262

Topologische Untersuchung gewisser Substitutionsgruppen*)
Von 1. GY. MAURER (Cluj)

1. Einleitung

Diese Mitteilung enthdlt Verallgemeinerungen einiger Ergebnisse, die
wir beziiglich der Topologisierung der unendlichen Permutationsgruppen und
der unendlichen monomialen Gruppen' in mehreren Mitteilungen verdffentlicht
haben ([3]—[7]). Wir beniitzten in den zitierten Arbeiten fiir die Einfiihrung
einer gewissen Topologie in die obengenannten Substitutionsgruppen abzihl-
bare Folgen (also Folgen von Typus e, wobei @ die erste Ordinalzahl in
der zweiten Klasse ist), deren Konvergenz wir in geeigneter Weise definiert
hatten. Wir beschéftigen uns in dieser Mitteilung mit der Topologisierung
dieser Gruppen durch transfinite Folgen (also Folgen von Typus «, wobei
¢ eine beliebige Ordinalzahl ist) und wir bestimmen — im Funktion der
betrachteten transfiniten Folgen — alle Normalteiler der vollstindigen unend-
lichen Permutationsgruppe und monomialen Gruppe.

Die Wichtigkeit der Topologisierung der obigen Gruppen folgt aus der
Tatsache, dali jede abstrakte Gruppe durch eine Permutationsgruppe bzw.
eine monomiale Gruppe darstellbar ist. Durch die Topologisierung der obigen
Gruppen haben wir also eine Methode zur Topologisierung einer beliebigen
abstrakten Gruppe erhalten.

Unser Interesse fiir die Topologisierung durch transfinite Folgen
— deren Wichtigkeit z. B. aus der Arbeit [2] BIRKHOFF's erhellt — ist von Aka-
demiker Gr. C. Moisii. (Bukarest) erregt worden. Wir wollen fiir dies Herrn
MoisiL auch hier Dank sagen.

BEMERKUNGEN: 1. In dieser Arbeit ist die Giiltigkeit des Auswahlaxioms
vorausgesetzt.
2. Wir werden die Bezeichnungen von Abschnitt 2 und 3 ohne Beru-

*)- Vt)fgclcgt am 1I. Ungarischen Mathematischen Kongreli (August 1960).
1) Fiir die Definition dieser Gruppen s. Abschnitt 2.
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fung beniitzen. Andere — im Abschnitt 4 oft gebrauchten Bezeichnungen —
werden in Fufinoten erklirt.

3. Der Abschnitt 5 enthdlt viele Rechnungen mit Kardinalzahlen. Fiir
diese s. etwa [8].

2. Grundbegriffe

Unter einer unendlichen Permutation versteht man eine eineindeutige
Abbildung einer beliebigen unendlichen Menge M von der Michtigkeit N,.
Die Elemente dieser Menge konnen als eine transfinite Folge von Typus ¢
geschrieben werden:

Oy Wi vy M v oo 1B S0

Man kann diese Folge — vom Standpunkt der Permutationen — durch die
Folge
(1) BB (BL0)

von Ordinalzahlen ersetzen. Man bezeichnet diese Menge der Ordinaizahlen
auch mit M.

Wenn man das Produkt zweier Permutationen auf dieselhe Weise
definiert wie im Falle endlicher Permutationen, so beweilit man leicht, dafi
die Menge P aller Permutationen von M eine Gruppe beziiglich dieser Ope-
ration bildet. Man nennt diese Gruppe die vollstindige Permutationsgruppe
der Menge M.

Wir bilden mit den Elementen einer beliebigen abstrakten Gruppe G
alle moglichen Folgen

(2) s By 5555885 455 (ESP)
vom Typus ¢ (die Elemente der Folge konnen auch gleich sein). Eine solche
Folge wird mit a = {a.},., und die Menge dieser Folgen mit {G} bezeichnet.

Die Gleichheit und das Produkt zweier Elemente a—= |a;};., und
b= \b.}.., von {G} werden folgendermalien definiert:

(3) a=b e a;~ b, fir alle £eM
und
4) ab = {a;by}sp.

