
§4.áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÇÒÕ��Ù É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ.4.1.çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕ��. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÕ�� G '
- H ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉÏÎÏ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ × ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ, Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊg1; g2 ∈ G1 × ÇÒÕ��Å G2 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ '(g1◦g2) = '(g1)◦'(g2). îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÏ-ÍÅÎÔÁ ÔÅÒÍÉÎÙ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÇÒÕ��ÂÕÄÕÔ ÄÌÑ ÎÁÓ �Ï ÕÍÏÌÞÁÎÉÀ ÏÚÎÁÞÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÎÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Aut (G) ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÏ× ÉÚ G × ÓÅÂÑ, Hom(G;H) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÉÚ G × H É Ô. Ä.åÓÌÉ ÖÅ ÍÙ ÚÁÈÏÔÉÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÅ, ÎÏ ÌÀÂÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÍÙ ÂÕ-ÄÅÍ �ÉÓÁÔØ Aut set(G), Homset(G;H), ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓ set �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÇÒÕ��ÙÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÏ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÂÅÚ ÕÞ£ÔÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ.îÁÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÇÒÕ��ÁÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÇÒÕ��Ù ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ ÄÒÕÇÓ ÄÒÕÇÏÍ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÔÁÂÌÉ�Ù ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍÉ �ÒÉÍÅÒÁÍÉ ÔÁËÉÈ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÏ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ × (n◦ 2.1.4), (n◦ 2.1.5) ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕ��Ù ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÓ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ S3 É �ÏÌÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó S4, Á ÔÁËÖÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù Ó ÇÒÕ��ÏÊ ÓÄ×ÉÇÏ×, ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù | Ó ÇÒÕ��ÏÊ�Ï×ÏÒÏÔÏ× (ÓÍ. (n◦ 3.3.3)), Á ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÊ Ä×ÕÍÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑÍÉ, | Ó ÇÒÕ��ÏÊÄÉÜÄÒÁ (ÓÍ. (n◦ 3.3.5)). ÷ÏÔ ÅÝ£ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÒÏ× ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×.4.1.1.ðÒÉÍÅÒ: ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ËÕÂÁ Ó S4. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á ËÕÂÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 24
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′òÉÓ. 4⋄1. ë ÄÅÊÓÔ×ÉÀ ÇÒÕ��Ù ËÕÂÁÎÁ 4 ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (1, 2, 3, 4)É 3 �ÁÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ(�ÒÏÚÒÁÞÎÕÀ, Ó×ÅÔÌÕÀ, Ô£ÍÎÕÀ).

�Ï×ÏÒÏÔÏ× (ÓÍ. ÒÉÓ. 4⋄1) : ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ, 3 · 3 = 9 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ 90◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏ-ÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, 4 · 2 = 8�Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ 120◦ ×ÏËÒÕÇ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ, ÓÏ-ÅÄÉÎÑÀÝÉÈ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, É 6 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ180◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ �ÒÏÔÉ×Ï�Ï-ÌÏÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈÄ×ÉÖÅÎÉÊ ÎÅÔ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��ÙËÕÂÁ ÎÁ ×ÏÓØÍÉ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÈ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,ÏÄÎÕ ÏÒÂÉÔÕ, É ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÄÌÑ ÄÌÉÎÙ ÏÒ-ÂÉÔÙ (n◦ 3.1.3) .õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.1. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ×ÅÒÛÉÎÙ× ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Å ËÕÂÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒ£È �Ï×ÏÒÏÔÏ×ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ 120◦, ×ÏËÒÕÇ �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ×ÅÒÛÉÎÕ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÕÂÁ.úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÕÂÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ �ÒÏÔÉ-×Ï�ÏÌÏÖÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ (�ÏÍÅÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 4⋄1 ÏÄÉÎÁËÏ-×ÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ �ÉÆÒÁÍÉ 1, 2, 3, 4 ÉÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ ×ÒÁÝÅÎÉÀ ËÕÂÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÍÕÀ ÉÍ�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ËÕÂÁ × ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀÇÒÕ��Õ S4. ïÎ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ 6 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ±90◦ × 6 �ÉËÌÏ×ÄÌÉÎÙ 4 �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á , 8 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ±120◦ | × 8 �ÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ 3 �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á , 3 �Ï×Ï-ÒÏÔÁ ÎÁ ±180◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, | × 3 �ÁÒÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á , Á 6 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ 180◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ �ÒÏ-ÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ, | × 6 �ÒÏÓÔÙÈ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á . �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��ÁËÕÂÁ, ËÁË É �ÏÌÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Å S4.4.1.2.ðÒÉÍÅÒ: Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ S4 -- S3. åÓÌÉ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÒÉÍÅÒÅ ×ÍÅÓÔÏ ÞÅÔÙÒ£È ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ËÕ-ÂÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÒÉ �ÁÒÙ ÅÇÏ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ (ÎÁ ÒÉÓ. 4⋄1 | �ÒÏÚÒÁÞÎÕÀ, Ó×ÅÔÌÕÀ É Ô£ÍÎÀ)ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ | ÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ �ÅÎÔÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÔÏ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÑËÁÖÄÏÍÕ ×ÒÁÝÅÎÉÀ ËÕÂÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÍÕÀ ÉÍ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ ÜÔÉÈ �ÁÒ (ÓÏÏÔ×. ÏÔÒÅÚËÏ×) ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÇÏ-ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ËÕÂÁ × ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕ��Õ S3, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ 6 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ïÎÜ�ÉÍÏÒÆÅÎ, �ÒÉÞ£Í �ÒÏÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÚ S3 ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÞÅÔÙÒ£È �Ï×ÏÒÏÔÏ× ËÕÂÁ:22



