
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 435, 2015 Ç.í. íÕÚÙÞÕË, é. ðÏÎÏÍÁÒÅÎËÏï 2-çòõððáè ûõòá
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅóÌÅÄÕÑ ò. ð£ÛÅÌÀ [26℄, ÎÁÚÏ×£Í ËÏÎÅÞÎÕÀ ÇÒÕ��Õ G ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ,ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÎÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÛÕÒÏ×ÙÍ, Ô.Å. ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÏ-ÄÕÌÅÍ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÔÏÞËÉ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÅÇÒÕ��Ù Sym(G), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ×ÓÅ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ �ÒÁ-×ÙÍÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ × G (�Ï �Ï×ÏÄÕ ÔÏÞÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÓÍ. §2). ïÎÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ p > 5 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍ, ÔÏ ËÏÎÅÞÎÁÑ p-ÇÒÕ��ÁÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.ðÒÉ p = 2 ÉÌÉ 3, �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ p-ÇÒÕ��Á ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ,ÏÄÎÁËÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÕÖÅ ÎÅ×ÅÒÎÏ: �ÒÏÓÔÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �Ï-ËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 4 ÉÌÉ 9 Ñ×ÌÑÅÔÓÑÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ. ÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÍÓÑ 2-ÇÒÕ��ÁÍÉ ûÕÒÁ.îÅÄÁ×ÎÏ × ÓÔÁÔØÅ [14℄ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÁÂÅÌÅ-×Á ÇÒÕ��Á ûÕÒÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ Ñ×ÎÏ Ï�ÉÓÁÎÎÙÈÓÅÍÅÊÓÔ×. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ ÌÅÍÍÙ 5.1 ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÚ×ÅÓÔ-ÎÙ ×ÓÅ ÁÂÅÌÅ×Ù 2-ÇÒÕ��Ù ûÕÒÁ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÇÒÕ��Ù Z2 ×Z2n ÄÌÑn > 5. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ (ÔÅÏÒÅ-ÍÁ 10.1). ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÏÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ×ÓÅÈ ÁÂÅÌÅ-×ÙÈ 2-ÇÒÕ�� ûÕÒÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. áÂÅÌÅ×Á 2-ÇÒÕ��Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ ÔÏÇÄÁ ÉÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á �ÏÒÑÄ-ËÁ, ÎÅ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÅÍ 32, ÉÌÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Å Z2 × Z2n �ÒÉ n > 1.îÅÁÂÅÌÅ×Ù ÇÒÕ��ÙûÕÒÁ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ × ÓÔÁÔØÅ [25℄, ÇÄÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ ÍÅÔÁÂÅÌÅ×Ù. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.2 ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ×ÓÅ ÎÅÁÂÅÌÅ×Ù 2-ÇÒÕ��Ù ûÕÒÁ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍÄÉÜÄÒÁÌØÎÙÈ É ÇÒÕ��ÙM2n = 〈a; b : a2n−1 = b2 = 1; bab = a1+2n−2

〉; (1)ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: S-ËÏÌØ�Ï, ÇÒÕ��Á ûÕÒÁ, ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï.òÁÂÏÔÁ ×ÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 14-01-00156 á.113



114 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïÇÄÅ n > 4. úÄÅÓØ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÑÑ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊûÕÒÁ (ÔÅÏÒÅÍÁ 11.1). ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÏÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 1.2. îÅÁÂÅÌÅ×Á 2-ÇÒÕ��Á ûÕÒÁ �ÏÒÑÄËÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅÇÏ, ÞÅÍ 32,Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ.íÙ ÎÅ ÚÎÁÅÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ 2-ÇÒÕ��Á �Ï-ÒÑÄËÁ ÂÏÌØÛÅÇÏ, ÞÅÍ 32. ïÄÎÁËÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÍÅÔÏÄ, ÏÓÎÏ-×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÓÔÁÔØÅ ÷ÉÌÁÎÄÔÁ [29℄, ÍÙ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍ ×ÓÅ S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ ÎÅÊ,ÒÁÎÇ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 5 (ÓÍ. §12.2 �Ï �Ï×ÏÄÕ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕS-ËÏÌØ�ÁÍÉ É ÄÅÌÉÍÙÍÉ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ (divisible di�er-ene sets)).�ÅÏÒÅÍÁ 1.3. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ 2-ÇÒÕ��ÏÊ. ðÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ rk(A) 6 5. �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÔ-×ÅÒÖÄÅÎÉÊ:(1) A ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ S-ËÏÌØ�Õ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ Z2 × Z2n ,(2) A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÉÌÉ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ,(3) rk(A) = 5 É A �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÄÅÌÉÍÏÇÏ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÇÒÕ��Ù Z2n .÷ÓÅ S-ËÏÌØ�Á ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (1) ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÛÕÒÏ×Ù �Ï ÔÅÏÒÅ-ÍÅ 1.1. ðÏ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ É ×ÓÅ S-ËÏÌØ�Á ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÑ (2) ÛÕÒÏ×Ù. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 12.4 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.4. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3 S-ËÏÌØ�Ï A ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÛÕ-ÒÏ×ÙÍ, ÔÏÌØËÏ ËÏÇÄÁ ÏÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÄÅÌÉÍÏÇÏ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ 2-ÇÒÕ��Ù.îÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÅ ÄÅÌÉÍÙÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ 2-ÇÒÕ��Ù, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏ-ÉÔØ S-ËÏÌØ�Ï A ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (3) ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3. åÓÌÉ ÉÈ ÎÅÔ, ÔÏ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ 2-ÇÒÕ��Á ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ. ó ÄÒÕ-ÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × §12.2 ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ËÁË Ó �ÏÍÏÝØÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× (Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÄÅÌÉÍÙÈ) ÍÏÖÎÏÓÔÒÏÉÔØ S-ËÏÌØ�Á ÒÁÎÇÁ 6 (ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ 2-ÇÒÕ��ÏÊ). üÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔ-ÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, Á �ÏÔÏÍÕ É S-ËÏÌØ�Á, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ, ÎÏËÒÁÊÎÅ ÒÅÄËÉ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ { ÜÔÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ (q+1; 2; q; (q−1)=2),



ï 2-çòõððáè ûõòá 115ÇÄÅ q { �ÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ íÅÒÓÅÎÎÁ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÌÉ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ 2-ÇÒÕ��Á, ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ.óÔÁÔØÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÞÅÔÙÒÎÁÄ�ÁÔÉ �ÁÒÁÇÒÁÆÏ×. ÷ §§2, 3 É 4 ÓÏÂÒÁ-ÎÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ S-ËÏÌÅ�, ÓÈÅÍëÜÌÉ1, Á ÔÁËÖÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÏÂ S-ËÏÌØ�ÁÈ ÎÁÄ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÄÉÜÄÒÁÌØÎÙÍÉ ÇÒÕ��ÁÍÉ. ÷ §§5{10 ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ
Z2×Z2n ; ÇÌÁ×ÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÄÅÓØ { ÔÅÏÒÅÍÁ 10.1, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÁÑ, ÞÔÏÜÔÁ ÇÒÕ��Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ. ÷ §11 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ M2n ÎÅÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > 4 (ÔÅÏÒÅÍÁ 11.1). ÷ §§12{14 ÉÚÕ-ÞÁÀÔÓÑ S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ 2-ÇÒÕ��ÏÊ: ÍÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ Ó ËÏÎÓÔÒÕË-�ÉÊ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÌÉÍÙÈ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈÍÎÏÖÅÓÔ×, É ÚÁ×ÅÒÛÁÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3.îÁ �ÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÓÔÁÔØÉ ÍÙ Ó×ÏÂÏÄÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÆÁËÔÙ É ÏÂÏÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÇÒÕ��ÁÍÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË É ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÙÍÉ ÓÈÅÍÁÍÉ.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [30℄ É ÏÂÚÏÒ-ÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ [11℄.ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, Z ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÌØ�Ï �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ.åÄÉÎÉ�Á ÇÒÕ��Ù D ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ e, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Å£ ÎÅÅÄÉÎÉÞ-ÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× { ÞÅÒÅÚ D#.ðÕÓÔØ X ⊆ D. ðÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù D, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÁÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ X ,ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ 〈X〉; ÍÙ ÔÁËÖÅ �ÏÌÁÇÁÅÍ rad(X) = {g ∈ D : gX =Xg = X}. üÌÅÍÅÎÔ ∑x∈X x ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á ZD ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚX. íÎÏÖÅÓÔ×Ï X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ �ÏÒÑÄÏË |x| ÜÌÅÍÅÎÔÁx ∈ X ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÅÇÏ ×ÙÂÏÒÁ.äÌÑ ÇÒÕ��Ù H E D ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ D ÎÁ D=H ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ �D=H .çÒÕ��Á ×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁDÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Sym(D).íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÏÒÂÉÔ ÇÒÕ��Ù �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË G 6 Sym(D) ÏÂÏÚÎÁÞÁ-ÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Orb(G) = Orb(G;D). íÙ �ÉÛÅÍ G ≈2 G′, ÅÓÌÉ ÇÒÕ��Á G2-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÇÒÕ��Å G′ 6 Sym(D), Ô.Å. ÅÓÌÉ ÜÔÉ ÇÒÕ��Ù ÉÍÅÀÔ ÏÄ-ÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÏÒÂÉÔÙ × �ÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÎÁ D ×D.åÓÌÉ L E U 6 D, ÔÏ ÆÁËÔÏÒÇÒÕ��Á U=L ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÅË�ÉÅÊ ÇÒÕ�-�Ù D. äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ⊆ Sym(D) É ÓÅË�ÉÉ S = U=L ÇÒÕ��Ù D ÍÙ1íÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÚÎÁËÏÍ Ó ÏÓÎÏ×ÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÙÈÓÈÅÍ.



116 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï�ÏÌÁÇÁÅÍ �S = {fS : f ∈ �; Sf = S};ÇÄÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Sf = S ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÅÔ �ÒÁ×ÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅËÌÁÓÓÙ ÇÒÕ��Ù U �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å L, É fS ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÂÉÅË�ÉÀ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á S, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÂÉÅË�ÉÅÊ f .ãÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ n ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Zn.
§2. ïÓÎÏ×Ù ÔÅÏÒÉÉ S-ËÏÌÅ�úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ ÉÚ ÒÁÂÏ-ÔÙ [2℄.ðÕÓÔØ D { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕ��Á. ðÏÄËÏÌØ�Ï A ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á ZDÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÌØ�ÏÍ ûÕÒÁ (ÉÌÉ, ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ, S-ËÏÌØ�ÏÍ) ÎÁÄD, ÅÓÌÉÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ S = S(A) ÇÒÕ��Ù D ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ(S1) {e} ∈ S,(S2) X ∈ S ⇒ X−1 ∈ S,(S3) A = Span{X : X ∈ S}.åÓÌÉ S = Orb(K;D), ÇÄÅ K 6 Aut(D), ÔÏ S-ËÏÌØ�Ï A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �É-ËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÍ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Cy(K;D). çÒÕ��Ï×ÏÊ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ f : D → D′ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ëÜÌÉ S-ËÏÌØ�Á A ÎÁÄ DÎÁ S-ËÏÌØ�Ï A′ ÎÁÄ D′, ÅÓÌÉ S(A)f = S(A′).éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (S3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ X;Y ∈ S(A) ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÎÅÏ-ÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ZXY , Z ∈ S(A), ÔÁËÉÅ, ÞÔÏX Y = ∑Z∈S(A) ZXY Z:ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ZXY ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ z = xy,× ËÏÔÏÒÙÈ (x; y) ∈ X×Y ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ (Á �ÏÔÏÍÕ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ)z ∈ Z. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏZ−1Y −1X−1 = ZXY É |Z|Z−1XY = |X |X−1Y Z = |Y |Y −1ZXÄÌÑ ×ÓÅÈ X;Y; Z. ëÏÌØ�Å×ÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ' : A → A′ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅ-ÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ X ∈ S(A) ÎÁÊÄ£ÔÓÑ X ′ ∈ S(A′) ÔÁËÏÅ,ÞÔÏ '(X) = X ′.ëÌÁÓÓÙ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ S É ÞÉÓÌÏ rk(A) = |S| ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ ÂÁÚÉÓÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ É ÒÁÎÇÏÍ S-ËÏÌØ�Á A. ìÀÂÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅ-ÎÉÅ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ A-�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÇÒÕ��Ù D ÉÌÉ�ÒÏÓÔÏ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. óÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÉÈ ×ÓÅÈ ÚÁÍËÎÕÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÕÍÎÏÖÅÎÉÑ É ×ÚÑÔÉÑ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ. äÌÑ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ



ï 2-çòõððáè ûõòá 117ÞÅÒÅÚ AX �ÏÄÍÏÄÕÌØ ËÏÌØ�Á A, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Y , ÇÄÅ Y �ÒÏ-ÂÅÇÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
S(A)X = {Y ∈ S(A) : Y ⊆ X}:ëÁÖÄÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù D, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÎÁÚÙ×Á-ÅÔÓÑ A-�ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù D ÉÌÉ �ÒÏÓÔÏ A-ÇÒÕ��ÏÊ. ó ÌÀÂÙÍ A-ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÏÍXÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó×ÑÚÁÎÙ Ä×ÅA-ÇÒÕ��Ù: 〈X〉 É rad(X)(ÓÍ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ). óÌÅÄÕÀÝÁÑ �ÏÌÅÚÎÁÑ ÌÅÍÍÁ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ × [12,ÓÔÒ.21℄.2ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D, É �ÕÓÔØ H 6 D {

