§1. çÒÕÐÐÙ.

1.1. üÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÙ É ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÌÀÂÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X � X. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ End(X).

îÁ End(X) ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ: ÍÙ ÐÉÛÅÍ ’∘ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÇÏ x ∈ X Œ ’( (x)). üÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÁ: ’∘( ∘”) = (’∘ )∘” ÄÌÑ ŒÓÅÈ ’; ; ”. ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌØ ÅÄÉÎÉÃÙ: Id_X ∘’ = ’∘Id_X = ’ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ’.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ G, ÓÎÁÂÖčÎÎÏÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÊ ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏ- ÉÄÏÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, End(X) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÍÏÎÏÉÄ. ðÏÄÞÅÒËÎčÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ËÏÍÐÏ- ÚÉÃÉÉ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ: ÓËÁÖÅÍ, Œ ÍÏÎÏÉÄÅ End(X) ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ ’∘ ≠ ∘’.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.1. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÑŒÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÄŒÕÈ ÎÅËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÎÅÓčÔ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ ÉÌÉ ÍÏÄÕÌÅÍ), ÔÏ ÐÏÄ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÙ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÜÔÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. ïÎÉ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÏÄÍÏÎÏÉÄ Œ ÍÏÎÏÉÄÅ ŒÓÅÈ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ.

üÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ X^’� X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (ÉÌÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ), ÅÓÌÉ ÏÎ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ, Ô. Å. ∃ ’^{−1} ∈ End(X) ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ’∘’^{−1} = ’^{−1}∘’ = Id_X . íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ X^’� X ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Aut (X).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.2. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÂÉÅËÔÉŒÅÎ, Á ËÏÇÄÁ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØÃÏÍ (ÉÌÉ ÍÏ- ÄÕÌÅÍ), ÔÅÏÒÅÔÉËÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’^{−1} Ë ÌÀÂÏÍÕ ÏÂÒÁÔÉÍÏÍÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÕ X^’� X ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÒÕÐÐÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ G ⊂ Aut (X), ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÚÑÔÉÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÊ É ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ A^{n ∼}� A^n, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ Œ ÓÅÂÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÆÉÇÕÒÕ æ ⊂ A^n, ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÔÁËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ. üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÆÉÇÕÒÙ æ . îÁÄ ÐÏÌÅÍ R ÒÁÚÌÉÞÁÀÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÕÀ É ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÕÀ ÇÒÕÐÐÙ^1.

1.1.1. ðÒÉÍÅÒ: ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÐÌÏÓËÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ Œ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÄÉÜÄÒÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ D_n. ïÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÕÇÌÙ 2ßk=n É n ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ (Ô. Å. ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÐÒÑÍÙÈ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ). ðÒÉ ÞčÔÎÏÍ n ÏÓÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÂÙŒÁÀÔ ÄŒÕÈ ÔÉÐÏŒ: ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ. ðÒÉ ÎÅÞčÔÎÏÍ n ŒÓÅ ÏÓÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÙ. ðÒÉ n = 2 ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ŒÙÒÏÖÄÁÅÔÓÑ Œ ÄÏÌØËÕ ⌣⌢, Á ÇÒÕÐÐÁ D_2 ÞÁÝÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ V É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ (ÉÌÉ ÞÅÔŒÅÒÔÎÏÊ) ÇÒÕÐÐÏÊ ëÌÅÊÎÁ. ïÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ É ÔÒčÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 180^∘, É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÁ- ÞÅ ÏÐÉÓÁÎÁ ËÁË ÇÒÕÐÐÁ ŒÓÅÈ ŒÒÁÝÅÎÉÊ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^3, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ Œ ÓÅÂÑ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÔÒčÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ.

1.1.2. ðÒÉÍÅÒ: ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 12 ŒÒÁÝÅÎÉÊ: ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ, 8 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ±120^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÕ É ÃÅÎÔÒ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÇÒÁÎÉ, É 3 ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.3. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÅŒËÌÉÄÏŒÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Õ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÎÅÔ. ðÏŒÏÒÏÔÙ ÎÁ ±120^∘ ŒÏËÒÕÇ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÏÓÉ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÔÒčÈ- ÜÌÅÍÅÎÔÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, É ŒÓÅÇÏ ÔÁËÉÈ ÐÏÄÇÕÐÐ ÞÅÔÙÒÅ. ôÒÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÐÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒÅÂÅÒ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÞÅÔŒÅÒÔÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ëÌÅÊÎÁ V.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.4. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÎÅÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.5. œÙÑÓÎÉÔÅ, ÓËÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ É ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ ÐÑÔÉ ÐÌÁÔÏÎÏŒÙÈ ÔÅÌ^2 Œ R^3.

1ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÄÏÐÕÓËÁÀÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÍÅÎÑÀÝÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Œ ÐÅÒŒÏÊ | ÎÅÔ 2Ô. Å. ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ËÕÂÁ, ÏËÔÁÜÄÒÁ, ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ É ÉËÏÓÁÜÄÒÁ

4 áÌÇÅÂÒÁ, 3-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

1.1.3. ðÒÉÍÅÒ: ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ É ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÙ. çÒÕÐÐÁ S_n = Aut ({1; 2; : : : ; n}) ŒÓÅÈ ŒÚÁ- ÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ÓÅÂÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ (ÉÌÉ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË). ïÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n! ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. þčÔÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ Œ S_n ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐÕ A_n, ÎÁÚÙŒÁÅÍÕÀ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁŒ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÞÉÓÌÁÍÉ 1, 2, 3, 4, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ ÉÚ (ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ) ÇÒÕÐ- ÐÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ŒÅÒÛÉÎ, ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÍÕÀ ÜÔÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Œ ÇÒÕÐÐÕ S_4.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.6. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÉÅËÔÉŒÎÏ, ÐÒÉÞčÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÉÍ Œ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ A_4.

1.2. áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ. œÏÏÂÝÅ, (ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ) ÇÒÕÐÐÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÍÏÎÏ- ÉÄ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÂÒÁÔÉÍ, Ô. Å. ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ G Ó ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ (g; h) → gh, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ e ∈ G : ge = eg = g ∀ g ∈G , É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ∀ g ∈G ∃ g^{−1} : gg^{−1} = g^{−1}g = e.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.7. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ e ∈ G ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ (Œ ÌÀÂÏÍ ÍÏÎÏÉÄÅ), Á ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ g ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H ⊂ G ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ, ËÏÇÄÁ h_1h^{−1}_2 ∈ H ∀ h_1; h_2 ∈ H .

åÓÌÉ ÏÐÅÒÁÃÉÑ Œ ÇÒÕÐÐÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ, Ô. Å. gh = hg ÄÌÑ ŒÓÅÈg; h ∈ G, ÇÒÕÐÐÁ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÂÅÌÅŒÏÊ. ïÐÅÒÁÃÉÑ Œ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ ÏÂÙÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÚÎÁËÏÍ Ă+Ą, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÀÝÉÅ ÇÒÕÐÐÕ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ Œ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ ÍÏÄÕÌÅ ÉÌÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÞÉÓÅÌ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÍ ËÏÌØÃÅ.

1.3. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐ G^’� H ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ

’(g_1g_2) = ’(g_1)’(g_2) ∀ g_1; g_2 ∈ G :

ðÏÓËÏÌØËÕ ’(g) = ’(ge) = ’(g)’(e), ÄÏÍÎÏÖÁÑ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅŒÁ ÎÁ ’(g)^{−1}, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ’(e) = e. ðÏÈÏÖÁÑ ŒÙËÌÁÄËÁ: e = ’(e) = ’(gg^{−1}) = ’(g)’(g^{−1} ) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ’(g^{−1}) = ’(g)^{−1}.

1.3.1. ðÒÉÍÅÒ: ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÁË ÇÒÕÐÐÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ. œÓÑËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ G^{⊂ fl}� Aut X Œ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ X. îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ X ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÓÁÍÕ ÇÒÕÐÐÕ G (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÕÀ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ) É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ g ∈ G ÐÏÌÏÖÉÔØ fl(g) : G^{x→gx} � G : (1-1)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ fl ( g^{−1} ) ÏÂÒÁÔÎÏ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ fl(g), ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ fl(g) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ G.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.9. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ fl(g_1g_2) = fl(g_1)∘fl(g_2) É fl(g_1) ≠ fl(g_2) ÐÒÉ g_1 ≠ g_2. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (1-1) ÐÒÉ g ≠ e ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ G ËÁË ÇÒÕÐÐÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

g(g_1g_2) ≠ (gg_1)(gg_2) ÐÒÉ g ≠ e :

íÏÖÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÚÁÄÁÔØ É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ G Œ ÇÒÕÐÐÕ ÇÒÕÐÐÏŒÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Aut G. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ

Ad_g : G^{x→gxg−1} � G : (1-2)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.10. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ Ad_g ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ g ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ad : G^{g→Ad g} � Aut (G) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐ.

œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ Œ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ Ad ÍÏ- ÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ G ÁÂÅÌÅŒÁ, Ad (G) = {Id_G} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÌÉÛØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.

1.3.2. ñÄÒÏ É ÏÂÒÁÚ. óÏ ŒÓÑËÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ G^’� H ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÄŒÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ:

ÑÄÒÏ ker ’ = {g ∈ G | ’(g) = e} ⊂ G ;

ÏÂÒÁÚ im ’ = ’(G) ⊂ H :

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.11. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ’ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ker ’ = {e}. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ker ’ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ:

g · ker ’ · g^{−1} ⊂ ker ’ ∀ g ∈G ; (1-3)

ËÏÔÏÒÏÅ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐ H ⊂ G.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.12. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕÐÐÕ S_n = Aut ( {1; 2; : : : ; n} ) ŒÓÅÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË n-ÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ. œ ËÁËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÐÅÒÅÊÄčÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Aut ( {1; 2; : : : ; (n − 1)} ) ⊂ S_n (ŒÓÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÐÅÒŒÙÈ n − 1 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ) ÐÒÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÉ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÅÊ 1-ÇÏ É n-ÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ?

ðÏÄÇÒÕÐÐÁ H ⊂ G, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ gHg^{−1} ⊂ H ∀ g ∈ G , ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ. œÌÏÖÅÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌØ- ÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Œ ÏÂSSÅÍÌÀÝÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞËÏÍ H ◁ G.

1.3.3. æÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÑ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ◁ G ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÕÐÐÕ G=H É ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G^ß� G=H, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ker ı = H, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÕÐÐ G� S, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÇÏ ŒÓÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ H Œ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÂÕÄÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ G=H^e� S, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ = ~ ∘ı, Ô. Å. ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

G � S

G=H_e �

ß � (1-4)

ÂÕÄÅÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÁÚÏÂØčÍ G Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÅŒÙx ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ, Ô. Å. ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÉÄÁ gH^{def}= {gh | h ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ H } :

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.13. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ) ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ⊂ G ÌÅ- ŒÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ g_1H, g_2H ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (Ô. Å. ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ g_1 ∼ g_2, ÏÚÎÁÞÁÀÝÅÅ, ÞÔÏ g^{−1}_1 g_2 ∈ H, ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ É ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÞÅÒÅÚ G=H É ŒŒÅÄčÍ ÎÁ ÎčÍ ÏÐÅÒÁÃÉÀ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ Ó G, Ô. Å. ÐÏÌÏÖÉÍ g_1H ·g_2H^{def}= (g_1g_2)H. îÏÒÍÁÌØÎÏÓÔØ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: ÅÓÌÉ g^′_1H = g_1H, g^′_2H = g_2H, Ô. Å. g^′_1 = g_1h_1, g^′_2 = g_2h_2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ h_1; h_2 ∈ H, ÔÏ g^′_1g^′_2H = g_1h_1g_2h_2H = g_1g_2g^{−1}_2 h_1g_2h_2H = g_1g_2H , ÐÏÓËÏÌØËÕ g^{−1}_2 h_1g_2 ∈ H ÉÚ-ÚÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ H.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.14. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ G=H ÇÒÕÐÐÁ, Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ

G^{g→gH} � G=H

ÉÍÅÅÔ H ÓŒÏÉÍ ÑÄÒÏÍ É ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ: ÅÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ G ËÁËÉÍ-ÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÚÂÉÔÁ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ G = ⨆ g [g], É ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ~G ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ [g] ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÇÒÕÐÐÙ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ [g_1][g_2] = [g_1g_2], ÔÏ ŒÓÅ ËÌÁÓÓÙ Ó ÎÅÉÚÂÅÖÎÏÓÔØÀ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÅŒÙÍÉ ÓÍÅÖÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

G^{g→[g]} � ~G

ÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐ Ó ÑÄÒÏÍ [e]. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, [e] ◁ G É [g] = g[e] ∀ g ∈G .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.15. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ G_1^’� G_2 ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÓÀÒSSÅËÃÉÉ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ É ŒÌÏÖÅÎÉÑ: G_1^ß� G_1= ker ’ ≃ im ’^{⊂ ´}� G_2

1.3.4. ðÒÉÍÅÒ: ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ D_3 ~� S_3 , ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÁÍÏÓÏŒÍÅÝÅÎÉÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ŒÏÚ- ÎÉËÁÀÝÕÀ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ, ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÁ, Ô. Ë. ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÍÅÓÔÅ, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÜÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ, Á ÚÎÁÞÉÔ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÅ

ÇÒÕÐÐÙ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË S_4 ÞÅÔÙÒčÈ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎ (ÓÒ. Ó ÕÐÒ. 1.6).

