
§2.çÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ.2.1.çÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X. îÁÂÏÒ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×G ⊂ Aut (X) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ (ÉÌÉ �ÒÏÓÔÏ ÇÒÕ��ÏÊ), ÅÓÌÉÏÂÒÁÔÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏ ×ÓÅÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍ ÉÚ G, Á ÔÁËÖÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÉÚ G ÔÏÖÅ ÌÅÖÁÔ × G. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊG Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÂÕÄÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ IdX = g◦g−1 (ÇÄÅ g | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅ ÉÚ G). þÉÓÌÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÇÒÕ��Á G (�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÏÎÁËÏÎÅÞÎÁ), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÒÑÄËÏÍ ÇÒÕ��Ù É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ |G|.2.1.1.ðÒÉÍÅÒ: ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á. íÎÏÖÅÓÔ×Ï G = Aut (X) ×ÓÅÈ ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ ËÁ-ËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X × ÓÅÂÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ. ïÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (�ÏÌÎÏÊ) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊÇÒÕ��ÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X. óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = {1; 2; : : : ; n} ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Sn É ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. óÏÇÌÁÓÎÏ n◦ 1.3.3 ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË |Sn| = n!. íÙ ÂÕÄÅÍÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ
{1; 2; : : : ; n} �

- {1; 2; : : : ; n}ÓÔÒÏÞËÏÊ (�1; �2; : : : ; �n) Å£ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �i = �(i), ËÁË ÍÙ ÜÔÏ ÕÖÅ ÄÅÌÁÌÉ × �ÒÉÍÅÒÁÈ (n◦ 1.3.1) É (n◦ 1.6.1).÷ ÜÔÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ � = (3; 4; 2; 1) É � = (2; 3; 4; 1) ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ �Ï �ÒÁ×ÉÌÁÍ� : 1 2 3 4
↓ ↓ ↓ ↓3 4 2 1 ; � : 1 2 3 4

↓ ↓ ↓ ↓2 3 4 1Á ÉÈ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ ËÁË: �� = (4; 2; 1; 3) É �� = (4; 1; 3; 2) .õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.1. óÏÓÔÁ×ØÔÅ ÔÁÂÌÉ�Õ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÛÅÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÒÕ��Ù S3, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÔÁÂÌÉ�Å ÉÚ�ÒÉÍÅÒÁ (n◦ 1.6.1).2.1.2.ðÒÉÍÅÒ: ÇÒÕ��Á �Ï×ÏÒÏÔÏ× ���n. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÞËÕ O, Á ÔÁËÖÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ
3 · 2π

12
2 · 2π

12

1 · 2π

12

0 = 12 · 2π

12

11 · 2π

12

10 · 2π

12
9 · 2π

12

8 · 2π

12

7 · 2π

12

6 · 2π

12

5 · 2π

12

4 · 2π

12

òÉÓ. 2⋄1. �ãÉÆÅÒÂÌÁÔ� ���12.

n > 1; ÔÏÇÄÁ n �Ï×ÏÒÏÔÏ× �ÌÏÓËÏÓÔÉ ×ÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ O ÎÁ ÕÇÌÙ 2�k=n Ó k = 0; 1; 2; : : : ; (n− 1) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔÇÒÕ��Õ: ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë �Ï×ÏÒÏÔÕ ÎÁ ÕÇÏÌ 2�k=n ÂÕÄÅÔ �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁÕÇÏÌ 2�(n − k)=n (ÒÁ×ÎÙÊ �Ï×ÏÒÏÔÕ ÎÁ ÕÇÏÌ −2�k=n), Á ËÏÍ-�ÏÚÉ�ÉÑ �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ 2�k=n É 2�m=n ÂÕÄÅÔ �Ï×ÏÒÏÔÏÍÎÁ ÕÇÏÌ 2�`=n, ÇÄÅ ` ÒÁ×ÎÏ ÏÓÔÁÔËÕ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ (k +m) ÎÁ n.�ÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ �Ï×ÏÒÏÔÕ ÎÁ ÎÕÌÅ×ÏÊÕÇÏÌ.çÒÕ��Á n �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ 2�=n, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ���n. å£ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÕÄÏÂÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÅÂÅ × ×ÉÄÅ �ÉÆÅÒÂÌÁÔÁ,ÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔ ÕÇÌÙ �Ï×ÏÒÏÔÏ×, ÉÓÞÉÓÌÑÅÍÙÅ× ÄÏÌÑÈ ÏÔ �ÏÌÎÏÇÏ ÏÂÏÒÏÔÁ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÒÕ��Á ���12 ×ÙÇÌÑÄÉÔ�ÏÞÔÉ ËÁË ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ 12-ÞÁÓÏ×ÏÊ �ÉÆÅÒÂÌÁÔ1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄1).ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÏÔ×ÅÞÁÅÔ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÅ ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅ ÕÇÌÏ× ÄÒÕÇ ÚÁ ÄÒÕÇÏÍ, Á �ÅÒÅÈÏ-ÄÕ Ë ÏÂÒÁÔÎÏÍÕ �Ï×ÏÒÏÔÕ | ÏÔËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅ ÕÇÌÁ × �ÒÏÔÉ×Ï�Ï-ÌÏÖÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ × ÇÒÕ��Å ���n ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×-ÎÏÓÔÉ:
∀ �1; �2 ∈ ���n �1�2 = �2�1 :çÒÕ��Ù, × ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ ÉÌÉ ÁÂÅÌÅ×ÙÍÉ. ïÔÍÅÔÉÍÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕ��Ù ���n ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ ÞÉÓÅÌ, ÄÁÀÝÉÈ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ ÏÓÔÁÔÏËÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ n: ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ �Ï×ÏÒÏÔ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÍÉÓÑ ÎÁ�ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÂÏÒÏÔÏ×, É �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ 2�k=n| ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ 2�k′=n Ó ÌÀÂÙÍ k′ = k+z ·n,ÔÁËÉÍ ÞÔÏ z ∈ Z.1ÎÏ Ó ÉÚÍÅÎ£ÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÕÇÌÁ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÅ �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ, É�Ï×£ÒÎÕÔÙÊ ÎÁÂÏË, �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÕÇÏÌ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓÉ10



