
§5.îÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù É ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×.5.1.óÔÒÏÅÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×. ìÀÂÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ�� G '
- G′ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÅÄÉÎÉ�Õ eÇÒÕ��Ù G × ÅÄÉÎÉ�Õ e′ ÇÒÕ��Ù G′. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ' (e)' (e) = ' (ee) = ' (e) É, ÕÍÎÏÖÁÑ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉÎÁ ' (e)−1, �ÏÌÕÞÁÅÍ ' (e) = e′. äÁÌÅÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ ' (g−1)'(g) = ' (g−1g) = ' (e) = e′, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏg ∈ G ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ' (g−1) = '(g)−1. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÂÒÁÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ G '

- G′im (') = '(G) = {g′ ∈ G′ | ∃ g ∈ G : '(g) = g′}Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ × G′ : ∀ '(g); '(f) ∈ im (') '(g)'(f)−1 = '(g)'(f−1) = '(gf−1) ∈ im (') .ðÏÌÎÙÊ �ÒÏÏÂÒÁÚ ÅÄÉÎÉ�Ù e′ ∈ G′ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ' É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑker' def= '−1 (e′) = {g ∈ G ∣

∣ '(g) = e′} :ñÄÒÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ × G : ∀ g; f ∈ ker(') gf−1 ∈ ker('), �ÏÓËÏÌØËÕ' (g) = ' (f) = e′ ⇒ '(gf−1) = '(g)'(f−1) = '(g)'(f)−1 = e′ (e′)−1 = e′ :ðÏÌÎÙÊ �ÒÏÏÂÒÁÚ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g′ = '(g) ∈ im (') �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÓÍÅÖÎÙÊËÌÁÓÓ ÑÄÒÁ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G, �ÒÉÞ£Í ÜÔÏÔ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑËÁË ÌÅ×ÙÍ, ÔÁË É �ÒÁ×ÙÍ ÓÍÅÖÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ �ÏÄÇÒÕ��Ù ker('), Ô. Å.'−1('(g)) = g · ker(') = ker(') · g : (5-1)÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÕÍÎÏÖÁÑ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ '(g) = '(f) ÓÌÅ×Á ÎÁ '(g)−1, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï e′ = '(g)−1'(f) = ' (g−1f), ËÏÔÏÒÏÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ g−1f ∈ ker('), ÉÌÉ f ∈ g · ker('). áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ, ÕÍÎÏÖÁÑ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ '(g) = '(f) ÎÁ '(g)−1 Ó�ÒÁ×Á, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ e′ = '(f)'(g)−1 = ' (fg−1),ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ fg−1 ∈ ker('), Ô. Å. f ∈ ker(') · g . óÕÍÍÉÒÕÅÍ ×ÓÅ ÎÁÛÉ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ × ×ÉÄÅÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÕ��.5.1.1.�åïòåíá. ïÂÒÁÚ ÌÀÂÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÇÒÕ�� G '
- G′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÕ��ÏÊ × G′,Á ÑÄÒÏ | �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ × G. ìÅ×ÙÅ É �ÒÁ×ÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÑÄÒÁ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÉÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÏÑÍÉ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ G '

-- im (') : ∀ g ∈G g · ker(') = ker(') · g = '−1('(g)) . ÷ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, |im (')| = [G : ker(')℄ = |G| : | ker(')| . �5.1.2.óìåäó�÷éå. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ�� ÂÙÌ ÉÎßÅËÔÉ×ÅÎ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÑÄÒÏ ÓÏÓÔÏÑÌÏ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. �5.1.3.ðÒÉÍÅÒ: ÑÄÒÏ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ S4 '
-- S3 ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ (n◦ 4.1.2) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÒÁÝÅÎÉÊ,�ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÈ × ÓÅÂÑ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÔÒ£È �ÁÒ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ËÕÂÁ1, É �ÏÔÏÍÕ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÇÒÕ��ÅÄ×ÕÕÇÏÌØÎÉËÁ D2, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ÔÒ£È �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ 180◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ,�ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ËÕÂÁ. ÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÒÕ��Ù S4ker(') = {(1; 2; 3; 4) ; (2; 1; 4; 3) ; (3; 4; 1; 2) ; (4; 3; 2; 1)} (5-2)ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á . óÄÅÌÁÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ×�ÒÉÍÅÒÅ (n◦ 4.1.2) ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÓÌÏÉ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ ' ÓÏÓÔÏÑÔ ÒÏ×ÎÏ ÉÚ ÞÅÔÙÒ£È �Ï×ÏÒÏÔÏ×, ÏÂß-ÑÓÎÑÅÔÓÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ (n◦ 5.1.1). þÉÔÁÔÅÌÀ ÎÁÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÔÓÑ Ñ×ÎÏ �ÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÓÌÏÉÑ×ÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÌÅ×ÙÍÉ, ÔÁË É �ÒÁ×ÙÍÉ ÓÍÅÖÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ �ÏÄÇÒÕ��Ù (5-2).5.1.4.ðÒÉÍÅÒ: ÑÄÒÏ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ Sn sgn

-- {±1} ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ (n◦ 4.1.3) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊÇÒÕ��ÏÊ An. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ (n◦ 5.1.1) ÄÁ£Ô ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÄÅÌÁÎÎÙÍ × (n◦ 4.2) ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑÍ, ÞÔÏ1ÉÌÉ, ÅÓÌÉ ÕÇÏÄÎÏ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÔÒ£È ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ �ÅÎÔÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ29