Man Dbezeichnet mit (a;:r) ein beliebiges Element des kartesischen
Produktes

(5) P(G)= P < {G},

wobei @ |G} und sv € P ist. Definiert man die Gleichheit und das Produkt
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zweier beliebigen Elemente (a; :z), (b; 0) € P(G) durch

(6) (@;)=(b;0) =a=b,r=0c
und
(7) (a; 2t)(b; 0) = (ab,; to),

wobei ab, = {a by} ist, so ist die Menge P(G) eine Gruppe [6], die
sogenannte vollstindige monomiale Gruppe. Das Einselement dieser Gruppe
ist (e;&)=—(e,...,e,...;¢), wobei e bzw. ¢ das Einselement der Gruppe G
bzw. P ist.

3. Eine Topologisierung der Gruppen P und P(G)

Es sei {:t,},., eine Folge vom Typus «, wobei :v, € P und & =« =g¢
ist. Wir fithren in P eine Topologie auf Grund des folgenden Grenzbegriffes

ein:
Die Folge |:t,},., hat den Grenzwert :t€ P, wenn fiir ein beliebiges

Element &€ M eine Ordinalzahl i, existiert, so daf die Gleichheit :v,() — :t()
fiir alle o>, gilt. In diesem Falle ist die Folge {-7,},., konvergent, gegen-
falls divergent genannt. Im Konvergenzfalle schreiben wir: lim:r, — v oder
T —* 7T, e

Man kann — mit geringer Modifikation der, im Falle «=  in [4] ange-
wandten Methoden — die Giiltigkeit der folgenden Eigenschaften beweisen:

(A) Wenn :t,— 7t und x,< K, (0<«) ist, dann gilt :t, — :t.

(B) Wenn :1,— :t (o< ) ist, dann gill :t,— -v. i

(C) Wenn

{or}o<as {Ta2o<as « + o5 {Toxfocar + -« (K <€)
konvergente Folgen in P sind und wenn die Folge |:t,}... der Grenzwerte der
obigen Folgen konvergent ist und :v,—:v gilt, dann kann aus der Tafel, die
durch die Glieder der obigen Folgen gebildet wird, eine konvergente Folge
ausgewdhlt werden, so dafi der Grenzwert dieser Folge gleich :t ist.

(D) Aus :v,— vt und :1;— ' folgt vy i1, — cvot’.

(E) Aus :t,— v folgl ;' — v,

Aus den Eigenschaften (A), (B) und (C) folgt leicht, dali fiir P die
Axiome von RiEsz—KurATOWSK! giiltig sind, woraus folgt, dafi P ein topo-
logischer Raum ist. Aus den Eigenschaften (C) und (D) folgt, dali die Grup-
penoperation in P stetig ist. Also, gilt der folgende Satz:

Satz 1. P ist eine topologische Gruppe.
Wir gehen fiir die Einfiihrung einer Topologie in P(G) aus der folgen-
den Definition aus:
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Eine Folge |a9},.,, wobei a*' € |G)(o<e) ist, hat den Grenzwert
a € {G}, wenn fiir ein beliebiges Element &€ M eine Ordinalzahl /. existiert,
(o)

so daf die Gleichheit ai" — a, fiir alle o> /. gilt. Im Konvergenzfalle schrei-
ben wir: lim @ = a, oder a9 —a.

Wir hatten schon in [6] bewiesen, dali der Grenzbegriff in {G} im
wesentlichen mit dem Grenzbegriffe in P identisch ist. Da P ein topologischer
Raum beziiglich dieses Grenzbegriffes ist, so ist auf Grund der friiheren
Bemerkung auch {G} ein topologischer Raum.

Nun konnen wir einen Grenzbegriff in P(G) auf Grund der folgenden
Gleichheit definieren :

(8) lim (a'?; 71,) = (lim @'?; lim zz,).

p<a p<x o<z

Im Konvergenzfalle schreiben wir: lim (a'?'; :1,) — (a; -) oder (a'?’; 7t,) — (a; 2v).

Da P und {G} topologische Rdumen sind, folgt auf Grund der Defi-
nition (8), dali auch P(G) ein topologischer Raum ist.

Man kann mit geringer Modifikation, der im Falle ¢« =, in [6] ange-
wandten Methoden — die Giiltigkeit der folgenden Propositionen beweisen:

(@) Aus a9 —a und b — b folgt a?b? — ab.

(b) Aus s,— vt und b'” —b folgt b —b,.
Man kann auf Grund dieser Propositionen die folgenden Eigenschaften
leicht beweisen:

(D) Aus (a'9'; 7t,) — (a; zt) und (0'2'; 0,) — (b; 0), folgt
(@'?; 71,) (025 0,) — (a; 1) (b; 0).