A-ÇÒÕ��Á. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ X ∈ S(A) ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X∩xHÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ x ∈ X.óÅË�ÉÑ S = U=L ÇÒÕ��Ù D ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ A-ÓÅË�ÉÅÊ, ÅÓÌÉ U É L Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÁÍÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÄÕÌØ
AS = Span{�S(X) : X ∈ S(A)U}Ñ×ÌÑÅÔÓÑ S-ËÏÌØ�ÏÍ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ S, Á ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÅÓÔØ ×ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �S(X) ÉÚ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙ.S-ËÏÌØ�ÏA ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ A-ÇÒÕ�-�ÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ e É D; ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ A ÉÍ�ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÅ, ÅÓÌÉÏÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÍ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ H { ÍÉÎÉÍÁÌØ-ÎÁÑ A-ÇÒÕ��Á, ÔÏ S-ËÏÌØ�Ï AH �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏ. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙÏ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÈ S-ËÏÌØ�ÁÈ ÎÁÄ ÁÂÅÌÅ×ÙÍÉ É ÄÉÜÄÒÁÌØÎÙÍÉ ÇÒÕ��ÁÍÉÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÁÈ [17, 28, 29℄. áÎÁÌÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× �ÏËÁÚÙ-×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ÛÕÒÏ×ÏÓÔÉ S-ËÏÌÅ� × ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÂÙÌÏÉÚÌÉÛÎÅ; ÓÍ. §3. ðÏÜÔÏÍÕ × �ÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÍÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ × ÞÕÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊÆÏÒÍÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ D { 2-ÇÒÕ��Á, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, ÄÉ-ÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÇÒÕ��ÏÊ ×ÉÄÁ Z2 × Z2n . �ÏÇÄÁ ÒÁÎÇ ÌÀÂÏÇÏ �ÒÉÍÉÔÉ×-ÎÏÇÏ S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D ÒÁ×ÅÎ 2. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ DÉ H 6 D { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ A-ÇÒÕ��Á, ÔÏ H# Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÏÍ ÜÔÏÇÏ S-ËÏÌØ�Á.ðÕÓÔØ S = U=L { A-ÓÅË�ÉÑ ÇÒÕ��Ù D. �ÏÇÄÁ S-ËÏÌØ�Ï A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÍ S-Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ, 3 ÅÓÌÉ ÇÒÕ��Á L ÎÏÒÍÁÌØÎÁ × D É, ËÒÏÍÅ2ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ×�ÅÒ×ÙÅ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × [5, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.5℄.3÷ ÓÔÁÔØÅ [20℄ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ÔÅÒÍÉÎ ËÌÉÎÏÏÂÒÁÚÎÏÅ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ (wedge produt).



118 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïÔÏÇÏ, L 6 rad(X) ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×X ∈ D\U ; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÍÙ �ÉÛÅÍ
A = AU ≀S AD=L; (2)Ï�ÕÓËÁÑ S, ËÏÇÄÁ U = L. åÓÌÉ Ñ×ÎÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ ÓÅË�ÉÉ S ÎÅ ×ÁÖÎÏ,ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ A { ÏÂÏÂÝ£ÎÎÏÅ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ. ïÂÏÂÝ£ÎÎÏÅ S-Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ L 6= e É U 6= D. ðÒÉ U = L ÏÂÏÂÝ£ÎÎÏÅS-Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÙÞÎÙÍ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ.ðÕÓÔØ D = D1D2, ÇÄÅ D1 É D2 { �ÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��Ù D, �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ. åÓÌÉ A1 É A2 { S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ ÇÒÕ��ÁÍÉ D1 É D2ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÏ ÍÏÄÕÌØ

A = Span{X1 ·X2 : X1 ∈ S(A1); X2 ∈ S(A2)}Ñ×ÌÑÅÔÓÑ S-ËÏÌØ�ÏÍ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Á A1 É A2ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÅÍ S-ËÏÌÅ� A1 É A2, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ A1 ·A2 [20℄. åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍD = D1 ×D2, ÔÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ �ÒÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ
A1 ⊗A2. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ × [14℄.ìÅÍÍÁ 2.3. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D = D1 ×D2.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ. ÞÔÏ D1 É D2 { A-ÇÒÕ��Ù. �ÏÇÄÁ A = AD1 ⊗AD2 , ÅÓÌÉ
AD1 = ZD1 ÉÌÉ AD2 = ZD2.óÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Å ×ÁÖÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÏÓÈÏÄÑÔ Ë ûÕÒÕ É ÷ÉÌÁÎÄÔÕ;ÓÍ. [30, ÇÌ. IV℄. ðÅÒ×ÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ ËÁË ÔÅÏÒÅÍÁ ûÕÒÁ Ï ÍÕÌØ-ÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ; ÓÍ. [12℄.�ÅÏÒÅÍÁ 2.4. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D. �ÏÇÄÁ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏ Ó |D|, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅX 7→ X(m), X ∈ S(A), ÇÄÅX(m) = {xm : x ∈ X}; (3)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x 7→ xm, x ∈ D, Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ëÜÌÉ ËÏÌØ�Á A.äÌÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��Ù D ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ tr(X)ÓÌÅÄ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á; �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÎ ÒÁ×ÅÎ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÀ ×ÓÅÈX(m), ÇÄÅ m �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÚÁÉÍÎÏ�ÒÏÓÔÙ Ó |D|. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ X { ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ, ÅÓÌÉ X = tr(X).åÓÌÉ tr(X) = tr(Y ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Y ⊆ D, ÔÏ X É Y ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÍÉ. äÌÑ S-ËÏÌØ�Á A ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D ÍÏÄÕÌØtr(A) = Span{tr(X) : X ∈ S(A}



ï 2-çòõððáè ûõòá 119ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ S-ËÏÌØ�ÏÍ; ÏÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍËÏÌØ�Á A. îÁËÏÎÅ�, S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ,ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ.÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÅÏÒÅÍÁ 2.4 �ÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ mÎÅ ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏ Ó �ÏÒÑÄËÏÍ ÇÒÕ��Ù D. ïÄÎÁËÏ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕ-ÀÝÅÅ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.5. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D. �ÏÇÄÁÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ ÄÅÌÉÔÅÌÑ p ÞÉÓÌÁ |D|, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X 7→ X [p℄,X ∈ 2D, ÇÄÅ X [p℄ = {xp : x ∈ X; |X ∩Hx| 6= 0 (mod p)} (4)É H = {g ∈ D : gp = 1}, �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÌÀÂÏÅ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × A-ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï.úÁ×ÅÒÛÉÍ ÜÔÏÔ �ÁÒÁÇÒÁÆ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÊ �ÏÄÇÒÕ��Å, ÄÏ-ËÁÚÁÎÎÏÊ × [10℄.�ÅÏÒÅÍÁ 2.6. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ X ∈ S(A) É H 6 D ÔÁËÉÅ, ÞÔÏX ∩H 6= ∅ É X \H 6= ∅ É 〈X ∩H〉 6 rad(X \H):�ÏÇÄÁ X = 〈X〉 \ rad(X) É rad(X) 6 H 6 〈X〉.
§3. S-ËÏÌØ�Á É ÓÈÅÍÙ ëÜÌÉ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ Ó×ÏÂÏÄÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÑÚÙË ÁÓÓÏ�ÉÁ-ÔÉ×ÎÙÈ ÓÈÅÍ; × ÎÁÛÅÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÍÙ ÓÌÅÄÕÅÍ ÒÁÂÏÔÁÍ [11,21℄.3.1. ÷ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ. äÌÑ ÇÒÕ��Ù D ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R(D) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÎÁ D, ËÏÔÏÒÙÅÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù Dright (ÏÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ �Å-ÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÒÁ×ÙÍÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ×ÇÒÕ��Å D). �ÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ2D → R(D); X 7→ RD(X); (5)ÇÄÅ RD(X) = {(g; xg) : g ∈ D; x ∈ X}, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ. åÓÌÉ A {S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D, ÔÏ �ÁÒÁ

X = (D;S); (6)



120 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïÇÄÅ S = RD(S(A)), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÁÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÈÅÍÏÊ ëÜÌÉ ÎÁÄ D; �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏDright 6 Aut(X ). ëÁÖÄÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ s ∈ S ÜÔÏÊ ÓÈÅÍÙ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ (ÄÉ)ÇÒÁÆÏÍ ëÜÌÉ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊD, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ es =
{g ∈ D : (e; g) ∈ s}. ïÂÒÁÔÎÏ, ËÁÖÄÏÊ ÓÈÅÍÅ ëÜÌÉ (6) ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÍÏÄÕÌØ

A = Span{es : s ∈ S};ËÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ S-ËÏÌØ�ÏÍ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D.�ÅÏÒÅÍÁ 3.1. [4℄ ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ A 7→ X , X 7→ A ÚÁÄÁÀÔ ×ÚÁÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ S-ËÏÌØ�ÁÍÉ É ÓÈÅÍÁÍÉ ëÜÌÉ ÎÁÄÇÒÕ��ÏÊ D.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (5) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ËÏÌØ�Å×ÏÊ ÉÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖ-ÄÕ S-ËÏÌØ�ÏÍ A É ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÙ ëÜÌÉ X , ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÊ A. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ZXY = trs ÄÌÑ ×ÓÅÈ X;Y; Z ∈ S(A), ÇÄÅr = RD(X), s = RD(Y ) É t = RD(Z). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÉÓÌÏ |X | ÒÁ×ÎÏ ×Á-ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ nr ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ r, É S-ËÏÌØ�ÏA ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÍÕ ÓÈÅÍÁ ëÜÌÉ X .3.2. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ É ÛÕÒÏ×ÏÓÔØ. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ S-ËÏÌØ�Á A É A′(ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÅÓÌÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÓÈÅ-ÍÙ ëÜÌÉ. ìÀÂÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍS-ËÏÌÅ� A É A′. çÒÕ��Á Iso(A) ×ÓÅÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× S-ËÏÌØ�Á A ÎÁ ÓÅ-ÂÑ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ Aut(A), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× f ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ RD(X)f = RD(X) ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ S(A); ËÁ-ÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ f ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍ) Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ S-ËÏÌØ-�Á A. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ A = ZD (ÓÏÏÔ×. rk(A) = 2), ÔÏ Aut(A) = Dright(ÓÏÏÔ×. Aut(A) = Sym(D)).S-ËÏÌØ�ÏA ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÛÕÒÏ×ÙÍ (ÓÏÏÔ×. ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ), ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÏÊÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÈÅÍÁ ëÜÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÜÔÏÍÕ ËÏÌØ�Õ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
A ÛÕÒÏ×Ï ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ S(A) = Orb(Aut(A)e; D), ÉÎÏÒÍÁÌØÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Dright E Aut(A).ðÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÅ ×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ A = A1 ≀A2 ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X = X1 ≀ X2, ÇÄÅ X , X1 É X2 { ÓÈÅÍÙ ëÜÌÉ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ S-ËÏÌØ�ÁÍ A, A1 É A2, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,
A = A1 ·A2 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X = X1⊗X2. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏ-ÎÙ, ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ É Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ ÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÙÈ ÓÈÅÍ (É ÇÒÕ���ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÇÒÅÂÅÛËÏ×ÏÇÏ



ï 2-çòõððáè ûõòá 121�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ (rested produt), ××ÅÄ£ÎÎÏÊ É ÉÚÕÞÅÎÎÏÊ × ÓÔÁÔØÅ [6℄.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÉÖÅ ÔÅÏÒÅÍÁ 3.2, ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 23 ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ É ÔÅÏÒÅÍ 21 É 22, ÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ ÔÁÍÖÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 3.2. ðÕÓÔØ A = A1 ∗ A2, ÇÄÅ ∗ ∈ {≀; ·}. �ÏÇÄÁ S-ËÏÌØ�Ï AÛÕÒÏ×Ï ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ S-ËÏÌØ�Á A1 É A2 ÛÕÒÏ×Ù. âÏÌÅÅÔÏÇÏ,Aut(A1≀A2) = Aut(A1)≀Aut(A2) É Aut(A1·A2) = Aut(A1)×Aut(A2):óÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó�ÌÅ-ÔÅÎÉÑ É ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.3. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D, É �ÕÓÔØ H {
A-ÇÒÕ��Á ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ rk(A) = rk(AH) + 1. �ÏÇÄÁ A ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Ó�ÌÅ-ÔÅÎÉÀ S-ËÏÌØ�Á AH Ó S-ËÏÌØ�ÏÍ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ Z[D:H℄. âÏÌÅÅÔÏÇÏ, A ÛÕÒÏ×Ï ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ AH ÛÕÒÏ×Ï.3.3. ë×ÁÚÉÔÏÎËÉÅ S-ËÏÌØ�Á. S-ËÏÌØ�Ï A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÔÏÎËÉÍ,ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ×. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, A { Ë×ÁÚÉÔÏÎËÏÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁË×ÁÚÉÔÏÎËÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÈÅÍÁ ëÜÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ A (�ÏÓÌÅÄÎÅÅ �ÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÜÔÏÊ ÓÈÅÍÙ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ Ä×ÕÈ).ìÅÍÍÁ 3.4. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ∈ S(A) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ |X | = 2 É
〈X〉 = D. �ÏÇÄÁ S-ËÏÌØ�Ï A Ë×ÁÚÉÔÏÎËÏÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÁÂÅÌÅ×ÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù D ÓÈÅÍÁ ëÜÌÉ X , ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ S-ËÏÌØ�Õ A, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Å£ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ r = RD(X), ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ X , ÉÍÅÅÔ ×Á-ÌÅÎÔÎÏÓÔØ |X | = 2. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á 〈X〉 = D ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ XÑ×ÌÑÅÔÓÑ 2-�ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÓÈÅÍÏÊ, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÊ �ÌÏÔÎÏ �ÒÉËÒÅ�Ì£ÎÎÙÍ(tightly attahed) ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ r × ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ ÓÔÁÔØÉ [15℄. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.11 ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÓÈÅÍÁ X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÔÏÎ-ËÏÊ. �ÁË ÞÔÏ, S-ËÏÌØ�Ï A ÔÁËÖÅ Ë×ÁÚÉÔÏÎËÏÅ. �óÌÅÄÕÑ ÔÅÏÒÉÉ Ë×ÁÚÉÔÏÎËÉÈ ÓÈÅÍ, ÒÁÚ×ÉÔÏÊ × ÓÔÁÔØÅ [22℄, ÂÕÄÅÍ ÇÏ-×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X 6= {e} Ë×ÁÚÉÔÏÎËÏÇÏ S-ËÏÌØ�Á AÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÏÍ, ÅÓÌÉ X ⊆ Y Y −1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Y ∈ S(A).