30 ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.ÒÏ×ÎÏ �ÏÌÏ×ÉÎÁ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Þ£ÔÎÙÍÉ É ÞÔÏ Þ£ÔÎÙÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ �ÏÄÇÒÕ��Õ× S5, Á ÎÅÞ£ÔÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù (ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ËÁË ÌÅ×ÙÊ, ÔÁË É �ÒÁ×ÙÊ).5.1.5.ðÒÉÍÅÒ: ÑÄÒÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ �ÏÌÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ × S5, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ × �ÒÉÍÅÒÅ (n◦ 4.2.1),ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ É �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (Ô. Å. ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÇÒÕ��Å {±1}), ÁÏÂÒÁÚ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ A5 ⊂ S5. ðÒÏÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÊ Þ£ÔÎÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ �ÑÔÉ ËÕÂÏ×�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ �ÏÄÇÒÕ��Ù {±1}, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÏÄÎÉÍ ÉÚ Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ × (n◦ 2.1.6),(n◦ 4.2.1) ×ÒÁÝÅÎÉÊ É ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÅÊ ÜÔÏÇÏ ×ÒÁÝÅÎÉÑ Ó �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÌÀÂÙÍ ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ, �ÏÜÔÏÍÕ ×Ó£ ÒÁ×ÎÏ, × ËÁËÏÍ �ÏÒÑÄËÅ ÜÔÕ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ ÂÒÁÔØ(ÞÔÏ ÅÝ£ ÒÁÚ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÅ×ÙÊ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É �ÒÁ×ÙÍ, Á ÚÁÏÄÎÏ �ÏÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ,ËÁË ÒÅÛÁÔØ Õ�Ò. 4.10).5.1.6.ðÒÉÍÅÒ: ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÏ×ÏÀ �ÒÑÍÏÀ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕ�-
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RòÉÓ. 5⋄1. îÁËÒÙÔÉÅ R -- S1.

�Õ ×ÓÅÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÈ �Ï×ÏÒÏÔÁÍÉ ×ÏËÒÕÇ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÕÇÌÙ, É ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ #� �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ �. üÔÁ ÇÒÕ��Á ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ. å£ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S1 = {(x; y) | x2 + y2 = 1} (ÓÍ. ÒÉÓ. 5⋄1).á ÉÍÅÎÎÏ, �ÏÍÅÓÔÉÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Id = #0 × ÔÏÞËÕ(1; 0) (ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÎÁ�ÒÁ×ÌÑÀÝÉÊ ×ÅËÔÏÒ ÏÓÉ ÁÂÓ�ÉÓÓ), Á �Ï×ÏÒÏÔ #� |× ÔÏÞËÕ (
os�; sin�) (ÄÌÑ �Ï�ÁÄÁÎÉÑ × ÜÔÕ ÔÏÞËÕ ÉÚ ÔÏÞËÉ #0 = Id ÎÁ-ÄÏ �ÒÏÊÔÉ �Ï ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÕÇÕ ÄÌÉÎÙ � �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊÓÔÒÅÌËÉ, ÅÓÌÉ � > 0, É �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, ÅÓÌÉ � < 0). ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÏÔÏ-ÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÉ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ �Ï×ÏÒÏÔÏ× #�1#�2 ÂÕÄÅÔ ÏÔ×ÅÞÁÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÕÇ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÅÄÕÝÉÈ ÉÚ ÔÏÞËÉ #0 ×ÔÏÞËÉ #�1 , #�2 . çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÇÒÕ��Ù ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ R Ó Ï�Å-ÒÁ�ÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ × ÇÒÕ��Õ �Ï×ÏÒÏÔÏ× S1, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ ËÁÖÄÏÍÕ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ � ∈ R �Ï×ÏÒÏÔ #� ÎÁ ÕÇÏÌ �:u : R
�7→#�

- S1 ; (5-3)ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÏ-×ÏÀ �ÒÑÍÏÀ. åÇÏ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË �ÎÁÍÁÔÙ×ÁÎÉÅ� ÏÒÉ-ÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÎÉÚÕ ××ÅÒÈ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ �ÒÑÍÏÊ R, �ÒÉÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ Ó×ÏÉÍ ÎÕÌ£Í Ë ÔÏÞËÅ #0, ÎÁÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (ÓÍ. ÒÉÓ. 5⋄1). çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (5-3) ÓÀÒØÅËÔÉ×ÅÎ. åÇÏ ÑÄÒÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÕÇÌÏ×,�Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, Ô. Å. ÉÚ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ,Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ �ÅÌÙÍÉ ËÒÁÔÎÙÍÉ ÄÌÉÎÙ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ:ker(u) = 2� · Z = {� = 2�n | n ∈ Z} :ðÒÏÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÇÏ �Ï×ÏÒÏÔÁ #� ∈ S1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÍÅÖÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù. ïÎ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈÕÇÌÏ×, �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �Ï×ÏÒÏÔÏÍ #�, Ô. Å. ×ÓÅÈ ÕÇÌÏ×, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ ÏÔ � ÎÁ ÌÀÂÏÅ �ÅÌÏÅÞÉÓÌÏ ÏÂÏÒÏÔÏ×. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÕÇÌÏ× ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ �Ï×ÏÒÏÔÁ #a ∈ S1 É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑArg (#�) def= u−1(#�) = {�+ 2�n | n ∈ Z} :ðÏÄÞÅÒËÎ£Í, ÞÔÏ ÜÔÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÞÉÓÅÌ, Á ÎÅ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÏÄÉÎ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ÕÇÏÌ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.1. ðÕÓÔØ H ⊂ G | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��Ù G. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ∀ g∈GgH = Hg.5.1.7.ðÒÉÍÅÒ: Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ Z -- ���n É ÇÒÕ��Á ×ÙÞÅÔÏ× Z=(n). üÔÏÔ �ÒÉÍÅÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ×ÅÒÓÉÅÊ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÒÉÍÅÒÁ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n 6= 0; 1 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅun : Z
k 7→�k