1.4. äÅÊÓÔŒÉÑ. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G^%� Aut (X) ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÇÒÕÐÐÕ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X Œ ÓÅÂÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ X, ÉÌÉ Åč ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ X. äÅÊÓÔŒÉÅ % ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ker % = {e}, Ô. Å. ŒÓÅ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ. äÅÊ- ÓÔŒÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ X ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ Œ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x^′ ∈ X ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ.

åÓÌÉ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ X, ÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Y ⊂ X ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ

Stab(Y ) = {g ∈ G | gy = y ∀ y ∈Y } Norm(Y ) = {g ∈ G | g(Y ) = Y }

ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ É, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Y . óÔÁÂÉÌÉ- ÚÁÔÏÒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ Œ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒÅ (ÎÏ ÎÅ ŒÏ ŒÓÅÊ ÇÒÕÐÐÅ G), É ÆÁËÔÏÒ ÇÒÕÐÐÁ Norm(Y )=Stab(Y ) ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ Y . åÓÌÉ Y = {x} ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÔÏÒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÏÍ. äÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁ- ÔÏÒÙ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ.

œÁÖÎÙÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÄÅÊÓÔŒÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ Œ n^∘ 1.3.1 ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÓÅÂÅ ÌÅŒÙÍÉ ÓÄŒÉÇÁÍÉ É ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑÍÉ.

äÅÊÓÔŒÉÅ ÌÅŒÙÍÉ ÓÄŒÉÇÁÍÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅŒÙÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ. ïÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏ É ÔÒÁÎ- ÚÉÔÉŒÎÏ. äÅÊÓÔŒÉÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑÍÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎčÎÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ. ïÎÏ, ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÂÙŒÁÅÔ ÎÅÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ. åÇÏ ÑÄÒÏ ÏÂÒÁÚÕÅÔ Œ G ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÁÂÅÌÅŒÕ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÓÔÏ- ÉÔ ÉÚ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÇÒÕÐÐÙ, É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÏÍ ÇÒÕÐÐÙ G :

Z(G) = ker Ad = {g ∈ G |gh = hg ∀ h∈G } :

óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ h ∈ G ÐÒÉ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎčÎÎÏÍ ÄÅÊÓÔŒÉÉ, Ô. Å. ÐÏÄÇÕÐÐÁ

Z(h)^{def}= Stab(h) = {g ∈ G | gh = hg} ; (1-5)

ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÜÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.

1.4.1. ïÒÂÉÔÙ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÄÅÊÓÔŒÕÑ ÎÁ ÄÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ X ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ G, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÒÂÉÔÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Gx. ôÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏÓÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Gx = X ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ X. ïÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÕÐÒ. 1.13 ÑŒÌÑÅÔÓÑ

1.4.2. ìåííá. ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X. ôÏÇÄÁ X ÒÁÓÐÁÄÁ- ÅÔÓÑ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÒÂÉÔ, ÐÒÉÞčÍ ÔÏÞËÉ ËÁÖÄÏÊ ÏÒÂÉÔÙ Gx ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÂÉÅËÔÉŒÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÌÅŒÙÍÉ ÓÍÅÖÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÇÒÕÐÐÙ G ÐÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ Stab(x), Á ÓÔÁ- ÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÏÄÎÏÊ ÏÒÂÉÔÅ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ: ÅÓÌÉ y = gx, ÔÏ

Stab(y) = g · Stab(x) · g^{−1} = {ghg^{−1} | h ∈ Stab(x)}

(Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÏÒÂÉÔÙ ÒÁŒÎÏÍÏÝÎÙ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ y ∈ Gx ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ É ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÒÂÉÔÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X. åÓÌÉ y = gx, ÔÏ

{h ∈ G | hx = y} = {h ∈ G | hx = gx} = {h ∈ G | g^{−1}h ∈ Stab(x)} = g · Stab(x) ;

Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÉÚ G, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ x Œ y, Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÌÅŒÙÊ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ, ÞÔÏ ÚÁÄÁčÔ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ G=Stab(x) É Gx. îÁËÏÎÅÃ, ÐÒÉ y = gx ÕÓÌÏŒÉÑ hx = x É ghg^{−1}y = y ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ. □

1.4.3. óìåäóôœéå (æïòíõìá äìñ äìéîù ïòâéôù). åÓÌÉ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X, ÔÏ |Gx| = |G| : |Stab(x)| ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ X. □

1.4.4. ðÒÉÍÅÒ: ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ Œ R^3. çÒÕÐÐÁ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÔÒÁÎÚÉ- ÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÅÒÛÉÎ. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ŒÅÒÛÉÎÙ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÇÒÕÐÐÕ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÇÏ ÎÁ ËÏÎÃÙ ŒÓÅÈ ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÒčÂÅÒ, É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á Œ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÒÏÍÅ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ É ŒÓÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ ÄÌÉÎÙ ÏÒÂÉÔÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÏËÔÁÜÄÒÁ É ÉËÏÓÁÜÄÒÁ ÓÏÓÔÏÑÔ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÚ 3 · 4 = 12, 4 · 6 = 24 É 5 · 12 = 60 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. œ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÄŒÏÅ ÂÏÌØÛÅ. çÒÕÐÐÁ ËÕÂÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÏËÔÁÜÄÒÁ, Á ÇÒÕÐÐÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ | ÇÒÕÐÐÅ ÉËÏÓÁÜÄÒÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÁÆÆÉÎÎÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ^3.

çÒÕÐÐÁ ËÕÂÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ, ÞÔÏ ÄÁčÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ Œ ÇÒÕÐÐÕ S_4. ñÄÒÏÍ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÕÂÁ ÓÌÕÖÁÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ±1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÐÁÒÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ, ÍÅÎÑÅÔ ÄŒÅ ÄÒÕÇÉÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÍÅÓÔÁÍÉ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÌÅÖÁÝÅÇÏ Œ ÑÄÒÅ, ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÒÁŒÎÙ 1, ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÒÁŒÎÙ −1, Ô. Å. ÑÄÒÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÒÏŒÎÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ±Id. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÕÂÁ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ S_4, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ S_4, ÉÂÏ ÏÂÅ ÇÒÕÐÐÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ 24 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÕÂÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÁÒ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÞÔÏ ÄÁčÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐÙ ËÕÂÁ Œ S_3, ÑÄÒÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÅÔŒÅÒÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ëÌÅÊÎÁ V (ÐÅÒÅŒÏ- ÄÑÝÁÑ Œ ÓÅÂÑ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÓÅÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÃÅÎÔÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ). õÞÉÔÙŒÁÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÕÂÁ Ó S_4 É ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 24=4 = 6, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÏÒÍÁÌØ- ÎÏÓÔØ V Œ S_4 É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ S_4=V = S_3 .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.16. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ V ŒÌÏÖÅÎÁ Œ S_4 ËÁË ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ É ÔÒčÈ ÐÁÒ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ: (12)(34), (13)(24) É (14)(23).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.17. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÇÒÁÎÅÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÁ ÅÇÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÑÔØ ËÕÂÏŒ É ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÁ ÜÔÉÈ ÐÑÔÉ ËÕÂÁÈ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÓÏ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ A_5.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.18∗. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÅ S_5.

1.5. ðÏÒÑÄÏË, ÉÎÄÅËÓ É ËÌÁÓÓÙ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ. þÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ |G| ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. þÉÓÌÏ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ^4 |G=H| ÇÒÕÐÐÙ G ÐÏ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ H ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓÏÍ ÜÔÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Œ G.

çÒÕÐÐÁ G ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÌÅŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ G=H ÌÅŒÙÍÉ ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÑÍÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ËÌÁÓÓÁ eH ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÄÌÉÎÙ ÏÒÂÉÔÙ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

|G=H| = |G|=|H| ; (1-6)

ÏÚÎÁÞÁÀÝÅÅ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË É ÉÎÄÅËÓ ÌÀÂÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ⊂ G ÎÁÃÅÌÏ ÄÅÌÑÔ ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ.

