§4. áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ É ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ.

4.1. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÒÕÐÐ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐ G^’� H ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ, Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ g_1; g_2 ∈ G_1 Œ ÇÒÕÐÐÅ G_2 ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ’(g_1∘g_2) = ’(g_1)∘’(g_2). îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÏ- ÍÅÎÔÁ ÔÅÒÍÉÎÙ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÇÒÕÐÐ ÂÕÄÕÔ ÄÌÑ ÎÁÓ ÐÏ ÕÍÏÌÞÁÎÉÀ ÏÚÎÁÞÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÎÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Aut (G) ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÂÉÅËÔÉŒÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ ÉÚ G Œ ÓÅÂÑ, Hom(G; H) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÉÚ G Œ H É Ô. Ä. åÓÌÉ ÖÅ ÍÙ ÚÁÈÏÔÉÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÅ, ÎÏ ÌÀÂÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÍÙ ÂÕ- ÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ Aut_{set}(G), Hom_{set}(G; H), ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓ set ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÄÁÎÎÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÇÒÕÐÐÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÂÅÚ ÕÞčÔÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ.

îÁÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÇÒÕÐÐÙ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÔÁÂÌÉÃÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÔÁËÉÈ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ Œ (n^∘ 2.1.4), (n^∘ 2.1.5) ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ S_3 É ÐÏÌÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó S_4, Á ÔÁËÖÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÊ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ ÓÄŒÉÇÏŒ, ËÏÎÅÞÎÏÊ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ | Ó ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ (ÓÍ. (n^∘ 3.3.3)), Á ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÊ ÄŒÕÍÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑÍÉ, | Ó ÇÒÕÐÐÏÊ ÄÉÜÄÒÁ (ÓÍ. (n^∘ 3.3.5)). œÏÔ ÅÝč ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ.

4.1.1. ðÒÉÍÅÒ: ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÕÂÁ Ó S_4. óÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÕÂÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 24

òÉÓ. 4⋄1. ë ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÇÒÕÐÐÙ ËÕÂÁ ÎÁ 4 ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (1, 2, 3, 4) É 3 ÐÁÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ (ÐÒÏÚÒÁÞÎÕÀ, ÓŒÅÔÌÕÀ, ÔčÍÎÕÀ).

ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ (ÓÍ. ÒÉÓ. 4⋄1) : ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ, 3 · 3 = 9 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ 90^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏ- ÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, 4 · 2 = 8 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ 120^∘ ŒÏËÒÕÇ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ, ÓÏ- ÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ, É 6 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏ- ÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ ÎÅÔ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ËÕÂÁ ÎÁ ŒÏÓØÍÉ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÁÈ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÄÎÕ ÏÒÂÉÔÕ, É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÄÌÑ ÄÌÉÎÙ ÏÒ- ÂÉÔÙ (n^∘ 3.1.3) .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.1. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ŒÅÒÛÉÎÙ

Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ËÕÂÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒčÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ, ËÒÁÔÎÙÅ 120^∘, ŒÏËÒÕÇ ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ŒÅÒÛÉÎÕ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÕÂÁ.

úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ËÕÂÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÐÒÏÔÉ- ŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ (ÐÏÍÅÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 4⋄1 ÏÄÉÎÁËÏ- ŒÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÃÉÆÒÁÍÉ 1, 2, 3, 4 É ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ ŒÒÁÝÅÎÉÀ ËÕÂÁ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÍÕÀ ÉÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÕÂÁ Œ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ S_4. ïÎ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ 6 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ±90^∘ Œ 6 ÃÉËÌÏŒ ÄÌÉÎÙ 4 ÃÉËÌÏŒÏÇÏ ÔÉÐÁ , 8 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ±120^∘ | Œ 8 ÃÉËÌÏŒ ÄÌÉÎÙ 3 ÃÉËÌÏŒÏÇÏ ÔÉÐÁ , 3 ÐÏŒÏ- ÒÏÔÁ ÎÁ ±180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, | Œ 3 ÐÁÒÙ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ ÃÉËÌÏŒÏÇÏ ÔÉÐÁ , Á 6 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏ-

ÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ, | Œ 6 ÐÒÏÓÔÙÈ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ ÃÉËÌÏŒÏÇÏ ÔÉÐÁ . ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ

ËÕÂÁ, ËÁË É ÐÏÌÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÅ S_4.

4.1.2. ðÒÉÍÅÒ: ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ S_4 � S_3. åÓÌÉ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ŒÍÅÓÔÏ ÞÅÔÙÒčÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ËÕ- ÂÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÒÉ ÐÁÒÙ ÅÇÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ (ÎÁ ÒÉÓ. 4⋄1 | ÐÒÏÚÒÁÞÎÕÀ, ÓŒÅÔÌÕÀ É ÔčÍÎÀ) ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ | ÔÒÉ ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ ÃÅÎÔÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ËÁÖÄÏÍÕ ŒÒÁÝÅÎÉÀ ËÕÂÁ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÍÕÀ ÉÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ÜÔÉÈ ÐÁÒ (ÓÏÏÔŒ. ÏÔÒÅÚËÏŒ) ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÕÂÁ Œ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ S_3, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ 6 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ïÎ ÜÐÉÍÏÒÆÅÎ, ÐÒÉÞčÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÉÚ S_3 ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÞÅÔÙÒčÈ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ËÕÂÁ: 22

ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ É 3 ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ ±180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏ- ÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÐÅÒÅÊÄÕÔ Œ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ , 8 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ±120^∘ ŒÏËÒÕÇ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ

ÐÅÒÅÊÄÕÔ Œ 2 ÃÉËÌÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÃÉËÌÁ , Á 6 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ

ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ É 6 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ±90^∘ ÐÅÒÅÊÄÕÔ Œ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.2. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÕÂÁ É 3 ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ ±180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ Œ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ËÕÂÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ ÇÒÕÐÐÅ ÄÉÜÄÒÁ-ÄŒÕÕÇÏÌØÎÉËÁ D_2, É ÞÔÏ ÐÏÌÎÙÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚÙ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ S_3 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ (n^∘ 4.1.2) ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÁ | ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÕÂÁ ÐÏ ÜÔÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.3. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ S_3 � S_2.

4.1.3. ðÒÉÍÅÒ: ÚÎÁË ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ. œ ÜÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÚÎÁËÁ

sgn : S_n^{g→sgn(g)}� {±1} ; (4-1)

ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ËÁÖÄÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ g ∈ S_n Åč ÚÎÁË sgn(g) = ±1 ÔÁË, ÞÔÏ

∀ g_1; g_2 ∈ S_n sgn(g_1g_2) = sgn(g_1)sgn(g_2) : (4-2)

îÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ. (n^∘ 3.3.5)), ÞÔÏ ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÃÉËÌ ÄÌÉÎÙ ÄŒÁ ⟨i; j⟩ ∈ S_n (ÍÅÎÑÀÝÉÊ ÍÅÓÔÁÍÉ i-ÔÙÊ É j- ÔÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ) ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ i É j. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÐÒ. 3.7 ŒÓÑËÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÁ Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, ÐÒÉÞčÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÍÎÏÇÉÍÉ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. îÁÍ ÂÙ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÚÁÄÁÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ (4-1) ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍÉ sgn(Id) = 1 É sgn(⟨i; j⟩) = −1 ∀ i ≠ j, Á ÚÁÔÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÅÇÏ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (4-2). ôÏ- ÇÄÁ ŒÓÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÅ Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ^1, ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÚÎÁË +1, Á ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ, ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÀÝÉÅÓÑ Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÎÅÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ^2, ÐÏÌÕÞÁÔ ÚÎÁË −1, É ÓŒÏÊÓÔŒÏ (4-2) ÂÕÄÅÔ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ. ïÄÎÁËÏ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅ- ÎÉÅ ÎÅ ÐÒÉŒÅÄčÔ ÎÁÓ Ë ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÀ: ÐÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÂÙÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÎÅÞčÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞčÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ g ∈ S_n, ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ g, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ÓÐÏÓÏÂÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÕËÁÖÅÍ ÓÐÏÓÏÂ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ÞčÔÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ g, ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÊ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ g Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ. îÁÚÏŒčÍ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ ÐÁÒÕ ÞÉÓÅÌ (i; j), ÔÁËÕÀ ÞÔÏ 1 ⩽ i ¡ j ⩽ n, ÉÎŒÅÒÓÎÏÊ ÐÁÒÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ g, ÅÓÌÉ g(i) ¿ g(j). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÒÁÚÂÉŒÁÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÁÒ ÞÉÓÅÌ {i ¡ j} ⊂ {1; 2; : : : ; n} (ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ n(n − 1)=2 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ) ÎÁ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÙÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÎŒÅÒÓÎÙÍÉ É ÎÅÉÎŒÅÒÓÎÙÍÉ ÐÁÒÁÍÉ, ÐÒÉÞčÍ ÜÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ g, ĂÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÚÎÁÑĄ ÐÒÏ ÔÏ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ g ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ.

ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÞčÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎŒÅÒÓÎÙÈ ÐÁÒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÞčÔÎÏ- ÓÔØÀ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ Åč ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÎÁÞÁÌÅ ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ g c ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÅÊ ⟨i; j⟩ ÞčÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎŒÅÒÓÎÙÈ ÐÁÒ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. ðÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ g É g∘⟨i; j⟩ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ g_i = g(i) É g_j = g(j), ÓÔÏÑÝÉÈ ÎÁ i-ÔÏÍ É j-ÔÏÍ ÍÅÓÔÁÈ Œ ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ g ÓÌÏŒÏÍ:

g = (g_1; : : : ; g_{i−1}; g_i; g_{i+1}; : : : ; g_{i−1}; g_j ; g_{j+1}; : : : ; g_n) g∘⟨i; j⟩ = (g_1; : : : ; g_{i−1}; g_j ; g_{i+1}; : : : ; g_{i−1}; g_i; g_{j+1}; : : : ; g_n) :

(4-3)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.4. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ Õ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË (4-3) ÉÎŒÅÒÓÎÏÓÔØ ÐÁÒÙ (i; j), Á ÔÁËÖÅ 2(j − i − 1) ÐÁÒ ŒÉÄÁ (i; m) É (m; j) Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ m ÉÚ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ i ¡ m ¡ j ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÁ^3, Á ÉÎŒÅÒÓÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÁÒ ÏÄÉÎÁËÏŒÁ.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÉÎŒÅÒÓÎÙÈ ÐÁÒ Œ ÜÔÉÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁÈ ÒÁÚÎÉÔÓÑ ÎÁ ÎÅÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ Ó ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÅÊ ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÞčÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎŒÅÒÓÎÙÈ ÐÁÒ. åÓÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÔÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ g Œ ŒÉÄÅ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ:

g = ⟨i_1; j_1⟩∘⟨i_2; j_2⟩∘ · · · ∘⟨i_k; j_k⟩ = Id∘⟨i_1; j_1⟩∘⟨i_2; j_2⟩∘ · · · ∘⟨i_k; j_k⟩

1ÔÁËÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÞčÔÎÙÍÉ 2ÔÁËÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÎÅÞčÔÎÙÍÉ 3Ô. Å. ÅÓÌÉ ÂÙÌÉ ÉÎŒÅÒÓÎÙÍÉ Œ g, ÔÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÅÉÎŒÅÒÓÎÙÍÉ Œ g∘⟨i; j⟩ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÅÓÌÉ ÂÙÌÉ ÎÅÉÎŒÅÒÓÎÙÍÉ Œ g, ÔÏ ÓÔÁÌÉ ÉÎŒÅÒÓÎÙÍÉ Œ g∘⟨i; j⟩

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

ÔÏ ÞčÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎŒÅÒÓÎÙÈ ÐÁÒ Œ ÎÅÊ ÂÕÄÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÎÕÌÑ (ÒÁŒÎÏÇÏ ÞčÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÎŒÅÒÓÎÙÈ ÐÁÒ Œ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ) Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ ÞčÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ k. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÞčÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ g, ÒÁŒÎÁ ÞčÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÎŒÅÒÓÎÙÈ ÐÁÒ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ g, É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓÐÏÓÏÂÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ.

òÉÓ. 4⋄2. sgn(2; 9; 6; 1; 8; 3; 5; 7; 4) = +1 (ŒÓÅÇÏ 18 ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ)

éÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÞčÔÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ËÁË ÞčÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÉÎŒÅÒÓÎÙÈ ÐÁÒ ÄÁčÔ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ÞčÔÎÏÓÔÉ, ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ ÎÉÔÏÞÅË. á ÉÍÅÎÎÏ, ÎÁÐÉÛÅÍ ÄÒÕÇ ÐÏÄ ÄÒÕÇÏÍ ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÞÉÓÌÁ 1, 2, . . . , n É ÉÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ g = (g_1; g_2; : : : ; g_n) É ÓÏÅÄÉÎÉÍ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÞÉÓÌÁ ÎÉÔÑÍÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÔÅÊ ÎÅ ŒÙÌÅÚÁÌÁ ÉÚÎÕÔÒÉ ÞÅÔÙÒčÈÕÇÏÌØÎÉËÁ 1 n g_n g_1 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4⋄2) É ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ ÂÙÌÉ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÄŒÏÊÎÙÍÉ^1. ôÏÇÄÁ ÞčÔÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÉÎŒÅÒÓÎÙÈ ÐÁÒ ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÎÁ ÞčÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÉÔÅÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.5. äÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ É ÎÁÊÄÉÔÅ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÁŒÉÌÁ ÎÉÔÏÞÅË ÞčÔÎÏÓÔØ ÔÁÓÕÀÝÅÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒ- ËÉ (i_1; i_2; : : : ; i_k; j_1; j_2; : : : ; j_m) , Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÂÏÒÙ ÎÏÍÅÒÏŒ {i_˚ }; {j_¯} ⊂ {1; 2; : : : ; n} ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, É ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÓÔÒÏÇÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÔ ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ.

äÒÕÇÉÍ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ÞčÔÎÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÃÉËÌÏŒ (ÓÍ. n^∘ 3.2).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÞčÔÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÃÉËÌÏŒ ÞčÔÎÏÊ ÄÌÉÎÙ Œ Åč ÃÉËÌÏŒÏÍ ÔÉÐÅ ÞčÔÎÏ.

îÁÐÒÉÍÅÒ ÄÌÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ Ó ÒÉÓ. 4⋄2 ÐÏÌÕÞÁÅÍ (2; 9; 6; 1; 8; 3; 5; 7; 4) = ⟨1; 2; 9; 4⟩∘⟨3; 6⟩∘⟨5; 8; 7⟩ ; ÏÔ- ËÕÄÁ ÔÏÖÅ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÞčÔÎÁ.

4.2. úÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ A_n ⊂ S_n. þčÔÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ Œ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÅ S_n ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ ÐÏÒÑÄËÁ n!=2. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë ÞčÔÎÏÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ ÔÁËÖÅ ÞčÔÎÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Åč ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÒÏŒÎÏ ÉÚ ÔÅÈ ÖÅ ÓÁÍÙÈ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ, ÎÏ ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.7. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Ë ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ:

(g_1g_2 · · · g_k)^{−1} = g^{−1}_k · · · g^{−1}_2 g^{−1}_1 :

ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÞčÔÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÔÁËÖÅ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞčÔÎÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞčÔÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒ- ËÉ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË g_1, g_2 ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ g_1g^{−1}_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞčÔÎÏÊ, ŒÓÅ ÎÅÞčÔÎÙÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÌÅÖÁÔ Œ ÏÄÎÏÍ ÓÍÅÖÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÜÔÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂSSÅÄÉÎÅ- ÎÉÅ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÄŒÕÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ, É ÔÁË ËÁË ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÞčÔÎÙÈ É ÎÅÞčÔÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÒÏŒÎÕ.

ðÏ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÐÏÚÖÅ, ËÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ ÔÅÏÒÉÀ çÁÌÕÁ, ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÞčÔÎÙÈ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏË ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ^2 A_n ⊂ S_n.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.8. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÐÏÌÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ Ó S_4, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍ Œ ÐÒÉ- ÍÅÒÅ (n^∘ 2.1.5), ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ A_4 ⊂ S_4.

1ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ ÄŒÅ ÎÉÔÉ, ÐÒÉÞčÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ: =\ , Á ÎÅ ÐÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ: )(

2ÇÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÂÕËŒÁ ĂáĄ, ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÁÑ Œ ÜÔÏÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÏÔ alternate

4.2.1. ðÒÉÍÅÒ: ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐÙ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÁ A_5. úÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ A_5 ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÇÅÏÍÅ-

òÉÓ. 4⋄3. ïÄÉÎ ÉÚ ÐÑÔÉ ËÕÂÏŒ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÅ.

ÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ, ÐÏÈÏÖÕÀ ÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÇÒÕÐÐÙ A_4 ÉÚ ÕÐÒ. 4.8. îÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ (ÓÍ. ÒÉÓ. 4⋄3) ÍÏÖÎÏ ÎÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÒÏŒÎÏ 5 ËÕÂÏŒ Ó ŒÅÒÛÉ- ÎÁÍÉ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÏÓØÍÉŒÅÒÛÉÎÎÙÊ ÛÅÓÔÉÇÒÁÎÎÉË,

ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÙÊ ÉÚÏÂÒÁÖčÎÎÙÍÉ ÎÁ ÒÉÓ. 4⋄3 ÄŒÅÎÁÄÃÁÔØÀ ÄÉÁÇÏ- ÎÁÌÑÍÉ ÇÒÁÎÅÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÕÂÏÍ, É ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÔÁËÉÈ ËÕÂÏŒ É Œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÐÑÔØ.

úÁÎÕÍÅÒÕÅÍ ÜÔÉ ËÕÂÙ ÃÉÆÒÁÍÉ 1, 2, 3, 4, 5 É ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ ÄŒÉÖÅÎÉÀ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÍÕÀ ÉÍ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ËÕÂÏŒ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÇÒÕÐÐÙ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ Œ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ S_5. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÁÍÉ 60 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ (ÓÒ. Ó (n^∘ 2.1.6)) ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÕÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ 60 ÞčÔÎÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁ- ÎÏŒÏË: 6 · 4 = 24 ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ ÕÇÌÙ 2ßk=5 Ó k = 1; 2; 3; 4 ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒÙ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ ÄÏÄÅËÁ- ÜÄÒÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÃÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 5 (Ô. Å. ŒÓÅ 24 ÐÅÒÅ- ÓÔÁÎÏŒËÉ ÃÉËÌÏŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ), 10 · 2 = 20 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ ÕÇÌÙ ±2ß=3 ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÃÉËÌÙ ÄÌÉÎÙ 3 (Ô. Å. ŒÓÅ 20 ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÃÉËÌÏŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ), 15 ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÎÁ 180^∘ ŒÏËÒÕÇ ÏÓÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÙ ÐÒÏ-

ÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒčÂÅÒ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÔ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÁÒÙ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÊ (Ô. Å. ŒÓÅ 10 ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÃÉËÌÏŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ); ÎÁËÏÎÅÃ, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÅÒÅÊÄčÔ Œ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÕÀ

ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ. óÏÇÌÁÓÎÏ (n^∘ 2.1.6) ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÅÔÓÑ ÛÅÓÔØÀÄÅÓÑÔØÀ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÐÏŒÏÒÏÔÁÍÉ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÎÁÍÉ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ É ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ A_5.

ïÄÎÁËÏ Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÉÍÅÒÁ (n^∘ 2.1.5) É ÕÐÒ. 4.8 ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ Ë ÐÏÌÎÏÊ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ ÎÅ ÄÏÂÁŒÌÑÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÎÏŒÙÈ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ËÕÂÏŒ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÐÏÌÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ G ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ: G = H ⊔ gH, ÇÄÅ H ⊂ G | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÄŒÉÖÅÎÉÊ, Á g ∈ G ∖ H | ÌÀÂÏÅ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄŒÉÖÅÎÉÅ. âÅÒÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ g ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÃÅÎÔÒÁ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÕÀ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÕÂÏŒ Œ ÓÅÂÑ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ G � S_5 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÒÁÚÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ H � S_5 É ÒÁŒÅÎ A_5. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ËÁÖÄÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ g ∈ A_5 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ É ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÐÏŒÏÒÏÔÁ Ó ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.10∗. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ S_5 ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÐÏÌÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ ÄÏÄÅËÁÜÄÒÁ.

4.3. áÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ. éÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÅ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ, ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÔÁÂÌÉÃÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÌÀÂÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÅ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ, ÂÕÄÅÔ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÊ É Œ ÄÒÕÇÏÊ. þÔÏÂÙ ÉÍÅÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÔÏÞÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÉÚÕÞÁÔØ ÔÁËÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÅ ÐÒÉÂÅÇÁÑ Ë ÑŒÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÇÒÕÐÐÙ Œ ŒÉÄÅ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ ËÏÎ- ËÒÅÔÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÔÏÇÏ-ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ, ÕÄÏÂÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÇÒÕÐÐÙ.

á ÉÍÅÎÎÏ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ (ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ) ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ G, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ G × G � G, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (g_1; g_2) ∈ G × G ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g_1g_2 ∈ G, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ:

(fg)h = f(gh) ∀ f; g; h ∈ G (ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÓÔØ) (4-4) ∃ e ∈ G : eg = ge = g ∀ g ∈G (ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ) (4-5) ∀ g ∈G ∃ g^{−1} ∈ G : gg^{−1} = g^{−1}g = e ∀ g ∈G (ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ) (4-6)

üÌÅÍÅÎÔ e, ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÓÔÕÌÉÒÕÅÔÓÑ Œ (4-5), ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ, ÐÏÓËÏÌØ- ËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ e É e^′ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ e^′ = e^′e^{′′} = e^{′′}. ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ Œ n^∘ 1.7.1, ÓŒÏÊÓÔŒÏ (4-6) ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÓÌÁÂÉÔØ ÄÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G ÌÅŒÏÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ f: fg = e É ÐÒÁŒÏÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ h: gh = e, ÎÅ ÔÒÅÂÕÑ ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÓÏŒÐÁÄÁÌÉ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ | ÉÈ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÉÚ ŒÙ- ËÌÁÄËÉ f = fe = f(gh) = (fg)h = eh = h, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÏÄÎÏ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g^{−1} = f = h ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ (ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ g). íÉÎÉÍÉÚÉÒÏŒÁÔØ ÎÁÂÏÒ ÕÓÌÏŒÉÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÇÒÕÐÐÕ ÍÏÖÎÏ É ÄÁÌØÛÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.11. ìÀÂÉÔÅÌÑÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ŒÙËÌÁÄÏË ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ (4-5) ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÏÄÎÏÊ ÔÏÌØËÏ ÌÅŒÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ (Ô. Å. ÔÁËÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ e, ÞÔÏ eg = g ∀ g ∈ G), Á Œ ÕÓÌÏŒÉÉ (4-6) | ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÔÏÌØËÏ ÌÅŒÏÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ (ÒÅÛÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÄ- ÇÌÑÄÅÔØ Œ ÓÎÏÓËÅ (^1)).

4.4. òÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ. œÓÑËÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÊ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÁÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÂ- ÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ G^’� Aut (X) Œ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÉÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. œÓÑËÉÊ ÔÁËÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ’ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ (ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ) ÇÒÕÐÐÙ G ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÉÌÉ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÕÐ- ÐÕ G ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó ÇÒÕÐÐÏÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ’(G) ⊂ Aut (X).

4.4.1. ìÅŒÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ÔÏÞÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÅŒÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ X ŒÙÓÔÕÐÁÅÔ ÓÁÍÁ ÇÒÕÐÐÁ G, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÁÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. üÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

˘_g : G^{h→gh} � G ; (4-7)

ÕÍÎÏÖÁÀÝÅÅ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ G ÓÌÅŒÁ ÎÁ g. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˘_g ÂÉÅËÔÉŒÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ˘_g−1 : G^{h→g−1h} � G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ:

∀ h∈G ˘_g˘_g−1 (h) = ˘_g(g^{−1}h) = gg^{−1}h = h É ˘_g−1 ˘_g(h) = ˘_g−1 (gh) = g^{−1}gh = h :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ^2

˘ : G^{g→˘g} � Aut_{set}(G) : (4-8)

ïÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐ, Ô. Å. ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ:

˘_{g1g2} = ˘_{g1} ˘_{g2} ; Ô. Ë. ∀ h∈G ˘_{g1g2} (h) = g_1g_2h = ˘_{g1} (g_2h) = ˘_{g1} (˘_{g2} (h)) = ˘_{g1} ˘_{g2} (h) :

üÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ, ÉÂÏ ÐÒÉ g_1 ≠ g_2 ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ˘_{g1} É ˘_{g2} ÒÁÚÌÉÞÎÙ: ÅÓÌÉ ˘_{g1} (h) = ˘_{g2} (h) ÈÏÔÑ ÂÙ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ h ∈ G, ÔÏ ÕÍÎÏÖÁÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ g_1h = g_2h ÓÐÒÁŒÁ ÎÁ h^{−1} , ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ g_1 = g_2.

4.4.2. ðÒÁŒÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ. îÁÒÑÄÕ Ó ÌÅŒÙÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÍÏÖ- ÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÁŒÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

% : G^{g→%g} � Aut_{set}(G) ;

ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ %_g ÐÒÁŒÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ g^{−1}:

%_g : G^{h→hg−1} � G : (4-9) 1

ÒÅÛÅÎÉÅ: ÐÕÓÔØ g^{−1} ÏÚÎÁÞÁÅÔ (ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ) ÌÅŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë g, Á e | (ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ) ÌÅŒÕÀ ÅÄÉÎÉÃÕ; ÔÏÇÄÁ ÐÏ ÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ g^{−1}gg^{−1} = eg^{−1} = g^{−1}; ÕÍÎÏÖÁÑ ÐÒÁŒÕÀ É ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÓÌÅŒÁ ÎÁ ÌÅŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë g^{−1}, ÐÏÌÕÞÁÅÍ gg^{−1} = e, Ô. Å. ÞÔÏ g^{−1} ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ É ÐÒÁŒÙÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë g ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ; ÔÅÐÅÒØ ÌÅÇËÏ ÕŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ e ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É ÐÒÁŒÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ: ge = g(g^{−1}g) = (gg^{−1})g = eg = g

2ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ set Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ Aut set(G) ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÂÉÅËÃÉÉ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÅ Ó ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ Œ G; ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˘g , ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏÍ, Ô. Ë. ˘g (h1h2) = gh1h2 ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÒÁŒÎÏ ˘g (h1)˘g (h2) = gh1gh2

ðÏÑŒÌÅÎÉÅ ÍÉÎÕÓ ÐÅÒŒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ŒÙÚŒÁÎÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁË ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ % ÂÕÄÅÔ ÑŒÌÑÔØÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐ, Ô. Å. ÐÅÒÅŒÏÄÉÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ g_1g_2 Œ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ %_{g1} %_{g2} :