(E") Aus (a'?; «x,) — (a; 1), folgt (a‘f";:‘r,_.)"—+(a;:'r)'1.
Es folgt aus diesen Eigenschaften die Stetigkeit der Gruppenoperationen in
P(G). Wir konnen also den folgenden Satz aussprechen:

Satz 2. P(Q) ist eine topologische Gruppe.

4. Die Normalteiler der topologischen Gruppen P und P(G)

Den Ausgangspunkt fiir die Bestimmung aller Normalteiler der topolo-
gischen Gruppe P bildet das folgende Ergebnis R. BAer’s [1]:

Alle Normalteiler der abstrakten Permutationsgruppe P sind in der Folge
(9) {cAchchcwvwaPlPcuscPeP

enthalten. Hierbei ist P, (» ist eine Ordinalzahl, 0= r=u) die Menge der
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Elemente :¢ von P fiir welche M, < N,%); P, ist die Menge der endlichen
Permutationen von P und A die Untermenge von P,, welche alle geraden
Permutationen aus P, enthilt.

Wir miissen also, um unseres Problem zu losen, diejenigen Glieder
der Folge (9) auswihlen, die mit ihren geschlossenen Hiillen”) zusammen-
fallen.

Nun konnen wir den folgenden Satz aussprechen:

Satz 3. Die echten Normalteiler der topologischen Gruppe P sind die-
Jenigen und nur diejenigen Glieder P, der Folge (9), fiir welche die Ordinal-
zahlen v die folgenden Bedingungen erfiillen: 1° N,>«') und daneben 2°
die Ordinalzahlen v sind entweder von erster Gattung®), oder sind derartige
Ordinalzahlen von zweiter Gattung, die keine Grenzwerte von Folgen vom Typus
« sind.

Wir wollen dem Beweise dieses Satzes zwei Hilfsdtze vorauschiecken:

Hilfssatz 1. /st {z1,},.. eine konvergente Folge in P (:1,€ P fiir o< «)
und :t,— w1, so gelten die folgenden Relationen:")

a) M:, <M., (¢<«)

b) M;QQMLWI (0< )
c) Mn'- M;f U( U M.’.')!

p<a

wobei M,=— My, ,— M, (o<e) ist und die Mengen M;, und M, (¢ < «) paar-

ugrl

weise elementfremd sind.

Beweis. Die Relation a) (die nicht nur fiir konvergenten Folgen gilt),
folgt aus der Gleichheit M; — M, n M., n..., die leicht festgestellt werden
kann. Die Relationen b) und c¢) folgen leicht aus der Definition der Konver-
genz der Folge {:t,},,-

Folgerung.

(10) M, = M;,+ 2> M,, wobei M; =M, , M;=M,, (¢<c)

) M,r bezeichnet die Menge der Elemente a€ P, fiir welche a(&)#E& ist; MR be-
zeichnet die Michtigkeit der Menge M _.

) Die geschlossene Hiille einer Menge M wird mit M bezeichnet.

1) @ bezeichnet die Michtigkeit der Ordinalzahl q, also die Michtigkeit der Ordinal-
zahlen 0, 1,...,¢,.., (§<a); zB. ¢ —.\‘ﬂ.

%) Wir erinnern daran, daBl eine Ordinalzahl » erster Gattung genannt wird, wenn
es eine Ordinalzahl »" gibt, so dall » -1 —». Im gegenfall heift » eine Ordinalzahl
zweiter Galtung.

*) Man bezeichnet mit M;L_ die Gesamtheit der Elemente &€ M, fiir welche
7,(§) ==, ,(§) ... ist, und die von & verschieden sind.
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Hilfssatz 2. Wenn die Glieder -1, (0 < «) der konvergenten Folge {:1,},.x
die Bedingung M., <N, erfiillen und « =N, ist, dann kann man diese Folge
durch eine Folge vom Typus ") ersetzen, deren Grezwert mit dem Grenzwert
der Folge {mt,},.. tibereinstimmt.

