na 235 96 415 Pronormal~na 236 96 415 Paranormal~na 237 96 415 ne slabo normal~na 238 48 342 Paranormal~na 239 48 343 Slabo norm., ne poli 24 240 48 344 Paranormal~na 241 48 343 Slabo norm., ne poli 242 48 344 Paranormal~na 243 48 343 Paranormal~na 244 48 345 Paranormal~na 245 48 342 Paranormal~na 246 24 246 Paranormal~na

28 250 84 402 Pronormal~na

251 120 437 Pronormal~na 30 252 120 437 Pronormal~na 253 120 437 Pronormal~na

271 432 509 Pronormal~na 36 272 432 509 ne slabo normal~na 273 432 509 Pronormal~na 274 288 494 Pronormal~na 275 288 495 Paranormal~na 276 216 476 ne slabo normal~na

244 V. I. MYSOVSKIH , A. I. SKOPIN

277 144 454 Slabo norm., ne poli 278 144 454 Pronormal~na 279 144 454 Paranormal~na 280 144 454 Pronormal~na 281 144 455 ne slabo normal~na 282 72 393 Paranormal~na 283 72 393 Slabo norm., ne poli 284 72 393 Slabo norm., ne poli 285 72 392 ne slabo normal~na 286 72 393 Slabo norm., ne poli 287 72 391 ne slabo normal~na 288 72 393 Slabo norm., ne poli 289 72 391 ne slabo normal~na 290 72 393 Paranormal~na 291 72 392 ne slabo normal~na 292 72 388 ne slabo normal~na 293 36 293 Slabo norm., ne poli

294 480 517 Pronormal~na 40 295 160 456 Pronormal~na 296 160 456 ne slabo normal~na 297 160 456 Pronormal~na 298 160 456 Pronormal~na 299 160 456 Pronormal~na 300 160 456 Pronormal~na 301 160 456 Pronormal~na 302 160 456 Pronormal~na 303 160 456 ne slabo normal~na 304 160 456 Pronormal~na 305 80 399 ne slabo normal~na 306 80 399 ne slabo normal~na

42 307 84 402 Pronormal~na 308 84 402 Pronormal~na 309 84 402 Pronormal~na

310 576 521 ne slabo normal~na 48 311 576 520 ne slabo normal~na 312 288 495 Pronormal~na 313 288 494 Pronormal~na 314 288 495 ne slabo normal~na 315 288 494 Pronormal~na 316 192 469 Paranormal~na 317 192 469 Paranormal~na 318 192 469 ne slabo normal~na 319 192 469 Slabo norm., ne poli 320 192 469 ne slabo normal~na

VLOȷENI˚ PODGRUPP 245

321 192 469 Slabo norm., ne poli 322 96 415 Pronormal~na 323 96 414 Pronormal~na 324 96 415 Pronormal~na 325 96 414 Pronormal~na 326 96 414 Pronormal~na 327 96 415 Paranormal~na 328 96 415 Pronormal~na 329 96 415 Pronormal~na 330 96 414 Pronormal~na 331 96 415 Pronormal~na 332 96 414 Pronormal~na 333 96 415 Pronormal~na 334 96 415 Pronormal~na 335 96 415 Pronormal~na 336 96 411 ne slabo normal~na 337 96 415 Pronormal~na 338 96 415 Pronormal~na 339 96 414 Pronormal~na 340 96 415 Pronormal~na 341 96 415 Pronormal~na 342 48 342 Paranormal~na 343 48 343 Paranormal~na 344 48 344 Paranormal~na 345 48 345 Paranormal~na

346 1296 534 Pronormal~na 54 347 432 509 ne slabo normal~na 348 432 509 ne slabo normal~na 349 324 497 Pronormal~na 350 216 476 ne slabo normal~na 351 216 476 ne slabo normal~na 352 108 425 Pronormal~na 353 108 425 Pronormal~na 354 54 354 Paranormal~na

56 355 168 462 Paranormal~na

60 356 2880 545 Pronormal~na 357 720 529 Pronormal~na 358 480 517 Pronormal~na 359 120 437 Pronormal~na 360 120 437 Pronormal~na 361 120 437 Pronormal~na