§ 2. çÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. 112.1.3. çÒÕ��Ù Ä×ÉÖÅÎÉÊ É ÇÒÕ��Ù ÆÉÇÕÒ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÉÍÅÒÏ× ÇÒÕ�� �ÒÉÈÏÄÉÔ ÉÚ ÇÅÏÍÅ-ÔÒÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÅ Å×ËÌÉÄÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï R
3. á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ f ∈ Aut (R3), ËÏ-ÔÏÒÙÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑÍÉ. ä×ÉÖÅÎÉÑ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÕ��Õ. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ1 ÏÂÒÁÚÕÀÔ × ÇÒÕ��Å ×ÓÅÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ �ÏÄÇÒÕ��Õ (ÏÎÁÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ).åÓÌÉ ÚÁÄÁÔØÓÑ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÆÉÇÕÒÏÊ F ⊂ R

3, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ�ÅÒÅ×ÏÄÑÔ F × ÓÅÂÑ. çÒÕ��Á ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÆÉÇÕÒÙ F × ÓÅÂÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÜÔÉÍÉÄ×ÉÖÅÎÉÑÍÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (�ÏÌÎÏÊ) ÇÒÕ��ÏÊ ÆÉÇÕÒÙ F É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ G(F) ⊂ Aut (F). îÁÒÑÄÕ Ó�ÏÌÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÇÒÕ��Õ ÆÉÇÕÒÙ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏ�ÕÓ-ËÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ. äÁÌÅÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÒÏ× ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈÉ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÇÒÕ�� ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÉÇÕÒ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.2. ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ Ä×ÉÇÁÔØÓÑ ÄÁÌØÛÅ, ÍÙ ÎÁÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÉÚÇÏÔÏ-×ÉÔØ ÍÏÄÅÌÉ �ÑÔÉ �ÌÁÔÏÎÏ×ÙÈ ÔÅÌ: ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÏËÔÁÜÄÒÁ, ËÕÂÁ, ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ É ÉËÏÓÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄5{ÒÉÓ. 2⋄9), �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï Ä×ÉÖÅÎÉÑÈ ÜÔÉÈ ÆÉÇÕÒ | ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÏÞÅ×ÉÄ-ÎÙÅ2, ËÏÇÄÁ ÷Ù ÄÅÒÖÉÔÅ × ÒÕËÁÈ ÍÏÄÅÌØ, | ÍÏÇÕÔ �ÏËÁÚÁÔØÓÑ �ÔÒÕÄÎÙÍÉ� �ÒÉ �Ï�ÙÔËÅ �ÏÓÔÉÞØ ÉÈÞÉÓÔÏ ÕÍÏÚÒÉÔÅÌØÎÏ.2.1.4.ðÒÉÍÅÒ: ÇÒÕ��Ù ÄÉÜÄÒÏ× Dn. çÒÕ��Á �ÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ �ÌÏÓËÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÁÚÙ-
òÉÓ. 2⋄2. çÒÕ��Á Ä×ÕÕÇÏÌØÎÉËÁ.

