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Найдены формулы для нахождения минимального числа порождаю­
щих элементов для факторов нижнего центрального ряда свободной поли- 
нильпотентной группы (см. теорему 2). Для формулировки результатов 
приведем необходимые определения.

Если Fg, q 2, — свободная группа ранга q и ц = (щ, п2,... 
. .., Пц,...) — последовательность целых чисел щ 2, то полинильпо- 
тентный ряд группы F строится следующим образом (см. (*)):  Fi = F, 
Fk+l =y„k(Fk), k=i, 2,..., здесь уп(Х) = (у^ДХ), X], уДХ) = X, 
у„ — п-й член нижнего центрального ряда группы X. Нам нужно уплотне­
ние этого ряда (назовем его плотным полинильпотентным рядом) Fo, „„ = 
= F, Fi, j = y^Fi-t, ni__± ), где i = 1, 2,..., a / = 1, 2,..., щ. База, пост­
роенная в (2 *), несколько неудобна для счета, но похожим способом можно 
доказать что существует база, в которой коммутаторы упорядочены в 
соответствии с рядом групп Ft,j (см. (Д, леммы 1 и 7). Эту базу обозна­
чим через S.

2) q — 2 и ц = (щ, n2,..., Щ,...), n0 = 1, где а) тц = ••• = = 3,
ni+i = 2, z > 1, 6) Hi = 2, n3 О 4, i — 0, в) Hi = 2, n3 = ••• = nt = 3,
nt+i О 4, / 3, i = 0:

Пусть Р — множество пар (а, Ъ), где а — 1, 2,.. ., b = 1, 2,..., па — 1. 
Если (а, Ъ) и (с, d) — пары из Р, то (а, Ъ) < (с, d) в одном из слу­
чаев а < с или а = с и b < d. Группы Fi,: для однозначности нумерации 
будем нумеровать парами из Р. Порядок пар соответствует убыванию ря­
да групп Fi, j. Если Fi, F„,i — два последовательных члена плотного 
полинильпотентного ряда, то через Si, ,■ обозначим S f] (Ft, j\FSi!), а че­
рез St,j(n) —множество коммутаторов из веса п. Коротко ска­
жем о порядке коммутаторов в S. Если v^S(,j(n), w<^Sk,i(m), то v < 
< w, если (z, j) С (к, l) или если (i, /) = (к, I) и п О т. Если v.we 
^Si,j(n), то порядок любой, лишь бы удовлетворялось определение ба­
зисного коммутатора (правильного слова) (см. (4)).

Пусть 0;, j(n) —число коммутаторов в St, i(n), a rz(I-J) — минимально 
возможный вес коммутатора в S,-, j. Число коммутаторов веса п в базе S, 
лежащих в Fi \ Fi+l = F{, j \ Fi+1,1; равно

щ-i
ОДп) = 2 (")- 1 = !’2’ • ■ •

t=i

Теорема 1. Числа вычисляются no одной из трех формул:
1) q 3 или q = 2 и ц = (пл, п2,..., щ,...), п0 = 1, где а) п> 4,

б) Hi = п2 = . . . — Hi = 3, ni+1 X' 4, I > 1, в) 3 = Hl = n,_ = ••••.
t-1

= j Ц ns.
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п ==

’ /-1

/П«
s=9

(-1

/П «S + 1,
S—О

/-1
7 ( Ц П» + 1 ) 5

S=O

(7> /) + 2,1),

(i + 2,1) <С (7, /) <С (7 + 3,1),

(i + 3,1) < (7,/) <(7 + 4,1),

i+2 И
7 ( II ns 4- 1 ) П +■

s=3 р=г+3
(i + 4,1) < (t, j)',

3) q = 2 и [л = (и1; п2, .. ., nh,...), п3 = 1, где а) = 2, п3 = 
= ... = и, = 3, и,ч) = 2, / 3, б) rii = 2, ns — 2, / = 2:

i-t
7’П ns,

s=9

/-1

7'П "s + 1,
S=O

t-1
7 (П "s + 1 ) ’