BEwes. Es folgt aus der Konvergenz der Folge {:t,},.., dall M;, 2 M;,
fiir alle o<« ist (Hilfssatz 1,b)). Wir widhlen aus den Gliedern der Folge
{:1,},.. nur diejenigen Glieder :z, , fiir welche die Bedingung

(11) M';c’anM;‘ex
also
(11 M, ==:M,',‘_,N‘]—M;h#@

erfiillt ist"). Diese Permutationen bilden eine Folge {:r,},., — wobei 3 der
Typus dieser Folge bezeichnet —, deren Grenzwert offenbar mit dem Grenz-
wert der Folge {:r,j,., iibereinstimmt. Es gilt: 3= m,. Namlich, es sei 3> m,.
Dann gelten fiir die Permutationen

(12) 7%

T T,
<lp 3 a 31" Loyt e
Wy, w1 Q(u‘, ]

der Folge {1, }..s, die Beziehungen

(13) Mzl 8, M .

also, wegen a) Hilfssatz 1, auch die Ungleichheiten

(14) M., =N, ,M, =N,M
die unserer Voraussetzung wiedersprechen. Es ist also ¢=m,, und da eine
Folge vom Typus #<w, — unter Einschaltung gleicher Glieder — immer
als eine Folge vom Typus o, aufgefalit werden kann, so ist der Hilfssatz 2
bewiesen.

Wir konnen zum Beweis des Satzes 3 iibergehen. Dieser wird in meh-
reren Schritten gefiihrt:

1. Es gilt: As=A und P,# P,.

Beweis. Man kann eine konvergente Folge {Tejo<a I A bzw. in P,
(-1, € A bzw. 1, € P fiir alle 0 <«), durch eine Folge vom Typus m ersetzen,
denn in diesen Fillen ist M, < N, fiir alle o <« (Hilfssatz 2). Wir bilden eine

‘) @, bezeichnet das erste Element der Klasse Z(N), wobei Z(N)) die Klasse der
Ordinalzahlen bedeutet, deren Michtigkeit R‘_ ist. Wir werden statt @, — wie iiblich —
@ schreiben,

") 0 bezeichnet die leere Menge.
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Folge {:ty},.. — deren Glieder Elemente der Gruppe A P, sind, nach der
Vorschrift:

(15) =28, p=(1,2)(3,4)...(2:20—1,2-2p)-7,

fir 1=9¢<®, wobei s7; die identische Abbildung der Menge M—H(o) ") —
—{0,0+1,...,m,...,§ ...} bedeutet. Dann ist die Folge {:1,}o.. konver-
gent und hat den Grenzwert:

(16) a— [, 041) -7,

wobei s« die identische Abbildung der Menge M— H(m) bedeutet. Namlich,
es sei & eine beliebige, die Bedingung 1=:< erfiillende (also natiirliche)

’

Zahl und & die erste, die Bedingungen &< & und & —0(mod 4) erfiillende

het ]

4

Da M,—N, ist, so ist :v¢ P, (und dann offenbar = ¢ A). Es gelten also
A5+ A und P+#P,.

2. ﬁ,.:/:P‘,, wenn v eine derartige Ordinalzahl ist, dass N, = «.

Zahl. Dann gilt fiir o> :‘ = A, dab 5, (E)=-r(§) ist. Also, es ist :1,— .

BEwEls. Da ¢ = N, ist, kann man eine konvergente Folge {:1,},., mit
71, € P, (0 <«) durch eine Folge vom Typus m, ersetzen (Hilfssatz 2). Wir
bilden eine Folge {-,},.., nach der Vorschrift:

(17) M.,— H(o) fir o<m, (H(0)-0).
Dann gilt _
(18) M"{) = H({’) < N" ({’ < ‘U\‘))

also es ist :1, € P, (0 <m,).
Man kann auf Grund der Definition der Konvergenz leicht einsehen,
dafi diese Folge konvergent ist und fiir den Grenzwert :v der Folge gilt

(19) M, H(m,).
Es folgt, daly
(20) My=—=00; =¥,

ist, woraus sich :z& P, ergibt, w. z. b. w.

3. P.— P,, wenn «< N, und daneben v eine Ordinalzahl erster Gat-
tung ist.

BEWEIS. Es sei {:1,},., eine konvergente Folge, wobei :1,€ P, (0 «)
ist. Wegen dieser letzten Voraussetzung, gilt M, <N, (¢ <«).

Yy H(o) bezeichnet die Menge (das ,Intervall”) 0,1,..., 5, ... (< @)
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Ist » eine Ordinalzahl erster Gattung, also von der Form »r=»"-1,
so schliefit man auf

(20) M,,y =Ny (0<a).

Daraus folgt auf Grund der Formel (10)

(21) M. =8+ Ny

Es sei @ =0N,. Da ¢<N,, also N,<N, =N, ist, gilt o<r=172"41, also
o =", Daraus folgt, dali N,. N, = N, also

(22) M. =Ny 4+ Ny =28, =NV = N, <N
und somit :x € P, ist, w.z. b. w.