122 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïìÅÍÍÁ 3.5. ìÀÂÏÅ Ë×ÁÚÉÔÏÎËÏÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ S-ËÏÌØ�Ï A ÛÕÒÏ×Ï.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ × Î£Í ÅÓÔØ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Ä×Á ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÁ, ÔÏÇÒÕ��Á Aut(A)e ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 ÉÚ ÓÔÁÔØÉ [22℄. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ÓÈÅÍÕ ëÜÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ S-ËÏÌØ�Õ A. �ÏÇÄÁ,�Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 6.4 ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ, ÇÒÕ��Á Aut(X )e;x ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ D. îÏ ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ xAut(X )e {ÔÏÞÎÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÇÒÕ��Ù Aut(A)e. �

§4. S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ É ÄÉÜÄÒÁÌØÎÙÍÉÇÒÕ��ÁÍÉ4.1. ãÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕ��Ù. ðÕÓÔØ C { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ2n, n > 1. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Á Aut(C) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË �m : x 7→ xm,x ∈ C, ÇÄÅ m { ÎÅÞ£ÔÎÏÅ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. îÉÖÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ 1ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ ÇÒÕ��Ù C.ìÅÍÍÁ 4.1. ðÕÓÔØ X ∈ Orb(K;C), ÇÄÅ K 6 Aut(C). �ÏÇÄÁ(1) rad(X) = e ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X { ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÉÌÉ n > 3 É X = {x; "x−1}, ÇÄÅ x ∈ X É " ∈ {e; 1},(2) ÅÓÌÉ K > {�m : m = 1 (mod 2n−k)}, ÔÏ 2k ÄÅÌÉÔ | rad(X)|.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ [1, ÌÅÍÍÁ 5.1℄, Á ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ (2) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. �ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ C. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ûÕÒÁ Ï ÍÕÌØÔÉ�ÌÉ-ËÁÔÏÒÁÈ ÇÒÕ��Á rad(X) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ∈ S(A), ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÅÇÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ÇÒÕ��Ù C. ïÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ S-ËÏÌØ�Á AÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ rad(A). ðÏÓËÏÌØËÕ C { 2-ÇÒÕ��Á, ÉÚ ÌÅÍÍÙ 6.4ÓÔÁÔØÉ [1℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ rad(A) = e, ÔÏ ÌÉÂÏ n > 2 É rk(A) = 2,ÉÌÉ A = Cy(K;C), ÇÄÅ K 6 Aut(C) { ÇÒÕ��Á, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÁÑ Á×ÔÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÏÍ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ x ÇÒÕ��Ù C × ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {x; x−1; 1x−1} (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1) ÌÅÍÍÙ 4.1). ÷ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, S-ËÏÌØ�Ï A, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÛÕÒÏ×Ï. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÏÓÌÅÄ-ÎÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊp-ÇÒÕ��ÏÊ [13℄.äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁX S-ËÏÌØ�ÁA ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÔØA-ÓÅË�ÉÀ S = 〈X〉= rad(X). �ÏÇÄÁ ÒÁÄÉËÁÌ S-ËÏÌØ�ÁAS ÔÒÉ×ÉÁ-ÌÅÎ. ðÏÓËÏÌØËÕ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ S { 2-ÇÒÕ��Á, �ÒÏ�ÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÙÛÅ



ï 2-çòõððáè ûõòá 123ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ S-ËÏÌØ�Ï AS Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÍ,ÉÌÉ ÞÉÓÌÏ |S| { ÓÏÓÔÁ×ÎÏÅ É rk(AS) = 2. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï XÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÂÉÔÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÒÕ��Ù C, Á ×Ï×ÔÏÒÏÍ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ X = 〈X〉 \ rad(X). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÏÅ ÂÁ-ÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S-ËÏÌØ�Á A ÌÉÂÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÌÉÂÏ ÒÁ×ÎÏ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ A-ÇÒÕ��.ìÅÍÍÁ 4.2. ðÕÓÔØ A { �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÏÅ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ2-ÇÒÕ��ÏÊ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ rad(A) = e. �ÏÇÄÁ rad(AS) = e ÄÌÑÌÀÂÏÊ A-ÓÅË�ÉÉ S ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ |S| 6= 4.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.3 ÓÔÁÔØÉ [13℄. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÁÑ ÌÅÍÍÁ ÂÕÄÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÁ × §9.ìÅÍÍÁ 4.3. ðÕÓÔØ C { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ 2-ÇÒÕ��Á, É �ÕÓÔØ X É Y { ÏÒ-ÂÉÔÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� ÇÒÕ��Ù Aut(C). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ 〈X〉 6=
〈Y 〉 É rad(X) = rad(Y ) = e. �ÏÇÄÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ X Y ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÎÉËÁËÏÇÏ ÓÍÅÖÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å 〈1〉.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ 〈Y 〉 Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù 〈X〉. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (1)ÌÅÍÍÙ 4.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏX = {x} ÉÌÉ {x; "x−1}, É Y = {y} ÉÌÉ {y; "′y−1},ÇÄÅ |x| > |y|. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï, ËÏÇÄÁ XÉÌÉ Y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ |X | = |Y | = 2, É, ÚÎÁÞÉÔ, |x| > |y| > 8. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,X Y = {xy; "′xy−1; "x−1y; "′′x−1y−1};ÇÄÅ "′′ = ""′. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å 〈1〉. �ÏÇÄÁ ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ1xy = "′xy−1 ÉÌÉ 1"x−1y = "′′x−1y−1. ÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ y2 ∈ {e; 1}, É,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |y| 6 4. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �4.2. äÉÜÄÒÁÌØÎÙÅ ÇÒÕ��Ù. îÁ �ÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ �ÕÎËÔÁ D ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÕÀ ÇÒÕ��Õ, Á C { Å£ �ÉËÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÔÁËÕÀ,ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ × D \ C Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑÍÉ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï X ⊆ DÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÍÅÛÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X0 = X ∩ C É X \ X0ÎÅ �ÕÓÔÙ. äÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁ s ∈ D \ C ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X1 = X1;s �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á C, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ X = X0 ∪ X1s. óÌÅÄÕÀÝÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (× ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ) ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [29℄.ìÅÍÍÁ 4.4. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D É X {ÓÍÅÛÁÎÎÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ËÏÌØ�Á. �ÏÇÄÁ



124 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï(1) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X0, X1s É X Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ, É X0ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó X1s,(2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏ Ó |D|,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y ËÏÌØ�Á A,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ (X0)(m) = Y0.ëÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÕÔÁÎÉ�Å, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÑ (2) ÌÅÍÍÙ 4.4 ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ X(m); ÚÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ �ÒÉ X ⊆ C ÜÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÏ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ (3). äÌÑÌÀÂÏÇÏ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ X0 6= ∅ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÇÏ ÓÌÅÄtr(X) ËÁË ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ× X(m) �Ï ×ÓÅÍ �ÅÌÙÍ ÞÉÓÌÁÍ m, ×ÚÁ-ÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙÍ Ó |D|. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ×ÒÁÂÏÔÅ [29℄.ìÅÍÍÁ 4.5. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ X0 6= ∅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ S(A). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏÞÉÓÌÁ m, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏ Ó |D|, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X 7→ X(m)ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ S-ËÏÌØ�Á A; × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,
|X(m)| = |X |.áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÓÌÉÑÎÉÅ S-ËÏÌØ�ÁA ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.5 �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÇÒÕ�-�Ù ×ÓÅÈ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ × ÎÅÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ S-ËÏÌØ�Ï, ËÁÖÄÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄtr(X), ÇÄÅ X ∈ S(A). üÔÏ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÚÁÍÙËÁ-ÎÉÅÍ ËÏÌØ�Á A É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ tr(A). óÌÅÄÕÅÔ �ÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏÜÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÌÅÍ-ÍÙ 4.5.

§5. S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D = Z2 × Z2n: ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑÍÉîÉÖÅ C 6 D ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÕÀ ÇÒÕ��Õ �ÏÒÑÄËÁ 2n É E { �ÏÄ-ÇÒÕ��Õ ëÌÅÊÎÁ ÇÒÕ��Ù D. îÅÅÄÉÎÉÞÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ�-�Ù Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ 1 ∈ C É Ä×Å ÄÒÕÇÉÈ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ: s ∈ D \ C É1s. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ûÕÒÁ Ï ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ (ÔÅÏÒÅÍÁ 2.4) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Xt �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅÜÌÅÍÅÎÔ t ∈ E, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ �ÏÌÎÏÓÔØÀÏ�ÉÛÅÍ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á.�ÅÏÒÅÍÁ 5.1. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏH = ⋃t∈E Xt Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ É ÄÌÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ×ÙÂÏÒÁ ÉÎ×ÏÌÀ-�ÉÉ s Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ �ÒÉ U = 〈X1〉:



ï 2-çòõððáè ûõòá 125(1) X1 = Xs = Xs1 = U \ e,(2) X1 = U \ e É Xs = Xs1 = H \ U ,(3) X1 = Xs1 = U \ 〈s〉 É Xs = {s},(4) X1 = U \ e, Xs = {s} É Xs1 = sX1 .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1 ÂÕÄÅÔ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ �ÏÚÖÅ. îÁÍ �ÏÎÁÄÏ-ÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ �Ï ÓÕÔÉ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ûÕÒÁ Ï ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ. îÉÖÅ ÍÙ ÆÉË-ÓÉÒÕÅÍ S-ËÏÌØ�Ï A ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D.ìÅÍÍÁ 5.2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ X ∈ S(A) ÓÏÄÅÒÖÉÔ Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁx É y ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ |x| > |y| > 2. �ÏÇÄÁ x{e; 1} ⊆ X.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ m = 1 + |x|=2. �ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ûÕÒÁÏ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ Y := X(m) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ËÏÌØ-�Á A. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ym = y, �ÏÓËÏÌØËÕ |x| > |y|. ðÏÜÔÏÍÕ ym ∈ X .ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X = Y , É, ÚÎÁÞÉÔ, xm ∈ X . ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁ-ÎÉÅ, ÞÔÏ |x| > 2 É xm = x1, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ x{e; 1} ⊆ X . �÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1.ìÅÍÍÁ 5.3. ìÉÂÏ X1 = U \ e, ÌÉÂÏ H { A-ÇÒÕ��Á É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (3) ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï X := X1 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × E. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÏÒÑÄËÁ, ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÅÍ Ä×Á. �ÏÇÄÁx{e; 1} ⊆ X ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ X (ÌÅÍÍÁ 5.2). óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, 1 ∈ rad(X \E). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ∩E ÒÁ×ÎÏ ÏÄÎÏÍÕÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ:
{1} ÉÌÉ {1; s; s1} ÉÌÉ {1; t};ÇÄÅ t ∈ {s; s1}. ÷ �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÑÈ 1 ∈ rad(X \ {1}). ðÏ ÔÅ-ÏÒÅÍÅ 2.6 �ÒÉ H = 〈1〉 ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X = 〈X〉 \ rad(X) É1 6∈ rad(X). ïÄÎÁËÏ, × ÇÒÕ��Å D ÅÓÔØ ÌÉÛØ Ä×Å ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔ 1, ÉÍÅÎÎÏ 〈s〉 É 〈s1〉. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÉÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÇÒÕ��Å rad(X), ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ rad(X) = e ÉX = U \ e.÷ ÏÓÔÁ×ÛÅÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅ X ∩E = {1; t}, É �ÏÔÏÍÕ |1X ∩X | = |X | − 2.ðÏÓËÏÌØËÕ 1 ∈ X , ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ ÞÉ-ÓÌÕ XXX (ÓÍ. §2). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, |x−1X ∩X | = |X | − 2 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ



126 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïx ∈ X . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {1; t}t = {1t; e} ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑÓ X . �ÁË ÞÔÏ, t(X \ E) = X \ E, É, ÚÎÁÞÉÔ,rad(X \ E) = E:ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.6 �ÒÉ H = E ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X = 〈X〉 \ rad(X), ÉÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E \ rad(X) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × X . ðÏÜÔÏÍÕ rad(X) = 〈t′〉, ÇÄÅ t′ {ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ t ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {s; s1}. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,X = U\〈t′〉,É H = U Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1. ðÏ ÌÅÍÍÅ 5.3 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏX := X1 = U \e. åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ X ÓÏÄÅÒÖÉÔ s ÉÌÉ s1, ÔÏ H = U Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1) ÔÅÏÒÅÍÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ X 6= Xt ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ t ∈ {s; s1}.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ Xs = Xs1 ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÞÅ-ÒÅÚ Y . �ÏÇÄÁ Y ∩ E = {s; s1}, É �ÏÔÏÍÕ 1 ∈ rad(Y ) (ÌÅÍÍÁ 5.2).ðÏÓËÏÌØËÕ X = U \e, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ U 6 rad(Y ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,H = 〈Y 〉 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ, Xs = Xs1 = Y = H \ U É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (2) ÔÅÏÒÅÍÙ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ Xs 6= Xs1 É t ∈ {s; s1}. �ÏÇÄÁ Y ∩ E = {t}, ÇÄÅY = Xt. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |1Y ∩ Y | = |Y | − 1, É �ÏÔÏÍÕY 2 = |Y |e+ (|Y | − 1)X + · · · ; (7)ÇÄÅ Ï�ÕÝÅÎÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÎÉ e, ÎÉ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X Ó ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ. ïÄÎÁËÏ, |X |XY Y =
|Y |YY X , �ÏÓËÏÌØËÕ X = X−1 É Y = Y −1. ó ÕÞ£ÔÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á XY Y =
|Y |−1, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |X | ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ |Y |. åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ |Y | = 1,ÔÏ {Xs; Xs1} = {{t}; tX1}, É H = U ∪ tU Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ. ðÏ-ÜÔÏÍÕ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (4) ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. åÓÌÉ ÖÅ
|Y | 6= 1, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (7) ÍÙ ÉÍÅÅÍ |Y | = |X | = |U | − 1 ÉY 2 = |Y |e+ (|Y | − 1)X. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, YY X = |X | − 1. ðÏÜÔÏÍÕ

|tU ∩ Y | = |X | − 1 = |U | − 2:ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ t = 1 É t = s1. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ, sU = s1U , É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xs É Xs1 ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ,
|U | = |tU | > |sU ∩Xs|+ |s1U ∩Xs1 | = 2(|U | − 2):ðÏÜÔÏÍÕ |U | = 2 ÉÌÉ |U | = 4. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ H = E, É ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ (4) ÔÅÏÒÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ |X | =

|Xs| = 3 É |sU∩Y | = 2. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ Xs,



ï 2-çòõððáè ûõòá 127ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ sU . îÏ ÔÏÇÄÁ |xU∩Xs| = 1, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ �Ï ÌÅÍ-ÍÅ 2.1. �

§6. S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D = Z2 × Z2n : ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊíÎÏÖÅÓÔ×Ï X ⊆ D ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍ (× D), ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔÜÌÅÍÅÎÔ �ÏÒÑÄËÁ 2n. äÌÑ S-ËÏÌØ�Á A ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ-ÒÅÚ rad(A) ÇÒÕ��Õ, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÕÀ ÇÒÕ��ÁÍÉ rad(X), ÇÄÅ X �ÒÏÂÅÇÁÅÔÓÔÁÒÛÉÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÜÔÏÇÏ ËÏÌØ�Á. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ rad(A)Ñ×ÌÑÅÔÓÑA-ÇÒÕ��ÏÊ, É ÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ e ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÁÖÄÏÅÓÔÁÒÛÅÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÌØ�Á A ÉÍÅÅÔ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ S-ËÏÌØ�Ï A ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ ÓÔÁÒÛÅÅ ÂÁ-ÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÌØ�Á A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ. ÷Ï ××ÅÄ£ÎÎÙÈ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ É ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ ÍÏÖ-ÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.�ÅÏÒÅÍÁ 6.1. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏrad(A) = e. �ÏÇÄÁ A ÌÉÂÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÌÉÂÏ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,× �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ A = AH ⊗ AL, ÇÄÅ rk(AH ) = 2 É |L| 6 2 6 |H |; ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, A ÛÕÒÏ×Ï.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 6.1 �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ × ËÏÎ�Å �ÁÒÁÇÒÁÆÁ. ÷ ÏÓÎÏ×ÅÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÖÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 6.2. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D. �ÏÇÄÁ ËÁÖÄÏÅÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ËÏÌØ�Á �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó EÉÌÉ ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÒÁÄÉËÁÌ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØX { ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S-ËÏ-ÌØ�Á A, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó E. �ÏÇÄÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ �ÏÒÑÄÏËÜÌÅÍÅÎÔÁ ÉÚ X ÒÁ×ÅÎ 2m ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ m > 2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Xm�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X , ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �Ï-ÒÑÄËÁ 2m. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× X \Xm É Xm ÎÅ�ÕÓÔÏ. òÁÓÓÕ-ÖÄÁÑ ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ rad(X) = e. �ÏÇÄÁ 1 6∈ rad(X)É 1 ∈ rad(X \Xm) (ÌÅÍÍÁ 5.2). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ1 6∈ A; (8)�ÏÓËÏÌØËÕ × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ 1X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ,ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó X , ÎÏ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÎÉÍ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X × ÇÒÕ��Å G ∼= Z∗2n×ÓÅÈ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË x 7→ xm, x ∈ D, ÇÄÅm { ÎÅÞ£ÔÎÏÅ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. �ÏÇÄÁ



128 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ûÕÒÁ Ï ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Xm Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂß-ÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ Ä×ÕÈK-ÏÒÂÉÔ (ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ×ÎÕÔÒÉ C, Á ÄÒÕÇÁÑÓÎÁÒÕÖÉ). òÁÄÉËÁÌÙ ÜÔÉÈ ÏÒÂÉÔ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕrad(X) = e É 1 ∈ rad(X \ Xm). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (1)ÌÅÍÍÙ 4.1 ÍÙ ÉÍÅÅÍXm = {x} ÉÌÉ {x; x−1"} ÉÌÉ {x; ys} ÉÌÉ {x; x−1"; ys; y−1"s}; (9)ÇÄÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ x; y ∈ Xm ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ 〈x〉 = 〈y〉, É " ∈ {e; 1}. óÌÅÄÕÅÔÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ x 6= "y, �ÏÓËÏÌØËÕ × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ "s ∈ rad(X).ï�ÒÅÄÅÌÉÍ A-ÇÒÕ��Ù U É H ËÁË × ÔÅÏÒÅÍÅ 5.1. �ÏÇÄÁ X ⊆ D \H ,�ÏÓËÏÌØËÕ X ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó E. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÒÕ��Ù H ÏÔÓÀ-ÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÒÑÄËÁ 2m. ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ U 6 H , ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ xU ∩X ⊆ Xm ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏx ∈ Xm. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Xm Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ÏÂß-ÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ× xU ∩X �Ï ÔÁËÉÍ x. ïÄÎÁËÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 2.1 ÞÉÓÌÏ� := |xU ∩X | ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ X . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,� ÄÅÌÉÔ |Xm|. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (9) ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ � ∈ {1; 2; 4}. âÏÌÅÅÔÏÇÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ Y ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔ 1,ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï XXY = �− 1; (10)�ÏÓËÏÌØËÕ U = Y \ e ÉÌÉ U = Y \ 〈"s〉, É x 6= "y.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � ÞÉÓÌÏ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× z ∈ Xm, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ1z 6∈ Xm. åÓÌÉ � = 1, ÔÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 2.5 ËÏÌØ�Ï A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÁÚÉÓÎÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X [2℄ = {z2} ÄÌÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ z ∈ Xm. ðÏÓËÏÌØËÕ z 6∈ E, ÏÔ-ÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 1 ∈ A ×Ï�ÒÅËÉ ÆÏÒÍÕÌÅ (8). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, � 6= 1.ðÏÜÔÏÍÕ � { Þ£ÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÍÅÎØÛÅÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏÅ |Xm| 6 4 (ÓÍ. (9)).âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÏ ÎÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÉÎÁÞÅ 1 ∈ rad(X). ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (10) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
|X | (�− 1) = |X |XXY = |Y | YXX−1 = |Y | |1X ∩X | = |Y | (|X | −�): (11)ðÏÓËÏÌØËÕ |X | > |Xm| > �, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ. �ÁË ÞÔÏ, � 6= 1, É, ÚÎÁÞÉÔ,�; � ∈ {2; 4}: (12)ìÅÍÍÁ 6.3. ÷Ï ××ÅÄ£ÎÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ |X | > 2|Xm|, É ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:(1) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Xm Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ K-ÏÒÂÉÔ É ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï X \Xm Ñ×ÌÑÅÔÓÑ K-ÏÒÂÉÔÏÊ,(2) �ÏÒÑÄÏË ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X \Xm ÒÁ×ÅÎ 2m+1.



ï 2-çòõððáè ûõòá 129äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ûÕÒÁ Ï ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ ÓÔÁÂÉÌÉ-ÚÁÔÏÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x ∈ X × ÇÒÕ��ÁÈ K É G ÄÏÌÖÎÙ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ. ïÄ-ÎÁËÏ, ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ × G ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÏÚ×ÅÄÅÎÉÊ × ÓÔÅ�ÅÎØ 1 + i|x|, ÇÄÅi = 0; 1; : : : ; 2n=|x|−1. ðÏÜÔÏÍÕ, |Kx| = 2n=|x|. ðÒÉ x ∈ Xm É y ∈ X\XmÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |Kx| > 2|Ky|, É �ÏÔÏÍÕ
|xK | = |G|

|Kx| 6
|G|2|Ky| = |yK |2 :ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ Xm Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ÏÂßÅÄÉ-ÎÅÎÉÅÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ Ä×ÕÈ K-ÏÒÂÉÔ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï:

|X | − |Xm| > |yK | > 2|xK | > |Xm|:äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÚÄÅÓØ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ×ÔÏÒÏÅ É ÔÒÅÔØÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á × ÆÏÒÍÕÌÅÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ. �úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ |Y | 6= � − 1: ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ � = 2 ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÆÏÒÍÕÌÙ (8), Á ÄÌÑ � = 4 �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ |Y | = � − 1 ×ÌÅÞ£Ô × ÓÉÌÕÆÏÒÍÕÌÙ (11) ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |X | = |X | − �. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (11) É ÌÅÍÍÅ 6.3 ÍÙ ÉÍÅÅÍ� |Y |

|Y | − (�− 1) = |X | > 2|Xm| > 2�:äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ � = 2, ÔÏ |Y | = 2 É |X | = 2�. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ� = 4, ÔÏ � − 1 < |Y | 6 6 É |Y | ∈ {2a − 1; 2a − 2} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a(ÔÅÏÒÅÍÁ 5.1); ÎÏ ÔÏÇÄÁ |Y | = 6 É |T | = 2�. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÓÉÌÕ (12)ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÞÅÔÙÒÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ:(1) � = 2, � = 2, |Y | = 2, |X | = 4, |Xm| = 2,(2) � = 4, � = 2, |Y | = 2, |X | = 8, |Xm| = 4,(3) � = 2, � = 4, |Y | = 6, |X | = 4, |Xm| = 2,(4) � = 4, � = 4, |Y | = 6, |X | = 8, |Xm| = 4.÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ |X | = 2|Xm|. ðÏ ÌÅÍÍÅ 6.3 É ÆÏÒÍÕÌÅ (9) ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ Xm = {x; ys} × ÓÌÕÞÁÑÈ (1) É (3), É Xm = {x; x−1"; sy; sy−1"}× ÓÌÕÞÁÑÈ (2) É (4). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÞÉÓÌÏ |Y | Þ£ÔÎÏ, ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï U \ Y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ �ÏÒÑÄËÁ Ä×Á. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÇÒÕ��ÏÊ 〈s〉.ðÕÓÔØ � { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÇÒÕ��Ù D × ÆÁËÔÏÒÇÒÕ��ÕD′ = D=U . �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Á D′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ, S-ËÏÌØ�Ï A′ = AD′



130 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï�ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏ4 É X ′ = �(X) { ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏËÏÌØ�Á (�ÏÒÑÄËÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ× X ′m = �(Xm) É X ′ \X ′m ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙ). ïÄÎÁËÏ, ÌÀÂÏÅ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏ-ÇÏ S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ 2-ÇÒÕ��ÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÒÁÚÎÏ-ÓÔØÀ Ä×ÕÈ Å£ �ÏÄÇÒÕ�� (ÓÍ. �ÕÎËÔ 4.1). ðÏÜÔÏÍÕX ′ = 〈X ′〉 \ rad(X ′):ðÏÓËÏÌØËÕ X ′ 6= X ′m, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |X ′| > 3. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ, |X ′| = |X |=� �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÞÉÓÌÁ �. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏÉÓËÌÀÞÉÔØ ÓÌÕÞÁÉ (1), (3) É (4). ÷ ÓÌÕÞÁÅ (2) �ÕÓÔØ | rad(X ′)| = 2i ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i > 0. �ÏÇÄÁ 4 = |X ′| = 2i+2 − 2i = 32i. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �ìÀÂÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S-ËÏÌØ�Á A ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D, ËÏÔÏÒÏÅ �Å-ÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÇÒÕ��ÏÊ E, ÏÂÑÚÁÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÀ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ. ïÔÓÀÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 6.2 ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 6.4. ðÕÓÔØ X { ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ× S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ ÇÒÕ�-�ÏÊ D. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ rad(X) = e. �ÏÇÄÁ X ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÉÌÉ ÒÁ�É-ÏÎÁÌØÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 6.1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ S-ËÏÌØ�Ï A ÎÅÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ. �ÏÇÄÁ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÓÔÁÒÛÅÅ ÂÁÚÉÓ-ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X . ðÏÓËÏÌØËÕ rad(X) = e, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ∩ E ÎÅ�ÕÓÔÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, X ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × A-ÇÒÕ�-�Å H > E, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ × ÔÅÏÒÅÍÅ 5.1. îÏ ÔÏÇÄÁ H = D, �ÏÓËÏÌØËÕÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ÓÔÁÒÛÅÅ. �Å�ÅÒØ �ÅÒ×ÏÅ ÉÚ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ S-ËÏÌØ�Ï AH = A, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ. âÏ-ÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (2) É (3) ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1 ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕrad(AH) = rad(A) = e. �ÁË ÞÔÏ ×ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÊÔÅÏÒÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ L = e (ÓÏÏÔ×., ÄÌÑ L = 〈s〉), ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1) (ÓÏÏÔ×., ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (4)) ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1. �éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 6.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÔÁÒÛÉÈÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ËÏÌØ�Á A ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÔÏ ×ÓÅ ÓÔÁÒÛÉÅÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙ. üÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÉ×ÏÓÔØ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.4ëÁÖÄÏÅ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÙÍ.