×ÁÅÔÓÑ n-ÔÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÄÉÜÄÒÁ3 É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Dn. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÌÏÓËÉÈ ÆÉÇÕÒ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÒÕ�-�Á ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÏÌÎÏÊ: ÂÅÒÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅ-ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÉÚ ÇÒÕ��Ù ÆÉÇÕÒÙ Ó ÚÅÒËÁÌØ-ÎÙÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÜÔÕ ÆÉÇÕ-ÒÕ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ, ËÏ-ÔÏÒÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÆÉÇÕÒÕ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÖÅ, ËÁË É ÉÓÈÏÄ-ÎÏÅ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ.ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍ ÄÉÜÄÒÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ä×ÕÕÇÏÌØÎÉË4, ÉÚÏ-ÂÒÁÖ£ÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 2⋄2 É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ ÓÏÂÏÀ ÓÉÍ-ÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÌÕÎÏÞËÕ à Ó Ä×ÕÍÑ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ. óÁÍÏÓÏ×ÍÅ-ÝÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÔÓÑÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ É ÔÒÅÍÑ �Ï×ÏÒÏÔÁÍÉ ÎÁ180◦ ×ÏËÒÕÇ ÔÒ£È �Ï�ÁÒÎÏ �ÅÒ�ÅÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕ-ÇÕ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ É ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒ ÄÉÅÄÒÁ �ÅÒ-�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÌÅÖÉÔ.÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÅÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÉÜÄÒÁ ÄÏÌÖÎÏ ÌÉÂÏ ÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ,ÌÉÂÏ ÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÉÂÏ ÄÅÌÁÔØ É ÔÏ É ÔÏ, Á ÒÏ×ÎÏ ÜÔÏ É �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �ÒÉ ÔÒ£È �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎ-ÎÙÈ ÎÁÍÉ �Ï×ÏÒÏÔÁÈ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á ÄÉÜÄÒÁ ÆÉÇÕÒÙ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ ÖÅ Ä×ÉÖÅÎÉÊ, ÞÔÏ É ÇÒÕ��ÁÏ�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ×ÏËÒÕÇ ÄÉÜÄÒÁ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÌÉ ×�ÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÎÅÇÏ ÒÏÍÂÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄2) �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏÜÔÉ ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍÉ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.3. óÏÓÔÁ×ØÔÅ ÔÁÂÌÉ�Õ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÞÅÔÙÒ£È ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÇÒÕ��Ù D2 É ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÁÇÒÕ��Á ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ.óÌÅÄÕÀÝÅÊ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��Á �ÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ D3. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÏ-ÓÔÏÉÔ ÉÚ 6 Ä×ÉÖÅÎÉÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄3): ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Id, Ä×ÕÈ �Ï×ÏÒÏÔÏ× � , �−1 ÎÁ ±120◦×ÏËÒÕÇ �ÅÎÔÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÒ£È ÏÓÅ×ÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ �ij = �−1ij ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎ. äÌÑ ÜÔÏÇÏÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÞÉÓÌÁÍÉ 1, 2, 3, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 2⋄3, É ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ Ä×ÉÖÅÎÉÀÉÚ ÇÒÕ��Ù ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ. íÙ �ÏÌÕÞÁÅÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù ÄÉÜÄÒÁ × ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕ��Õ: D3 ⊂ - S3 = Aut ({1; 2; 3}) . ïÎÏ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏ ×ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÆÁËÔÁ ÉÚ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ �ÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ:1ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Ä×ÉÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ (ÇÏ×ÏÒÑ ÎÁÉ×ÎÏ, �ÅÒÅ×ÏÄÉÔÌÅ×ÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ×ÉÎÔ × ÌÅ×ÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ); ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �Ï×ÏÒÏÔÙ | ÜÔÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, Á ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ �ÌÏÓËÏÓÔÉ É �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á | ÎÅÔ; ÅÓÌÉ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅÄ×ÉÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÅÊ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ, ÔÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ | ÜÔÏ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ××ÉÄÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Þ£ÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ2× ÂÕË×ÁÌØÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á3Ô. Å. �Ä×ÕÇÒÁÎÎÉËÁ�; ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ÉÍÅÅÔ Ä×Å ×ÉÚÕÁÌØÎÏ ÎÅÏÔÌÉÞÉÍÙÅÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÇÒÁÎÉ | Ä×Å �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �Ì£ÎËÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁ ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÔÑÎÕÔØ4ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á D2 ÉÎÏÇÄÁ ÅÝ£ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÔ×ÅÒÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ëÌÅÊÎÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ V4