- ���n (5-4)ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ ËÁÖÄÏÍÕ �ÅÌÏÍÕ ÞÉÓÌÕ k �Ï×ÏÒÏÔ �k = #2�k=n ÎÁ ÕÇÏÌ 2�k=n. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÉÚ ÇÒÕ��Ù �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ Z Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ × ÇÒÕ��Õ ���n �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ2�=n. ñÄÒÏ ÜÔÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ(n) def= ker(un) = {zn | z ∈ Z} ⊂ Z ;É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËÒÁÔÎÙÈ n. óÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ k + (n) ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÌÁÓ-ÓÁÍÉ ×ÙÞÅÔÏ× �Ï ÍÏÄÕÌÀ n É ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ [k℄n ÉÌÉ k (mod n). ïÎÉ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ



§ 5. îÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù É ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×. 31ÏÓÔÁÔËÁÍ 0; 1; : : : ; (n − 1) ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ n : ÞÉÓÌÁ k É m ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÍ ÓÍÅÖÎÏÍËÌÁÓÓÅ, ËÏÇÄÁ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ k −m ∈ (n) ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ n, Á ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊÏÓÔÁÔÏË1 ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ n. ï�ÅÒÁ�ÉÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ × ÇÒÕ��Å �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÓÌÏÖÅÎÉÑËÌÁÓÓÏ× ×ÙÞÅÔÏ×: [k℄n + [m℄n def= [k +m℄n : (5-5)üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ | ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÉÚ ÛËÏÌÙ �ÒÁ×ÉÌÏ, ÇÌÁÓÑÝÅÅ, ÞÔÏ ÏÓÔÁÔÏË ÓÕÍÍÙ ÒÁ×ÅÎ ÏÓÔÁÔËÕÏÔ ÓÕÍÍÙ ÏÓÔÁÔËÏ× ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.2. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÉÌÏ (5-5), ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÏ× × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ËÏÎ-ËÒÅÔÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏ×, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÜÔÉÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ,Ô. Å. ÞÔÏ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× [k℄n = [k′℄n É [m℄n = [m′℄n ×ÙÔÅËÁÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï [k +m℄n = [k′ +m′℄n. ðÒÏ×ÅÒØÔÅÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× × ÇÒÕ��Õ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ ÇÒÕ��Å ���n.çÒÕ��Á ËÌÁÓÓÏ× Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ (5-5) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ËÌÁÓÓÏ× ×ÙÞÅÔÏ× �Ï ÍÏÄÕÌÀ n. ðÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØÄ×ÕÈ ÞÉÓÅÌ k;m ∈ Z ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ËÌÁÓÓÕ [k℄n = [m℄n ÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÏ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ k ≡ m (mod n)(ÞÉÔÁÅÔÓÑ k ÓÒÁ×ÎÉÍÏ Ó m �Ï ÍÏÄÕÌÀ n).5.2.îÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ (n◦ 5.1.1) �ÏÄÇÒÕ�-�Á H ⊂ G, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÑÄÒÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ G '
- G′, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ |Å£ ÌÅ×ÙÅ É �ÒÁ×ÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ: ∀ g ∈ G gH = Hg. ðÏÓÌÅÄÎÅÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ �Ï-ÄÒÕÇÏÍÕ:

∀ g∈G gHg−1 = H : (5-6)ðÏÄÇÒÕ��Ù H ⊂ G, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ (ÉÌÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ-ÍÉ) �ÏÄÇÒÕ��ÁÍÉ, ÞÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÁË H ⊳G.5.2.1.ðòåäìïöåîéå. ðÏÄÇÒÕ��Á H ⊂ G ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ G '
- G′, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÖÅ ÂÙÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ × (n◦ 5.1.1). äÏËÁÖÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. ÷ÏÚØÍ£Í ×ËÁÞÅÓÔ×Å G′ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï G=H ×ÓÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÌÅ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× gH �ÏÄÇÒÕ��Ù H É ÚÁÄÁÄÉÍ ÎÁ Î£ÍÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÒÕ��Ù ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÀÒØÅË�ÉÑ G g 7→gH

-- G=H ; (5-7)ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ ËÁÖÄÏÍÕ g ∈ G ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ gH, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÎ ÌÅÖÉÔ, ÂÙÌÁ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕ��.üÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÎÅ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÎÏÇÏ ×ÙÂÏÒÁ, ËÁË ÚÁÄÁÔØ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ ÎÁ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÆÏÒÍÕÌÏÊ(g1H) · (g2H) def= g1g2H : (5-8)åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÎÅ�ÒÉÑÔÎÏÓÔØ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÍÏÖÅÔ �Ï-ÒÁÚÎÏÍÕÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØÓÑ × ×ÉÄÅ gH | × ËÁÞÅÓÔ×Å g ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÌÀÂÏÊ ÉÚ |H| ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙÄÏÌÖÎÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÁÍÅÎÑÑ ÚÁ�ÉÓØ g1H ÄÒÕÇÏÊ ÚÁ�ÉÓØÀ f1H, ÚÁÄÁÀÝÅÊ ÔÏÔ ÖÅ ÓÁÍÙÊ ÓÍÅÖÎÙÊËÌÁÓÓ f1H = g1H, Á ÚÁ�ÉÓØ g2H | ÚÁ�ÉÓØÀ f1H Ó f2H = g2H, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ËÌÁÓÓ f1f2H ÒÁ×ÎÙÊ ËÌÁÓÓÕg1g2H | ÉÎÁÞÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (5-8) ÂÕÄÅÔ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏ.éÔÁË, �ÕÓÔØ f1H = g1H É f2H = g2H. �ÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ g−11 f1 É g−12 f2 ÏÂÁ ÌÅÖÁÔ × H. ÷ ÓÉÌÕ ÎÏÒÍÁÌØÎÏ-ÓÔÉ H ∀ g ∈ G h ∈ H ghg−1 ∈ H. âÅÒÑ g = g−12 , h = g−11 f1, �ÏÌÕÞÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ g−12 (g−11 f1) g2 ∈ H . õÍÎÏÖÁÑÅÇÏ Ó�ÒÁ×Á ÎÁ g−12 f2, �ÏÌÕÞÁÅÍ g−12 (g−11 f1) g2 (g−12 f2) = g−12 g−11 f1f2 = (g1g2)−1 (f1f2) ∈ H . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,(g1g2)H = (f1f2)H , ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÆÏÒÍÕÌÁ (5-8) ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÎÁÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÅ×ÙÈÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× G=H Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (5-7) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.ïÓÔÁ£ÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ G=H × ÇÒÕ��Õ, Ô. Å. ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ(4-4){(4-6). áÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (5-8) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ × G:((g1H) · (g2H)) · (g3H) = (g1g2H) · (g3H) = (g1g2)g3H == g1(g2g3)H = (g1H) · (g2g3H) = (g1H) · ((g2H) · (g3H)) :1ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÏÓÔÁÔÏË, ÕÍÎÏÖÅÎÎÙÊ ÎÁ 2�=n, ËÁË ÒÁÚ É ÚÁÄÁ£Ô ÕÇÏÌ �Ï×ÏÒÏÔÁ, × ËÏÔÏÒÙÊ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ ÞÉÓÌÁk É m �ÒÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ (5-4)