§ 4. áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÇÒÕ��Ù É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. 23ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ É 3 �Ï×ÏÒÏÔÁ ÎÁ ±180◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï-�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, �ÅÒÅÊÄÕÔ × ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ , 8 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ±120◦ ×ÏËÒÕÇ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ�ÅÒÅÊÄÕÔ × 2 �ÉËÌÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÉËÌÁ , Á 6 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ 180◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ É 6 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ±90◦ �ÅÒÅÊÄÕÔ × ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÉ .õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.2. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ËÕÂÁ É 3 �Ï×ÏÒÏÔÁ ÎÁ ±180◦ ×ÏËÒÕÇÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Å ËÕÂÁ�ÏÄÇÒÕ��Õ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ ÇÒÕ��Å ÄÉÜÄÒÁ-Ä×ÕÕÇÏÌØÎÉËÁ D2, É ÞÔÏ �ÏÌÎÙÅ �ÒÏÏÂÒÁÚÙ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ S3 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÒÉÍÅÒÅ (n◦ 4.1.2) Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ | ÜÔÏ× ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ËÕÂÁ �Ï ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.3. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÀÒØÅËÔÉ×ÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ S3 -- S2.4.1.3.ðÒÉÍÅÒ: ÚÎÁË �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ. ÷ ÜÔÏÍ �ÒÉÍÅÒÅ ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÚÎÁËÁsgn : Sn g 7→sgn(g)
-- {±1} ; (4-1)ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ g ∈ Sn Å£ ÚÎÁË sgn(g) = ±1 ÔÁË, ÞÔÏ