12 ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Ä×Á Ä×ÉÖÅÎÉÑ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕ��Á S3 ÔÏÖÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÛÅÓÔÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, ÎÁÛÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÉÅËÔÉ×ÎÏ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÏÎÏ
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òÉÓ. 2⋄3. çÒÕ��Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

�ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �Ï×ÏÒÏÔÙ ÎÁ ±120◦ × �ÉËÌÉÞÅÓËÉÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ (2; 3; 1) É (3; 1; 2), Á ÏÓÅ×ÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ | ×Ï×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÉ �ÁÒ ÂÕË×: (1; 3; 2) , (3; 2; 1) É (2; 1; 3).õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.5. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �ij ∈ S3 �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ ÂÕË× i É j.õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÚ ÇÒÕ��Ù S3 ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ× ×ÉÄÅ: Id ; �12 ; �23 ; �13 ; �12�23 ; �23�12 . çÄÅ × ÜÔÏÍ Ó�ÉÓËÅ�Ï×ÏÒÏÔÙ 1 → 2 → 3 → 1 É 3 → 2 → 1 → 3 ?ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ n > 2 ÇÒÕ��Á ÄÉÜÄÒÁ Dn ÓÏÓÔÏ-ÉÔ ÉÚ 2n Ä×ÉÖÅÎÉÊ: n �Ï×ÏÒÏÔÏ× ×ÏËÒÕÇ �ÅÎÔÒÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÕÇÌÙ 2�k=n Ó k = 0; 1; : : : ; (n − 1) (�ÒÉ k = 0 �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ) É n ÏÓÅ×ÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ (Ô. Å. �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ180◦ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÑÍÙÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ �ÒÉ ÎÅÞ£Ô-ÎÏÍ n ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ É ÓÅÒÅÄÉÎÕ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Á �ÒÉÞ£ÔÎÏÍ n | ÞÅÒÅÚ �ÁÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ É ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ (
Í. ÒÉÓ. 2⋄4).äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÉÜÄÒÁ ÞÉÓÌÁÍÉ 1; 2; : : : ; n É ÒÁ-ÚÏÂØ£Í ×ÓÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÉÚ ÇÒÕ��Ù ÄÉÜÄÒÁ ÎÁ n ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÌÁÓ-ÓÏ× C1; C2; : : : ; Cn, ÏÔÎÅÓÑ × ËÌÁÓÓ Ci ×ÓÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÅÒÅ×Ï-ÄÑÔ ×ÅÒÛÉÎÕ 1 × ×ÅÒÛÉÎÕ i. õÂÅÄÉÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓÓÅ Ci ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ Ä×ÉÖÅÎÉÊ,ÓËÏÌØËÏ É × ËÌÁÓÓÅ C1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁËÏÅ ÎÉÂÕÄØ Ä×ÉÖÅÎÉÅ g ∈ Ci É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅ×Á ÎÁ g É ÎÁ g−1 :
 : ó1 h 7→g◦h
- Ci É 
′ : Ci f 7→g−1

◦f
- C1 : (2-1)ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÂÒÁÔÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ:

∀ f ∈Ci 
(
′(f)) = 
(g−1f) = gg−1f = f É ∀h∈C1 
′(
(h)) = 
′(gh) = g−1gh = h ;Á ÚÎÁÞÉÔ, × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ (n◦ 1.7.1) ÏÎÉ ÂÉÅËÔÉ×ÎÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, |Dn| = n · |C1|. úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ,ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ Õ�Ò. 2.4 ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á Ä×ÉÖÅÎÉÑ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË × ÓÅÂÑ É ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÎÁÍÅÓÔÅ ×ÅÒÛÉÎÕ 1: ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ (ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ1 É ÓÍÅÖÎÙÍÉ Ó ÎÅÊ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ 2 É n) É ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ 1 É�ÅÎÔÒ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (�ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ ×ÅÒÛÉÎÙ 2 É n ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ). éÔÁË, |C1| = 2 É |Dn| = 2n.
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òÉÓ. 2⋄4. ïÓÉ ÄÉÜÄÒÏ× ÄÌÑ n = 4; 5; 6.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.6. óÏÓÔÁ×ØÔÅ ÔÁÂÌÉ�Ù ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÇÒÕ�� D3, D4 É D5.2.1.5.ðÒÉÍÅÒ: �ÏÌÎÁÑ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Ù �ÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ�ÏÍÉÍÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 4 · 2 = 8 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ ±120◦ ×ÏËÒÕÇ �ÒÑÍÙÈ,�ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ É �ÅÎÔÒ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ ÇÒÁÎÉ, Á ÔÁËÖÅ 3 �Ï×ÏÒÏÔÁ ÎÁ 180◦ ×ÏËÒÕÇ �ÒÑ-ÍÙÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄5). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÌÀÂÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ × ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ. ÷ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Å, �Ï-ÍÉÍÏ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ �Ï×ÏÒÏÔÏ×, ÉÍÅÅÔÓÑ 6 ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ × �ÌÏÓËÏÓÔÑÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÒÅÂÒÏ É ÓÅÒÅÄÉÎÕ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÇÏ Ë ÎÅÍÕ ÒÅÂÒÁ. ëÁËÉÅ ÅÝ£ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÅÓÔØ × ÇÒÕ��Å ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ?