ïÒÂÉÔÙ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎčÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ Ad : G � Aut (G), ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÑ Ad_g : h −→ ghg^{−1} , ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÓÏÐÒÑ- ÖčÎÎÏÓÔÉ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ ÄÌÉÎÙ ÏÒÂÉÔÙ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ËÌÁÓÓÅ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ C_h ÄÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ h ∈ G ÒÁŒÎÏ ÉÎÄÅËÓÕ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÁ ÜÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ (ÓÒ. Ó (1-5)) :

|C_h| = |G|=|Z(h)| ; ÇÄÅ Z(h) = {g ∈ G | gh = hg} (1-7)

ðÏÄÇÒÕÐÐÁ Ad (G) ◁ Aut (G) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ, Ô. Ë. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ G� G É ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ∘Ad_g∘ ^{−1} = Ad_{(g)}. üÔÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

3ÏÄÉÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ÃÅÎÔÒÏŒ ÇÒÁÎÅÊ ÄÒÕÇÏÇÏ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ 4ÅÝč ÒÁÚ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ G=H | ÜÔÏ ŒÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÓÌÅÄÕÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÒÕÐÐÙ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ H ◁ G ÎÏÒÍÁÌØÎÁ

8 áÌÇÅÂÒÁ, 3-Ê ÓÅÍÅÓÔÒ

ÇÒÕÐÐÏÊ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÇÒÕÐÐÙ G, Á ÆÁËÔÏÒ G=Ad (G) | ÇÒÕÐÐÏÊ ŒÎÅÛÎÉÈ ÁŒÔÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. ôÁË, ŒÓÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÎÅÛÎÉÍÉ. çÒÕÐÐÙ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÅ ÎÅÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÎÅÛÎÉÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÙÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.19∗. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ S_3, S_4, S_5 ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÙ, Á S_6 | ÎÅÔ. 1.6. ãÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ. îÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G, | ÜÔÏ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ ⟨g⟩^{def}= {g^m | m ∈ Z} , ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÃÅÌÙÍÉ^5 ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÁ g. çÒÕÐÐÁ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ G = ⟨g⟩ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ g ∈ G. œÓÑËÉÊ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÉÍÅÅÍ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ

Z^{m→gm}� ⟨g⟩ : (1-8)

åÓÌÉ ÏÎ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ, ÔÏ ⟨g⟩ ≃ Z. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ g ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. åÓÌÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (1-8) ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÑÄÒÏ, ÔÏ ÜÔÏ ÑÄÒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ Z-ÐÏÄÍÏÄÕÌÅÍ Œ Z, É ÚÎÁÞÉÔ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (k) = k · Z , ÇÄÅ k ∈ N ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ Œ ÜÔÏÍ ÐÏÄÍÏÄÕÌÅ, Ô. Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ ÓÔÅÐÅÎÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ g^k = e. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ⟨g⟩ ≃ Z=(k) É |⟨g⟩| = k. þÉÓÌÏ k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.20. ðÕÓÔØ g ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ G ÐÏÒÑÄËÁ k. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ G ÓÕÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ g^m Ó ÎÏÄ(m; k) = 1; Â) ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ G ÓÕÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ x −→ x^m, ÇÄÅ ÎÏÄ(m; k) = 1.

åÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ G ËÏÎÅÞÎÁ, ÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË, ÎÁÃÅÌÏ ÄÅÌÑÝÉÊ |G| ÓÏÇÌÁÓÎÏ (1-6). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, g^{|G|} = e ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ G. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÒÑÄËÏÍ ÇÒÕÐÐÙ, É ÄÌÑ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÇÒÕÐÐÁ G ÂÙÌÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ Œ ÎÅÊ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÌ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÐÏÒÑÄÏË ËÏÔÏÒÏÇÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁŒÅÎ ÐÏÒÑÄËÕ ÇÒÕÐÐÙ.

1.6.1. ðÒÉÍÅÒ: ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÐÏÌÑ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ G Œ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ k^∗ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÑ k ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.21. ðÕÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ g, h ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÉÍÅÀÔ ÐÏÒÑÄËÉ k, n, É ÐÕÓÔØ k = k_1k_2, n = n_1n_2, ÇÄÅ ÎÏÄ(k_1; n_1) = 1 É n_1k_1 = ÎÏË(n; k) . ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ÜÌÅÍÅÎÔÁ g^{n2} h^{k2} ÒÁŒÅÎ ÎÏË(n; k).