ï 2-çòõððáè ûõòá 131óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 6.5. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ rad(A) = e. �ÏÇÄÁ ÌÉÂÏ ×ÓÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÌØ-�Á A ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ, ÌÉÂÏ ×ÓÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÌØ�Á AÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙ.
§7. S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D = Z2 × Z2n: ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ C = Cn ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��ÕÇÒÕ��Ù D = Dn, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ Z2n . þÅÒÅÚ 1, 2 É s ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ ÇÒÕ��Ù C, ÏÄÉÎ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× �ÏÒÑÄËÁ 4, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ × C, É ÏÄÎÁ ÉÚ Ä×ÕÈ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÊ, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÉÈÓÑ × D \ C. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÄÅÓØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊÔÅÏÒÅÍÏÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 7.1. ðÕÓÔØ A { ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ rad(A) = e. �ÏÇÄÁ A { �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÏÅ S-ËÏÌØ�Ï. âÏÌÅÅÔÏÞÎÏ, A = Cy(K;D), ÇÄÅ K 6 Aut(D) { ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕ��, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎ-ÎÙÈ × �ÁÂÌÉ�Å 1.K ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ |K| n ËÏÍÍÅÎÔ.K1 (x; s) 7→ (x; s) 1 n > 2 X1 = ∅K2 (x; s) 7→ (x−1; s) 2 n > 3 X1 = ∅K3 (x; s) 7→ (1x−1; s) 2 n > 3 X1 = ∅K4 (x; s) 7→ (x−1; s1) 2 n > 3 X1 = ∅K5 (x; s) 7→ (1x−1; s1) 2 n > 3 X1 = ∅K6 (x; s) 7→ (s2x; s1), (x; s) 7→ (x−1; s) 4 n > 4 Xa 6= ∅K7 (x; s) 7→ (s2x; s1), (x; s) 7→ (1x−1; s) 4 n > 4 Xa 6= ∅K8 (x; s) 7→ (sx−1; s) 2 n > 4 Xa 6= ∅K9 (x; s) 7→ (s1x−1; s) 2 n > 4 Xa 6= ∅K10 (x; s) 7→ (s2x; s1) 2 n > 3 Xa 6= ∅K11 (x; s) 7→ (s2x−1; s1) 2 n > 4 Xa 6= ∅�ÁÂÌÉ�Á 1. çÒÕ��Ù �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÈ ËÏÌÅ� Ó ÔÒÉ×É-ÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍóÌÅÄÓÔ×ÉÅ 7.2. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.1 �ÏÌÏÖÉÍ K = Ki, ÇÄÅ 1 6i 6 11. �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:(1) 〈1〉 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ,



132 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï(2) C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ i 6 5,(3) 〈"s〉 �ÒÉ " ∈ {e; 1}, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ i ∈ {1; 2; 3; 8; 9}.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ∈ S(A) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ X0 É X1 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÇÒÕ��Ù C, ÄÌÑËÏÔÏÒÙÈ X = X0 ∪ sX1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 7.1. ðÕÓÔØ X { ÓÔÁÒÛÅÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï S-ËÏÌØ�Á A. �ÏÇÄÁ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÎÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ. ðÏ ÔÅÏ-ÒÅÍÅ ûÕÒÁ Ï ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏXa ÎÅ�ÕÓÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a ∈ {0; 1}, ÔÏ Xa Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÂÉÔÏÊ ÇÒÕ�-�Ù Aut(C){Xa}. ðÏÜÔÏÍÕ, Xa ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÊ × ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ (1)ÌÅÍÍÙ 4.1. ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÌÅÍÍ 7.3, 7.4É 7.6: × �ÅÒ×ÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÏÄÎÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× X0 ÉÌÉ X1 �ÕÓÔÏ, Á × Ä×ÕÈÄÒÕÇÉÈ ÏÂÁ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ �ÕÓÔÙ É |X0| = 2 ÉÌÉ 1, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ìÅÍÍÁ 7.3. ðÕÓÔØ X0 = ∅ ÉÌÉ X1 = ∅. �ÏÇÄÁ A = Cy(Ki; D), ÇÄÅi ∈ {1; 2; 3; 4; 5}.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ n > 3É X1 = ∅. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X = X0 �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÇÒÕ��Õ C. ðÏÜÔÏ-ÍÕ C { A-ÇÒÕ��Á É X { ÓÔÁÒÛÅÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏÇÏS-ËÏÌØ�Á AC . ðÏÓËÏÌØËÕ rad(X) = e, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ rad(AC) = e.åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ 〈s〉 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ, ÔÏ A = AC⊗A〈s〉 �Ï ÌÅÍÍÅ 2.3,É �ÏÔÏÍÕ A = Cy(Ki; D) �ÒÉ i = 1; 2; 3. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ s 6∈ A: (13)äÏËÁÖÅÍ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï n, ÞÔÏ A = Cy(Ki; D), ÇÄÅ i = 4 ÉÌÉ 5.ðÒÉ n = 3 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÂÙÌÏ �ÒÏ×ÅÒÅÎÏ ÎÁ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÅ. ðÕÓÔØ n > 3.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ′ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÌØ�Á A, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÜÌÅÍÅÎÔ x′ = xs, ÇÄÅ x ∈ X { ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÇÒÕ��Ù C. �ÏÇÄÁ �Ï ÕÓÌÏ-×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ X ′ { ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ.ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕ��Á C ′ = 〈X ′〉 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ C�ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù D �ÏÒÑÄËÁ 2n. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,rad(AC′) = rad(X ′) = e:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ C2 = (C ′)2, ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S-ËÏÌÅ�
AC É AC′ , ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × ÇÒÕ��Å C2, ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ; ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ |X | = |X ′|. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÉ S-ËÏÌØ�Á ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ �Ï ëÜÌÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ X ′ = sY ,



ï 2-çòõððáè ûõòá 133ÇÄÅ Y = X(m) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÞ£ÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m. �ÏÇÄÁ s Ñ×ÌÑÅÔÓÑÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Y −1X ′Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ |X |. ïÄÎÁËÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ s ∈ A, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔÆÏÒÍÕÌÅ (13). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,X = {x; "x−1} É X ′ = {sx; s1"x−1}: (14)ðÏÌÏÖÉÍ i = 4 ÉÌÉ 5, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ " = e ÉÌÉ " = 1. �ÏÇÄÁÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (14) É ÔÅÏÒÅÍÙ ûÕÒÁ Ï ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏS-ËÏÌØ�Á A É Cy(Ki; D) ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ Dn−1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ.�ÁË ËÁË S-ËÏÌØ�Ï AC Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÍ, ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (14)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Y = {x2; x−2} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ËÏÌØ�Á A.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Y ′ ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔ sx2.�ÏÇÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Y ′ ⊆ XX ′ = {sx2; s1x−2; s; s1}:ïÄÎÁËÏ, |sx2| > 8, �ÏÓËÏÌØËÕ n > 4. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Y ′ ⊆ {sx2; s1x−2}:× �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y ∩E ÎÅ�ÕÓÔÏ, É ÔÏÇÄÁ |Y ′| > 4 �Ï ÔÅ-ÏÒÅÍÅ 5.1. �ÁË ÞÔÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y ′ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ É rad(Y ′) = e. õÞÉÔÙ×ÁÑ,ÞÔÏ rad(Y ) = e É ÞÔÏ Y; Y ′ { ÓÔÁÒÛÉÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S-ËÏÌØ�Á
ADn−1 , ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÌÅÍÍÙ 7.3. ðÏ ÉÎ-ÄÕË�ÉÉ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ADn−1 = Cy(K4; Dn−1). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
A = Cy(Ki; D). �ìÅÍÍÁ 7.4. ðÕÓÔØ |X0| = 2 É X1 6= ∅. �ÏÇÄÁ A = Cy(Ki; D) �ÒÉi ∈ {6; 7}.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (1) ÌÅÍÍÙ 4.1 × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙÉÍÅÅÍ X0 = {x; "x−1}. ÷ ÓÉÌÕ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏ X = {x; "x−1; sy; s"y−1} (15)ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ y ÇÒÕ��Ù C. äÌÑ n = 3 ÍÙ �ÒÏ×ÅÒÉÌÉ ÎÁËÏÍ�ØÀÔÅÒÅ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÏ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ D ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏÍÎÏÖÅÓÔ×ÁX ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ X0 = {x; "x−1} É X1 6= ∅. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏn > 4. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ i = 6 ÉÌÉi = 7, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ " = e ÉÌÉ " = 1. äÌÑ n = 4 ÍÙ �ÒÏ×ÅÒÉÌÉÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ n > 5.ìÅÍÍÁ 7.5. ÷ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:



134 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï(1) Cn−1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ, Á 〈s〉 É 〈s1〉 ÎÅÔ,(2) Yx = {x±2; 1x±2} É Zx = {sx±2} Ñ×ÌÑÀÔÓÑ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ,(3) y = x2 ÄÌÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ×ÙÂÏÒÁ y É 2.5äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË n > 5, ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á x2 6= x−2 Éy2 6= y−2. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÉ s, ÎÉ s1 ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÄÉËÁÌÕÍÎÏÖÅÓÔ×Á X , ÔÁËÖÅ x2 6= y±2 6= x−2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
|{x2; x−2; y2; y−2}| = 4: (16)ïÄÎÁËÏ, X [2℄ = {x2; x−2; y2; y−2}, É ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×ÏÍ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 2.5. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (1),�ÏÓËÏÌØËÕ Cn−1 = 〈X [2℄〉. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÏÂÏÒÏÔ L := 〈s"′〉 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ�-�ÏÊ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ "′ ∈ {e; 1}. �ÏÇÄÁ �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏÅ S-ËÏÌØ�Ï AD=LÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï�(X) = {�(x); �("x−1); �(y); �("y−1)};ÇÄÅ � : D → D=L { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ. ïÄÎÁËÏ, ÉÚ ÆÏÒÍÕ-ÌÙ (16) ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ | rad(�(X))| > 2. ðÏÜÔÏÍÕ, ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÁÓÔ-ÎÙÈ �(x)=�("x−1), �(x)=�(y) ÉÌÉ �(x)=�("y−1) ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË 2. ïÔ-ÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, |�(x)| = 8, �(x) = �(1)�(y) É�(x) = �(1)�("y−1). îÏ �ÅÒ×ÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ, �ÏÓËÏÌØËÕ n > 5.÷ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ x ∈ 1yL É x ∈ 1"y−1L, ÞÔÏ ÔÁËÖÅÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÏ ÕÖÅ × ÓÉÌÕ (16).äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (2) ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏCn−1 ∪ tr(X) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. åÇÏ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ × D ÒÁ×ÎÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Õ sCn−1. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÏ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏ-ÇÏ, X2 ◦ sCn−1 = 2 sX ′; (17)ÇÄÅ X ′ = {(xy)±1; "(xy−1)±1}. ðÏÜÔÏÍÕ É sX ′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ.ïÄÎÁËÏ, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ |xy| 6= |"xy−1|. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, |xy| = 2n−1 ÉÌÉ

|"xy−1| = 2n−1, �ÏÓËÏÌØËÕ x É y { ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÇÒÕ��Ù C É n > 3.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ sxy É s"xy−1 ÎÅ ÍÏÇÕÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÏÄ-ÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÂÁÚÉÓÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ËÏÌØ�Á A. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×�ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ |xy| = 2n−1, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ �ÏÌÅÍÍÅ 5.2, ÞÔÏ ÜÔÏ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ sxy1. îÏÔÏÇÄÁ xy1 ∈ X ′, É �ÏÔÏÍÕ xy1 ∈ {(xy)−1; "x−1y}. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,5íÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ y ÎÁ y−1 É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ 2 ÎÁ −12 .



ï 2-çòõððáè ûõòá 135(xy)2 = 1 ÉÌÉ x2 = 1". ÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ n−1 6 2. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. áÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ, ÅÓÌÉ |"xy−1| = 2n−1. �ÁË ÖÅ ÍÏÖÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ É ÔÏ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÅ Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÉÎÁÄ-ÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ {s(xy)±1}, Á ÄÒÕÇÏÊ { ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ {s"(xy−1)±1}, ÎÅÍÏÇÕÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÂÁÚÉÓÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ËÏÌØ-�Á A. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, sX ′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍÄ×ÕÈ A-ÍÎÏÖÅÓÔ× ×ÉÄÁ {sz±1}, ÇÄÅ z ∈ C, �ÒÉÞ£Í ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÓÔÏÉÔÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÏÒÑÄËÁ 2n−1. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Zx { A-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (3) �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ,ÞÔÏ x4 6= y±4. �ÏÇÄÁ �ÏÓËÏÌØËÕ Y := X [2℄, ÔÏ Zx É Zy Ñ×ÌÑÀÔÓÑ A-ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÁÍÉ, É S-ËÏÌØ�Ï A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ(Y Zx) ◦ (Y Zy) = 2s(2e+ x±2y±2):ðÒÉ n > 3 ÔÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔ s �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ Ó ËÏÜÆÆÉ-�ÉÅÎÔÏÍ 4. ðÏÜÔÏÍÕ s ∈ A. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (1).äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Yx = X [2℄ �Ï ÕÖÅ ÄÏ-ËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (3). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÑ (2), �ÏÓËÏÌØËÕ X [2℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. �ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 7.4. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ai ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÏÅ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ; ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ i = 6 ÉÌÉ i = 7, ÅÓÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ," = e ÉÌÉ " = 1. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ
Ai = Cy(Ki; D): (18)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ (2) É (3) ÌÅÍÍÙ 7.5 ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ,Yx É Zx Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÒÂÉÔÁÍÉ ÇÒÕ��Ù Ki (ÓÍ. �ÁÂÌÉ�Õ 2, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÏÒÂÉÔ ÇÒÕ��Ù Ki ×ÎÕÔÒÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× Cn−1 É sCn−1). ðÏÔÅÏÒÅÍÅ ûÕÒÁ Ï ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ(Ai)D\Dn−2 = Cy(Ki; D)D\Dn−2 : (19)äÁÌÅÅ, C ′ := 〈Zx〉 { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ A-ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 2n−1, ÏÔÌÉÞÎÁÑÏÔ Cn−1. ðÏÜÔÏÍÕ, Zx { ÓÔÁÒÛÅÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏÇÏS-ËÏÌØ�Á (Ai)C′ . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁÄÉËÁÌ ÜÔÏÇÏ S-ËÏÌØ�Á ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ.�ÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÈ �ÏÓÌÅ ÌÅÍÍÙ 4.1, ÏÎÏ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÍ S-ËÏÌØ�ÏÍ Cy(K ′; C ′) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÕ��ÙK ′ 6 Aut(C ′), ÏÄÎÁ ÉÚ ÏÒÂÉÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Zx. ðÏÓËÏÌØËÕ