§ 2. çÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. 13äÌÑ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ �ÏÄÓÞÉÔÁÅÍ, ÓËÏÌØËÏ ×ÓÅÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔÓÑ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ É ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎ-
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òÉÓ. 2⋄5. ðÌÏÓËÏÓÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ �34É ÏÓØ �Ï×ÏÒÏÔÁ ÎÁ 180◦(ÒÁ×ÎÏÇÏ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ �12�34).

ÎÏÊ ÇÒÕ��ÁÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÞÉÓÌÁÍÉ 1, 2, 3, 4 É ÒÁÚÏÂØÅÍ ×ÓÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÉÚ (ËÁË ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÏÊ, ÔÁË É ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ) ÇÒÕ��Ù ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÎÁ 4 ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÌÁÓÓÁ C1; C2; C3; C4, ÏÔÎÅÓÑ × ËÌÁÓÓCi ÔÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÅÒÅ×ÏÄÑÔ ×ÅÒÛÉÎÕ 1 × ×ÅÒÛÉÎÕ i. ëÁË É × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÒÉÍÅÒÅ, × ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓ-ÓÅ Ci ÂÕÄÅÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÓËÏÌØËÏ × ËÌÁÓÓÅ C1 : ÜÔÏÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÁÌÉÞÉÑ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÄÒÕÇÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÚÁÄÁ×Á-ÅÍÙÈ ×ÚÑÔÉÅÍ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ ×ÓÅÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÁC1 Ó ËÁËÉÍ-ÎÉÂÕÄØ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ g, �Å-ÒÅ×ÏÄÑÝÉÍ ×ÅÒÛÉÎÕ 1 × ×ÅÒÛÉÎÕ i, Á ×ÓÅÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊÉÚ ËÌÁÓÓÁ Ci | Ó �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ g−1 (ÓÒ. Ó (2-1)) :
 : ó1 h 7→g◦h
- Ci É 
′ : Ci f 7→g−1