72 369 432 509 Pronormal~na 370 432 508 Pronormal~na

246 V. I. MYSOVSKIH , A. I. SKOPIN

371 288 494 Pronormal~na 372 288 494 Pronormal~na 373 288 495 Pronormal~na 374 288 495 Slabo norm., ne poli 375 288 494 Pronormal~na 376 288 495 Paranormal~na 377 288 495 Slabo norm., ne poli 378 288 495 Pronormal~na 379 288 495 Pronormal~na 380 288 495 Pronormal~na 381 288 494 Pronormal~na 382 288 494 Pronormal~na 383 288 494 Pronormal~na 384 288 494 Pronormal~na 385 144 454 Pronormal~na 386 144 455 Pronormal~na 387 144 454 Pronormal~na 388 144 455 Pronormal~na 389 144 454 Pronormal~na 390 144 454 Pronormal~na 391 144 454 Pronormal~na 392 144 454 Paranormal~na 393 72 393 Paranormal~na

394 480 517 Pronormal~na 80 395 160 456 Pronormal~na 396 160 456 Pronormal~na 397 160 456 Pronormal~na 398 160 456 Pronormal~na 399 160 456 Pronormal~na 400 160 456 Pronormal~na

84 402 84 402 Abnormal~na

96 403 576 521 ne slabo normal~na 404 576 520 ne slabo normal~na 405 384 507 Pronormal~na 406 192 468 Slabo norm., ne poli 407 192 469 Paranormal~na 408 192 469 Paranormal~na 409 192 468 Paranormal~na 410 192 469 Paranormal~na 411 192 469 Paranormal~na 412 192 469 Slabo norm., ne poli 413 192 469 Paranormal~na 414 96 414 Abnormal~na 415 96 415 Abnormal~na

VLOȷENI˚ PODGRUPP 247

108 416 1296 534 Pronormal~na 417 432 509 ne slabo normal~na 418 432 509 Pronormal~na 419 432 509 ne slabo normal~na 420 432 509 Pronormal~na 421 432 509 Pronormal~na 422 432 509 Pronormal~na 423 216 476 ne slabo normal~na 424 216 476 ne slabo normal~na 425 108 425 Abnormal~na

120 426 2880 545 Pronormal~na 427 960 531 ne slabo normal~na 428 960 531 ne slabo normal~na 429 720 529 Pronormal~na 430 480 517 Pronormal~na 431 480 517 Pronormal~na 432 480 517 Pronormal~na 433 480 514 ne slabo normal~na 434 480 514 ne slabo normal~na 435 240 490 Pronormal~na 436 240 490 Pronormal~na 437 120 437 Abnormal~na

144 439 1152 533 Pronormal~na 440 288 495 Pronormal~na 441 288 494 Pronormal~na 442 288 494 Pronormal~na 443 288 495 Pronormal~na 444 288 494 Pronormal~na 445 288 494 Pronormal~na 446 288 494 Pronormal~na 447 288 494 Pronormal~na 448 288 494 Pronormal~na 449 288 495 Pronormal~na 450 288 495 Pronormal~na 451 288 495 Paranormal~na 452 288 495 Pronormal~na 453 288 495 Pronormal~na 454 144 454 Abnormal~na 455 144 455 Abnormal~na

160 456 160 456 Abnormal~na

162 457 324 497 Pronormal~na 458 324 497 Pronormal~na

248 V. I. MYSOVSKIH , A. I. SKOPIN

459 324 497 Pronormal~na

168 460 336 499 Pronormal~na 461 336 498 Paranormal~na 462 168 462 Paranormal~na

180 463 720 530 Pronormal~na 464 720 529 Pronormal~na

192 465 384 507 Pronormal~na 466 384 507 Pronormal~na 467 384 507 Pronormal~na 468 192 468 Paranormal~na 469 192 469 Paranormal~na

216 470 1296 534 Pronormal~na 471 432 509 Pronormal~na 472 432 509 Pronormal~na 473 432 509 Pronormal~na 474 432 509 Pronormal~na 475 432 509 Pronormal~na 476 432 509 Pronormal~na 477 432 508 Pronormal~na