∀ h∈G %_{g1g2} (h) = h(g_1g_2)^{−1} = hg^{−1}_2 g^{−1}_1 = %_{g1} (hg^{−1}_2 ) = %_{g1} (%_{g2} (h)) = %_{g1} %_{g2} (h) ;

ÔÏÇÄÁ ËÁË ÎÁÉŒÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ %^′_g : h −→ hg, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÌÏ ÂÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

%^′_{g1g2} = %^′_{g2} %^′_{g1} ; Ô. Ë. ∀ h∈G %^′_{g1g2} (h) = hg_1g_2 = %^′_{g2} (hg_1) = %^′_{g2} ( %^′_{g1} (h) ) = %^′_{g2} %^′_{g1} (h) ;

Ô. Å. ÐÅÒÅŒÏÄÉÌÏ ÂÙ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ^1.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.12. õÂÅÄÉÔÅÓØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G^{%g}� G ÂÉÅËÔÉŒÎÏ ∀ g ∈ G É ÞÔÏ %_{g1} ≠ %_{g2} ÐÒÉ g_1 ≠ g_2.

4.4.3. ðÒÉÍÅÒ: ÞÉÓÌÏŒÙÅ ÇÒÕÐÐÙ. èÏÒÏÛÏ ÚÎÁËÏÍÙÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÏ- ŒÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Z, Q, R Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ^2. ðÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÌÅŒÏÇÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÉÚ n^∘ 4.4 ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÜÔÉ ÇÒÕÐÐÙ ËÁË ÇÒÕÐÐÙ ÓÄŒÉÇÏŒ ÞÉÓÌÏŒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ: ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ g ∈ R Œ ÌÅŒÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÓÄŒÉÇÁ g : R^{x→g+x} � R. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ŒÓÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÞÉÓÌÁ ÉÚ Q É R ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÇÒÕÐÐÁÍÉ Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ^3. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÅŒÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÔ ËÁÖÄÏÅ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÞÉÓÌÏ g ËÁË ÇÏÍÏÔÅÔÉÀ^4 g : R^{x→gx} � R. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÎÎÏÅ Œ n^∘ 4.1.3 ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÎÁËÏŒ {±1} ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. œÓÅ ÜÔÉ ÇÒÕÐÐÙ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙ ÔÅÍ, ÞÔÏ (ËÁË É Œ ÇÒÕÐÐÅ ÐÏŒÏÒÏÔÏŒ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ (n^∘ 2.1.2)) ÉÈ ÇÒÕÐÐÏŒÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÏÍÉÍÏ ÓŒÏÊÓÔŒ (4-4){(4-6) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÝč ÏÄÎÉÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ:

∀ g_1; g_2 ∈ G g_1g_2 = g_2g_1 (ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÓÔØ) (4-10)

çÒÕÐÐÙ Ó ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ ÉÌÉ ÁÂÅÌÅŒÙÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.13. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÉÚ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÙÈ ÇÒÕÐÐ É ÇÒÕÐÐ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÇÒÕÐÐÁ ÄŒÕÕÇÏÌØÎÉËÁ D_2 (ÓÒ. Ó ÕÐÒ. 4.2).

4.5. ðÏÄÇÒÕÐÐÙ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ. îÅÐÕÓÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H ⊂ G (ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ) ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ Œ G, ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ËÏ ŒÓÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÉÚ H, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ H ÔÏÖÅ ÌÅÖÁÔ Œ H. ëÁË É Œ (n^∘ 2.1) ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÊ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÃÁ ÇÒÕÐÐÙ G ÌÅÖÉÔ Œ H, ÐÏÓËÏÌØËÕ e = hh^{−1} ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ŒÚÑÔÏÇÏ h ∈ H.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ H Œ ÇÒÕÐÐÅ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ∀ h_1; h_2 ∈ H h_1h^{−1}_2 ∈ H .

äÌÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ŒÓÅ ÆÁËÔÙ, ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ Œ §2 ÄÌÑ ÐÏÄ- ÇÒÕÐÐ ÇÒÕÐÐ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, Ó ËÁÖÄÏÊ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ H ⊂ G ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÄŒÁ ÒÁÚ- ÂÉÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G : Œ ÄÉÚSSÀÎËÔÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÅŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ^5 gH = {gh | h ∈ H} É

1ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐ G� G^′, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ∀ g1; g2 ∈ G1 ÕÓÌÏŒÉÀ (g1g2) = (g2)(g1) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÎÔÉÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ôÕÔ ÕÍÅÓÔÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

œÁÖÎÏÅ ÏÔÓÔÕÐÌÅÎÉÅ ÏÂ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ.

œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÒÁŒÎÏÐÒÁŒÎÏ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÀÔÓÑ ÄŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÊ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏ ŒŒÅÄÅÎÏ ÎÁÍÉ Œ (n^∘ 1.6) É ËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÙ ŒÓč ŒÒÅÍÑ ÂÕÄÅÍ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅŒÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ÎčÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ Ë ÓŒÏÉÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ ÓÌÅŒÁ É ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÀÔÓÑ ÓÐÒÁ- ŒÁ ÎÁÌÅŒÏ: fg(x)^{def}= f(g(x)) , fgh(x)^{def}= f(g(h(x))) , É Ô. Ä. äÒÕÇÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÐÒÁŒÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ | ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ Ë ÓŒÏÉÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ ÓÐÒÁŒÁ É ÐÅÒÅÍÎÏ- ÖÁÀÔÓÑ ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ: [fg]ÐÒÁŒ : x^f−→ f(x)^g−→ g(f(x)) , [fgh]ÐÒÁŒ : x^f−→ f(x)^g−→ g(f(x))^h−→ f(g(f(x))) , É Ô. Ä. óÌÅÄÏŒÁÔØ ĂÐÒÁŒÏÊĄ ÓÉÓÔÅÍÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÌÅŒÏÅ É ÐÒÁŒÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÐÒÉÛÌÏÓØ ÂÙ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÆÏÒ- ÍÕÌÁÍÉ, ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÎÁÛÉÍ, Ô. Å. ÏÂÒÁÝÁÔØ g Œ ÌÅŒÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ, É ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÓÁÍÏ g, Á ÎÅ g^{−1} Œ ÐÒÁŒÏÍ. œ ÜÔÉÈ ÚÁÐÉÓËÁÈ ÍÙ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ĂÐÒÁŒÙÈĄ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÎÏ ÞÉÔÁ- ÔÅÌØ, ÐÏÇÌÑÄÙŒÁÀÝÉÊ Œ ÄÒÕÇÉÅ ÕÞÅÂÎÉËÉ, ÄÏÌÖÅÎ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÔÅÍ, ËÁËÏÊ ÓÔÉÌØ Œ ÎÉÈ ÐÒÉÎÑÔ, É ÐÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔØ Ó ÐÒÁŒÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÎÁ ÌÅŒÙÊ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

2ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÇÒÕÐÐÙ ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ 3ÎÁ ÓÅÊ ÒÁÚ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÎÏ É ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ÔÁËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ 4ÆÉÚÉËÉ ÌÀÂÑÔ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÁËÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÅÒÅÓËÁÌÉÒÏŒÁÎÉÑÍÉ 5ÎÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ. n^∘ 2.2 É ÕÐÒ. 2.12), ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÌÅŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ

Œ ÄÉÚSSÀÎËÔÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÐÒÁŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ^1 Hg = {hg | h ∈ H} , ÐÒÉÞčÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÂÕÄÅÔ ÂÉÅËÔÉŒÅÎ ÐÏÄÇÒÕÐÐÅ H. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ìÁÇÒÁÎÖÁ:

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

ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ G=H É H\G ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÌÅŒÙÈ É ÐÒÁŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎ- ÎÏ. ó ËÁÖÄÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ g ∈ G ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÃÉËÌÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÕÀ ŒÓÅ- ÍÉ ÃÅÌÙÍÉ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ g. äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÜÔÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ËÏÎÅÞÎÁ: ⟨g⟩ = {1; g; g^2; : : : ; g^{n−1}} ⊂ G , ÇÄÅ n = |⟨g⟩| ÒÁŒÎÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏ- ÇÏ g^n = e. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ ÐÏÒÑÄÏË ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÁÃÅÌÏ ÄÅÌÉÔ ÐÏÒÑÄÏË ÇÒÕÐÐÙ |G|. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ∀ g ∈G g^{|G|} = e. œÓč ÜÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÌÉÂÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÏŒÔÏÒÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ, ÌÉÂÏ ÔÏÞÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ^2.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.15. ïÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÅÝč ÒÁÚ ÐÅÒÅÇÏŒÏÒÉÔÅ ÄÌÑ ÓÅÂÑ ŒÓÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÉÚ §2.

1ÎÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ. n^∘ 2.2.3), ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÐÒÁŒÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÔÁËÖÅ ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ 2ÌÀÂÏÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ G^⊂ � Aut (X) (ÓËÁÖÅÍ, ÌÅŒÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (n^∘ 4.4.1)) ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ŒÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÆÁËÔÙ Œ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ÎÁÍÉ Œ §2 ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÐÏÄÇÒÕÐÐÁÈ ÇÒÕÐÐ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