32 ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.éÚ �ÒÁ×ÉÌÁ (5-8) ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ × G=H Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÅÄÉÎÉ�Ù eH = H,Á ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ gH Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ g−1H. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÏ. �5.3.æÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÑ. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ (n◦ 5.2.1) ÇÒÕ��Á G=H, ÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÎÁÑ ÌÅ×ÙÍÉ ÓÍÅÖÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ gH ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù H ⊳G Ó ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ (5-8) :(g1H) · (g2H) def= g1g2H : (5-9)ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ ÇÒÕ��ÏÊ G �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å H ⊳G, Á ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (5-7)G g 7→gH
-- G=H ;ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù × ÔÏÔ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ, ÇÄÅ ÏÎ ÌÅÖÉÔ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ �ÓËÌÅÉ×ÁÅÔ� ËÁÖÄÙÊÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ �ÏÄÇÒÕ��Ù H × ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ, Á ÆÏÒÍÕÌÁ (5-9) ÚÁÄÁ£Ô ÎÁ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÕÇÒÕ��Ù. ðÏÄÞÅÒËÎ£Í, ÞÔÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (5-9), Ô. Å. ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÏÔ ×Ù-ÂÏÒÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ g1, g2 × ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ, ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á H ÎÏÒÍÁÌØÎÁ× G. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÕÌÁ (5-9) ËÏÒÒÅËÔÎÁ, ÔÏ G=H, ËÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (5-7) | ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕ�� Ó ÑÄÒÏÍ H. ðÏÜÔÏÍÕ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ (n◦ 5.1.1) �ÏÄÇÒÕ��Á H ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ.åÓÌÉ ÇÒÕ��Á G ÎÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ, ÔÏ ÄÁÌÅËÏ ÎÅ ×ÓÑËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��ÁH ⊂ G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ.5.3.1.ðÒÉÍÅÒ: ÎÅÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÅÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÏÊ ÏÒÂÉÔÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Å G = S4 �ÏÄÇÒÕ��Õ H = Stab(1), ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÈÜÌÅÍÅÎÔ 1 × ÓÅÂÑ. üÔÁ �ÏÄÇÒÕ��Á ÎÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁ: ÅÓÌÉ × ÕÓÌÏ×ÉÉ (5-6) ×ÚÑÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å g ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÀg = g−1 = 〈1; 2〉, ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å g ·H · g−1 = g · Stab(1) · g−1 = Stab(2) ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ �ÏÄÇÒÕ��Õ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀÉÚ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÈ × ÓÅÂÑ ÜÌÅÍÅÎÔ 2.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.3. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ � ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÜÌÅÍÅÎÔ 1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ 〈1; 2〉 · � · 〈1; 2〉 ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÜÌÅÍÅÎÔ 2.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ Stab(2) 6= Stab(1), �ÏÓËÏÌØËÕ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, 〈2; 3〉 ÌÅÖÉÔ × Stab(1), ÎÏ ÎÅ ÌÅÖÉÔ × Stab(2).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÄÅÌÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (5-9) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÏÓÔÉ �ÏÄÇÒÕ��Ù H ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× S4=H, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (n◦ 3.1.2)ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÏÒÂÉÔÏÊ {1; 2; 3; 4} ÜÌÅÍÅÎÔÁ 1, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÇÒÕ��Ù, ÞÔÏ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ Å£ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÅ 1 : S4 � 7→�(1)

-- {1; 2; 3; 4} , Ñ×ÌÑÌÏÓØÂÙ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕ��.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.4. õÂÅÄÉÔÅÓØ × ÜÔÏÍ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.5. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��Å ÌÀÂÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÎÏÒÍÁÌØÎÁ.5.4.òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. �ÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ (n◦ 5.1.1) ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ,ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ�� G '
- G′ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÁ ÆÁË-ÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ G '′′

-- G= ker('), ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÇÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G × ÅÇÏ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓg·ker(') = ker(')·g, É ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÁ G= ker(') ⊂
'′

- G′, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÇÏ ËÌÁÓÓ g·ker(') = ker(')·g× ÜÌÅÍÅÎÔ '(g) ∈ im (') ⊂ G′. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ1 ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÏ× ÇÒÕ�� G '
- G′G= ker(') ≃ im (f)⊂