136 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïCn−1 sCn−1x±2; 1x±2 s"x±2x4; x−4 sx±4; s1x±4
· · · · · ·2; −12 s2; s−121 s; s1e�ÁÂÌÉ�Á 2. ïÒÂÉÔÙ ÇÒÕ�� K6 É K7Orb(Ki; C ′) = Orb(K ′; C ′), ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ(Ai)Cn−2 = Cy(Ki; D)Cn−2 : (20)úÁ×ÅÒÛÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌÙ (18). ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï "(e+ 1) = e+ 1, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏYxZx = sx±4(e+ 1) + 2s(e+ 1): (21)âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ n > 5, ÜÌÅÍÅÎÔÙ x±4; sx±41 �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ × �ÒÁ-×ÏÊ ÞÁÓÔÉ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ 1. ÷ ÓÉÌÕ �ÒÉÎ�É�Á ûÕÒÁ{÷ÉÌÁÎÄÔÁ, ÏÔ-ÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ {s; s1}x±4 É {s; s1} Ñ×ÌÑÀÔÓÑ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ. �Á-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,(Ai)sCm\sCm−1= Cy(Ki; D)sCm\sCm−1 É (Ai)sC1= Cy(Ki; D)sC1 ; (22)ÇÄÅm = n−2. äÌÑ ×ÓÅÈm = n−3; : : : ; 2 �ÅÒ×ÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÄÏËÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï m; �ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Yx É Zx × ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Å (21) ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÎÁ A-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {x±2m+1

} É (e+ 1){x±2m+1
},ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÁË ÞÔÏ, ÆÏÒÍÕÌÁ (18) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (19), (20)É (22).ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 7.4. ðÏÓËÏÌØËÕ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ

A > Ai, ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (18) ÓÌÅÄÕÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ A > Cy(Ki; D). äÌÑ �ÒÏ-×ÅÒËÉ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ Ki-ÏÒÂÉÔÁ Z ′�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ S(A). ðÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÑ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ, ÄÏ�ÕÓÔÉÍ, ÞÔÏÎÅËÏÔÏÒÁÑ Ki-ÏÒÂÉÔÁ Z ′ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Z ∈ S(A).�ÏÇÄÁ Z ⊆ Dn−1 \D1: (23)



ï 2-çòõððáè ûõòá 137äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (15) É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (3) ÌÅÍÍÙ 7.5,×ÓÅ Ki-ÏÒÂÉÔÙ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ × ÇÒÕ��Å Dn−1, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍÉ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÁÍÉ ËÏÌØ�Á A. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÁËÏ×ÙÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ É ÏÒÂÉÔÙ {e}É {1}, �ÏÓËÏÌØËÕ A > Cy(Ki; D). îÁËÏÎÅ�, ÏÒÂÉÔÁ {s; 1s} Ñ×ÌÑÅÔÓÑÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (1) ÌÅÍÍÙ 7.5.÷ ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (23) É �ÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (1) ÌÅÍÍÙ 7.5,ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Z Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, Á �ÏÔÏÍÕ É ÏÒÂÉÔÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÒÕ��Ù C. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÝÎÏÓÔØÍÎÏÖÅÓÔ×Á Z ÒÁ×ÎÁ 1, 2 ÉÌÉ 4. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ ÉÎÁÞÅ Z = Z ′. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ É �ÅÒ×ÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ. äÅÊÓÔ×É-ÔÅÌØÎÏ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Z = {z} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ z ∈ Dn−1\D1. �ÏÇÄÁzX { ÓÔÁÒÛÅÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÌØ�Á A. ïÄÎÁËÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ(zX)0 = {zx; z"x−1}. ðÏÜÔÏÍÕ, "(zx)−1 = z"x−1, É, ÚÎÁÞÉÔ, z = z−1.�ÁË ÞÔÏ, z ∈ D1. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 7.4 �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ,ÞÔÏ |Z| = 2. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÒÑÄÏË ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Z ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÚ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ |Z ′| = 4,É, ÚÎÁÞÉÔ, Z ′ = {z±1; 1z±1};ÇÄÅ ÌÉÂÏ z = x2, ÌÉÂÏ z = sx2m �ÒÉÞ£Í m ∈ {3; : : : ; n − 3} (ÓÍ. �ÁÂÌÉ-�Õ 2). ÷ÙÂÅÒÅÍ z ∈ Z ÔÁË, ÞÔÏÂÙZ = {z; 1z} ÉÌÉ Z = {z; "′z−1};ÇÄÅ "′ ∈ {e; 1}. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Z2 = {z2} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÏÍ ËÏÌØ�Á A. éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÉÍÅÎ£ÎÎÙÊ ×ÙÛÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔ, ÌÅÇËÏ ×É-ÄÅÔØ, ÞÔÏ z2 ∈ D1. �ÁË ÞÔÏ, z ∈ D2. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅËÏÌØ�Ï A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ(sz + sz−1)(z + "′z−1) = sz2 + s"′z−2 + s+ s"′:ðÏÓËÏÌØËÕ s 6∈ A, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ "′ = 1. ðÏÜÔÏÍÕ {sz2; s"′z−2}ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ËÏÌØ�Á A, É, ÚÎÁÞÉÔ, m 6= 3.îÏ ÔÏÇÄÁ, {sz2; s"′z−2; s; s"′} ∈ S(A) �Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ |z|, ÞÔÏÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ s+ s1 ∈ A. �ìÅÍÍÁ 7.6. ðÕÓÔØ |X0| = 1 É X1 6= ∅. �ÏÇÄÁ A = Cy(Ki; D), ÇÄÅi ∈ {8; 9; 10; 11}.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ X = {x; ys}, ÇÄÅ 〈y〉 = C. ðÏÜÔÏ-ÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÇÒÕ��Õ D. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, n > 3, �ÏÓËÏÌØËÕ



138 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï1 6∈ rad(X). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × S-ËÏÌØ�Å A ÉÍÅÅÔÓÑ Ä×Á ÏÒÔÏÇÏ-ÎÁÌÁ: ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å (XX−1) ∩ Cs, Á ÄÒÕÇÏÊ {× ÍÎÏÖÅÓÔ×Å (XX−1) ∩ C. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, S-ËÏÌØ�Ï A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×Á-ÚÉÔÏÎËÉÍ (ÌÅÍÍÁ 3.4), É �ÏÔÏÍÕ ÛÕÒÏ×ÙÍ (ÌÅÍÍÁ 3.5). éÚ �ÏÓÌÅÄÎÅÊÌÅÍÍÙ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ K ÔÏÞËÉ e × ÇÒÕ��Å Aut(A)ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÄÅËÓ ÇÒÕ��Ù D × ÇÒÕ�-�Å Aut(A) ÒÁ×ÅÎ 2. îÏ ÔÏÇÄÁ D E Aut(A), É, ÚÎÁÞÉÔ, K 6 Aut(D).óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, A = Cy(K;D) É ÇÒÕ��Á K �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ� ∈ Aut(D). üÔÁ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔÙ xÉ ys. ðÏÜÔÏÍÕ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ � Ï�ÒÅÄÅÌ£Î ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ðÒÏ×ÅÒËÕ ÔÏÇÏ,ÞÔÏ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ × ÓÔÒÏËÁÈ 8, 9,10 É 11 �ÁÂÌÉ�Ù 1, ÍÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. �

§8. S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D = Z2 × Z2n : ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ×ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ÇÒÕ��Õ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏS-ËÏÌØ�Á Ó ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D. ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ ÎÁ-�ÏÍÎÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÚ [3℄: ÇÒÕ��Á �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË ÎÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ 2-ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ 2-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÎÉËÁËÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÇÒÕ�-�Å. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏ-ÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ; ÏÎÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅS-ËÏÌØ�Ï Ó ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÙÍ.�ÅÏÒÅÍÁ 8.1. ðÕÓÔØ A { ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ rad(A) = e. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ A-ÇÒÕ��Ù L �ÏÒÑÄËÁ, ÎÅ �ÒÅ-×ÏÓÈÏÄÑÝÅÇÏ 2, ÇÒÕ��Á Aut(AD=L) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ. ÷ ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ A = Cy(K;D) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÕ��Ù K 6 Aut(D), ÔÏAut(A) = DK.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ × ËÏÎ�Å �ÁÒÁÇÒÁÆÁ. ÷ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ ÍÙ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2-ÉÚÏ-ÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË.ìÅÍÍÁ 8.2. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï É G = Aut(A). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÏÞËÉ × ÇÒÕ��Å G ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ.�ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Á G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3:5′ ÓÔÁÔØÉ [3℄ ÇÒÕ��ÁG Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÉÚÏ-ÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ 2-ÚÁÍËÎÕÔÁ É ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ × ÎÅÊ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ



ï 2-çòõððáè ûõòá 139Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ. ïÄÎÁËÏ, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÏÞËÉ × ÇÒÕ��ÅG ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ. �äÌÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ 8.2 ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×Ó�ÏÍÏÇÁ-ÔÅÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-ÎÉÑ ÔÏÞÎÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÏÒÂÉÔÙ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÔÏÞËÉ × ÇÒÕ��Å Á×ÔÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÏ× S-ËÏÌØ�Á.ìÅÍÍÁ 8.3. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ H. ðÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ∈ S(A) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×É-ÑÍ: (1) 〈tr(X)〉 = H,(2) ZXY = 1 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ Z ∈ S(A)tr(X) É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Y ∈ S(A),(3) XXY = 1 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ Y ∈ S(A)XX−1 .�ÏÇÄÁ X ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞÎÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ ÇÒÕ��Ù Aut(A)e.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ÓÈÅÍÕ ëÜÌÉ (ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ H),ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ S-ËÏÌØ�Õ A. �ÏÇÄÁ ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅr = RH(tr(X))Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜÔÏÊ ÓÈÅÍÙ. ìÅÇËÏ ×É-ÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ, Á �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ (1) ÔÁËÖÅ É Ó×ÑÚÎÏ. âÏ-ÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ (2) É (3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑ(Xe)er Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ. �ÁË ÞÔÏ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 3.3 ÓÔÁÔØÉ [24℄ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ X Ä×ÕÈÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {e; x} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÏÊÓÈÅÍÙ X , Á, ÚÎÁÞÉÔ, É ÂÁÚÏÊ ÇÒÕ��Ù Aut(X ). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÄ-ÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {x} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÏÊ ÇÒÕ��Ù K = Aut(X )e.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, xK ⊆ X { ÔÏÞÎÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÇÒÕ��Ù K. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 8.1. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 7.1 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï A = Cy(K;D), ÇÄÅ K = Ki { ÏÄÎÁ ÉÚ ÇÒÕ��, �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ×�ÁÂÌÉ�Å 1, 1 6 i 6 11. ðÏÜÔÏÍÕ Ó ÕÞ£ÔÏÍ 2-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��DK É Aut(A) ×ÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÅÒ×ÏÊ.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÏÓÌÅÄÎÅÊ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏi > 2 É n > 4.ðÕÓÔØ L 6 D { A-ÇÒÕ��Á. ðÏÌÏÖÉÍ H = D=L É � = �L. äÌÑ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á 2-ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù Aut(AH ) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÞÔÏ Å£ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÔÏÞËÉ ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ (ÌÅÍ-ÍÁ 8.2). ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÒÉ ÓÌÕÞÁÑ.



140 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïóÌÕÞÁÊ 1: L = 〈"s〉, ÇÄÅ " ∈ {e; 1}. úÄÅÓØH { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á ÉS-ËÏÌØ�Ï AH = Cy(�(K); H) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÍ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,i ∈ {2; 3; 8; 9} �Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (3) ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 7.2. ðÏÜÔÏÍÕ �ÏÒÑÄÏËÇÒÕ��Ù �(K) 6 Aut(H) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2. ÷ ÓÉÌÕ ÉÍ�ÌÉËÁ�ÉÉ (3) ⇒ (2)ÔÅÏÒÅÍÙ 6.1 ÉÚ ÓÔÁÔØÉ [1℄, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á Aut(AH )e ÉÍÅÅÔÔÏÞÎÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÒÕ��Á Aut(AH ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ2-ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ �Ï ÌÅÍÍÅ 8.2.óÌÕÞÁÊ 2: e 6 L 6 〈1〉 É |K| = 2. úÄÅÓØ i 6∈ {1; 6; 7}, É ÍÏÝ-ÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÌØ�Á A ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ A ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏ, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ËÏÌØ�ÁAH . ðÏÜÔÏÍÕ ÜÔÏ S-ËÏÌØ�Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÔÏÎËÉÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, �Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÌÅÍÍÙ 3.5 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ × ËÏÌØ-�Å AH ÉÍÅÅÔÓÑ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Ä×Á ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÌØ�Á A, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀÇÒÕ��Ù C. ðÏÓËÏÌØËÕ S-ËÏÌØ�ÏA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÍ, �(X(2))É �(X(4)) { ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ× ËÏÌØ�Á AH . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÉ ÎÅ ÒÁ×-ÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕ n > 4. îÁËÏÎÅ�, ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÁÍÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ�(X(2)) ⊆ �(X)�(X−1) É �(X)(4) ⊆ �(X(2))�(X(−2)).óÌÕÞÁÊ 3: e 6 L 6 〈1〉 É |K| = 4. úÄÅÓØ i = 6 ÉÌÉ 7. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÌÅÍÍÙ 8.3 ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á X S-ËÏÌØ�Á AH . ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚÍÎÏÖÅÓÔ× X0 É X1 ÎÅ�ÕÓÔÏ. ðÏÜÔÏÍÕ tr(X) = D \Dn−1, É ÕÓÌÏ×ÉÅ (1)ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.äÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ (2) É (3) �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ L = e.�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ X0 ÉÍÅÅÍX = {x; "x−1; s2x; s−12 "x−1};ÇÄÅ " ∈ {e; 1}. ðÏÓËÏÌØËÕ n > 4, ÜÌÅÍÅÎÔÙ xy−1 �ÒÉ y ∈ X �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÁÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ K-ÏÒÂÉÔÁÍ, ÍÏÝÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ 1; 2; 2 É 4. ðÒÑÍÁÑ �ÒÏ×ÅÒËÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Y { ÏÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈÏÒÂÉÔ, ÔÏ
|Y |YXX−1 = 4:ðÏÜÔÏÍÕ 4 = |Y |YXX−1 = |X |XXY−1 , É ÕÓÌÏ×ÉÅ (3) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ |X | = 4. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ Z ∈ S(A)tr(X). �ÏÇÄÁZ = {xy; "(xy)−1; s2xy; s−12 "(xy)−1}ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ y ∈ Cn−1. ðÕÓÔØ Y { ÔÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× {y±1; 1y±1},