∀ g1; g2 ∈ Sn sgn(g1g2) = sgn(g1)sgn(g2) : (4-2)îÁ�ÏÍÎÉÍ (ÓÍ. (n◦ 3.3.5)), ÞÔÏ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ �ÉËÌ ÄÌÉÎÙ Ä×Á 〈i; j〉 ∈ Sn (ÍÅÎÑÀÝÉÊ ÍÅÓÔÁÍÉ i-ÔÙÊ É j-ÔÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ) ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× i É j. óÏÇÌÁÓÎÏ Õ�Ò. 3.7×ÓÑËÁÑ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÁ × ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ, �ÒÉÞ£Í ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏÍÎÏÇÉÍÉ ÒÁÚÎÙÍÉ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ. îÁÍ ÂÙ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÚÁÄÁÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (4-1) ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍÉ sgn(Id) = 1 Ésgn(〈i; j〉) = −1 ∀ i 6= j, Á ÚÁÔÅÍ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÅÇÏ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (4-2). �Ï-ÇÄÁ ×ÓÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙÅ × ×ÉÄÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Þ£ÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ1, ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÚÎÁË+1, Á �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ × ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÎÅÞ£ÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ2, �ÏÌÕÞÁÔ ÚÎÁË −1,É Ó×ÏÊÓÔ×Ï (4-2) ÂÕÄÅÔ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. ïÄÎÁËÏ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ �ÏÓÔÒÏÅ-ÎÉÅ ÎÅ �ÒÉ×ÅÄ£Ô ÎÁÓ Ë �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ: �ÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ × ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÁÑ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÅÊ Þ£ÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÂÙÔØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÅÊ ÎÅÞ£ÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Þ£ÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÌØÎÁÑ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ g ∈ Sn, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ g, ÎÏ ÎÅ ÏÔ Ó�ÏÓÏÂÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ.äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÕËÁÖÅÍ Ó�ÏÓÏÂ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ Þ£ÔÎÏÓÔÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ g, ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÊ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ g ×ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ. îÁÚÏ×£Í Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ �ÁÒÕ ÞÉÓÅÌ (i; j), ÔÁËÕÀ ÞÔÏ 1 6 i < j 6 n, ÉÎ×ÅÒÓÎÏÊ�ÁÒÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ g, ÅÓÌÉ g(i) > g(j). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÁÒÞÉÓÅÌ {i < j} ⊂ {1; 2; : : : ; n} (ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ n(n − 1)=2 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×) ÎÁ Ä×Á ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÎ×ÅÒÓÎÙÍÉ É ÎÅÉÎ×ÅÒÓÎÙÍÉ �ÁÒÁÍÉ, �ÒÉÞ£Í ÜÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÚÁ×ÉÓÉÔÔÏÌØËÏ ÏÔ g, �ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÚÎÁÑ� �ÒÏ ÔÏ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ g ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ.ðÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ Þ£ÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ �ÁÒ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Þ£ÔÎÏ-ÓÔØÀ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ Å£ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×ÎÁÞÁÌÅ �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ g  �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÅÊ 〈i; j〉 Þ£ÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ�ÁÒ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. ðÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ g É g◦〈i; j〉 ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× gi = g(i) Égj = g(j), ÓÔÏÑÝÉÈ ÎÁ i-ÔÏÍ É j-ÔÏÍ ÍÅÓÔÁÈ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÚÁ�ÉÓÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ g ÓÌÏ×ÏÍ:g = (g1; : : : ; gi−1; gi; gi+1; : : : ; gi−1; gj ; gj+1; : : : ; gn)g◦〈i; j〉 = (g1; : : : ; gi−1; gj ; gi+1; : : : ; gi−1; gi; gj+1; : : : ; gn) : (4-3)õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.4. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ Õ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË (4-3) ÉÎ×ÅÒÓÎÏÓÔØ �ÁÒÙ (i; j), Á ÔÁËÖÅ 2(j − i− 1)�ÁÒ ×ÉÄÁ (i;m) É (m; j) Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍm ÉÚ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ i < m < j �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÁ3, Á ÉÎ×ÅÒÓÎÏÓÔØ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ �ÁÒ ÏÄÉÎÁËÏ×Á.�ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ �ÁÒ × ÜÔÉÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ÒÁÚÎÉÔÓÑ ÎÁ ÎÅÞ£ÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ,ÍÙ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Ó ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÅÊ ÉÚÍÅÎÑÅÔ Þ£ÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ �ÁÒ. åÓÌÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØÔÅ�ÅÒØ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ g × ×ÉÄÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ:g = 〈i1; j1〉◦〈i2; j2〉◦ · · · ◦〈ik; jk〉 = Id◦〈i1; j1〉◦〈i2; j2〉◦ · · · ◦〈ik; jk〉1ÔÁËÉÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ Þ£ÔÎÙÍÉ2ÔÁËÉÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÞ£ÔÎÙÍÉ3Ô. Å. ÅÓÌÉ ÂÙÌÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÍÉ × g, ÔÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÉÎ×ÅÒÓÎÙÍÉ × g◦〈i; j〉 É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÅÓÌÉ ÂÙÌÉ ÎÅÉÎ×ÅÒÓÎÙÍÉ ×g, ÔÏ ÓÔÁÌÉ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÍÉ × g◦〈i; j〉