◦f
- C1 : (2-2)÷ÓÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÕ 1 ÎÁ ÍÅÓÔÅ, ÏÂÒÁÚÕ-ÀÔ ÇÒÕ��Õ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÇÒÕ��ÏÊ �ÒÁ-×ÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 234: ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒ£È ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ | ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É Ä×ÕÈ �Ï-×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ±120◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ×ÅÒÛÉÎÕ 1 Ó�ÅÎÔÒÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 234, Á ÔÁËÖÅ ÔÒ£È ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈÄ×ÉÖÅÎÉÊ | ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ × �ÌÏÓËÏÓÔÑÈ1, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ×ÅÒÛÉÎÕ 1 É ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 234. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 3 · 4 = 12 Ä×ÉÖÅ-ÎÉÊ, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÅÔÓÑ Ä×ÅÎÁÄ�ÁÔØÀ Ï�ÉÓÁÎÎÙ-ÍÉ ×ÙÛÅ �Ï×ÏÒÏÔÁÍÉ. ðÏÌÎÁÑ ÖÅ ÇÒÕ��Á ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔÉÚ 4 · 6 = 24 Ä×ÉÖÅÎÉÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ËÒÏÍÅ ÛÅÓÔÉ Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ×ÙÛÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÝ£ 6 ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ. þÔÏÂÙ ÉÈ Ï�ÉÓÁÔØ, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ Ä×É-ÖÅÎÉÀ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÍÕÀ ÉÍ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ ×ÅÒÛÉÎ, ËÁË × n◦ 2.1.4. íÙ �ÏÌÕÞÉÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅ �ÏÌÎÏÊ ÇÒÕ��ÙÔÅÔÒÁÜÄÒÁ × ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕ��Õ S4 | ÜÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ Õ�Ò. 2.4:õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ,ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ.ðÏÓËÏÌØËÕ |S4| = 24, ÎÁÛÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ: ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ �ij ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ× �ÌÏÓËÏÓÔÉ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÒÅÂÒÁ [i; j℄ É �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÅ ÒÅÂÒÏ, ÔÏ ÛÅÓÔÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍ �ijÂÕÄÕÔ ÏÔ×ÅÞÁÔØ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÉ ÂÕË× i É j. ðÏ×ÏÒÏÔÁÍ ÎÁ ±120◦ (ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÀ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ�ij�jk Ó �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ i; j; k), ÏÔ×ÅÞÁÀÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÔÒ£È ÂÕË× i; j; k,ÔÒ£Í ×ÒÁÝÅÎÉÑÍ ÎÁ ±180◦ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÅÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ, ÏÔ×ÅÞÁÀÔÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÉ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ �ÁÒ ÂÕË×:�12 �34 : 1 2 3 4 7−→ 2 1 4 3�13 �24 : 1 2 3 4 7−→ 3 4 1 2�14 �23 : 1 2 3 4 7−→ 4 3 2 1 ,�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÎÅÄÏÓÔÁÀÝÉÅ� ÛÅÓÔØ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÛÅÓÔÉ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ �É-ËÌÉÞÅÓËÉÍ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍ ×ÅÒÛÉÎ:1 → 2 → 3 → 4 → 1 2 → 3 → 1 → 4 → 2 3 → 1 → 2 → 4 → 32 → 1 → 3 → 4 → 2 1 → 3 → 2 → 4 → 1 3 → 2 → 1 → 4 → 3ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ �Ï×ÏÒÏÔÁÍÉ ÎÁ ±90◦ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÑÍÙÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ × �ÌÏÓËÏÓÔÉ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É�ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ �Ï×ÏÒÏÔÁ:�12�23�34 : 1 2 3 4 7−→ 4 1 2 3 �34�23�12 : 1 2 3 4 7−→ 2 3 4 1�13�23�24 : 1 2 3 4 7−→ 4 3 1 2 �24�23�13 : 1 2 3 4 7−→ 3 4 2 3�14�24�23 : 1 2 3 4 7−→ 3 4 2 1 �23�24�14 : 1 2 3 4 7−→ 4 3 1 2 .(ÏÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÚ �ÒÁ×ÏÊ ËÏÌÏÎËÉ ÏÂÒÁÔÎÙ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍ ÉÚ ÌÅ×ÏÊ).2.1.6.ðÒÉÍÅÒ: �ÏÌÎÁÑ É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Ù ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄6)ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 6 · 4 = 24 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ 2�k=5 (ÇÄÅ k = 1; 2; 3; 4) ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒÙ1× �ÒÉÍÅÒÅ (n◦ 2.1.4) ÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÏÓÅ×ÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ



14 ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, 10·2 = 20 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ ±2�=3 ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, 15 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ 180◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ �ÒÏÔÉ×Ï�Ï-ÌÏÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, É ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.÷ �ÏÌÎÏÊ ÇÒÕ��Å ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ �ÏÍÉÍÏ ÜÔÉÈ 60 Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÉÈ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Ó �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ

òÉÓ. 2⋄6. äÏÄÅËÁÜÄÒ.

ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÎÔÒÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ. õÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ×ÇÒÕ��Å ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÅÔ, ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉ× �ÏÒÑÄÏË ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ÔÅÍ ÖÅ ÍÅÔÏÄÏÍ, ÞÔÏ É × �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ Ä×ÕÈ�ÒÉÍÅÒÁÈ. äÌÑ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÙ ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÎÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÁÇÒÁÎÉ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÞÉÓÌÁÍÉ ÏÔ 1 ÄÏ 12 É ÒÁÚÏÂØ£Í ÇÒÕ��Õ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÁ12 ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÌÁÓÓÏ× Ci, ÏÔÎÅÓÑ × ËÌÁÓÓ Ci ×ÓÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ,�ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÅ �ÅÒ×ÕÀ ÇÒÁÎØ × i-ÔÕÀ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.8. õÓÔÁÎÏ×ÉÔÅ ÂÉÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÁÍÉ Ci É C1.ëÌÁÓÓ C1, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ × ÓÅÂÑ �ÅÒ×ÕÀ ÇÒÁÎØ, ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÄÉ-ÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D5. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÑÔÉ �Ï×ÏÒÏÔÁÍ �ÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÕÄÕÔÏÔ×ÅÞÁÔØ �Ï×ÏÒÏÔÙ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒ�ÅÒ×ÏÊ É �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ Ë ÎÅÊ ÇÒÁÎÉ, Á ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍ �ÑÔÉÕÇÏÌØÎÉ-ËÁ | ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÏÔÒÁÖÅ-ÎÉÑÍÉ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ × �ÑÔÉ �ÌÏÓËÏÓÔÑÈ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ �ÅÒ×ÏÊ ÇÒÁÎÉÉ �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ �ÅÒ×ÏÊ ÇÒÁÎÉ É ÓÅÒÅÄÉÎÕ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖ-ÎÏÇÏ ÅÊ ÒÅÂÒÁ �ÅÒ×ÏÊ ÇÒÁÎÉ. éÔÏÇÏ, × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Å ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁÉÍÅÅÔÓÑ 12 ·5 = 60 Ä×ÉÖÅÎÉÊ, Á × ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ 12 ·10 = 60 Ä×ÉÖÅÎÉÊ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.9. åÝ£ ÒÁÚ �ÏÄÓÞÉÔÁÊÔÅ ÞÉÓÌÏ Ä×ÉÖÅÎÉÊ × ÇÒÕ��ÁÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ×ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÜÔÉÈ ÇÒÕ�� ÎÁ Ò£ÂÒÁ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.10. ðÏËÁÖÉÔÅ ÞÔÏ �ÏÌÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ËÕÂÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄7) É ÏËÔÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄8) ÓÏÓÔÏÑÔÉÚ 48 Ä×ÉÖÅÎÉÊ, Á ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ | ÉÚ 24.