'′ -' ′′ -
-

(5-10)äÉÁÇÒÁÍÍÁ (5-10) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ G '
- G′.1ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ×ÄÏÌØ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ �ÕÔÅÊ, ×ÅÄÕÝÉÈ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÕÚÌÁ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ × ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ Å£ ÕÚÅÌ ÏÄÉÎÁËÏ×Á;× ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5-10) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ' = '′'′′



§ 5. îÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù É ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×. 335.5.÷ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ.þÔÏÂÙ �ÒÏÑÓÎÉÔØ ÓÍÙÓÌ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ gHg−1 = H,Ó×ÑÖÅÍ Ó ËÁÖÄÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ g ∈ G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅAd g : G h 7→ghg−1
- G ; (5-11)ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅÍ1 �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ g (ÉÌÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÁÓÓÏ�ÉÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÍ Ó g).õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.6. ÷ ÇÒÕ��Å G ×ÓÅÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �` É � (�)O ÏÓÅ×ÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÑÍÏÊ ` É �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ � ×ÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ O. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓÏ�ÒÑÇÁÑ ÉÈ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÙÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ä×ÉÖÅÎÉÅÍ g ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ g�`g−1 = �g(`) É g� (�)O g−1 = � (�)g(O). þÔÏ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉÄ×ÉÖÅÎÉÅ g ÂÕÄÅÔ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ?õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.7. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Ù H ⊂ G É ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏAd g(H) = gHg−1 = {ghg−1 | h ∈ H}ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ × G (ÏÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÊ Ë H �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ g).ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ad g Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÉÚ ÇÒÕ��Ù G × ÓÅÂÑ:Ad g(h1h2) = gh1h2g−1 = gh1g−1gh2g−1 = Ad g(h1)Ad g(h2) ;Ad−1g = Ad g−1 ; Ô. Ë. ∀h∈G Ad g−1Ad g(h) = Ad g−1(ghg−1) = g−1ghg−1g = h :ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ g, Ô. Å. Ad g1g2 = Ad g1Ad g2 , �ÏÓËÏÌØËÕ

∀h∈G Ad g1g2(h) = g1g2h(g1g2)−1 = g1g2hg−12 g−11 = Ad g1(g2hg−12 ) = Ad g1 (Ad g2(h)) :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ G Ad g
- G Ñ×ÌÑÅÔÓÑÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Ad : G g 7→Ad g

- Aut (G) : (5-12)üÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÙÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÇÒÕ��Ù G. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÌÅ-×ÏÇÏ É �ÒÁ×ÏÇÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÇÒÕ��Á G ÁÂÅÌÅ×Á, ×ÓÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ (5-11) ÂÕÄÕÔÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ, É ÑÄÒÏ �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ×ÓÅÊ ÇÒÕ�-�ÏÊ. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ker(Ad ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× g ∈ G, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀghg−1 = h ∀h ∈G ÉÌÉ, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ, gh = hg. ðÏÄÇÒÕ��Á ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÈ ÓÏ×ÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÇÒÕ��Ù G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÏÍ ÇÒÕ��Ù G É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑZ(G) def= {g ∈ G | ∀h∈G gh = hg} :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ker(Ad ) = Z(G) | ÜÔÏ �ÅÎÔÒ ÇÒÕ��Ù G. ïÂÒÁÚ �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÑ im (Ad ) = AdG ⊂ Aut (G) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÒÕ��Ù G ÉÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Int(G). á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ' ∈ Aut (G) r Int(G) ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÎÅÛÎÉÍÉ.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.8. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Z(Sn) = {e}, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉ-ÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍ.ïÒÂÉÔÙ �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕ��Ù G ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÓÔÉ. éÎÙ-ÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ËÌÁÓÓ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÓÔÉ AdG(f) = {gfg−1 | g ∈ G}ÄÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ f ∈ G �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ �ÒÉÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁ f ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ g ∈ G. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ f ∈ GÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÁC(f) def= {g ∈ G | gfg−1 = f} = {g ∈ G | gf = fg} = {g ∈ G | fgf−1 = g} ;1ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ Ad Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅÍ ÏÔ adjun
tion



34 ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÉÎÁÞÅ Ï�ÉÓÁÔØ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ Ó f , ÉÌÉ ËÁËÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÏÓÔÁÀÝÉÈÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ �ÒÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ f . üÔÁ �ÏÄÇÒÕ��ÁÔÁËÖÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ f . éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÄÌÉÎÙ ÏÒÂÉÔÙ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ f , ÒÁ×ÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ
|AdG(f)| = |G|=|C(f)| (5-13)5.5.1.ðÒÉÍÅÒ: ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÇÒÕ��Å �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË. ðÒÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ �ÉËÌÁ � = 〈i1; i2; : : : ; ik〉 ∈ Sn�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÏÊ g = (g1; g2; : : : ; gn) �ÏÌÕÞÉÔÓÑ �ÉËÌg · 〈i1; i2; : : : ; ik〉 · g−1 = 〈g(i1); g(i2); : : : ; g(ik)〉 ; (5-14)�ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ g-ÏÂÒÁÚÙ ÔÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÌÉÓØ ÉÓÈÏÄÎÙÍ �ÉËÌÏÍ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉÜÌÅÍÅÎÔ m ∈ {1; 2; : : : ; n} ÌÅÖÉÔ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {g(i1); g(i2); : : : ; g(ik)} | ÓËÁÖÅÍ, m = g(i�), ÔÏ ÌÅ×ÁÑÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (5-14) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÎÅÇÏ ËÁËg(i�) g−1
7−→ i� �

7−→ i�+1 g
7−→ g(i�+1) ;Ô. Å. × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ËÁË �ÒÁ×ÁÑ. åÓÌÉ ÖÅ m 6∈ {g(i1); g(i2); : : : ; g(ik)}, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, g−1(m) 6∈ {i1; i2; : : : ; ik},ÔÏ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (5-14), ÔÁË ÖÅ ËÁË É �ÒÁ×ÁÑ, ÏÓÔÁ×ÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ m ÎÁ ÍÅÓÔÅ:m g−1

7−→ g−1(m)
6∈

{i1; i2; : : : ; ik}�7−→ g−1(m) g
7−→ m :ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ad g ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ � ∈ Sn,ÒÁÓ�ÁÄÁÀÝÕÀÓÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ �ÉËÌÏ× �1; �2; : : : ; �s, ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ �ÅÒÅÓÔÁ-ÎÏ×ËÉ g Ë ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ �ÉËÌÏ×: g�1�2 · · · �sg−1 = g�1g−1 · g�2g−1 · · · · · g�s · g−1 . îÁ�ÒÉÍÅÒ,ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ� = (6; 5; 4; 1; 8; 3; 9; 2; 7) = 〈1; 6; 3; 4〉〈2; 5; 8〉〈7; 9〉 = 1 6 3 42 5 87 9�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÏÊ g = (2; 1; 5; 4; 3; 9; 8; 7; 6) ÂÕÄÅÔ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁAd g(�) = g�g−1 = 2 9 5 41 3 78 6 == 〈g(1); g(6); g(3); g(4)〉 · 〈g(2); g(5); g(8)〉 · 〈g(7); g(9)〉 = (3; 9; 7; 2; 4; 8; 1; 6; 5) :éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÎÁ ÓÅÂÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ, ËÏÔÏÒÏÅÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉ × �ÒÉÍÅÒÅ (n◦ 3.2.1), ËÏÇÄÁ �ÏÄÓÞÉÔÙ×ÁÌÉ ÞÉÓÌÏ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ �ÉËÌÏ×ÏÇÏÔÉ�Á: ÅÓÌÉ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ � ∈ Sn × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ �ÉËÌÏ× É ÚÁ�ÉÓÁÔØÜÌÅÍÅÎÔÙ ÜÔÉÈ �ÉËÌÏ× �Ï ÓÔÒÏËÁÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ àÎÇÁ, ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÝÅÊ �ÉËÌÏ×ÏÊ ÔÉ� �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ �, ÔÏ�ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ � Ë g�g−1 ÂÕÄÅÔ ÚÁËÌÀÞÁÔØÓÑ × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ g ËÏ ×ÓÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÌÁÓÓ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÓÔÉ AdSn(�) �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ � ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, ÉÍÅÀ-ÝÉÈ ÔÏÔ ÖÅ �ÉËÌÏ×ÏÊ ÔÉ�, ÞÔÏ É �, É ÏÒÂÉÔÙ �ÒÉÓÏÅÄÉÎ£ÎÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù

Sn ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍ àÎÇÁ � ×ÅÓÁ n. ïÒÂÉÔÁ AdSn(�), ÏÔ×ÅÞÁÀÝÁÑ ÄÉÁ-ÇÒÁÍÍÅ � Ó m1 ÓÔÒÏËÁÍÉ ÄÌÉÎÙ 1, m2 ÓÔÒÏËÁÍÉ ÄÌÉÎÙ 2, . . . , mn ÓÔÒÏËÁÍÉ ÄÌÉÎÙ n ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ
|AdSn(�)| = n!z� = n!1m1 ·m1! · 2m2 ·m2! · · · · · nmn ·mn!�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË, Á �ÅÎÔÁÌÉÚÁÔÏÒ C(�) ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÚ ÜÔÏÊ ÏÒÂÉÔÙ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ

|C(�)| = z� = 1m1 ·m1! · 2m2 ·m2! · · · · · nmn ·mn! = n
∏�=1�m�m�!�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË.