{y±1} ÉÌÉ {y}, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ y �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ Cn−1 \ Cn−2,



ï 2-çòõððáè ûõòá 141Cn−2\C1 ÉÌÉ C1, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÏÇÄÁ Y { ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÌØ-�ÁA. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÒÑÍÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÍ ÓÌÕÞÁÅXY Z = 1. ðÏÓËÏÌØËÕ ZXY = X−1Y −1Z−1 = XY Z , ÕÓÌÏ×ÉÅ (2) ÔÁËÖÅ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÏ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ L = 〈1〉. äÌÑ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍÇÒÕ��Õ H = D=L Ó ÇÒÕ��ÏÊ Dn−1, ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ A ×ÍÅÓÔÏ AH6 É ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ x É s ÄÌÑ �-ÏÂÒÁÚÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÏ× x É s1, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, A { �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÏÅ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊDn−1, É X = {x; x−1; sx; sx−1}Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÜÔÏÇÏ ËÏÌØ�Á. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, ÞÔÏ Cn−2 { A-ÇÒÕ��Á É ËÁÖÄÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÎÕÔÒÉ Cn−2ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ {z±1} ÄÌÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ z ∈ Cn−2. ðÏÓËÏÌØËÕ sCn−2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ xy−1 �ÒÉ y ∈ X �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÎÙÍ ÂÁÚÉÓ-ÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ ËÏÌØ�ÁA. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏX X−1 ÓÏÓÔÏÉÔÉÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Y , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ XXY = 1. �ÁË ÞÔÏ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÕÓÌÏ×ÉÅ (3). ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ Z ∈ S(A)tr(X). �ÏÇÄÁZ = {xy; (xy)−1; sxy; s(xy)−1}ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ y ∈ Cn−2. ÷ÙÂÉÒÁÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å Y ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
{y±1}, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï XY Z = 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÌÏ×ÉÅ (2)ÔÁËÖÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. �

§9. S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D = Z2 × Z2n: ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏÒÁÄÉËÁÌÁ÷ ÔÅÏÒÅÍÁÈ 6.1 É 7.1 ÍÙ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÉÓÁÌÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ S-ËÏÌØ�ÁÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D, ÒÁÄÉËÁÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ. ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙÉÚÕÞÉÍ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ S-ËÏÌØ�Á.�ÅÏÒÅÍÁ 9.1. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏrad(A) 6= e. �ÏÇÄÁ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÍ S-Ó�ÌÅÔÅ-ÎÉÅÍ, ÇÄÅ ÓÅË�ÉÑ S = U=L ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
AS = ZS ÉÌÉ |S| = 4 ÉÌÉ rad(AU ) = e É |L| = 2: (24)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ U �ÏÄÇÒÕ��Õ ÇÒÕ��Ù D, �ÏÒÏ-ÖÄ£ÎÎÕÀ ×ÓÅÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ X ∈ S(A), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ rad(X) = e.ìÅÍÍÁ 9.2. U Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ É rad(AU ) = e.6÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ S-ËÏÌØ�Ï AH ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ i ∈ {5; 6}.



142 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ-×Á ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ U=D.�ÏÇÄÁ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÓÔÁÒÛÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ∈ S(A) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ rad(X)= e.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ X ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï X ∩ E ÎÅ �ÕÓÔÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 6.2. ðÏÜÔÏÍÕ X { ÏÄÎÏ ÉÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈÍÎÏÖÅÓÔ× X1 , Xs ÉÌÉ Xs1 ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1. ðÏÓËÏÌØËÕ rad(X) = e, ×ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÈ (2) É (3) ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÙ ÉÍÅÅÍ X = X1 É X = Xs,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏX ÓÔÁÒÛÅÅ, × ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑÈ (1), (2), (3) ÍÙ ÉÍÅÅÍ D = 〈X〉. ðÏÜÔÏÍÕ, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÔÒ£È ÓÌÕÞÁÑÈ rk(A) = 2, É, ÚÎÁÞÉÔ, rad(A) = e. ÷ ÏÓÔÁ×ÛÅÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅ(ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (4) ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1), D = H , É, ÚÎÁÞÉÔ, A = AU ⊗ A〈s〉.ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÙÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ, ÒÁ×ÎÙÊ 2, ÍÙ ÓÎÏ×Á �Ï-ÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ rad(A) = e.�Å�ÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÓÔÁÒÛÅÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÓ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ (ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 6.4). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓ-ÌÉ X { ÏÄÎÏ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, �ÒÉÞ£Í ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X0 É X1 ÏÂÁ ÎÅ�ÕÓÔÙ, ÔÏ ×ÓÅ ÓÔÁÒÛÉÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙÉ, ÚÎÁÞÉÔ, rad(A) = rad(X) = e. �ÁË ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ
〈X〉 = C { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ 4, ËÏÔÏÒÁÑÉÍÅÅÔ ÉÎÄÅËÓ 2 × D.ðÏÓËÏÌØËÕ rad(AC) = rad(X) = e, �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏÅ S-ËÏÌØ�Ï AC Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÍ (ÓÍ. �ÕÎËÔ 4.1). ó ÕÞ£ÔÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á |C| > 4ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 1 ∈ A. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y ∈
S(A) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ rad(Y ) = e É D = 〈X;Y 〉. ðÕÓÔØ ÜÔÏÎÅ ÔÁË. �ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 6.2 ÍÙ ÉÍÅÅÍ Y = Xh, ÇÄÅ h { ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕ��Ù E. ïÄÎÁËÏ, h 6= 1: × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ËÁËÉ ×ÙÛÅ, ÞÔÏ Y = {1}, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 〈X;Y 〉 = C, ×Ï�ÒÅËÉ �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÅÎÉÀ. �ÏÇÄÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ X1 = {1} É rad(Y ) = e, ÍÏÖÅÔ ×Ù�ÏÌ-ÎÑÔØÓÑ ÌÉÛØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (4) ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Y ÓÏÓÔÏÉÔÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÇÒÕ��Ù E, É �ÏÔÏÍÕ ÒÅÇÕÌÑÒÅÎ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÏÚØÍ£Í ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï Y Ó ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Y ⊆ D \ C;× �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, D = C É rad(A) = rad(X) = e. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï YÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÒÛÉÍ, ÔÏ ÓÔÁÒÛÉÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÀÂÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏZ ⊆ XY , �ÒÉÞ£Í 〈X;Z〉 = D. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÔÏÇÄÁ rad(Z) = e �Ï ÌÅÍ-ÍÅ 4.3. �ÁË ÞÔÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y ÓÔÁÒÛÅÅ. îÏ × ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÌÀÂÏÅ ÓÔÁÒÛÅÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÌØ�Á A ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ-�ÒÑÖÅÎÏ Ó X ÉÌÉ Y , É �ÏÔÏÍÕ rad(A) = e. �



ï 2-çòõððáè ûõòá 143éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ É ÌÅÍÍÙ 9.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ U 6= D. ïÔÍÅÔÉÍÔÁËÖÅ, ÞÔÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 2.2 ÇÒÕ��Á U ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁÖÄÕÀ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ
A-ÇÒÕ��Õ.ìÅÍÍÁ 9.3. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÉÎÉ-ÍÁÌØÎÁÑ A-ÇÒÕ��Á, ÌÉÂÏ 1 ∈ rad(X) ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ S(A)D\U . �ÏÇÄÁ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 9.1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ L { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ A-ÇÒÕ��Á.�ÏÇÄÁ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÒÕ��Ù U ËÏÌØ�ÏA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÏÂ-Ý£ÎÎÙÍ S-Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ, ÇÄÅ S = U=L. åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ |L| 6 2, ÔÏ �Ï ÌÅÍ-ÍÅ 9.2 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÔÒÅÔØÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (24). ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ
|L| > 2. �ÏÇÄÁ 〈1〉 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ. ðÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (1) ÓÌÅÄ-ÓÔ×ÉÑ 7.2, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ S-ËÏÌØ�Ï AU ÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ. îÏ ÔÏÇÄÁÏÎÏ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ �Ï �ÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.1. úÎÁÞÉÔ, U = L �Ï ×ÔÏ-ÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù L. �ÁË ÞÔÏ, |S| = 1,É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (24).äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ �Ï ËÒÁÊ-ÎÅÊ ÍÅÒÅ Ä×Å ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ A-ÇÒÕ��Ù. �ÏÇÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ,ÓËÁÖÅÍ H , ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÌÅÍÅÎÔ 1. ðÏÜÔÏÍÕ 1 ∈ H 6 U . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ, �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ ÌÅÍÍÙ 1 ∈ rad(X) ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ S(A)D\U . �ÁË ÞÔÏ,
A { ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÏÅ S-Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ, ÇÄÅ S = U=H . îÅ ÕÍÁÌÑÑÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ |H | > 2. åÓÌÉ S-ËÏÌØ�Ï AU ÒÁ�ÉÏÎÁÌØ-ÎÏ, ÔÏ �Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.1 ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÅÝ£ ÏÄÎÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ
A-ÇÒÕ��Á L �ÏÒÑÄËÁ 2 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ

AU = AH ⊗AL:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, |S| = |L| = 2, É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚÆÏÒÍÕÌÙ (24). ÷ ÏÓÔÁ×ÛÅÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅ �Ï �ÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.1S-ËÏÌØ�Ï AU ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ. îÏ ÔÏÇÄÁ H = 〈1〉 �Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (1) ÓÌÅÄ-ÓÔ×ÉÑ 7.2. úÎÁÞÉÔ, |H | = 2, É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÔÒÅÔØÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÆÏÒ-ÍÕÌÙ (24). �ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×X ∈ S(A), ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÙÈ rad(X) = e ÉÌÉ 1 ∈ rad(X). �ÏÇÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, U ⊆ V , É V Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
A-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 9.3 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ V 6= D, É ÞÔÏ U ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔ Ä×Å ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ A-ÇÒÕ��Ù. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÅÇËÏ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ E ⊆ V .ìÅÍÍÁ 9.4. ÷ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ �ÕÓÔØ X ∈ S(A)D\V . �ÏÇÄÁ(1) rad(X) = 〈s〉 ÉÌÉ 〈s1〉,



144 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï(2) X ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, Á X0 É X1 ÎÅ �ÕÓÔÙ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ rad(X) 6= e, �ÏÓËÏÌØËÕ X 6⊆ U . ëÒÏ-ÍÅ ÔÏÇÏ, 1 6∈ rad(X) �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ 〈s〉 É 〈s1〉 { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��Ù D, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔ 1. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (2) �ÏÌÏÖÉÍL = rad(X) É � = �D=L:�ÏÇÄÁ rad(�(X)) = e. ïÄÎÁËÏ, D=L { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ 2-ÇÒÕ��Á �Ï ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÀ (1). ðÏÜÔÏÍÕ �(X) { ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏÇÏS-ËÏÌØ�Á AD=L. ÷ ÓÉÌÕ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÔÁËÏÇÏ S-ËÏÌØ�Á,�ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÇÏ × �ÕÎËÔÅ 4.1, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �(X) ÌÉÂÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÌÉÂÏ ÉÍÅ-ÅÔ ×ÉÄ �(X) = �(H)#ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ A-ÇÒÕ��Ù H > D1 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ |H=L| > 4. ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÍÓÌÕÞÁÅ X = H \L, É, ÚÎÁÞÉÔ, L { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ A-ÇÒÕ��Á,ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÓÄÅÌÁÎÎÏÍÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÏÂ U . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �(X) ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ É ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï X . �Å�ÅÒØ, ÎÅ�ÕÓÔÏÔÁ ÍÎÏÖÅÓÔ× X0 É X1 ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ (1). �ðÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (2) ÌÅÍÍÙ 9.4 ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× tr(X)�ÒÉ X ∈ S(A)D\V , ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ D \ Dk ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k > 1. ïÄÎÁËÏ,ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÜÔÏÍÕ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÀ. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, V = Dk Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ �Ï-ËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ Dm Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ ÄÌÑ ×ÓÅÈ m > k.ìÅÍÍÁ 9.5. ðÕÓÔØ m = max{2; k}. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Á L := rad(X) ÎÅÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ∈ S(A)D\Dm .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X É Y , ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ Ó Dm, ÄÌÑËÏÔÏÒÙÈ 〈Y 〉 ( 〈X〉 É rad(X) 6= rad(Y ). �ÏÇÄÁ �Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (1)ÌÅÍÍÙ 9.4 ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏrad(X) = 〈s〉 É rad(Y ) = 〈s1〉: (25)ðÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (2) ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÌÅÍÍÙ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X0 ÎÅ �Õ-ÓÔÏ É ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÂÉÔÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÄÇÒÕ�-�Ù ÇÒÕ��Ù Aut(C). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, rad(X0) = e × ÓÉÌÕ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (25). ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ � : D → D=〈s〉 { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ



ï 2-çòõððáè ûõòá 145Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ. �ÏÇÄÁ �(X) = X0 { ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏÇÏS-ËÏÌØ�Á A′ = �(A). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ A′
〈X0〉 { �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÏÅS-ËÏÌØ�Ï Ó ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ, Y ′ = �(Y ) { ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÜÔÏÇÏ S-ËÏÌØ�Á É |〈Y ′〉| > 2m+1 > 8. ðÏÜÔÏÍÕ �Ï ÌÅÍÍÅ 4.2, �ÒÉÍÅÎ£Î-ÎÏÊ Ë A = A′