24 ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.ÔÏ Þ£ÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ �ÁÒ × ÎÅÊ ÂÕÄÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÎÕÌÑ (ÒÁ×ÎÏÇÏ Þ£ÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ�ÁÒ × ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ) × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ Þ£ÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ k. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Þ£ÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ g, ÒÁ×ÎÁ Þ£ÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ �ÁÒ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ g, ÉÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ Ó�ÏÓÏÂÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ.
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òÉÓ. 4⋄2. sgn(2; 9; 6; 1; 8; 3; 5; 7; 4) = +1 (×ÓÅÇÏ 18 �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ)éÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÑ Þ£ÔÎÏÓÔÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ËÁË Þ£ÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ �ÁÒ ÄÁ£Ô �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÊ Ó�ÏÓÏÂÏÔÙÓËÁÎÉÑ Þ£ÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ ÎÉÔÏÞÅË . á ÉÍÅÎÎÏ, ÎÁ�ÉÛÅÍ ÄÒÕÇ �ÏÄ ÄÒÕÇÏÍ ÉÓÈÏÄÎÙÅÞÉÓÌÁ 1, 2, . . . , n É ÉÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ g = (g1; g2; : : : ; gn) É ÓÏÅÄÉÎÉÍ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÞÉÓÌÁ ÎÉÔÑÍÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÔÅÊ ÎÅ ×ÙÌÅÚÁÌÁ ÉÚÎÕÔÒÉ ÞÅÔÙÒ£ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ 1n gn g1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4⋄2) É ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ �ÅÒÅ-ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ ÂÙÌÉ �ÒÏÓÔÙÍÉ Ä×ÏÊÎÙÍÉ1. �ÏÇÄÁ Þ£ÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎ×ÅÒÓÎÙÈ �ÁÒ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ Þ£ÔÎÏÓÔÉÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.5. äÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ É ÎÁÊÄÉÔÅ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÒÁ×ÉÌÁ ÎÉÔÏÞÅË Þ£ÔÎÏÓÔØÔÁÓÕÀÝÅÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×-ËÉ (i1; i2; : : : ; ik; j1; j2; : : : ; jm) , × ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÂÏÒÙ ÎÏÍÅÒÏ× {i�}; {j�} ⊂ {1; 2; : : : ; n} ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ,É ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÓÔÒÏÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ ÓÌÅ×Á ÎÁ�ÒÁ×Ï.äÒÕÇÉÍ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ Þ£ÔÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ × ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ �ÉËÌÏ× (ÓÍ. n◦ 3.2).õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ Þ£ÔÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÉËÌÏ×Þ£ÔÎÏÊ ÄÌÉÎÙ × Å£ �ÉËÌÏ×ÏÍ ÔÉ�Å Þ£ÔÎÏ.îÁ�ÒÉÍÅÒ ÄÌÑ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ Ó ÒÉÓ. 4⋄2 �ÏÌÕÞÁÅÍ (2; 9; 6; 1; 8; 3; 5; 7; 4) = 〈1; 2; 9; 4〉◦〈3; 6〉◦〈5; 8; 7〉 ; ÏÔ-ËÕÄÁ ÔÏÖÅ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ Þ£ÔÎÁ.4.2.úÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÇÒÕ��Ù An ⊂ Sn. þ£ÔÎÙÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ × ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊÇÒÕ��Å Sn �ÏÄÇÒÕ��Õ �ÏÒÑÄËÁ n!=2. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë Þ£ÔÎÏÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁÔÁËÖÅ Þ£ÔÎÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ Å£ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÒÏ×ÎÏ ÉÚÔÅÈ ÖÅ ÓÁÍÙÈ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ, ÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÎÎÙÈ × ÏÂÒÁÔÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ:õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.7. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Ë �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ:(g1g2 · · · gk)−1 = g−1k · · · g−12 g−11 :ëÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Þ£ÔÎÙÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÔÁËÖÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Þ£ÔÎÁ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Þ£ÔÎÙÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×-ËÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ �ÏÄÇÒÕ��Õ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÎÅÞ£ÔÎÙÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏËg1, g2 �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ g1g−12 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Þ£ÔÎÏÊ, ×ÓÅ ÎÅÞ£ÔÎÙÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÍ ÓÍÅÖÎÏÍËÌÁÓÓÅ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÓÑ ÇÒÕ��Á �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂßÅÄÉÎÅ-ÎÉÅ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×, É ÔÁË ËÁË ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÇÏ ÞÉÓÌÁÜÌÅÍÅÎÔÏ×, Þ£ÔÎÙÈ É ÎÅÞ£ÔÎÙÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÉÍÅÅÔÓÑ �ÏÒÏ×ÎÕ.ðÏ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ �ÏÚÖÅ, ËÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ ÔÅÏÒÉÀ çÁÌÕÁ,�ÏÄÇÒÕ��Á Þ£ÔÎÙÈ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏË ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ2 An ⊂ Sn.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.8. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ �ÏÌÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó S4, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍ × �ÒÉ-ÍÅÒÅ (n◦ 2.1.5), ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏ ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ
A4 ⊂ S4.1ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ Ä×Å ÎÉÔÉ, �ÒÉÞ£Í �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏ: =\ , Á ÎÅ �Ï ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ: )(2ÇÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÂÕË×Á �á�, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÁÑ × ÜÔÏÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ, �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÔ alternate



§ 4. áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÇÒÕ��Ù É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. 254.2.1.ðÒÉÍÅÒ: Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ��Ù ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÁ A5. úÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á A5 ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÇÅÏÍÅ-

òÉÓ. 4⋄3. ïÄÉÎ ÉÚ �ÑÔÉ ËÕÂÏ×,ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÅ.

ÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ, �ÏÈÏÖÕÀ ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ ÇÒÕ��Ù A4 ÉÚ Õ�Ò. 4.8. îÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 4⋄3) ÍÏÖÎÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÒÏ×ÎÏ 5 ËÕÂÏ× Ó ×ÅÒÛÉ-ÎÁÍÉ × ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÏÓØÍÉ×ÅÒÛÉÎÎÙÊ ÛÅÓÔÉÇÒÁÎÎÉË,ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÉÚÏÂÒÁÖ£ÎÎÙÍÉ ÎÁ ÒÉÓ. 4⋄3 Ä×ÅÎÁÄ�ÁÔØÀ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌÑÍÉ ÇÒÁÎÅÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÕÂÏÍ, ÉÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÔÁËÉÈ ËÕÂÏ× É × ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ �ÑÔØ.úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÜÔÉ ËÕÂÙ �ÉÆÒÁÍÉ 1, 2, 3, 4, 5 É ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ËÁÖÄÏÍÕÄ×ÉÖÅÎÉÀ ÉÚ ÇÒÕ��Ù ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÍÕÀ ÉÍ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕËÕÂÏ×. íÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÇÒÕ��Ù ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ × ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕ��Õ S5. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÁÍÉ 60 �Ï×ÏÒÏÔÏ×(ÓÒ. Ó (n◦ 2.1.6)) �ÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÕÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ 60 Þ£ÔÎÙÈ �ÅÒÅÓÔÁ-ÎÏ×ÏË: 6 · 4 = 24 �Ï×ÏÒÏÔÁ ÎÁ ÕÇÌÙ 2�k=5 Ó k = 1; 2; 3; 4 ×ÏËÒÕÇÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ÄÏÄÅËÁ-ÜÄÒÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 5 (Ô. Å. ×ÓÅ 24 �ÅÒÅ-ÓÔÁÎÏ×ËÉ �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á ), 10 · 2 = 20 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ
±2�=3 ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 3 (Ô. Å. ×ÓÅ 20�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á ), 15 �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ 180◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ �ÒÏ-ÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÁÒÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ (Ô. Å. ×ÓÅ 10�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á ); ÎÁËÏÎÅ�, ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÅÒÅÊÄ£Ô × ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ. óÏÇÌÁÓÎÏ (n◦ 2.1.6) ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÅÔÓÑ ÛÅÓÔØÀÄÅÓÑÔØÀ �ÅÒÅ-ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ �Ï×ÏÒÏÔÁÍÉ, Á ÚÎÁÞÉÔ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÎÁÍÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ É ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ A5.ïÄÎÁËÏ × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ �ÒÉÍÅÒÁ (n◦ 2.1.5) É Õ�Ò. 4.8 �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù Ë �ÏÌÎÏÊ × ÓÌÕÞÁÅÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÅ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÎÏ×ÙÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ËÕÂÏ×. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ �ÏÌÎÁÑÇÒÕ��Á ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ G �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×: G = H ⊔gH, ÇÄÅ H ⊂ G |�ÏÄÇÒÕ��Á ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ, Á g ∈ G r H | ÌÀÂÏÅ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ä×ÉÖÅÎÉÅ. âÅÒÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å g�ÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÎÔÒÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÕÀ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÕÂÏ× × ÓÅÂÑ, ÍÙÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ G - S5 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÒÁÚÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ H - S5 É ÒÁ×ÅÎ
A5. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÏÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ g ∈ A5 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ �Ï×ÏÒÏÔÏ×É ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ ÜÔÏÇÏ �Ï×ÏÒÏÔÁ Ó �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.10∗. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á S5 ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ �ÏÌÎÏÊ ÇÒÕ��Å ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ.4.3.áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÇÒÕ��Ù. éÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÇÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ, ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ÔÁÂÌÉ�Õ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÌÀÂÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÅ × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ, ÂÕÄÅÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÊ É × ÄÒÕÇÏÊ. þÔÏÂÙ ÉÍÅÔØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÔÏÞÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÉÉÚÕÞÁÔØ ÔÁËÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÅ �ÒÉÂÅÇÁÑ Ë Ñ×ÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÇÒÕ��Ù × ×ÉÄÅ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ËÏÎ-ËÒÅÔÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÔÏÇÏ-ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ, ÕÄÏÂÎÏ ××ÅÓÔÉ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÇÒÕ��Ù.á ÉÍÅÎÎÏ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ (ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ) ÇÒÕ��ÏÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï G, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍÚÁÄÁÎÁ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ G × G - G, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ ËÁÖÄÏÊ �ÁÒÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (g1; g2) ∈ G × G ÎÅËÏ-ÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g1g2 ∈ G, ÔÁË ÞÔÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á:(fg)h = f(gh) ∀ f; g; h ∈ G (ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ) (4-4)

∃ e ∈ G : eg = ge = g ∀ g∈G (ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÅÄÉÎÉ�Ù) (4-5)
∀ g∈G ∃ g−1 ∈ G : gg−1 = g−1g = e ∀ g∈G (ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ) (4-6)üÌÅÍÅÎÔ e, ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÓÔÕÌÉÒÕÅÔÓÑ × (4-5), Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÅÎ, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× e É e′ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á e′ = e′e′′ = e′′. ëÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ× n◦ 1.7.1, Ó×ÏÊÓÔ×Ï (4-6) ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÓÌÁÂÉÔØ ÄÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G ÌÅ×ÏÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ f : fg = e É �ÒÁ×ÏÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ h: gh = e, ÎÅ ÔÒÅÂÕÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ,ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÌÉ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ | ÉÈ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÉÚ ×Ù-ËÌÁÄËÉ f = fe = f(gh) = (fg)h = eh = h, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÏÄÎÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ



26 ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.g−1 = f = h ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÅÎ (ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ g). íÉÎÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÎÁÂÏÒ ÕÓÌÏ×ÉÊ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈÇÒÕ��Õ ÍÏÖÎÏ É ÄÁÌØÛÅ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.11. ìÀÂÉÔÅÌÑÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ×ÙËÌÁÄÏË �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÉ (4-5) ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÏÄÎÏÊ ÔÏÌØËÏ ÌÅ×ÏÊ ÅÄÉÎÉ�Ù (Ô. Å. ÔÁËÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ e, ÞÔÏ eg = g
∀ g ∈G), Á × ÕÓÌÏ×ÉÉ (4-6) | ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÔÏÌØËÏ ÌÅ×ÏÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ (ÒÅÛÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ �ÏÄ-ÇÌÑÄÅÔØ × ÓÎÏÓËÅ (1)).4.4.òÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��ÏÊ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. ÷ÓÑËÁÑ ÇÒÕ��Á �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÊ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÂ-ÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÙG ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙG '
- Aut (X) × ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÅ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ÷ÓÑËÉÊ ÔÁËÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ' ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ (ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ) ÇÒÕ��Ù G Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÉÌÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù GÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÕ�-�Õ G ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÇÒÕ��ÏÊ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ '(G) ⊂ Aut (X).4.4.1.ìÅ×ÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÏÞÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÅ×ÏÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å X ×ÙÓÔÕ�ÁÅÔ ÓÁÍÁ ÇÒÕ��Á G, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. üÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ�g : G h 7→gh

- G ; (4-7)ÕÍÎÏÖÁÀÝÅÅ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕ��Ù G ÓÌÅ×Á ÎÁ g. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �g ÂÉÅËÔÉ×ÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ �g−1 : G h 7→g−1h
- G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÎÅÇÏ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ:

∀h∈G �g�g−1(h) = �g(g−1h) = gg−1h = h É �g−1�g(h) = �g−1(gh) = g−1gh = h :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ2� : G g 7→�g
- Aut set(G) : (4-8)ïÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕ��, Ô. Å. �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ:�g1g2 = �g1�g2 ; Ô. Ë. ∀h∈G �g1g2(h) = g1g2h = �g1(g2h) = �g1 (�g2(h)) = �g1�g2(h) :üÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÎßÅËÔÉ×ÅÎ, ÉÂÏ �ÒÉ g1 6= g2 �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �g1 É �g2 ÒÁÚÌÉÞÎÙ: ÅÓÌÉ�g1(h) = �g2(h) ÈÏÔÑ ÂÙ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ h ∈ G, ÔÏ ÕÍÎÏÖÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï g1h = g2h Ó�ÒÁ×Á ÎÁ h−1 ,ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ g1 = g2.4.4.2.ðÒÁ×ÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ. îÁÒÑÄÕ Ó ÌÅ×ÙÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÍÏÖ-ÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �ÒÁ×ÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ% : G g 7→%g
- Aut set(G) ;ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ %g �ÒÁ×ÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ g−1:%g : G h 7→hg−1

- G : (4-9)1 ÒÅÛÅÎÉÅ:�ÕÓÔØg

−1ÏÚÎÁÞÁÅÔ(ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ)ÌÅ×ÙÊÏÂÒÁÔÎÙÊËg,Áe|(ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ)ÌÅ×ÕÀÅÄÉÎÉ�Õ;ÔÏÇÄÁ�Ï ÉÈÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀg

−1gg−1=eg

−1=g

−1;ÕÍÎÏÖÁÑ�ÒÁ×ÕÀÉÌÅ×ÕÀÞÁÓÔØÓÌÅ×ÁÎÁÌÅ×ÙÊÏÂÒÁÔÎÙÊËg

−1,�ÏÌÕÞÁÅÍ gg

−1=e,Ô.Å.ÞÔÏg

−1Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÑ×ÌÑÅÔÓÑÉ�ÒÁ×ÙÍÏÂÒÁÔÎÙÍËgÜÌÅÍÅÎÔÏÍ;ÔÅ�ÅÒØÌÅÇËÏÕ×ÉÄÅÔØ,ÞÔÏe Ñ×ÌÑÅÔÓÑÔÁËÖÅÉ�ÒÁ×ÏÊÅÄÉÎÉ�ÅÊ:ge=g(g

−1g)=(gg

−1)g=eg=g2ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ set × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ Aut set(G) ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅÂÉÅË�ÉÉ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÅ Ó ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÅÊ × G; ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �g, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÏÍ, Ô. Ë. �g(h1h2) = gh1h2 ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÒÁ×ÎÏ �g(h1)�g(h2) = gh1gh2