240 478 2880 545 Pronormal~na 479 960 531 Pronormal~na 480 960 531 Pronormal~na 481 960 531 ne slabo normal~na 482 960 531 Pronormal~na 483 960 531 Pronormal~na 484 960 531 ne slabo normal~na 485 480 517 Pronormal~na 486 480 514 ne slabo normal~na 487 480 514 ne slabo normal~na 488 480 517 Pronormal~na 489 480 517 Pronormal~na 490 240 490 Abnormal~na

288 491 1152 533 Pronormal~na 492 576 520 ne slabo normal~na 493 576 521 ne slabo normal~na 494 288 494 Abnormal~na 495 288 495 Abnormal~na

324 496 1296 534 Pronormal~na 497 324 497 Abnormal~na

VLOȷENI˚ PODGRUPP 249

336 498 336 498 Paranormal~na 499 336 499 Abnormal~na

360 500 4320 546 Pronormal~na 501 720 529 Pronormal~na 502 720 529 Pronormal~na 503 720 529 Pronormal~na 504 720 530 Pronormal~na 505 720 530 Pronormal~na 506 720 530 Pronormal~na

384 507 384 507 Abnormal~na

432 508 432 508 Maksimal~na 509 432 509 Abnormal~na

480 510 2880 545 Pronormal~na 511 960 531 Pronormal~na 512 960 531 Pronormal~na 513 960 531 Pronormal~na 514 960 531 Pronormal~na 515 960 531 Pronormal~na 516 960 531 Pronormal~na 517 480 517 Abnormal~na

504 518 1512 540 Paranormal~na

576 519 1152 533 Pronormal~na 520 1152 533 Pronormal~na 521 1152 533 Pronormal~na

648 522 1296 534 Pronormal~na 523 1296 534 Pronormal~na 524 1296 534 Pronormal~na

720 525 4320 546 Pronormal~na 526 2880 545 Pronormal~na 527 1440 539 Pronormal~na 528 1440 539 Pronormal~na 529 720 529 Abnormal~na 530 720 530 Abnormal~na

960 531 960 531 Abnormal~na

1080 532 4320 546 Pronormal~na

1152 533 1152 533 Abnormal~na

250 V. I. MYSOVSKIH , A. I. SKOPIN

1296 534 1296 534 Maksimal~na

1344 535 1344 535 Paranormal~na

1440 536 2880 545 Pronormal~na 537 2880 545 Pronormal~na 538 2880 545 Pronormal~na 539 1440 539 Abnormal~na

1512 540 1512 540 Paranormal~na

2160 541 4320 546 Pronormal~na 542 4320 546 Pronormal~na 543 4320 546 Pronormal~na

2520 544 10080 550 Pronormal~na

2880 545 2880 545 Maksimal~na

4320 546 4320 546 Maksimal~na

5040 547 10080 550 Pronormal~na 548 10080 550 Pronormal~na 549 10080 550 Pronormal~na

10080 550 10080 550 Maksimal~na

20160 551 40320 552 Pronormal~na

40320 552 40320 552 Maksimal~na

181440 553 362880 554 Normal~na

362880 554 362880 554 Normal~na

Literatura

1. M. S. Ba, Z. I. Boreviq, O raspoloßenii promeßutoqnyh podgrupp. V sbornike: Kol~ca i matriqnye gruppy. Krasnodar (1988), 14–41.

2. Z. I. Boreviq, O raspoloßenii podgrupp. Zap. nauqn. semin. LOMI, 94 (1979), 5–12.

3. Z. I. Boreviq, O. N. MacedonskaØ, O rexetke podgrupp. Zap. nauqn.

semin. LOMI, 103 (1980), 13–19.

4. P. V. Gavron, L. ı. Kolotilina, O podgruppah v T -gruppah. Zap. nauqn.

semin. LOMI, 103 (1980), 62–65.

5. P. V. Gavron, V. I. Mysovskih, O podgruppah simmetriqeskih grupp

VLOȷENI˚ PODGRUPP 251 stepeni ne prevoshodØweæ semi. Kol~ca i matriqnye gruppy. Sb. nauqn. trudov. Ordßonikidze (1984), 35–42.

