§2. çÒÕÐÐÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ.

2.1. çÒÕÐÐÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X. îÁÂÏÒ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ G ⊂ Aut (X) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ (ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ÇÒÕÐÐÏÊ), ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏ ŒÓÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍ ÉÚ G, Á ÔÁËÖÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÉÚ G ÔÏÖÅ ÌÅÖÁÔ Œ G. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÊ G ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÂÕÄÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Id_X = g∘g^{−1} (ÇÄÅ g | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÅ ÉÚ G). þÉÓÌÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÇÒÕÐÐÁ G (ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ÏÎÁ ËÏÎÅÞÎÁ), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÇÒÕÐÐÙ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ |G|.

2.1.1. ðÒÉÍÅÒ: ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ G = Aut (X) ŒÓÅÈ ÂÉÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ ËÁ- ËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X Œ ÓÅÂÑ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ. ïÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (ÐÏÌÎÏÊ) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X. óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X = {1; 2; : : : ; n} ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ S_n É ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. óÏÇÌÁÓÎÏ n^∘ 1.3.3 ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË |S_n| = n!. íÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁÐÉÓÙŒÁÔØ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ {1; 2; : : : ; n}^œ� {1; 2; : : : ; n}

ÓÔÒÏÞËÏÊ (ff_1; ff_2; : : : ; ff_n) Åč ÚÎÁÞÅÎÉÊ ff_i = ff(i), ËÁË ÍÙ ÜÔÏ ÕÖÅ ÄÅÌÁÌÉ Œ ÐÒÉÍÅÒÁÈ (n^∘ 1.3.1) É (n^∘ 1.6.1). œ ÜÔÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ff = (3; 4; 2; 1) É fi = (2; 3; 4; 1) ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ

ff : 1 2 3 4

↓ ↓ ↓ ↓

3 4 2 1

; fi :

1 2 3 4

↓ ↓ ↓ ↓

2 3 4 1

Á ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ËÁË: fffi = (4; 2; 1; 3) É fiff = (4; 1; 3; 2) .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.1. óÏÓÔÁŒØÔÅ ÔÁÂÌÉÃÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÛÅÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÇÒÕÐÐÙ S_3, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÔÁÂÌÉÃÅ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ (n^∘ 1.6.1).

2.1.2. ðÒÉÍÅÒ: ÇÒÕÐÐÁ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ —_n. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÞËÕ O, Á ÔÁËÖÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ

òÉÓ. 2⋄1. ĂãÉÆÅÒÂÌÁÔĄ —_{12}.

n > 1; ÔÏÇÄÁ n ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ O ÎÁ ÕÇÌÙ 2ık=n Ó k = 0; 1; 2; : : : ; (n − 1) ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÇÒÕÐÐÕ: ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë ÐÏŒÏÒÏÔÕ ÎÁ ÕÇÏÌ 2ık=n ÂÕÄÅÔ ÐÏŒÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ 2ı(n − k)=n (ÒÁŒÎÙÊ ÐÏŒÏÒÏÔÕ ÎÁ ÕÇÏÌ −2ık=n), Á ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÑ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ 2ık=n É 2ım=n ÂÕÄÅÔ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ÎÁ ÕÇÏÌ 2ı‘=n, ÇÄÅ ‘ ÒÁŒÎÏ ÏÓÔÁÔËÕ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ (k + m) ÎÁ n. ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÐÏŒÏÒÏÔÕ ÎÁ ÎÕÌÅŒÏÊ ÕÇÏÌ.

çÒÕÐÐÁ n ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ 2ı=n, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ —_n. åč ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÕÄÏÂÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ Œ ŒÉÄÅ ÃÉÆÅÒÂÌÁÔÁ, ÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔ ÕÇÌÙ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ, ÉÓÞÉÓÌÑÅÍÙÅ Œ ÄÏÌÑÈ ÏÔ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÂÏÒÏÔÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÒÕÐÐÁ —_{12} ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÐÏÞÔÉ ËÁË ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ 12-ÞÁÓÏŒÏÊ ÃÉÆÅÒÂÌÁÔ^1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄1). ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÅ ÏÔËÌÁÄÙŒÁÎÉÅ ÕÇÌÏŒ ÄÒÕÇ ÚÁ ÄÒÕÇÏÍ, Á ÐÅÒÅÈÏ- ÄÕ Ë ÏÂÒÁÔÎÏÍÕ ÐÏŒÏÒÏÔÕ | ÏÔËÌÁÄÙŒÁÎÉÅ ÕÇÌÁ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏ- ÌÏÖÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ Œ ÇÒÕÐÐÅ —_n ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒ- ÎÏÓÔÉ:

∀ fi_1; fi_2 ∈ —_n fi_1fi_2 = fi_2fi_1 :

çÒÕÐÐÙ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ ÉÌÉ ÁÂÅÌÅŒÙÍÉ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ —_n ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ËÌÁÓÓÁÍÉ ÞÉÓÅÌ, ÄÁÀÝÉÈ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÊ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ n: ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÐÏŒÏÒÏÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÍÉÓÑ ÎÁ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÂÏÒÏÔÏŒ, É ÐÏŒÏÒÏÔ ÎÁ 2ık=n | ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÐÏŒÏÒÏÔ ÎÁ 2ık^′=n Ó ÌÀÂÙÍ k^′ = k+z ·n, ÔÁËÉÍ ÞÔÏ z ∈ Z.

1ÎÏ Ó ÉÚÍÅÎčÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÀ ÕÇÌÁ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ, É ÐÏŒčÒÎÕÔÙÊ ÎÁÂÏË, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÕÌÅŒÏÊ ÕÇÏÌ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÀ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏÓÉ 10

2.1.3. çÒÕÐÐÙ ÄŒÉÖÅÎÉÊ É ÇÒÕÐÐÙ ÆÉÇÕÒ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÇÒÕÐÐ ÐÒÉÈÏÄÉÔ ÉÚ ÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^3. áŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ f ∈ Aut (R^3), ËÏ- ÔÏÒÙÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÄŒÉÖÅÎÉÑÍÉ. äŒÉÖÅÎÉÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÕÐÐÕ. óÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ^1 ÏÂÒÁÚÕÀÔ Œ ÇÒÕÐÐÅ ŒÓÅÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ (ÏÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ).

åÓÌÉ ÚÁÄÁÔØÓÑ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÆÉÇÕÒÏÊ F ⊂ R^3, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ F Œ ÓÅÂÑ. çÒÕÐÐÁ ÂÉÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÆÉÇÕÒÙ F Œ ÓÅÂÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÜÔÉÍÉ ÄŒÉÖÅÎÉÑÍÉ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (ÐÏÌÎÏÊ) ÇÒÕÐÐÏÊ ÆÉÇÕÒÙ F É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ G(F) ⊂ Aut (F). îÁÒÑÄÕ Ó ÐÏÌÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÆÉÇÕÒÙ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÐÕÓ- ËÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ. äÁÌÅÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ É ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÉÇÕÒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.2. ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÄŒÉÇÁÔØÓÑ ÄÁÌØÛÅ, ÍÙ ÎÁÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÉÚÇÏÔÏ- ŒÉÔØ ÍÏÄÅÌÉ ÐÑÔÉ ÐÌÁÔÏÎÏŒÙÈ ÔÅÌ: ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÏËÔÁÜÄÒÁ, ËÕÂÁ, ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ É ÉËÏÓÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄5{ ÒÉÓ. 2⋄9), ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÄŒÉÖÅÎÉÑÈ ÜÔÉÈ ÆÉÇÕÒ | ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÏÞÅŒÉÄ- ÎÙÅ^2, ËÏÇÄÁ œÙ ÄÅÒÖÉÔÅ Œ ÒÕËÁÈ ÍÏÄÅÌØ, | ÍÏÇÕÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ ĂÔÒÕÄÎÙÍÉĄ ÐÒÉ ÐÏÐÙÔËÅ ÐÏÓÔÉÞØ ÉÈ ÞÉÓÔÏ ÕÍÏÚÒÉÔÅÌØÎÏ.

2.1.4. ðÒÉÍÅÒ: ÇÒÕÐÐÙ ÄÉÜÄÒÏŒ D_n. çÒÕÐÐÁ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÐÌÏÓËÏÇÏ n-ÕÇÏÌØÎÉËÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÁÚÙ-

òÉÓ. 2⋄2. çÒÕÐÐÁ ÄŒÕÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ŒÁÅÔÓÑ n-ÔÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÄÉÜÄÒÁ^3 É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ D_n. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÌÏÓËÉÈ ÆÉÇÕÒ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐ- ÐÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÌÎÏÊ: ÂÅÒÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅ- ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ ÆÉÇÕÒÙ Ó ÚÅÒËÁÌØ- ÎÙÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÜÔÕ ÆÉÇÕ- ÒÕ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ, ËÏ- ÔÏÒÏÅ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÆÉÇÕÒÕ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÖÅ, ËÁË É ÉÓÈÏÄ- ÎÏÅ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ.

ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍ ÄÉÜÄÒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÕÇÏÌØÎÉË^4, ÉÚÏ- ÂÒÁÖčÎÎÙÊ ÎÁ ÒÉÓ. 2⋄2 É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÓÏÂÏÀ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÌÕÎÏÞËÕ ⌣⌢ Ó ÄŒÕÍÑ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ. óÁÍÏÓÏŒÍÅ- ÝÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ É ÔÒÅÍÑ ÐÏŒÏÒÏÔÁÍÉ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÔÒčÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÐÅÒÐÅÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕ- ÇÕ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ É ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÄÉÅÄÒÁ ÐÅÒ- ÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÌÅÖÉÔ.

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÅÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÄÉÜÄÒÁ ÄÏÌÖÎÏ ÌÉÂÏ ÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÉÂÏ ÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÉÂÏ ÄÅÌÁÔØ É ÔÏ É ÔÏ, Á ÒÏŒÎÏ ÜÔÏ É ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÒÉ ÔÒčÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎ- ÎÙÈ ÎÁÍÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁÈ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÄÉÜÄÒÁ ÆÉÇÕÒÙ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ ÖÅ ÄŒÉÖÅÎÉÊ, ÞÔÏ É ÇÒÕÐÐÁ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÏËÒÕÇ ÄÉÜÄÒÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÌÉ ŒÐÉÓÁÎÎÏÇÏ Œ ÎÅÇÏ ÒÏÍÂÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄2) ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÁÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.3. óÏÓÔÁŒØÔÅ ÔÁÂÌÉÃÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÞÅÔÙÒčÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÇÒÕÐÐÙ D_2 É ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ.

óÌÅÄÕÀÝÅÊ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ D_3. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ ÉÚ 6 ÄŒÉÖÅÎÉÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄3): ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Id, ÄŒÕÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ fi, fi^{−1} ÎÁ ±120^∘ ŒÏËÒÕÇ ÃÅÎÔÒÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÔÒčÈ ÏÓÅŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ff_{ij} = ff^{−1}_{ij} ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÇÏ ÍÅÄÉÁÎ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ŒÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÞÉÓÌÁÍÉ 1, 2, 3, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 2⋄3, É ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ ÄŒÉÖÅÎÉÀ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ŒÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ. íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÄÉÜÄÒÁ Œ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ: D_3^⊂ � S_3 = Aut ({1; 2; 3}) . ïÎÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ Œ ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÆÁËÔÁ ÉÚ ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÐÌÁÎÉÍÅÔÒÉÉ:

1ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ (ÇÏŒÏÒÑ ÎÁÉŒÎÏ, ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÌÅŒÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ŒÉÎÔ Œ ÌÅŒÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ); ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏŒÏÒÏÔÙ | ÜÔÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, Á ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ | ÎÅÔ; ÅÓÌÉ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ, ÔÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ | ÜÔÏ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ

2Œ ÂÕËŒÁÌØÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÓÌÏŒÁ 3Ô. Å. ĂÄŒÕÇÒÁÎÎÉËÁĄ; ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ÉÍÅÅÔ ÄŒÅ ŒÉÚÕÁÌØÎÏ ÎÅÏÔÌÉÞÉÍÙÅ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÇÒÁÎÉ | ÄŒÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÌčÎËÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁ ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÔÑÎÕÔØ

4ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ D2 ÉÎÏÇÄÁ ÅÝč ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÞÅÔŒÅÒÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ëÌÅÊÎÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ V4

12 œÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕÐÐÁ S_3 ÔÏÖÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÛÅÓÔÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË, ÎÁÛÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÉÅËÔÉŒÎÏ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÏÎÏ

òÉÓ. 2⋄3. çÒÕÐÐÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÏŒÏÒÏÔÙ ÎÁ ±120^∘ Œ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ (2; 3; 1) É (3; 1; 2), Á ÏÓÅŒÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ | ŒÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ ÐÁÒ ÂÕËŒ: (1; 3; 2) , (3; 2; 1) É (2; 1; 3).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.5. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ff_{ij} ∈ S_3 ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ÂÕËŒ i É j.

õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ S_3 ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ: Id ; ff_{12} ; ff_{23} ; ff_{13} ; ff_{12}ff_{23} ; ff_{23}ff_{12} . çÄÅ Œ ÜÔÏÍ ÓÐÉÓËÅ ÐÏŒÏÒÏÔÙ 1 → 2 → 3 → 1 É 3 → 2 → 1 → 3 ?

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ n � 2 ÇÒÕÐÐÁ ÄÉÜÄÒÁ D_n ÓÏÓÔÏ- ÉÔ ÉÚ 2n ÄŒÉÖÅÎÉÊ: n ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ŒÏËÒÕÇ ÃÅÎÔÒÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÕÇÌÙ 2ık=n Ó k = 0; 1; : : : ; (n − 1) (ÐÒÉ k = 0 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ) É n ÏÓÅŒÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ (Ô. Å. ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 180^∘ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÐÒÉ ÎÅÞčÔ- ÎÏÍ n ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÕ É ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Á ÐÒÉ ÞčÔÎÏÍ n | ÞÅÒÅÚ ÐÁÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ŒÅÒÛÉÎ É ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ (cÍ. ÒÉÓ. 2⋄4).

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ŒÅÒÛÉÎÙ ÄÉÜÄÒÁ ÞÉÓÌÁÍÉ 1; 2; : : : ; n É ÒÁ- ÚÏÂØčÍ ŒÓÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ ÄÉÜÄÒÁ ÎÁ n ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÌÁÓ- ÓÏŒ C_1; C_2; : : : ; C_n, ÏÔÎÅÓÑ Œ ËÌÁÓÓ C_i ŒÓÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅŒÏ- ÄÑÔ ŒÅÒÛÉÎÕ 1 Œ ŒÅÒÛÉÎÕ i. õÂÅÄÉÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓÓÅ C_i ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÄŒÉÖÅÎÉÊ, ÓËÏÌØËÏ É Œ ËÌÁÓÓÅ C_1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁËÏÅ ÎÉÂÕÄØ ÄŒÉÖÅÎÉÅ g ∈ C_i É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅŒÁ ÎÁ g É ÎÁ g^{−1} :

‚ : ó_1^{h→g∘h} � C_i É ‚^′ : C_i^{f →g−1 ∘f}� C_1 : (2-1)

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÂÒÁÔÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ:

∀ f ∈C_i ‚(‚^′(f)) = ‚(g^{−1}f) = gg^{−1}f = f É ∀ h∈C_1 ‚^′(‚(h)) = ‚^′(gh) = g^{−1}gh = h ;

Á ÚÎÁÞÉÔ, Œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ (n^∘ 1.7.1) ÏÎÉ ÂÉÅËÔÉŒÎÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, |D_n| = n · |C_1|. úÁÍÅÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÐÒ. 2.4 ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË Œ ÓÅÂÑ É ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ŒÅÒÛÉÎÕ 1: ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ (ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÙÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ 1 É ÓÍÅÖÎÙÍÉ Ó ÎÅÊ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ 2 É n) É ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÕ 1 É ÃÅÎÔÒ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ ŒÅÒÛÉÎÙ 2 É n ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ). éÔÁË, |C_1| = 2 É |D_n| = 2n.

òÉÓ. 2⋄4. ïÓÉ ÄÉÜÄÒÏŒ ÄÌÑ n = 4; 5; 6.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.6. óÏÓÔÁŒØÔÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÇÒÕÐÐ D_3, D_4 É D_5.

2.1.5. ðÒÉÍÅÒ: ÐÏÌÎÁÑ É ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. óÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÐÏÍÉÍÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 4 · 2 = 8 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ ±120^∘ ŒÏËÒÕÇ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÕ É ÃÅÎÔÒ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÊ ÇÒÁÎÉ, Á ÔÁËÖÅ 3 ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÐÒÑ- ÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄5). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ ÌÀÂÕÀ ŒÅÒÛÉÎÕ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Œ ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ. œ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ, ÐÏ- ÍÉÍÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ, ÉÍÅÅÔÓÑ 6 ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÒÅÂÒÏ É ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÇÏ Ë ÎÅÍÕ ÒÅÂÒÁ. ëÁËÉÅ ÅÝč ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÅÓÔØ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ?

äÌÑ ÏÔŒÅÔÁ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÐÏÄÓÞÉÔÁÅÍ, ÓËÏÌØËÏ ŒÓÅÇÏ ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ É ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎ-

òÉÓ. 2⋄5. ðÌÏÓËÏÓÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ff_{34} É ÏÓØ ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ 180^∘ (ÒÁŒÎÏÇÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ff_{12}ff_{34}).

ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÁÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ. úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ŒÅÒÛÉÎÙ ÞÉÓÌÁÍÉ 1, 2, 3, 4 É ÒÁÚÏÂØÅÍ ŒÓÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÉÚ (ËÁË ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÏÊ, ÔÁË É ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ) ÇÒÕÐÐÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÎÁ 4 ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÌÁÓÓÁ C_1; C_2; C_3; C_4, ÏÔÎÅÓÑ Œ ËÌÁÓÓ C_i ÔÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ ŒÅÒÛÉÎÕ 1 Œ ŒÅÒÛÉÎÕ i. ëÁË É Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ, Œ ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓ- ÓÅ C_i ÂÕÄÅÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÓËÏÌØËÏ Œ ËÌÁÓÓÅ C_1 : ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÁÌÉÞÉÑ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÄÒÕÇÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÚÁÄÁŒÁ- ÅÍÙÈ ŒÚÑÔÉÅÍ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ŒÓÅÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ C_1 Ó ËÁËÉÍ-ÎÉÂÕÄØ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ g, ÐÅ- ÒÅŒÏÄÑÝÉÍ ŒÅÒÛÉÎÕ 1 Œ ŒÅÒÛÉÎÕ i, Á ŒÓÅÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ C_i | Ó ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ g^{−1} (ÓÒ. Ó (2-1)) :

‚ : ó_1^{h→g∘h} � C_i É ‚^′ : C_i^{f →g−1 ∘f}� C_1 : (2-2)

œÓÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ŒÅÒÛÉÎÕ 1 ÎÁ ÍÅÓÔÅ, ÏÂÒÁÚÕ- ÀÔ ÇÒÕÐÐÕ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÒÁ- ŒÉÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 234: ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒčÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ÄŒÕÈ ÐÏ- ŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ±120^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÕ 1 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 234, Á ÔÁËÖÅ ÔÒčÈ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ | ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ^1, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÕ 1 É ÍÅÄÉÁÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ 234. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 3 · 4 = 12 ÄŒÉÖÅ- ÎÉÊ, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÅÔÓÑ ÄŒÅÎÁÄÃÁÔØÀ ÏÐÉÓÁÎÎÙ- ÍÉ ŒÙÛÅ ÐÏŒÏÒÏÔÁÍÉ. ðÏÌÎÁÑ ÖÅ ÇÒÕÐÐÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 4 · 6 = 24 ÄŒÉÖÅÎÉÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ËÒÏÍÅ ÛÅÓÔÉ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÝč 6 ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ. þÔÏÂÙ ÉÈ ÏÐÉÓÁÔØ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ ÄŒÉ- ÖÅÎÉÀ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÍÕÀ ÉÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ŒÅÒÛÉÎ, ËÁË Œ n^∘ 2.1.4. íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Œ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ S_4 | ÜÔÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÒčÈÍÅÒÎÏÊ ŒÅÒÓÉÉ ÕÐÒ. 2.4:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÌÉ ÎÁ ŒÅÒÛÉÎÙ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ.

ðÏÓËÏÌØËÕ |S_4| = 24, ÎÁÛÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ: ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ ff_{ij} ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÒÅÂÒÁ [i; j] É ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÅ ÒÅÂÒÏ, ÔÏ ÛÅÓÔÉ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑÍ ff_{ij} ÂÕÄÕÔ ÏÔŒÅÞÁÔØ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ ÂÕËŒ i É j. ðÏŒÏÒÏÔÁÍ ÎÁ ±120^∘ (ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÀ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ff_{ij} ff_{jk} Ó ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ i; j; k), ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÔÒčÈ ÂÕËŒ i; j; k, ÔÒčÍ ŒÒÁÝÅÎÉÑÍ ÎÁ ±180^∘ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÅÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ, ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÙÅ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÁÒ ÂÕËŒ:

ff_{12} ff_{34} : 1 2 3 4 −→ 2 1 4 3 ff_{13} ff_{24} : 1 2 3 4 −→ 3 4 1 2 ff_{14} ff_{23} : 1 2 3 4 −→ 4 3 2 1 ,

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ĂÎÅÄÏÓÔÁÀÝÉÅĄ ÛÅÓÔØ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÛÅÓÔÉ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÃÉ- ËÌÉÞÅÓËÉÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍ ŒÅÒÛÉÎ:

1 → 2 → 3 → 4 → 1 2 → 3 → 1 → 4 → 2 3 → 1 → 2 → 4 → 3 2 → 1 → 3 → 4 → 2 1 → 3 → 2 → 4 → 1 3 → 2 → 1 → 4 → 3

ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÔØ ÐÏŒÏÒÏÔÁÍÉ ÎÁ ±90^∘ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ Ó ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÏÓÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁ:

ff_{12}ff_{23}ff_{34} : 1 2 3 4 −→ 4 1 2 3 ff_{34}ff_{23}ff_{12} : 1 2 3 4 −→ 2 3 4 1 ff_{13}ff_{23}ff_{24} : 1 2 3 4 −→ 4 3 1 2 ff_{24}ff_{23}ff_{13} : 1 2 3 4 −→ 3 4 2 3 ff_{14}ff_{24}ff_{23} : 1 2 3 4 −→ 3 4 2 1 ff_{23}ff_{24}ff_{14} : 1 2 3 4 −→ 4 3 1 2 .

(ÏÂÒÁÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÉÚ ÐÒÁŒÏÊ ËÏÌÏÎËÉ ÏÂÒÁÔÎÙ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÍ ÉÚ ÌÅŒÏÊ).

2.1.6. ðÒÉÍÅÒ: ÐÏÌÎÁÑ É ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÙ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ. óÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄6) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 6 · 4 = 24 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ 2ık=5 (ÇÄÅ k = 1; 2; 3; 4) ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒÙ

1Œ ÐÒÉÍÅÒÅ (n^∘ 2.1.4) ÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÌÉ ÏÓÅŒÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

14 œÙÛËÉÎÓËÁÑ áÌÇÅÂÒÁ, 1-Ê ËÕÒÓ, 1-Ê ÍÏÄÕÌØ.

ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, 10·2 = 20 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ ±2ı=3 ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ, 15 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏ- ÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, É ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.

œ ÐÏÌÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÐÏÍÉÍÏ ÜÔÉÈ 60 ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ Ó ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ

òÉÓ. 2⋄6. äÏÄÅËÁÜÄÒ.

ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÃÅÎÔÒÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ. õÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÅÔ, ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉŒ ÐÏÒÑÄÏË ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÔÅÍ ÖÅ ÍÅÔÏÄÏÍ, ÞÔÏ É Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÄŒÕÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ. äÌÑ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÙ ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÎÅ ŒÅÒÛÉÎÙ, Á ÇÒÁÎÉ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÞÉÓÌÁÍÉ ÏÔ 1 ÄÏ 12 É ÒÁÚÏÂØčÍ ÇÒÕÐÐÕ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÁ 12 ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÌÁÓÓÏŒ C_i, ÏÔÎÅÓÑ Œ ËÌÁÓÓ C_i ŒÓÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÅ ÐÅÒŒÕÀ ÇÒÁÎØ Œ i-ÔÕÀ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.8. õÓÔÁÎÏŒÉÔÅ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÁÍÉ C_i É C_1. ëÌÁÓÓ C_1, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ Œ ÓÅÂÑ ÐÅÒŒÕÀ ÇÒÁÎØ, ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÄÉ- ÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ D_5. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÑÔÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁÍ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÕÄÕÔ ÏÔŒÅÞÁÔØ ÐÏŒÏÒÏÔÙ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ŒÏËÒÕÇ ÏÓÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÐÅÒŒÏÊ É ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÊ Ë ÎÅÊ ÇÒÁÎÉ, Á ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉ- ËÁ | ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÔØ ÏÔÒÁÖÅ- ÎÉÑÍÉ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ Œ ÐÑÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒŒÏÊ ÇÒÁÎÉ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÕ ÐÅÒŒÏÊ ÇÒÁÎÉ É ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖ- ÎÏÇÏ ÅÊ ÒÅÂÒÁ ÐÅÒŒÏÊ ÇÒÁÎÉ. éÔÏÇÏ, Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÉÍÅÅÔÓÑ 12 · 5 = 60 ÄŒÉÖÅÎÉÊ, Á Œ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ 12 · 10 = 60 ÄŒÉÖÅÎÉÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.9. åÝč ÒÁÚ ÐÏÄÓÞÉÔÁÊÔÅ ÞÉÓÌÏ ÄŒÉÖÅÎÉÊ Œ ÇÒÕÐÐÁÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ É ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅŒ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÔÉÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÒčÂÒÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.10. ðÏËÁÖÉÔÅ ÞÔÏ ÐÏÌÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ËÕÂÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄7) É ÏËÔÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄8) ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ 48 ÄŒÉÖÅÎÉÊ, Á ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ | ÉÚ 24.

òÉÓ. 2⋄7. ëÕÂ. òÉÓ. 2⋄8. ïËÔÁÜÄÒ. òÉÓ. 2⋄9. éËÏÓÁÜÄÒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.11. ðÏËÁÖÉÔÅ ÞÔÏ ÐÏÌÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÉËÏÓÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄9) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 120 ÄŒÉÖÅÎÉÊ, Á ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ | ÉÚ 60.

2.2. óÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ŒÙÛÅ ÄÌÑ ÐÏÄÓÞčÔÁ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ Œ ÇÒÕÐÐÁÈ ÆÉÇÕÒ ÐÕÔčÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ, ÎÏÓÉÔ ÏÞÅÎØ ÏÂÝÉÊ ÈÁ- ÒÁËÔÅÒ É ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ Œ ÇÒÕÐÐÅ G ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ^1 H ⊂ G. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ g ∈ G ÎÁÚÏŒčÍ ÌÅŒÙÍ ÓÍÅÖÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÍ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÕ g, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ

gH^{def}= {gh | h ∈ H} ; (2-3)

ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ g ËÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍ h ∈ H. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ÔÁËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ, ÓËÏÌØËÏ Œ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ H, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ

H^{h→g∘h} �

�_{f→g−1∘f} gH :

1Ô. Å. ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÅ ÇÒÕÐÐÕ; Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÜÔÏ ÂÙÌÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ C1, ÓÏÓÔÏÑŒÛÁÑ ÉÚ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ Œ ÓÅÂÑ ŒÅÒÛÉÎÕ ÉÌÉ ÇÒÁÎØ, ÐÏÍÅÞÅÎÎÕÀ ÎÁÍÉ ÞÉÓÌÏÍ 1

ÚÁÄÁÀÔ (ËÁË É Œ ÆÏÒÍÕÌÁÈ (2-1), (2-2)) ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÂÉÅËÃÉÉ ÍÅÖÄÕ gH É H. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ g_1H É g_2H ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ g_1h_1 = g_2h_2 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÞÔÏ g_1 = g_2h_2h^{−1}_1 , Á ÚÎÁÞÉÔ, g_1H = g_2h_2h^{−1}_1 H ⊂ g_2H. ðÏ ÔÅÍ ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÁÍ g_2 = g_1h_1h^{−1}_2 É g_2H = g_1h_1h^{−1}_2 H ⊂ g_1H.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.12. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ g_1, g_2 Ë ÏÄÎÏÍÕ ÓÍÅÖÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÊ: Á) g^{−1}_2 g_1 ∈ H Â) g^{−1}_1 g_2 ∈ H É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ G Œ ÓÍÙÓÌÅ n^∘ 1.5 (ÜÔÏ ÄÁčÔ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÙ ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ).

éÔÁË, ÅÓÌÉ Œ ÇÒÕÐÐÅ G ÚÁÄÁÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H, ÔÏ ÇÒÕÐÐÁ G ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÄÉÚSS- ÀÎËÔÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÌÅŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ (2-3), ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÞÔÏ É ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÌÅŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H Œ ÇÒÕÐÐÅ G ÏÂÙÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ G=H, Á ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ [G : H] = |G=H| É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓÏÍ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H. íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ËÁË ÔÅÏÒÅÍÁ ìÁÇÒÁÎÖÁ Ï ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ :

2.2.1. ôåïòåíá (J. L. LAGRANGE). þÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÌÀÂÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ H ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËÏ- ÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÄÅÌÉÔ ÎÁÃÅÌÏ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÇÒÕÐÐÅ G, É ÞÁÓÔÎÏÅ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ G ÐÏ H , Ô. Å. [G : H] = |G| : |H| . □

2.2.2. ðÒÉÍÅÒ: ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÄŒÅÎÁÄÃÁÔÉ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ G =

òÉÓ. 2⋄10. óÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ ık=2 Œ ÇÒÕÐÐÅ —_{12}.

—_{12} ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ (n^∘ 2.1.2) ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ H ⊂ G, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÕÀ ÞÅÔÙÒØÍÑ ÐÏŒÏÒÏÔÁÍÉ ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ ı=2. åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÐÏŒÏÒÏÔ ÎÁ ÕÇÏÌ 2ık=12 ÞÅÒÅÚ fi_k (ÓÍ. ÒÉÓ. 2⋄10), ÔÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÉÚ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ fi_0, fi_3, fi_6 É fi_9. œÓÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÒÁÓÐÁÄčÔÓÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÔÒčÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ

H = fi_0H = fi_3H = fi_6H = fi_9H = {fi_0; fi_3; fi_6; fi_9} fi_1H = fi_4H = fi_7H = fi_{10}H = {fi_1; fi_4; fi_7; fi_{10}} fi_2H = fi_5H = fi_8H = fi_{11}H = {fi_2; fi_5; fi_8; fi_{11}} ;

ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 2⋄10 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÔÏÞËÏÊ, ÚÁÓÅÞËÏÊ É ÄŒÕÍÑ ÚÁÓÅÞËÁÍÉ. ïÂÒÁÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÓÍÅÖ- ÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏ ÒÁÚÎÏÍÕ ÚÁÐÉÓÁÎ Œ ŒÉÄÅ gH | Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ g Œ ÜÔÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g^′ ∈ gH. œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ H ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ Œ ÓÅÂÑ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒčÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ Œ ÄÅÌÅÎÉÑÈ ÉÚÏÂÒÁÖčÎÎÏÇÏ ÎÁ ÒÉÓ. 2⋄10 ÃÉÆÅÒÂÌÁÔÁ (Á ÉÍÅÎÎÏ ÓÐÌÏÛÎÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÔÁ), Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÈ ÜÔÏÔ ËŒÁÄÒÁÔ Œ ÄŒÁ ÄÒÕÇÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.13. œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ G ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÐÑÔÉ ÐÌÁÔÏÎÏŒÙÈ ÔÅÌ ÏÐÉÛÉÔÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H ⊂ G, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ŒÓÅÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ ÔÅÌÁ É Á) ŒÅÒÛÉÎÕ 1; Â) ÃÅÎÔÒ ÇÒÁÎÉ 1; Œ) ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÒÅÂÒÁ 1.

2.2.3. ðÒÁŒÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÍÅÓÔÏ ÌÅŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ (2-3) ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÕÓÐÅÈÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÐÒÁŒÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ

Hg^{def}= {hg | h ∈ H} : (2-4)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.14. ðÏŒÔÏÒÉÔÅ ÄÌÑ ÐÒÁŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ŒÓÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, Ô. Å. ÐÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (ÒÁŒÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÕ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H) É ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÉÌÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÉÌÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ; ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÒÅÛÉÔÅ ĂÐÒÁŒÏÓÔÏÒÏÎÎÀÀĄ ŒÅÒÓÉÀ ÕÐÒ. 2.12.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÁŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ H Œ ÇÒÕÐÐÅ G ÏÂÙÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ H\G. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÌÅŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ (2-3) ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÐÒÁŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ (2-4):

|H\G| = [G : H] = |G|=|H| = |G=H| :