§ 4. áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÇÒÕ��Ù É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ. 27ðÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÍÉÎÕÓ �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ×ÙÚ×ÁÎÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁË ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ %ÂÕÄÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕ��, Ô. Å. �ÅÒÅ×ÏÄÉÔØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ g1g2 × ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ %g1%g2 :
∀h∈G %g1g2(h) = h(g1g2)−1 = hg−12 g−11 = %g1(hg−12 ) = %g1 (%g2(h)) = %g1%g2(h) ;ÔÏÇÄÁ ËÁË ÎÁÉ×ÎÏÅ �ÒÁ×ÉÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ %′g : h 7−→ hg, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÌÏ ÂÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ%′g1g2 = %′g2%′g1 ; Ô. Ë. ∀h∈G %′g1g2(h) = hg1g2 = %′g2(hg1) = %′g2 (%′g1(h)) = %′g2%′g1(h) ;Ô. Å. �ÅÒÅ×ÏÄÉÌÏ ÂÙ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ, ÚÁ�ÉÓÁÎÎÏÅ × �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ1.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.12. õÂÅÄÉÔÅÓØ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G %g

- G ÂÉÅËÔÉ×ÎÏ ∀ g∈G É ÞÔÏ %g1 6= %g2 �ÒÉg1 6= g2.4.4.3.ðÒÉÍÅÒ: ÞÉÓÌÏ×ÙÅ ÇÒÕ��Ù. èÏÒÏÛÏ ÚÎÁËÏÍÙÍÉ �ÒÉÍÅÒÁÍÉ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ�� Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÏ-×ÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Z, Q, R Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ2. ðÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÌÅ×ÏÇÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÉÚ n◦ 4.4ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÏÓ�ÒÉÎÉÍÁÔØ ÜÔÉ ÇÒÕ��Ù ËÁË ÇÒÕ��Ù ÓÄ×ÉÇÏ× ÞÉÓÌÏ×ÏÊ �ÒÑÍÏÊ: ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ g ∈ R × ÌÅ×ÏÍÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÓÄ×ÉÇÁ g : R
x 7→g+x

- R. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ×ÓÅÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÞÉÓÌÁ ÉÚ Q É R Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÒÕ��ÁÍÉ Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ3. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÅ×ÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕÅÔ ËÁÖÄÏÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ g ËÁË ÇÏÍÏÔÅÔÉÀ4 g : R
x 7→gx

- R. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÎÎÏÅ × n◦ 4.1.3 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÎÁËÏ× {±1} ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.÷ÓÅ ÜÔÉ ÇÒÕ��Ù ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙ ÔÅÍ, ÞÔÏ (ËÁË É × ÇÒÕ��Å �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ (n◦ 2.1.2)) ÉÈ ÇÒÕ��Ï×ÁÑÏ�ÅÒÁ�ÉÑ �ÏÍÉÍÏ Ó×ÏÊÓÔ× (4-4){(4-6) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÝ£ ÏÄÎÉÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ:
∀ g1; g2 ∈ G g1g2 = g2g1 (ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØ) (4-10)çÒÕ��Ù Ó ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍÉ ÉÌÉ ÁÂÅÌÅ×ÙÍÉ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.13. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÉÚ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÙÈ ÇÒÕ�� É ÇÒÕ�� �ÒÁ×ÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ÁÂÅÌÅ×ÏÊÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÇÒÕ��Á Ä×ÕÕÇÏÌØÎÉËÁ D2 (ÓÒ. Ó Õ�Ò. 4.2).4.5.ðÏÄÇÒÕ��Ù ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ��. îÅ�ÕÓÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï H ⊂ G (ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ) ÇÒÕ��ÙG ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ × G, ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ËÏ ×ÓÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÉÚ H, Á ÔÁËÖÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÉÚ H ÔÏÖÅ ÌÅÖÁÔ × H. ëÁË É × (n◦ 2.1) ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏÅÄÉÎÉ�Á ÇÒÕ��Ù G ÌÅÖÉÔ × H, �ÏÓËÏÌØËÕ e = hh−1 ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÚÑÔÏÇÏ h ∈ H.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï H × ÇÒÕ��Å G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ∀ h1; h2 ∈ H h1h−12 ∈ H .äÌÑ �ÏÄÇÒÕ�� ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ�� Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ×ÓÅ ÆÁËÔÙ, ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ × §2 ÄÌÑ �ÏÄ-ÇÒÕ�� ÇÒÕ�� �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, Ó ËÁÖÄÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ H ⊂ G ÍÏÖÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ Ä×Á ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÑ ÇÒÕ��Ù G : × ÄÉÚßÀÎËÔÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÅ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×5 gH = {gh | h ∈ H} É1ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÕ�� G  