6. V. I. Mysovskih, Testirovanie podgrupp koneqnoæ gruppy na svoæstva vloßeniØ tipa pronormal~nosti. Zap. nauqn. semin. POMI, 236 (1997), 119–123.

7. V. I. Mysovskih, Metki Bernsaæda i rexenie dvuh problem Z. I. Boreviqa o polinormal~nyh podgruppah. Doklady Akademii nauk, 367, No. 4 (1999), 445–446.

8. V. I. Mysovskih, Subnormalizatory i svoæstva vloßeniØ podgrupp koneqnyh grupp. Zap. nauqn. semin. POMI, 265 (1999), 258–280.

9. V. I. Mysovskih, A. I. Skopin, Svoæstva vloßeniØ neprimarnyh podgrupp simmetriqeskoæ gruppy stepeni vosem~. Zap. nauqn. semin. PO- MI, 236 (1997), 124–128.

10. V. I. Mysovskih, A. I. Skopin, VloßeniØ podgrupp v simmetriqeskoæ gruppe stepeni devØt~. Zap. nauqn. semin. POMI, 265 (1999), 281–284.

11. J. H. Conway, A. Hulpke, and J. McKay, On transitive permutation groups. LMS J. Comput. Math., 1 (1998), 1–8.

12. K. Doerk, T. Hawkes, Finite soluble groups. Berlin–New York, 1992. 13. B. Huppert, Endliche Gruppen. I. Springer-Verlag, 1967.

14. A. Kerber, Algebraic combinatorics via finite group actions. Mannheim–Wien–Zürich, 1991.

15. Th. W. Merkwitz, Markentafeln endlicher Gruppen. Diplomarbeit, RWTH Aachen, 1998.

16. G. A. Miller, Memoir on the substitution-groups whose degree does not exceed eight. Amer. J. Math., 21 (1899), 287–338.

17. K. H. Müller, Schwachnormale Untergruppen: eine gemeinsame Verallgemeinerung der normalen und normalisatorgleichen Untergruppen. Rend. Semin. Mat. Univ. Padova, 36 (1966), 129–157.

18. V. I. Mysovskikh, Investigation of Subgroup Embeddings by the Computer Algebra Package GAP. Computer Algebra in Scientific Computing. Proc. of the 2-nd Workshop CASC’99, Springer, 1999, 309–315.

19. V. I. Mysovskikh, Burnside matrices and subgroup embeddings in finite groups.

In: Formal power series and algebraic combinatorics (eds. D. Krob et al.). Proc. 12th intern. conference FPSAC^0 00, Berlin: Springer (2000), 528–533.

20. T. A. Peng, Pronormality in finite groups. J. London Math. Soc., 3, No. 2 (1971), 301–306.

21. G. Pfeiffer, The subgroups of M24 or how to compute the table of marks of a finite group. Preprint, RWTH Aachen, 1995.

22. R. Schmidt, Subgroup lattices of groups. De Gruyter, 1994.

23. M. Schönert et al., GAP – Groups, Algorithms and Programming. Lehrstuhl D für Mathematik, RWTH Aachen, fifth edition, 1995.

24. A. Seress, An introduction to computational group theory. Notices AMS, 44, No. 6 (1997), 671–679.

Mysovskikh V. I., Skopin A. I. Embeddings of nonprimary subgroups in the symmetric group S_9.

252 V. I. MYSOVSKIH , A. I. SKOPIN

This paper contains investigation of all nonprimary subgroups of the symmetric group S_9. Embedding properties of these subgroups are listed in a table. Such properties as abnormality, pronormality, paranormality, weak normality, etc. were checked with the help of a computer. Algorithms and codes of the first author were used for this purpose. The research exploits the technique of Burnside marks as well as the respective information on the table of marks of S_9 from the computer algebra package GAP. The subgroups were investigated up to conjugacy, the total number of conjugacy classes of nonprimary subgroups of S_9 is 432. Certain subgroups were additionally checked by other programs based on the double coset method.

Postupilo 19 marta 2001 g. S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ universitet

e-mail:vimys@pdmi.ras.ru

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN

e-mail:skopin@pdmi.ras.ru