§ 5. îÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù É ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×. 35õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.9. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ g�g−1, ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÕÀ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÅ � = (�1; �2; : : : ; �n) ∈
Sn, ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ Ï�ÉÓÁÔØ ËÁË �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÕÀ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g(i) ∈ {1; 2; : : : ; n} ×ÜÌÅÍÅÎÔ1 g(�i) .õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.10. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÈ × ÏÄÎÏÊ ÏÒÂÉÔÅ ÇÒÕ��Ù�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ G ⊂ Aut (X) , ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÇÏ ÏÄÎÕÉÚ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË × ÄÒÕÇÕÀ: ÅÓÌÉ y = g(x), ÔÏ Stab(y) = g · Stab(x) · g−1 .5.5.2.ðÒÉÍÅÒ: ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ × ÇÒÕ��ÁÈ ÆÉÇÕÒ. åÓÌÉ Ä×ÉÖÅÎÉÅ g �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÔÏÞËÉ A, B × ÔÏÞËÉ ó = g(A) ÉD = g(B), ÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ g�g−1, ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÅ Ë �Ï×ÏÒÏÔÕ � ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ AB ÎÁ ÕÇÏÌ � �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊÓÔÒÅÌËÉ (ÅÓÌÉ ÓÍÏÔÒÅÔØ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ −−→AB), �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ �Ï×ÏÒÏÔ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ CD ÎÁ ÕÇÏÌ� �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ (ÅÓÌÉ ÓÍÏÔÒÅÔØ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ −−→óD), ËÏÇÄÁ Ä×ÉÖÅÎÉÅ g ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ,É ÎÁ ÕÇÏÌ −�, ËÏÇÄÁ g ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ g × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��ÅÆÉÇÕÒÙ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ËÁÖÄÙÊ �Ï×ÏÒÏÔ � × �Ï×ÏÒÏÔ ÎÁ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÕÇÏÌ, ÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ, �ÏÌÕÞÁÀÝÅÊÓÑ�ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ g Ë ÏÓÉ �Ï×ÏÒÏÔÁ � .5.5.3. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÓÔÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ �ÒÉÍÅÒÙ �Ï-ËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ gHg−1 = H ÄÌÑ �ÏÄÇÒÕ��Ù H ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÇÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ G ⊂Aut (X) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ H �ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ� �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ËÏ ×ÓÅÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍ ÉÚ G × ÔÏÍÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × H ÉÍÅÅÔÓÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ËÁË-ÔÏ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏ ×ÅÄÕÝÅÅ ÓÅÂÑ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË ËÁËÏÍÕ-ÌÉÂÏ ÎÁÂÏÒÕ ÔÏÞÅË x1; x2; : : : ; xm, ÔÏ × H ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ É �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÓÔÏÌØ ÖÅÓ�Å�ÉÁÌØÎÏ ×ÅÄÕÝÉÅ ÓÅÂÑ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ËÏ ×ÓÅÍ ÎÁÂÏÒÁÍ ÔÏÞÅË ×ÉÄÁ g(x1); g(x2); : : : ; g(xm) ÓÌÀÂÙÍÉ g ∈ G. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÁÑ × (n◦ 5.3) �ÏÄÇÒÕ��Á H = Stab(1) ⊂ S4 ÎÅ ÂÙÌÁ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ,�ÏÓËÏÌØËÕ ÚÁÄÁ×ÁÌÁÓØ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, �ÒÉ×ÑÚÁÎÎÙÍ Ë ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÞËÅ 1. óÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�É-ÅÊ g = 〈1; 2〉 �ÅÒÅ×ÏÄÉÌÏ ×ÓÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÚ H × �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÔÅÍ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ,ÎÏ ÕÖÅ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÔÏÞËÅ 2. îÁ�ÒÏÔÉ×, ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á D2 ⊂ S4, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚÞÅÔÙÒ£È �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË (1; 2; 3; 4) ; (2; 1; 4; 3) ; (3; 4; 1; 2) ; (4; 3; 2; 1) (Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÑÄÒÏÍ Ü�É-ÍÏÒÆÉÚÍÁ S4 -- S3 ÉÚ (n◦ 4.1.2)), ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ËÏ ×ÓÅÍ�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍ ÞÉÓÅÌ 1; 2; 3; 4 | ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁ-ÎÏ×ÏË �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á . õ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á H ⊂ G ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁ × �ÒÏÓÔÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ�ÏÍÏÇÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ (n◦ 5.2.1):õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.11. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á H ⊂ G ÎÏÒÍÁÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X, × ËÏÔÏÒÏÍ H ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ×ÓÅÈ �ÒÅÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÊ, ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÎÁ ÍÅÓÔÅ.5.6.ðÒÏÓÔÙÅ ÇÒÕ��Ù. çÒÕ��Á G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ �ÏÄ-ÇÒÕ��, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ {e} É G. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÁÑ ÇÒÕ��Á �ÒÏÓÔÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �ÒÏÓÔÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÏÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉËÁËÉÈ �ÏÄÇÒÕ�� ËÒÏÍÅ {e} É G. óÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÀ (n◦ 5.2.1) �ÒÏÓÔÏÔÁ ÇÒÕ��Ù G ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G - G′ ÌÉÂÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÌÉÂÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ×ÓÀ ÇÒÕ��Õ G × ÅÄÉÎÉ�Õ e′ ∈ G′.ïÄÎÉÍ ÉÚ ËÒÕ�ÎÙÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ XX ×ÅËÁ ÂÙÌÏ ÓÏÚÄÁÎÉÅ �ÏÌÎÏÇÏ Ó�ÉÓËÁ ×ÓÅÈ ËÏ-ÎÅÞÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÇÒÕ��. ÷ ÜÔÏÍ ËÕÒÓÅ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÍÎÏÇÉÅ ÉÚ ÉÄÅÊ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÈÓÑ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ Ó�ÉÓËÁ, Á ÔÁËÖÅ ×ÙÑÓÎÉÍ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ÍÏÖÎÏ �ÓÏÂÉÒÁÔØ�ÉÚ �ÒÏÓÔÙÈ. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÞÕÔØ �ÏÚÖÅ, Á �ÏËÁ ÞÔÏ ÍÙ ÚÁËÏÎÞÉÍ ÎÁÛÅ �ÅÒ×ÏÅ ÚÎÁËÏÍÓÔ×ÏÓ ÇÒÕ��ÁÍÉ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ÏÄÎÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÅÒÉÉ �ÒÏÓÔÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕ��, ÉÇÒÁÀÝÅÊ ×ÁÖÎÕÀÒÏÌØ × ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.5.6.1.ðòåäìïöåîéå. úÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á A5 �ÒÏÓÔÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ H ⊳ A5. �ÏÇÄÁ ×ÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÏÊ g ∈ H × �ÏÄÇÒÕ��Õ H ×ÏÊÄÕÔ É×ÓÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÅ g × A5. ðÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÅ g × �ÏÌÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Å

S5 | ÜÔÏ ×ÓÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÔÏÇÏ ÖÅ �ÉËÌÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á, ÞÔÏ É g (ÓÍ. �ÒÉÍÅÒ (n◦ 5.5.1)). �ÁË ËÁË g Þ£ÔÎÁ, Å£1�ÏÓËÏÌØËÕ g(i), ÔÁË ÖÅ ËÁË É i, �ÅÒÅÂÉÒÁÅÔ ÂÅÚ �Ï×ÔÏÒÏ× ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {1; 2; : : : ; n}, Ï�ÉÓÁÎÉÅg(i) 7−→ g(�i) �ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÈÕÖÅ� Ï�ÉÓÁÎÉÑ i 7−→ �i | ÏÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÎÅÇÏ ��ÅÒÅÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÍ� ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÏÊ g