S=9
2 /-1

7 ( П + 1) П + >
s=9 p=3

2 t-1
7 (П "s + 1 ) Il«p + !,

S=O p=3
2 t-1

7 (( ПЧ + 1 ,1 П nP + 1 ) >
S=9 p=3

2 /+2 f-1
/((Ibs + ij ГН + i) П nr,

S—f) p=3 r=f+3

(t,f) <(2,1),

(2.1) < (7,7) < (3,1),

(3.1) <(7,7) <(4,1),

(4.1) < (7,7) < (/+ 2,1),

(/+ 2,1) < (7,7) <(/ + 3,1),

(/ +3,1) < (7,/)<(/+4,1),

(/ + 4,1) < (7, 7).

Под Coef A (x17. . . , жп) a+> i.. . x,3"- \ 7X,. .., 7n — 0,1,. . ., понима- 
(X,. , .xnT'

ется коэффициент при (z,... xn)_1, полученный при умножении ряда

Л (а-х,. .., xrt) = 2 <1 ••• <п на одночлен ж"'1’1... .<>■<
^lj • • • 5 0

va и (1 — uszk)~a принимаются равными 1, если а = 0.
Теорема 2. Следующие формулы позволяют репуррентно вычис­

лять 0;, , (<:
7<«, n = 0,1,. 
j = п = 1;

/ = 0, 1, — 1,
(1)

г-1 п1~1
6г,0(п) = 2

1=1 1=1
i

0i,7 (п) =
о,

m j-1 (и — 1) — Фг,;-1 (,г) — ai,i («)»

(2)

(3)
и< +’•’),
п ;
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в последней формуле i = 1, 7 = п и i = 2, 3,. . . , 7 = 1, 2,.... п: — 1, 
[О / = 1, г = 1,2, ...,

со- °°
г’} I Coef П ,sWz-n-iv-j-i j е остальных случаях,

< s=lft==1
j 00

фдДга) = Coef ((1 — у)_1П fj(l — vszkyf)i,s<.k)z-n-lv-j-iy
(vz)~l S=o A=1

* Публикуются Г. П. Егорычевым в «Сибирском математическом журнале». Бо­
лее сложные формулы получены В. И. Соколовым в (5) для трехступенно разреши­
мых групп.

ll-l
Соотношения (1) —(3) позволяют вычислять ранг a<j) (га)

./=0 
га-го фактора нижнего центрального ряда /с-ступенно разрешимой группы 
с q порождающими элементами (q 2) по следующим рекуррентным 
формулам * (решение вопроса 2.18 М. И. Каргаполова из (6)):

Я<'1+1)(га)

а(*)  (ге) =

= Я(й)(га) + а(,!)(га), к = 
О,

/г-1 ос

| | | | ' 1 - 7 ) ,t(i! '

1,
п <( га(&)

п n(k'>,

RW (и) = а(с) (и) = га =к= 1, 
га = 1;

1,
2,

га<*>  = 10,
21,
21-2й"1,

. 2й,

к = 0, '

1,
к = 2,
I. = 3 f при q = 2,

к = ^,

/>>5,
/г>0, при 7>3.

Эти формулы получаются из (1) — (3), если положить ц = (2. 2,...), 
а0> (га) = 0j+i (га), га(/1) = n[h+i' °.

Соотношения (1)—(3) позволяют получить через производящие функ­
ции основное соотношение для чисел 9 (га) базисных коммутаторов веса 
га свободной группы Fq, q 2:

П (l-zfe)-90) = (l-Z0)-i,
.<=1

из которого сразу получается известная формула Витта (см. например, 
(7), стр. 189 —191). Достаточно положить 0(f) = 0, Д7) и ц = (оо. О, 
О,...).
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