éÚ ÚÁÄÁÞÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ŒÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÐÏÒÑÄÏË ËÏÔÏÒÏÇÏ k ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ ÏÂÝÉÍ ËÒÁÔÎÙÍ ÐÏÒÑÄËÏŒ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÇÒÕÐÐÙ^6, Á ÚÎÁÞÉÔ, ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ x^k = 1. ðÏÓËÏÌØËÕ Œ ÐÏÌÅ Õ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ k ËÏÒÎÅÊ, k ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ |G|. á Ô. Ë. k ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÄÏÌÖÅÎ ÄÅÌÉÔØ |G|, ÐÏÌÕÞÁÅÍ k = |G|.

1.6.2. ðÒÉÍÅÒ: ÃÉËÌÏŒÏÊ ÔÉÐ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ. ãÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ⟨œ⟩, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÁÑ ÌÀÂÏÊ ÐÅÒÅ- ÓÔÁÎÏŒËÏÊ œ ∈ S_n, ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ {1; 2; : : : ; n}, ÒÁÚÂÉŒÁÑ ÅÇÏ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ- ÓÑ ÏÒÂÉÔ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍÉ ÃÉËÌÁÍÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ œ. ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ m ÔÁËÉÈ ÏÒÂÉÔ Gx_1; Gx_2; : : : ; Gx_m. ôÏÇÄÁ œ = ø_1ø_2 · · · ø_m (1-9) ÇÄÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ø_i ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÄŒÉÇÅ ÎÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ŒÄÏÌØ i-ÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ

x_i^œ� œx_i^œ� œ^2x_i^œ� · · ·^œ� œ^{˘i −1}x_i^œ� œ^{˘i} x_i = x_i ;

ÇÄÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÌÉ ÄÌÉÎÕ i-ÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ ÞÅÒÅÚ ˘_i. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (1-9) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ Œ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÃÉËÌÙ. œÓÅ ÜÔÉ ÃÉËÌÙ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÙ: ø_iø_j = ø_j ø_i, É ÐÏÒÑÄÏË ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ œ ÒÁŒÅÎ ÎÏË(˘_1; ˘_2; : : : ; ˘_m).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.22. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ œ ÞčÔÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Œ Åč ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ (1-9) ÞÉÓÌÏ ÃÉËÌÏŒ ÞčÔÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÞčÔÎÏ.

îÁÂÏÒ ÄÌÉÎ ÃÉËÌÏŒ (˘_1; ˘_2; : : : ; ˘_m) ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ n É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÉËÌÏŒÙÍ ÔÉÐÏÍ ÐÅÒÅ- ÓÔÁÎÏŒËÉ œ. õÄÏÂÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÅÇÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ àÎÇÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ œ = ( 1 2 3 4 5 6 7 8 5 1 6 8 2 3 7 4 ) ∈ S_8

5ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ g^{−n def}= ` g^{−1}

´_n ÄÌÑ n ∈ N 6ÜÔÏ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÅÓÔÉ É ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ

ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒčÈ ÃÉËÌÏŒ: œ = (152) · (36) · (48) · (7) É ÉÍÅÅÔ ÃÉËÌÏŒÏÊ ÔÉÐ . œÓÅ ÐÅ-

ÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÃÉËÌÏŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ˘ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÑÍÉ n ËÌÅÔÏË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ˘ ÞÉÓÌÁÍÉ {1; 2; : : : ; n} ÂÅÚ ÐÏŒÔÏÒÅÎÉÊ É ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÄŒÉÇÁÍÉ ŒÄÏÌØ ÓÔÒÏË. ôÁË, ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÅÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ œ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÅ

1 5 2 3 6 4 8 7 . ðÏÓËÏÌØËÕ ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ àÎÇÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ %œ%^{−1} ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ % Ë ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ œ, ÄŒÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÊ ÃÉËÌÏŒÏÊ ÔÉÐ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÌÁÓÓÙ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ C_˘ ⊂ S_n ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ n-ËÌÅÔÏÞÎÙÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍ àÎÇÁ ˘.

óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÍÏÊ ÚÁÐÏÌÎÅÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ ˘, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÐÅ- ÒÅÎÕÍÅÒÁÃÉÊ ŒÎÕÔÒÉ ÓÔÒÏË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ˘ É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÓÔÒÏË ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÄÌÉÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ^7. ðÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ËÌÁÓÓÅ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ C_˘, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ˘, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÍÅÅÔ k_‘ ÓÔÒÏË ÄÌÉÎÙ ‘ (ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ 1 ⩽ ‘ ⩽ n), ÒÁŒÎÏ

|C_˘| =

|S_n| Stab(œ) = n! (k_1!) · (k_2!) · · · (k_n!) · 1^{k1} · 2^{k2} · · · n^{kn}

: (1-10)

1.6.3. ðÒÉÍÅÒ: ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ A_5. üÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ A_5, ÐÏÐÁÄÁÀÝÉÅ Œ ÏÄÉÎ ËÌÁÓÓ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ ŒÏ ŒÓÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÅ S_5, ÏÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ àÎÇÁ ŒÅÓÁ 5 Ó ÞčÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÔÒÏË ÞčÔÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ôÁËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÞÅÔÙÒÅ:

− ÃÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 5, ŒÓÅÇÏ 24 ÛÔ.

− ÃÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 3, ŒÓÅÇÏ 20 ÛÔ.

− ÐÁÒÙ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, ŒÓÅÇÏ 15 ÛÔ.

− ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ, 1 ÛÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.23. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÃÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 3, ÒÁŒÎÏ ËÁË É ŒÓÅ ÐÁÒÙ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÔÒÁÎÓ- ÐÏÚÉÃÉÊ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ A_5, Á ŒÏÔ ÃÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 5 ÏÂÒÁÚÕÀÔ Œ A_5 ÄŒÁ ËÌÁÓÓÁ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ ÃÉËÌÁÍÉ (12345) É (21345).

éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÇÒÕÐÐÅ A_5 ÎÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ^8 ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H ⊂ A_5 ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÓÏÄÅÒÖÉÔ É ŒÓÅ ÅÇÏ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÅ, |H| = 1 + 12”_1 + 12”_2 + 20”_3 + 15”_4, ÇÄÅ ËÁÖÄÙÊ ”_k ÒÁŒÅÎ ÌÉÂÏ 1, ÌÉÂÏ 0.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.24. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ |H| ÄÅÌÉÔ |A_5| = 60 ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ŒÓÅ ”_i ÌÉÂÏ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, ÌÉÂÏ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÒÁŒÎÙ 1.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.25. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÉÎÄÅËÓÁ 2 Œ ÇÒÕÐÐÅ ŒÓÅÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÇÒÕÐÐÙ A_5 .

õËÁÚÁÎÉÅ. áŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ A5 ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÃÉËÌÁÈ ÄÌÉÎÙ 5 É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ÃÉËÌ Œ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ.

1.7. ðÒÏÓÔÙÅ ÇÒÕÐÐÙ. çÒÕÐÐÙ ÂÅÚ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏ- ÓÔÙÍÉ. œÓÅ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍÉ. ðÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ A_5 ÐÒÏÓÔÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.26. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ A_n Ó n ⩾ 5 ÐÒÏÓÔÙ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ: ŒÌÏÖÉÔÅ An−1 Œ An ËÁË ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ n-ÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ É ÐÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÁÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Œ An ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ (É ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ) ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó An−1.

7Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÔÒÏËÉ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÅÄÉÎÏÅ ÃÅÌÏÅ, ÂÅÚ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÓÏÄÅÒÖÉÍÏÇÏ ŒÎÕÔÒÉ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÉ_8

Ô. Å. ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ {e} É ŒÓÅÊ ÇÒÕÐÐÙ

ðÒÏÓÔÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÉÇÒÁÀÔ ÒÏÌØ ĂÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÂÌÏËÏŒĄ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÇÒÕÐ- ÐÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ, ÌÀÂÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÅÒÅ- ŒÏÄÉÔ ÐÒÏÓÔÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÌÉÂÏ Œ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÌÉÂÏ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔ Œ ÏÂÒÁÚ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ. ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÂÁÛÎÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐ

G = G^0 ⊃ G^1 ⊃ G^2 ⊃ · · · ⊃ G^m ⊃ G^{m+1} = {e} ;

Œ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÖÄÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÁ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ: G^{i+1} ◁ G^i, Á ŒÓÅ ÆÁËÔÏÒ ÇÒÕÐÐÙ G^i=G^{i+1} ÐÒÏÓÔÙ, ÐÒÉÞčÍ ÎÁÂÏÒ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÆÁËÔÏÒÏŒ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÂÁÛÎÉ.

œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ. óÏÚÄÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÅÒÅÞÎÑ ÂÙÌÏ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ Œ 1981 ÇÏÄÕ É ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÌÏ ÂÏÌÅÅ 100 ÌÅÔ ÄÏŒÏÌØÎÏ ËÒÏÐÏÔÌÉŒÙÈ ÔÒÕÄÏŒ.