36 ÷ÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.�ÉËÌÏ×ÏÊ ÔÉ� �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ àÎÇÁ ×ÅÓÁ 5 Ó Þ£ÔÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÓÔÒÏË Þ£ÔÎÏÊ ÄÌÉÎÙ(ÓÍ. (n◦ 4.1.3)). ÷ÓÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ 4 ÔÁËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ;ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÉËÌÁÍ ÄÌÉÎÙ 5, �ÉËÌÁÍ ÄÌÉÎÙ 3, �ÁÒÁÍ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ É ÔÏ-ÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ. åÓÌÉ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ A5 Ó ÇÒÕ��ÏÊ ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ(ÓÍ. �ÒÉÍÅÒ (n◦ 4.2.1)), ÔÏ ÍÏÖÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ ÜÔÉ ËÌÁÓÓÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ËÁË �Ï×ÏÒÏÔÙ ÎÁ ÕÇÌÙ 2�k=5 ×Ï-ËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÅÎÔÒÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, �Ï×ÏÒÏÔÙ ÎÁ ÕÇÌÙ ±2�=3 ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ,�ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, É �Ï×ÏÒÏÔÙ ÎÁ 180◦ ×ÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅ-ÒÅÄÉÎÙ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ò£ÂÅÒ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÁÑ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ �ÁÒÁ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ A;BÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅ×ÅÄÅÎÁ ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ × ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ ÔÁËÕÀ �ÁÒÕ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É × �ÁÒÕ B;A),×ÓÅ �Ï×ÏÒÏÔÙ ÎÁ ±2�=3 ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÀ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Å ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ×ÓÅ�ÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 3 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÄÉÎ ËÌÁÓÓ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÓÔÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ × S5, ÎÏ É × A5. ðÏ ÔÅÍ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÁÍÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÀ × A5 É ×ÓÅ �ÁÒÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ. á ×ÏÔ ×ÒÁÝÅÎÉÑ �ÑÔÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓ�ÁÄÁÀÔÓÑ ÎÁ Ä×Á ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ: 12 ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÎÁ ÕÇÌÙ ±�=5 É 12ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÎÁ ÕÇÌÙ ±2�=5.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.12. îÅ �ÒÉÂÅÇÁÑ Ë ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÕ A5 Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, Á �ÏÌØÚÕÑÓØ ÔÏÌØËÏÑ×ÎÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ × ÇÒÕ��Å �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË × ÓÔÉÌÅ �ÒÉÍÅÒÁ (n◦ 5.5.1), ÄÁÊÔÅ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Ï ÔÏÍÕ, ÞÔÏ × A5 ×ÓÅ �ÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 3, Á ÔÁËÖÅ ×ÓÅ �ÁÒÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÀ, Á �ÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 5 ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ Ä×Á ËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ �Ï 12 ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× É ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÚ �ÉËÌÏ×, ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ 〈1; 2; 3; 4; 5〉, É �ÉËÌÏ×, ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ
〈2; 1; 3; 4; 5〉.éÔÁË, × ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Å A5 ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ 5 ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÓÔÉ: ËÌÁÓÓ ÅÄÉÎÉ�Ù, ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÉÊ 1 ÜÌÅÍÅÎÔ, ËÌÁÓÓ �ÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ 3, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ 20 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ËÌÁÓÓ �ÁÒ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÔÒÁÎÓ�ÏÚÉ�ÉÊ,ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ 15 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, É Ä×Á ËÌÁÓÓÁ �ÉËÌÏ× ÄÌÉÎÙ 5, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ �Ï 12 ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ðÏÓËÏÌØËÕ e ∈ H,Á ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÞÅÔÙÒ£È ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ËÌÁÓÓÏ× ÌÉÂÏ ×ÈÏÄÉÔ × H �ÅÌÉËÏÍ, ÌÉÂÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó H, �ÏÒÑÄÏË�ÏÄÇÒÕ��Ù H ÒÁ×ÅÎ

|H| = 1 + 12"1 + 12"2 + 20"3 + 15"4 ; (5-15)ÇÄÅ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× "k ÒÁ×ÅÎ ÌÉÂÏ 1, ÌÉÂÏ 0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ (n◦ 2.2.1)
|H| Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ |A5| = 3 · 4 · 5.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.13. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (5-15) ÄÅÌÉÔ 60 ÔÏÌØËÏ × Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÑÈ: ËÏÇÄÁ×ÓÅ "k = 1 É ËÏÇÄÁ ×ÓÅ "k = 0�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù × A5 ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÔÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ É ×ÓÅÊ ÇÒÕ��ÏÊ A5,ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ. �õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÇÒÕ��Ù An Ó n > 5 ÔÏÖÅ �ÒÏÓÔÙ.õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ. ÷ÌÏÖÉÔÅ An−1 × An ËÁË ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÓÉÍ×ÏÌÁ n, É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ-ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × An ÏÂÑÚÁÎÁ ÉÍÅÔØ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó An−1 (Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ × An−1, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ Ï �ÒÏÓÔÏÔÅ An−1).õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.15. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÉÎÄÅËÓÁ 2 × ÇÒÕ��Å×ÓÅÈ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÒÕ��Ù A5 .õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÓÑËÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ A5 �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÉËÌ ÄÌÉÎÙ 5 × �ÉËÌ ÄÌÉÎÙ 5 É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÔÏÇÄÁ ÉÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 5 × ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÅ �ÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 5.õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.16∗. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ×ÎÅÛÎÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù S6.õËÁÚÁÎÉÅ. îÁÊÄÉÔÅ × S6 Ä×Á ÒÁÚÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÓÔÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, É�Ï�ÙÔÁÊÔÅÓØ ��ÅÒÅÓÔÁ×ÉÔØ� ÉÈ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ.