- G′, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ∀ g1; g2 ∈ G1 ÕÓÌÏ×ÉÀ  (g1g2) =  (g2) (g1) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÁÎÔÉÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ �ÕÔ ÕÍÅÓÔÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ÷ÁÖÎÏÅ ÏÔÓÔÕ�ÌÅÎÉÅ ÏÂ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ.÷ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÁ×ÎÏ�ÒÁ×ÎÏ Õ�ÏÔÒÅÂÌÑÀÔÓÑ Ä×Å ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÊ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÏ ÎÁÍÉ × (n◦ 1.6) É ËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÙ ×Ó£ ×ÒÅÍÑ ÂÕÄÅÍ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÌÅ×ÙÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ × Î£Í ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ Ë Ó×ÏÉÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ ÓÌÅ×Á É �ÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ Ó�ÒÁ-×Á ÎÁÌÅ×Ï: fg(x) def= f(g(x)) , fgh(x) def= f(g(h(x))) , É Ô. Ä. äÒÕÇÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ �ÒÁ×ÏÅÄÅÊÓÔ×ÉÅ | Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ Ë Ó×ÏÉÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ Ó�ÒÁ×Á É �ÅÒÅÍÎÏ-ÖÁÀÔÓÑ ÓÌÅ×Á ÎÁ�ÒÁ×Ï: [fg℄�ÒÁ× : x f
7−→ f(x) g

7−→ g(f(x)) , [fgh℄�ÒÁ× : x f
7−→ f(x) g

7−→ g(f(x)) h
7−→ f(g(f(x))) , É Ô. Ä.óÌÅÄÏ×ÁÔØ ��ÒÁ×ÏÊ� ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÌÅ×ÏÅ É �ÒÁ×ÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ �ÒÉÛÌÏÓØ ÂÙ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÆÏÒ-ÍÕÌÁÍÉ, �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍÉ ÎÁÛÉÍ, Ô. Å. ÏÂÒÁÝÁÔØ g × ÌÅ×ÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ, É ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÁÍÏ g, ÁÎÅ g−1 × �ÒÁ×ÏÍ. ÷ ÜÔÉÈ ÚÁ�ÉÓËÁÈ ÍÙ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ��ÒÁ×ÙÈ� ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÎÏ ÞÉÔÁ-ÔÅÌØ, �ÏÇÌÑÄÙ×ÁÀÝÉÊ × ÄÒÕÇÉÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ, ÄÏÌÖÅÎ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÔÅÍ, ËÁËÏÊ ÓÔÉÌØ × ÎÉÈ �ÒÉÎÑÔ, É �ÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ�ÅÒÅ×ÏÄÉÔØ Ó �ÒÁ×ÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÎÁ ÌÅ×ÙÊ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.2ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÇÒÕ��Ù ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ3ÎÁ ÓÅÊ ÒÁÚ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÎÏ É �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÔÁËÏÊ ÇÒÕ��Ù4ÆÉÚÉËÉ ÌÀÂÑÔ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁËÉÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÅÒÅÓËÁÌÉÒÏ×ÁÎÉÑÍÉ5ÎÁ�ÏÍÎÉÍ (ÓÍ. n◦ 2.2 É Õ�Ò. 2.12), ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÌÅ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÌÉÂÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ



28 ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.× ÄÉÚßÀÎËÔÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �ÒÁ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×1 Hg = {hg | h ∈ H} , �ÒÉÞ£Í ËÁÖÄÙÊ ÉÚÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÂÕÄÅÔ ÂÉÅËÔÉ×ÅÎ �ÏÄÇÒÕ��ÅH. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁìÁÇÒÁÎÖÁ:
|G=H| = [G : H℄ = |G|=|H| = |H\G| ;ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ G=H É H\G ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÌÅ×ÙÈ É �ÒÁ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ. ó ËÁÖÄÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ g ∈ G ÍÏÖÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ �ÉËÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÕÀ ×ÓÅ-ÍÉ �ÅÌÙÍÉ ÓÔÅ�ÅÎÑÍÉ g. äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G ÜÔÁ �ÏÄÇÒÕ��Á ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ËÏÎÅÞÎÁ: 〈g〉 =

{1; g; g2; : : : ; gn−1} ⊂ G , ÇÄÅ n = |〈g〉| ÒÁ×ÎÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏ-ÇÏ gn = e. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÒÑÄËÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ �ÏÒÑÄÏË ÌÀÂÏÇÏÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÁ�ÅÌÏ ÄÅÌÉÔ �ÏÒÑÄÏË ÇÒÕ��Ù |G|. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ∀ g∈G g|G| = e. ÷Ó£ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ ÌÉÂÏ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ �Ï×ÔÏÒÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ, ÌÉÂÏ ÔÏÞÎÙÍ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á2.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.15. ïÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÅÝ£ ÒÁÚ �ÅÒÅÇÏ×ÏÒÉÔÅ ÄÌÑ ÓÅÂÑ ×ÓÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÚ §2.

1ÎÁ�ÏÍÎÉÍ (ÓÍ. n◦ 2.2.3), ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Á �ÒÁ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÔÁËÖÅ ÌÉÂÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ2ÌÀÂÏÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ G ⊂ - Aut (X) (ÓËÁÖÅÍ, ÌÅ×ÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (n◦ 4.4.1)) �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ×ÓÅ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÆÁËÔÙ × ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ÎÁÍÉ × §2 ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï �ÏÄÇÒÕ��ÁÈ ÇÒÕ�� �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ


