I'pynu

Onpeaesenue.

Hexa G # O e muoocecmeo, 6 koemo e 3adadena bdunapna onepayusi. Kazeame, e omuocHo
masu onepayusi G e epyna axko ca usnviHeHu CiuoHume YCioGus.

(1) onepayuama e acoyuamuena, m.e. G e nonyzpyna;

(2) cvwecmsysa HeympaeH enemenm:
Ipu mynmuniuxamuena onepayus moea o3Ha4aea, e 3 e € G maxkve, ye eg = ge =g .

Ilpu aoumusna onepayus mosa ozunauasa, ve 10 € G, mbkvb8ye 0+g=g+0=g.

(3) ecexu enemenm na G e obpamum:
Ilpu  mynmuniuxamusna onepayus moea O03HAYA6A, Y€ 3d BCEeKU  eleMeHm

=1 -1 -1
geGevwecmeyea g~ € G, mvkveue gg =g g=e.
Iipu aoumusHa onepayusi moea o3Hauaea, ye 3a ecexu enemenm g € G cvuecmsysa

-geG, mokveue g+(—g)=(-g)+g=o.

Axo onepanusiTa € KOMyTaTHBHA TOraBa rpyrara ce Hapuia KOMyTaTHBHA Wid abeneBa.

BbposT Ha enemeHTHTE Ha NajeHa rpymna ( Wik HEMHATa MOITHOCT) c€ Hapuya ped Ha rpynata G u

ce Oeexu ¢ |G| )

IIpumepu:

1)
2)

3)

4)

OTHOCHO ChOMpaHETO JTUHEHHUTE MPOCTPAHCTBA U MPBCTEHUTE ca abesIeBU TPYIIN.
HenyneBure eneMeHTH Ha BCSKO MOJI€ OTHOCHO YMHOXKEHHETO oOpa3yBat albeseBa rpyma.
Tasu rpyna ce Hapuya MyJITUIUIMKaTUBHA IPyTa Ha MOJIETO.

OOpatumuTe KBaJpaTHU MATpULM OT JAJAEH ped HaJ MOoJeTO F OTHOCHO YMHOXKEHHETO
oOpa3syBar rpymna, KOsiTO C€ Haya IIbJIHA JIMHENHA rpyna u ce Oenexu ¢ GL,(F). Ta3u

rpyna He e abemneBa.
B Z uyncnara 1 ¢ —1 oTHOCHO YMHOXKEHHETO 00pa3yBar rpyna OT JIBa €J1eMEHTA.

HenocpenacrBeHHu cjeICTBHSI 0T AKCHOMUTE HA Ipyna

CaencrBue 1.
Eouncmeenocm na neympannus eiemenm.

CaencrBue 2.
Eouncmeenocm na oopamnus enemenm.

CaencrBue 3.
Ilpoussedenuemo(cymama) ma kpaer Opol eleMHmMu He 3A8UCU OM HAYUHA, NO KOUMO ca

nocmaesenu ckobume.



CaencrBue 4.
Bsapuo e pasencmeomo

CaencrBue 5.
Om ax=ay um Xxa=ya cieoa x=17y.

CaencrBue 6.
(a 1 ) I_a.

CuMeTpHYHA IPYyIa HA IaJIECHO MHOKECTBO

Hexka Q#O e pmameno MHOXeCTBO. Pasrmekgame momyrpymara M (Q) Ha BCHYUKHTE
n3o0paxkeHust Ha Q B ). MHoxecTBOTO Ha BcuukuTe 1-1 mzobpaxkenust ot M (€2) o3HauaBame
cee S(Q).

TebpaeHue.
S(Q) macneossa onepayusma na M (L)) u omHocHo Hacledenama onepayusl e epynd.

JloKa3aTencTBo:
Heka ¢, y € S(Q2) . Torasa

p(Q)=Q n y(Q)=Q.

Craenosarensno @y (Q) =p(Q)=Q, T.e. oy e uzo0paxxkeHue “Bbpxy’ .

Heka u,veQ wu u=#v. Toraa w(u)# y(v). CnenoBarenno ¢@(y(u))# e(w(v)), T.6. QW
n300pa3siBa pa3IUYHUTE eIEMEHTH B pa3nuuHu. Jlokazanme, e @y € S(€2), KOeTo 03Ha4aBa 4e
S(Q) mnacnensBa omepanusita Ha M(Q). OueBHIHO €, Y€ TBKICCBUHOTO HM300pakeHUe
£(x) = x, Vx € Q e HEeyTpaJicH elieMeHT Ha Ta3u oneparus B S(Q). Ako ¢ € S(Q) u ¢(x) =x',
Torasa JepuHUpaMe

o l(x)=x.

[Tonexe ¢ € S(Q), U300pakeHUETO go_l ¢ neuHIpaHO KOPEKTHO U (p_l € S(Q). ScHo e, ue

C toBa mmpoBepkara, ue S(2) e rpyna e 3aBbpIlI€CHa.

Omnpenesienue.
I'pynama S(Q) ce napuua cumempuuna epyna Ha mHoxcecmeomo ).




Hekxa nma pasrmename cnenumainHata cuTyauus, korato Q ={l, 2,....... ,n}. B tazu curyamnus
rpynata S(€2) ce Hapu4ya CUMETPUYHA IpyNa OT 71-Ta CTENEH U ce OEJekKu ¢ Sn . Ilomyrpymnara

M (Q) ce Hapu4a cCUMETpHUYHA MOIYTpyIa OT #-Ta CTETEH U ce Oenexu ¢ M n
Heka p e M . o(l) = il,(p(2) = i2, ....... ,p(n) = in' ToraBa n300paXMHUETO ¢ 1€ 3aMKUCBaMe

I0C JICAHWA HAYHNH

CrnenoBarenHo OpOST Ha €JIEMEHTUTE Ha IpyraTa Sn € paBeH Ha n!.

Toarpynu

OmnpeneJieHue.
Hexa G e epynau H # D e noomnosicecmeo no G . Kazeame, ue H e nooepyna na epynama G
aKo ca U3NvAHEHU CIeOHUMe YCI08UL:

(1) Axo x, y € H, moeasa xye H (x+yeH).
(2) Axo x € H, moeasa xlen (—xeH).

TebpaeHue.
Iloozpynume nacneosseam onepayusima Ha 2pynama u OMHOCHO HACIe0eHaAma onepayus cCbuo ca

epynu.

JloKa3aTeJICTBO:
Onepanusra ce Hacienssa cbriaacHo (1). SIcHo e ue HacneneHara omnepanus e acouratuBHa. OT

H#3—=3heH. Cormacao (2), umame len. or (1) cnensa mhlzeen.
CnenoBarenno H wuma HeytpaneH emement. Ot (2) cieaBa, ye BCeKH eneMeHT oT H wuma
oOpareH eneMeHT ChIo B H . Jloka3aTenctBoro, ye H e rpyra e 3aBbpIICHO.

IIpumepu:

1) Bcesika rpyma e moarpyma Ha cebe cu. HeyTpanHuAT eleMeHT caM 1o ce0e CH ChIIOo €
noarpyna. Te3u aBe MOArpynu ce Hapu4aT HECOOCTBEHH MOATPYIIH.
2) Pasrnexaame noarpymnara GLn (F) . B HEst MHOXKECTBOTO



3)

4)

5)

SL (F)={deGL (F)|det(4)=1}

e noarpyna. Ta3u noarpyna ce Hapuya clielaiHa JMHEHHa rpyma.

B mynTunnukatrBHaTa rpyna Ha oJjaeTo Ha KOMIUIEKCHUTE Ynciia. MHOKeCTBOTO

{ze C|z" =1,3a n purcupano ecmecmeseno uucno}

e moarpymna. ChIo MHOYKECTBOTO

{z e C|z" =1,3a naxoe ecmecmeeno uucno n}

€ ToArpyma.
B aputuBHaTa rpyna Ha LENIMTE 4YMCla, YETHUTE uuciaa oOpa3ysaT noarpyna. Ilo-o0mio
BCUYKU 4YMCJIa, KOUTO C€ AENAT Ha JaJIeHO €CTECTBEHO YHUCIIO 71 00pa3yBaT MOArpymna,
KOSITO ce Oenexu ¢ nZ .

BbB BCSKO JMHEMHO MPOCTPAHCTBO MOJANPOCTpPAHCTBATa ca MOATPYNHM Ha HEromara
aJUTHUBHA TpyTa.

TebpaeHue.
Ceuenuemo Ha npou380IHA hamunus om nooepynu Ha 0adeHa 2pyna Cvujo e No0cpyna.

JloKa3aTeJICTBO:

C’bIJ_[OTO KaKTO 3a IMoAIpoOCTPAHCTBA.

OnpeaesaeHue.

1.

Hexa G eepynau geG.

AKo n e ecmecmeeHo YUCIO U ONepayusma e MyJImuniukamuena oegurupame
n _
g’ =gg.... g.

Enemenmvm g"' ce napuua n-ma cmenen na g .
Axo onepayusama e aoumusna degunupame

Enemenmvm ng ce Hapuia n-mo Kpamto Ha g .

Axo onepayuima e MyJamuniuKkamueHda Hyjleeama CmeneH Ha elemenma g ce de¢ulmpa

0
¢ paseencmeomo g =¢e.



Axo onepayusma e aoumusHa HY1e60MO KPAMHO HA elemenma g ce OepuHupa c
pasencmeomo og =0 (nynesusm enemenm na G).

3. Heka n e ysno ompuyamento yucio u n=—n'.
Axo onepayusma e MyImuniuKamueHa n-mama CmeneH Ha eleMeHma g ce 0epuHupa

upes paseHcneomo

Axo onepayusama e aOumugHa, n-momo Kpamuo Ha g Oegurupame upe3 paseHCcmeomo

ng =(-g)+(=g)+......... +(—g2).
n

TebpaeHue.
Hexa G e mynmunauxamusna epyna u a € G. Toeasa e 6apHo pageHcmeomo

a’la™ =g"t " nmeZ. (*)

Jloka3aTeJIcTBO:
Axo m=0 wumu n =0 paBeHcTBOTO (*) € oueBuaHO. [lopanu ToBa e npeanonarame, ue m = 0
nu n#(0 ume pasriiegaMme OCTaHAIUTE BH3MOKHU CUTYAIllUU KaKTO CIIC/BA.

Cayuaii 1 m>0 u n>0.Hmame

ama =aa.....aaa....a. (**)

aa =qq..... a=am ™" =gmtn
’
m—n



Axo m < n' Torasa ot (**) monyuaBame

’ 1
aa =a7'a.....a”! :(a_l)n —m :(a)m—n —gMmtn,
-
n'—m

Cayyaii 3 m<0 u n>0. [la ce HapaB® caMOCTOSITEIHO.

Cayyau4 m<0 u n<0.Heka m'=—m u n'=-n. Torasa

TBBpPACHUETO € I0KA3aHO.

B aputuBeH BapuaHT paBeHCTBOTO (*) nMa BUaa
(m+n)a=ma+na, Vn,me Z .

3anmaya: /la ce mpoBepH, ue BbB BCAKA MYJITUITIMKATUBHA TPYTIa € BIPHO PABEHCTBOTO
(gn)m = gnm, Vn,meZ

(B aAMTHBEH BapuaHT TOBA PaBEHCTBO € m(na) = (mn)a, Yn,m e Z).

Onpenesenue.
Hexa G e myamunnukamusna epynau g € G . [edhunupame

<g>={heG|3neZ maxosa,ue h=g"}.

3a0eamkka. /o npunyun pagencmeomo

He e GAPHO MblUl KAmo OMOACHO MOJCe 04 UMA NOGMOPEHUs (8 cpynume e Gb3MONCHO 06e
PA3IUYHU cmenenu Ha 0a0eH eleMeHm 0a ca paghu). AKo eceku 08e yeau cmeneHu Ha elemMeHma
g obaue ca pasnuuHu, mo2asa moea pageHcmao e 8pHo.