4. Es gilt P = P,, wenn ¢ <N, ist, und die Ordinalzahl v eine derar-
tige Ordinalzahl zweiter Gattung ist, die den Grenzwert einer Folge vom
Typus « darstellt.

v?

BEwEIs. Wir haben im Sinne der Voraussetzungen:

(23) r=I1lim§
und ;
(24) y=lm §,.

Die Ordinalzahlen &, (¢ < «) erfiillen offenbar die Ungleichheiten & < » und
& <& (0<a).
Wir bilden gewisse Permutationen :t, (¢ <«) nach den Vorschriften:

(25) M,y- LJ Ni (o< @),

wobei die Mengen N, (x = ¢) solche Untermengen der Menge M sind, die
die Bedingungen

(2b) Ny = Kg, (h’ = {3)
und
(27) N:NN,=0 O=k,i=0;k54)
erfiillen;
A
(28) 71,(8) = s1,(8), wenn fiir alle x <o, .Ee)L_J N, ist.

Wir beweisen zuerst, dali :z, € P, ist. Es gilt im Sinne der Vorschrift
1, daB

(29) My =2 N.=2 N,

(] —
un -
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ist. Man mufi zwei Falle unterscheiden, je nachdem &, eine Ordinalzahi erster
oder zweiter Gattung ist. Ist § eine Ordinalzahl erster Gattung, so gilt:

(30) Mi,=2 *“cﬁxz M= Ny
K=o =%

Ist & eine Ordinalzahl zweiter Gattung, so gilt:

(30) M,, - 2>~ Ry = : N+ N, = N, + N, = 2N, - \g" = Ng,-
Es gilt also
(31) M"g = Ngu’

unabhingig von der Tatsache, daff & eine Ordinalzahl erster, oder zweiter
Gattung ist. Wenn man diese Ungleichheit mit der Ungleichh eit

(32) M =N,

"o

vergleicht (diese Ungleichheit gilt offenbar wegen der Vorschrift 1), dann
gelangt man zur Gleichheit

(33) M, = Ng,.
Da & < ist, gilt
(34) M,[ - N:{"‘\'-; i“,-

0

Das heilit, daB :z, € P, (0 <«) ist.
Wir bilden nun die Folge {-7,},... Es ist leicht zu ersehen, dali diese

Folge — deren Glieder zu P, gehoren — konvergent ist und daf sein
Grenzwert zt durch die Gleichheit
(35) M.= UN,

o<a

charakterisiert ist.

Es mufi noch gezeigt werden, daB :z € P,,;, aber :x ¢ P, ist. Man kann
auf Grund der Formeln (23) und (24) die folgende Relation gewinnen :
(36) 2Ny, = 2N,

n<= s<v
Wir bilden zwecks Herleitung dieser Relation die Summen

(37) Se= 2 N+ Ny, (0 < e).

u<§,_,

Da — nach dhnlichen Rechnungen, wie wir sie in dem ersten Teil unseres
Beweises fiir M, gefiihrt haben —

(38) Se=¥, (¢<a)

=)
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ist, folgt

(39) 2 Ne=2 S,
o<a ke <2

Dann bekommt man unter Verwendung der offenbar giiltigen Relation

(40) 2 Nz 2N,

die Ungleichheit

(41) DS R
f<a S<v

Es folgt andererseits aus der Struktur der Summen S, und aus den
Bedingungen (23) und (23), dak

(42) o 3 " 34 3

L
D =V

e

ist. Wenn wir diese zwei letztere Ungleichheiten vergleichen, so erhalten wir

(43) 2 8= 2N,

Es folgt aus den Formeln (39) und (43), dafi die Relation (36) gilt.
Aber es ist bekannt, dali

(44) .Z N =N,
E<v

ist. Nun konnen wir auf Grund der Formeln (35), (36) und (44) auf die
folgende Gleichheit schliefien:

(45) M.= 2 8, = 2 N, =N,

O<a <¥

e

Das heifit, daB v € Py.y und :x§P, ist, w. z. b. w.

5. Es gilt P,=— P,, wenn « <N, ist, und die Ordinalzahl v eine derartige
Ordinalzahl zweiter Gattung ist, die keinen Grenzwert von Folgen vom
Typus e« darstellt.