òÉÓ. 2⋄7. ëÕÂ. òÉÓ. 2⋄8. ïËÔÁÜÄÒ. òÉÓ. 2⋄9. éËÏÓÁÜÄÒ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.11. ðÏËÁÖÉÔÅ ÞÔÏ �ÏÌÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÉËÏÓÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄9) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 120 Ä×ÉÖÅÎÉÊ, ÁÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ | ÉÚ 60.2.2.óÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ×ÙÛÅ ÄÌÑ �ÏÄÓÞ£ÔÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ × ÇÒÕ��ÁÈ ÆÉÇÕÒ �ÕÔ£Í ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÇÒÕ�� ÎÁ ËÌÁÓÓÙ, ÎÏÓÉÔ ÏÞÅÎØ ÏÂÝÉÊ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒ É ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ × ÇÒÕ��Å G ÉÍÅÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��Á1H ⊂ G. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ g ∈ G ÎÁÚÏ×£Í ÌÅ×ÙÍ ÓÍÅÖÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ �ÏÄÇÒÕ��Ù H, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÍ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÕ g, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ gH def= {gh | h ∈ H} ; (2-3)�ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ g ËÏ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍ h ∈ H. ñÓÎÏ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÍÔÁËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ, ÓËÏÌØËÏ × �ÏÄÇÒÕ��Å H, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑH h 7→g◦h
-

� f 7→g−1
◦f gH :1Ô. Å. �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÅ ÇÒÕ��Õ; × �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ �ÒÉÍÅÒÁÈ ÜÔÏ ÂÙÌÁ �ÏÄÇÒÕ��Á C1, ÓÏÓÔÏÑ×ÛÁÑÉÚ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÈ × ÓÅÂÑ ×ÅÒÛÉÎÕ ÉÌÉ ÇÒÁÎØ, �ÏÍÅÞÅÎÎÕÀ ÎÁÍÉ ÞÉÓÌÏÍ 1



§ 2. çÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. 15ÚÁÄÁÀÔ (ËÁË É × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (2-1), (2-2)) ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÂÉÅË�ÉÉ ÍÅÖÄÕ gH É H. ó ÄÒÕÇÏÊÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ g1H É g2H ÌÉÂÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. ÷ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ, ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á g1h1 = g2h2 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÞÔÏ g1 = g2h2h−11 , Á ÚÎÁÞÉÔ, g1H = g2h2h−11 H ⊂ g2H. ðÏÔÅÍ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍ g2 = g1h1h−12 É g2H = g1h1h−12 H ⊂ g1H.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.12. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× g1, g2 Ë ÏÄÎÏÍÕ ÓÍÅÖÎÏÍÕËÌÁÓÓÕ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ: Á) g−12 g1 ∈ H Â) g−11 g2 ∈ H É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÇÒÕ��Å G × ÓÍÙÓÌÅ n◦ 1.5 (ÜÔÏ ÄÁ£Ô ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×ÁÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÙ ÌÉÂÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ).éÔÁË, ÅÓÌÉ × ÇÒÕ��Å G ÚÁÄÁÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á H, ÔÏ ÇÒÕ��Á G ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ × ÄÉÚß-ÀÎËÔÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÌÅ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× (2-3), ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚÔÏÇÏ ÖÅ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÞÔÏ É �ÏÄÇÒÕ��Á H. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÅ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× �ÏÄÇÒÕ��ÙH × ÇÒÕ��Å G ÏÂÙÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ G=H, Á ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ[G : H℄ = |G=H| É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓÏÍ �ÏÄÇÒÕ��Ù H. íÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ,ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ËÁË ÔÅÏÒÅÍÁ ìÁÇÒÁÎÖÁ Ï ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ :2.2.1.�åïòåíá (J. L. LAGRANGE). þÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÌÀÂÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å H �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ËÏ-ÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G ÄÅÌÉÔ ÎÁ�ÅÌÏ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × ÇÒÕ��Å G, É ÞÁÓÔÎÏÅ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× G �Ï H , Ô. Å. [G : H℄ = |G| : |H| . �2.2.2.ðÒÉÍÅÒ: ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ × ÇÒÕ��Å �Ï×ÏÒÏÔÏ×. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ÇÒÕ��Å Ä×ÅÎÁÄ�ÁÔÉ �Ï×ÏÒÏÔÏ× G =
τττ333