IIpu aguTHBHA rpylia UMaMe

<g>=theG|3neZ makosa,ue h=ng}.



TBbpJeHHeE.
Hexa G e epyna. 3a écexu enemenm g npunaonesxcawy na G umame noOMHOMICECmMeomo < g >

e noocpyna na G .

-BO:

Heka h,te<g>. Torasa h=g" ut=g" wm cwrmacHo pasencrBoto (*) ht=g™ +tn

CrnenosatenHo hte<g>. Cpmo ot (*) uvmame g "“h=hg ™ =e, mnopamm ToOBa
=g Me<g>,
[Moarpynara < g > ce Hapuya IUKJIUYHA MOATpyNa Ha rpynata G mopojieHa OT €JIeMEHTa g .

n+m n+m

Teitkaro g''g" = ¢ u glg=g , AMaMe 4e

g"g" =¢g"g", VnmeZ.

CrnenoBarenHo < g > € KOMyTaTMBHA IOArpyMa.

OnpeaesaeHue.
Kassame, ue epynama G e yuxnuuna, ako 1g € G, makveue < g >=G.

IIpumepu:
1. ApauTuBHaTa rpyna Ha Z € UMKIWYHA, 3a10T0 Z =<1>.

2. MynTuniukaTuBHaTa rpyna Cn ={zeC|z" =1} e uuxnuna, 3amoro
2r .. 2%
C =<cos—+isin— >.
n n n

Onpeaesenue.
Hexa G e mynmunauxkamusna epyna u g € G. Kazeame, ue enemenmovm g uma Kpaeu peo axko

covujecmeyea ecmecneeHo 4ucjlio n makoeda, 4e gn = e. Haui-manxomo ecmecmeerno uucio n ,3a

koemo g" =e ce napuua ped na enemenma g u ce Genexcu |g|. Axo g" #e 3a ecaxo
ecmecmeeHo Yucio n, kasgame ue g uma 6e3xkpaen ped u nuuiem | g | = .

3a0eaeKKa.
Ipu aoumuena onepayusi, mosa ue eiemeHmvm g uma peo paeen Ha k osnauasa, ue kg =0 u

sg#0 npu 0<s<k.



TebpaeHue.
Hexa G e epyna geG e |glkw. Toeasa pedvm Ha yukiuuHama noospyna

|< g >| e pasen na peda | g | na enemenma g .

JloKa3aTeJICTBO:
[le npennonarame, ye rpynata G e mynTurinkatuBHa. Heka | g | = &k, ToraBa

gk:e u g #e, O0<s<k. #)

Heka he<g>,1e. h=g". Ako n=kq+r, 0<r<k,rorasa

kg +
h=g" =gt = (gF)lg" = g".

Toii kato 0 < r < k nokaszaxme, ue

<g>cile=g",g, .. ,gk_l}.
3a J1a J0KaKeM, Ye € BAPHO PABEHCTBOTO
k-1
<g>={e=g% g, ..., g } (##)

TpsOBa Ja MPOBEPHM, Y€ B JACHATA yacT Ha (##) HAMa moBTOpeHus. [la JomycHEM MPOTUBHOTO U

n—m

weka gt =g™, n>m, 0<m<k, 0<n<k.Torasa noay4aBame, 4e g =e. [lonexe

0 < n—m < k toBa npotuBopeuu Ha (#). [lomyd4eHOTO MPOTUBOpEUNE JJOKA3BA TBBPICHUETO.
Tebpaenue.

Hexa G e mynmuniuxamusna epynau g € G. Axo | g | = o0, moeasa écexu e yenu cmenenu Ha
ejleMenma g ca pasiudHu U c1ed08amenHo 8 masu CUmyayus e 6apHo pageHCmaomo

JlokaszaTecTBO:

Jla nmomycHeM TMpOTHUBHOTO, T.6. g =g U n>m. Torasa g~ "™ =e, xoero e

IIPOTUBOPEYHE.