BEweis. Es sei |{,),.. eine beliebige konvergente Folge, so dal
71, € P, (0<e«) ist. Man bezeichnet mit v den Grenzwert dieser Folge. Da
wegen 1, € P, (0 <), M, <N, (¢ <) ist, so folgt auf Grund der Formel (10)

(46) M, <N,, M<N, (0 < ).
Wir fiihren die folgenden Bezeichnungen ein:

(47) Mz, =N, M,=N,, (0 < @)
Es ist also

(48) M= N, + 2 N,, flir N, <N, N, <N, (e<a).

o<a
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Man kann wegen der Kommutativitdt der Addition voraussetzen, dali in der
Summe (48) die Glieder so geordnet sind, dal

(49) N, =N, (o< )

ist. Dann bilden die Indizes &, (o< ) eine nicht absteigende Folge vom
Typus «, wobei — wegen N, <N,

(50) L<r  (e<q)

ist.
Man kann bemerken, dali wegen N, <N, auch

(51) P, <V
ist,

Ist im Sinne der Voraussetzung die Ordinalzahl » eine Ordinalzahl
zweiter Gattung, so gilt die Gleichheit (24). Aber im Sinne derselben Vor-
aussetzung, ist die Ordinalzahl » kein Grenzwert einer Folge vom Typus e.
Es folgt, daB es eine Ordinalzahl »" existiert, so dal

(52) S <V <Y (0<«)

gilt. Die Ordinalzahl »” kann als Ordinalzahl erster Gattung vorausgesetzt
werden (denn, wenn »” eine Ordinalzahl zweiter Gattung ist, so wahlen wir
statt »" die Ordinalzahl »"+ 1 ==»{, die ist eine Ordinalzahl erster Gattung
und sie erfiillt offenbar die Ungleichheit (51)). Es gilt wegen der Bezie-
hungen (48), (51) und (52)

(53) M.=N,+ 2N, =N, + D N, = N, + N, =2.max (N, N,) =

o< o=y’
= [max (N,,, N = max (N,,, Ny) < N,.

Daraus folgt, dafi ;v € P, ist, w. z. b. w.

Die Giiltigkeit des Satzes 1 folgt aus den Propositionen 1., 2., 3., 4.
und 5. Also, ist der Satz bewiesen.

Aus Satz 1 und Satz 3 folgt unmittelbar der folgende

Satz 4. Die topologische Gruppe P ist dann und nur dann einfach,
wenn ¢ —=q = N, ist, also wenn « € Z(N,) gilt.

Korollar. Ist ¢ = w,, so ist die topologische Gruppe P dann und nur
dann einfach, wenn « = ¢ gilt.

Bemerkungen: ist « - @, so folgt aus dem bewiesenen Satz 3 das Haupt-
ergebnis unserer Mitteilung [5). Das Korollar des Satzes 4 enthidlt als Spezi-
alfall ein Ergebnis unserer Mitteilung [3]: ist »=0, also ¢ =wm,=m, so
ist die Gruppe P einfach, denn in diesem Fall ist offenbar ¢ — m.
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Die Normalteiler der abstrakten Gruppe P(G) haben die Gestalt Q(QG),
E(N) und E(c) [6]. Hier ist: Q(G)— Qx{G}, wo Q einen beliebigen Nor-
malteiler der Gruppe P bedeutet; E(N)=—Ex N} mit E— {¢& und N ist
ein beliebiger Normalteiler der Gruppe G; E(c) ist die Menge aller Elemente
der Gestalt (¢;¢), wo ¢—1{¢,¢,...,¢,...} ist und ¢ zum Zentrum der Gruppe
G gehort.

Wir bezeichnen im folgenden mit Q(N) einen beliebigen Normalteiler
der abstrakten Gruppe P(G) der die Gestalt Q((G) oder E(N) hat (ist Q= E,
so ist N-— @G). Dann kann man beweisen — &dhnlich wie im Falle ¢ =
in [7] — dal die folgenden Eigenschaften gelten:

(1) Ec)- E(c)
(1) Q(N)- Q(N) dann und nur dann, wenn Q- Q ist.

Daraus folgt, wenn man auch den Satz 3 in Betracht nimmt, der folgende
Satz:

Satz 5. Die Normalteiler der topologischen Gruppe P(G) sind diejenigen
und nur diejenigen Untermengen der Menge P(G), die die Gestalt P,(G),
E(N), E(c) haben, wobei P, ein beliebiger Normalteiler der topologischen
Gruppe P ist.
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