τ2

τ1

τττ000

τ11

τ10

τττ999

τ8

τ7

τττ666

τ5

τ4

òÉÓ. 2⋄10. óÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ�ÏÄÇÒÕ��Ù �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ�k=2 × ÇÒÕ��Å ���12.

���12 ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ (n◦ 2.1.2) �ÏÄÇÒÕ��Õ H ⊂ G, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÕÀ ÞÅÔÙÒØÍÑ �Ï×ÏÒÏÔÁÍÉ ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ �=2.åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ 2�k=12 ÞÅÒÅÚ �k (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄10), ÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á H ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÉÚ�Ï×ÏÒÏÔÏ× �0, �3, �6 É �9. ÷ÓÑ ÇÒÕ��Á G ÒÁÓ�ÁÄ£ÔÓÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ × ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÔÒ£È ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×H = �0H = �3H = �6H = �9H = {�0; �3; �6; �9}�1H = �4H = �7H = �10H = {�1; �4; �7; �10}�2H = �5H = �8H = �11H = {�2; �5; �8; �11} ;�ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 2⋄10 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÔÏÞËÏÊ,ÚÁÓÅÞËÏÊ É Ä×ÕÍÑ ÚÁÓÅÞËÁÍÉ. ïÂÒÁÔÉÔÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÓÍÅÖ-ÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Ï ÒÁÚÎÏÍÕ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅ gH | × ËÁÞÅÓÔ×Å g× ÜÔÏÊ ÚÁ�ÉÓÉ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g′ ∈ gH. ÷ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÏÄÇÒÕ��Á H ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ �Ï×ÏÒÏÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ �ÅÒÅ×ÏÄÑÔ× ÓÅÂÑ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒ£È Ë×ÁÄÒÁÔÏ× Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÄÅÌÅÎÉÑÈ ÉÚÏÂÒÁÖ£ÎÎÏÇÏÎÁ ÒÉÓ. 2⋄10 �ÉÆÅÒÂÌÁÔÁ (Á ÉÍÅÎÎÏ Ó�ÌÏÛÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ), Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ �Ï×ÏÒÏÔÏ×, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÈ ÜÔÏÔ Ë×ÁÄÒÁÔ × Ä×ÁÄÒÕÇÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÁ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.13. ÷ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Å G ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ �ÑÔÉ �ÌÁÔÏÎÏ×ÙÈ ÔÅÌ Ï�ÉÛÉÔÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ�ÏÄÇÒÕ��Ù H ⊂ G, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ×ÓÅÈ �Ï×ÏÒÏÔÏ× ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒ ÔÅÌÁ ÉÁ) ×ÅÒÛÉÎÕ 1; Â) �ÅÎÔÒ ÇÒÁÎÉ 1; ×) ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÒÅÂÒÁ 1.2.2.3.ðÒÁ×ÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÍÅÓÔÏ ÌÅ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× (2-3) ÍÙ ÍÏÇÌÉÂÙ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÕÓ�ÅÈÏÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ �ÒÁ×ÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙHg def= {hg | h ∈ H} : (2-4)õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.14. ðÏ×ÔÏÒÉÔÅ ÄÌÑ �ÒÁ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ×ÓÅ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, Ô. Å. �ÏËÁÖÉ-ÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (ÒÁ×ÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÕ �ÏÄÇÒÕ��Ù H) É ÌÀÂÙÅÄ×Á ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÉÌÉ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÉÌÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ; ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÒÅÛÉÔÅ��ÒÁ×ÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀ� ×ÅÒÓÉÀ Õ�Ò. 2.12.íÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÁ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× �ÏÄÇÒÕ��Ù H × ÇÒÕ��Å G ÏÂÙÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ H\G. ÷ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÌÅ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× (2-3)ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ �ÒÁ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× (2-4):
|H\G| = [G : H℄ = |G|=|H| = |G=H| :