〈X0〉 É S = 〈Y ′〉=e, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏrad(A′
〈Y ′〉) = e:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, rad(Y ′) = e. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, rad(Y ′) = 〈1〉 6= e �Ï×ÔÏÒÏÍÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (25). ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �ðÏ ÌÅÍÍÅ 9.5 S-ËÏÌØ�Ï A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÍ S-Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ, ÇÄÅS = D2=L, ÅÓÌÉ k = 1, É S = V=L, ÅÓÌÉ k > 2. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ,ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÏÅ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ�ÒÉ D = D2 É k = 1. ïÄÎÁËÏ, ÔÏÇÄÁ ËÏÌØ�Ï A, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ E=L-Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ, É |E=L| = 2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ k 6 2,ÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÅÒ×ÏÅ ÉÌÉ ×ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (24). äÌÑÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 9.1 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ�ÒÉ k > 3 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÔÒÅÔØÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ. ïÄÎÁËÏ,ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÏÊ ÎÉÖÅ ÌÅÍÍÙ.ìÅÍÍÁ 9.6. åÓÌÉ k > 3, ÔÏ rad(AV ) = e. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, V = U .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÅÒ×ÏÇÏ É ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ (1) ÌÅÍÍÙ 9.4. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ rad(AV ) = e. ðÕÓÔØ X { ÓÔÁÒÛÅÅÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S-ËÏÌØ�Á AV . ðÏÓËÏÌØËÕ V 6= D, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï Y ∈ S(A)D\V ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ X ⊆ Y 2. ðÏ ÌÅÍÍÅ 9.4 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Y = LY0, ÇÄÅ Y0 { ÏÒÂÉÔÁ �ÏÄÇÒÕ��Ù ÇÒÕ��Ù Aut(C) ÔÁËÁÑ,ÞÔÏ rad(Y0) = e. ïÄÎÁËÏ, Y0 = {y} ÉÌÉ Y0 = {y; "y−1}, ÇÄÅ " ∈ {e; 1}(ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1) ÌÅÍÍÙ 4.1). ðÏÜÔÏÍÕY 2 = LY 20 = L×

{

{y2}; ÅÓÌÉ Y0 = {y};
{"; y±2}; ÅÓÌÉ Y0 = {y; "y−1}: (26)ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕ X ⊂ V , ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á VÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ rad(X) = e ÉÌÉ 1 ∈ rad(X). ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ rad(AV ) = e,ËÁË É ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ 1X = X . �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈X ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Y 2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ {x; 1x} �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å 〈1〉.ðÏÜÔÏÍÕ × ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (26) ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ

{x; 1x} ⊂ {"; y±2};ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË |x| = 2k > 8. �
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§10. S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D = Z2 × Z2n : ÛÕÒÏ×ÏÓÔØ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × §§6{9, ÍÙÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 10.1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n > 1 ËÁÖÄÏÅ S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄÇÒÕ��ÏÊ D = Z2 × Z2n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÛÕÒÏ×ÙÍ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, D { ÇÒÕ��ÁûÕÒÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï n. éÓÞÅÒ�Ù×ÁÀ-ÝÉÊ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÊ �ÏÉÓË ×ÓÅÈ S-ËÏÌÅ� ÎÁÄ ÎÅÂÏÌØÛÉÍÉ ÇÒÕ��ÁÍÉ �Ï-ËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ D Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ �ÒÉ n 6 4. ðÕÓÔØ n > 5. íÙÄÏÌÖÎÙ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ S-ËÏÌØ�Ï A ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D, Ñ×ÌÑÅÔÓÑÛÕÒÏ×ÙÍ. ïÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ rad(A) = e, ÔÏ ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ 6.1 É 7.1.äÁÌÅÅ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÚ ÓÔÁÔØÉ [2℄, ÄÁÀÝÉÊÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÛÕÒÏ×ÏÓÔÉ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÏÇÏ Ó�ÌÅÔÅÎÉÑ S-ËÏÌÅ�.�ÅÏÒÅÍÁ 10.2. [2, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5.7℄ ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÁÂÅÌÅ×ÏÊÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÍ S-Ó�ÌÅÔÅÎÉ-ÅÍ ÛÕÒÏ×ÙÈ S-ËÏÌÅ� AD=L É AU , ÇÄÅ S = U=L. �ÏÇÄÁ S-ËÏÌØ�Ï A ÛÕÒÏ-×Ï ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÇÒÕ��Ù �0 > (D=L)rightÉ �1 > Uright ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ�0 ≈2 Aut(AD=L); É �1 ≈2 Aut(AU ); É (�0)U=L = (�1)U=L: (27)óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 10.3. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 10.2 S-ËÏÌØ�Ï A ÛÕÒÏ×Ï, ÅÓÌÉÇÒÕ��Á Aut(AS) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ �0 = Aut(AD=L) É �1 = Aut(AU ). �Ï-ÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù �ÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (27), �ÏÓËÏÌØËÕS-ËÏÌØ�ÁAD=L É AU ÛÕÒÏ×Ù. äÁÌÅÅ, × ÓÉÌÕ 2-ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��ÙAut(AS), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (�0)S = Aut(AS) = (�1)S ; ËÏÔÏÒÏÅÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÒÅÔØÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (27). �ÁË ÞÔÏ, S-ËÏÌØ�Ï AÛÕÒÏ×Ï �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 10.2. �÷ÅÒÎ£ÍÓÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 10.1. �Å�ÅÒØ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ rad(A) 6= e. �ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 9.1 S-ËÏÌØ�ÏA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÍ S-Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ, �ÒÉÞ£Í ÄÌÑ ÓÅË�ÉÉ S = U=L Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÁÆÏÒÍÕÌÁ (24). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ S-ËÏÌØ�Á AD=L É AU ÛÕÒÏ-×Ù. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ AS = ZS, ÉÌÉ |S| = 4, ÉÌÉ |L| = 2 É

AU { ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ S-ËÏÌØ�Ï Ó ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ. �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Á



ï 2-çòõððáè ûõòá 147Aut(AS) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ: ÜÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ × �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÌÕ-ÞÁÑÈ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 8.1 (�ÒÉÍÅÎÑÅÍÏÊ Ë A = AU ) × ÔÒÅÔØÅÍ.�ÁË ÞÔÏ, S-ËÏÌØ�Ï A ÛÕÒÏ×Ï �Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 10.3.äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ |S| = |2m|, ÇÄÅm > 3, É ÞÔÏ AU { ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÅ S-ËÏÌØ�Ï Ó ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ.�ÏÇÄÁ AU = AH⊗AL, ÇÄÅ |H | > 4 É rk(AH) = 2 (ÔÅÏÒÅÍÁ 6.1). ðÏÜÔÏÍÕAut(AU )S = (Sym(H)× Sym(L))U=L = Sym(S): (28)ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, L = 〈s〉 ÉÌÉ L = 〈s1〉, �ÏÓËÏÌØËÕ 1 ∈ H . îÏ ÔÏÇÄÁS-ËÏÌØ�Ï AD=L �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ AD=L-ÓÅË�ÉÅÊÓÏÓÔÁ×ÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4.6 ÓÔÁÔØÉ [2℄, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏAut(AD=L)S = Sym(S): (29)æÏÒÍÕÌÙ (28) É (29) �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (27) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÄÌÑÇÒÕ�� �0 := Aut(AD=L) É �1 := Aut(AU ). �ÁË ÞÔÏ, S-ËÏÌØ�Ï A ÛÕÒÏ×Ï�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 10.2. �

§11. îÅÛÕÒÏ×Ï S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ M2nïÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏ-ÒÅÍÁ, × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÎÅÛÕÒÏ×Ï S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄÇÒÕ��ÏÊ M2n , Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (1).�ÅÏÒÅÍÁ 11.1. M2n ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ �ÒÉ n > 4.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.1 ÓÔÁÔØÉ [25℄ ÇÒÕ��Á M16 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÇÒÕ��ÏÊ ûÕÒÁ. ðÕÓÔØ n > 5. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ e ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÇÒÕ��Ù G = M2n É ÞÅÒÅÚ H { ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ ÇÒÕ��Ù G, �Ï-ÒÏÖÄ£ÎÎÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ  = a2n−3 É b. �ÏÇÄÁ H ≃ Z4 × Z2 ÉH = Z0 ∪ Z1 ∪ Z2; (30)ÇÄÅ Z0 = {e}, Z1 = {2} É Z2 = H \ 〈2〉; ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á�Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. äÁÌÅÅ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ Ä×Á ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÍÎÏÖÅÓÔ×Á H × ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×:H = B ∪ B3
︸ ︷︷ ︸X1 ∪ B2 ∪ B

︸ ︷︷ ︸Y1 = B′ ∪ B′
︸ ︷︷ ︸X2 ∪ B′2 ∪ B′3

︸ ︷︷ ︸Y2 :ÇÄÅB É B′ { ÇÒÕ��Ù �ÏÒÑÄËÁ 2, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÙÅ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑÍÉ b É b′ := 2b.�ÏÇÄÁ �ÒÑÍÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏHa ∪Ha−1 = X1a ∪X2a−1
︸ ︷︷ ︸Z3 ∪ Y1a ∪ Y2a−1

︸ ︷︷ ︸Z4 ; (31)



148 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Z3 É Z4 ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,Z32 = Z4, �ÏÓËÏÌØËÕ Y1 = X12 É Y2 = X22. îÁËÏÎÅ�, ÉÍÅÅÔÓÑ ×ÔÏÞÎÏÓÔÉ m′ = 2n−3 − 3 ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å H × ÇÒÕ�-�Å G, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ H , Ha É Ha−1. ïÂßÅÄÉÎÉÍ ÉÈ × �ÁÒÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: Zi+3 := Hai ∪Ha−i; i = 2; 3; : : :m; (32)ÇÄÅm = (m′−1)=2+1 É Zm+1 = Ha2n−2 . �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Z0; : : : ; Zr−1,ÇÄÅ r = m+5, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù G; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ S.ðÏÄÍÏÄÕÌØ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ËÏÌØ�Á ZG, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Zi, i =0; : : : ; r − 1, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A.ìÅÍÍÁ 11.2. íÏÄÕÌØ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ S-ËÏÌØ�ÏÍ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ G. âÏÌÅÅÔÏÇÏ, S(A) = S.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÓÄÅÌÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏZ−1i = Zi ÄÌÑ ×ÓÅÈ i. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÙÈ i É j �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Zi Zj ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁ-�ÉÀ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× Zk, k = 0; : : : ; r − 1. ïÄÎÁËÏ, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏHaiHaj = Haj Hai = Hai+j = ai+jHÄÌÑ ×ÓÅÈ i; j; k. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï, ËÏÇÄÁi; j 6∈ {3; 4}. äÌÑ ÚÁ×ÅÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ i = 3(ÓÌÕÞÁÊ i = 4 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ). �ÏÇÄÁ �ÒÑÍÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ
• Z3 Z1 = Z4, Z3Z2 = Z4, Z3 Zr−1 = 4Zr−2,
• Z3 Z3 = 8Z0 + 2Z5 + 4Z2,
• Z3 Z4 = 8Z1 + 2Z5 + 4Z2,
• Z3 Z5 = 4Z3 + 4Z4 + 4Z6,
• Z3 Zi = 4Zi−1 + 4Zi+1, i = 6; : : : r − 2.ðÏÓËÏÌØËÕ Z3 ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó Zj ÄÌÑ ×ÓÅÈ j, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. �ðÏ ÌÅÍÍÅ 11.2 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 11.1 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀ-ÝÅÊ ÌÅÍÍÙ.ìÅÍÍÁ 11.3. S-ËÏÌØ�Ï A ÎÅÛÕÒÏ×Ï.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ AÛÕÒÏ×Ï. �ÏÇÄÁ ÏÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó S-ËÏÌØ�ÏÍ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÇÒÕ��Å� = Aut(A). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Z2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒ-ÂÉÔÏÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÔÏÞËÉ e × ÇÒÕ��Å �. ðÏÓËÏÌØËÕ |Z2| = 6, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ



ï 2-çòõððáè ûõòá 149ÜÌÅÍÅÎÔ  ∈ � ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ
|Z2 | = 3: (33)ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (31) ÆÁËÔÏÒËÏÌØ�ÏAG=H ÉÚÏÍÏÒÆ-ÎÏ S-ËÏÌØ�Õ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍÕ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Å �ÏÒÑÄËÁ 2n−2 ×Å£ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÓÔÅ�ÅÎÉ 2n−3. ðÏÜÔÏÍÕ Aut(AG=H )Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÇÒÕ��ÏÊ. ïÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÄÇÒÕ��Õ �G=H É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÜÌÅÍÅÎÔ G=H . ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (33) ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ (ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï) ËÁÖÄÙÊ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ�Ï �ÏÄÇÒÕ��Å H . �ÁË ÞÔÏ, H∪Ha ∈ Aut(C); (34)ÇÄÅ C ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ Ä×ÕÄÏÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎ H ∪ HaÉ Ò£ÂÒÁÍÉ (h; hax), x ∈ X1. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏÔ ÇÒÁÆ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÌÅËÓÉËÏ-ÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ �ÕÓÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ Ó 2 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ É ÎÅÏÒÉ-ÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÉËÌÁ ÄÌÉÎÙ 8. ðÏÜÔÏÍÕ Aut(C) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÇÒÕ��ÏÊ.ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ××ÉÄÕ (34), ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ |H | Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÅ�ÅÎØÀ 2. îÏÜÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÆÏÒÍÕÌÅ (33), �ÏÓËÏÌØËÕ Z2 ⊂ H . �

§12. S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D = D2n: ÄÅÌÉÍÙÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á12.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ÷ ÏÓÔÁ×ÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ ÓÔÁÔØÉ ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ S-ËÏÌØ-�Á ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ 2-ÇÒÕ��ÏÊ D = D2n �ÏÒÑÄËÁ 2n. éÎÔÅÒÅÓÎÙÅ �ÒÉ-ÍÅÒÙ ÔÁËÉÈ ËÏÌÅ� �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×. äÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑÜÔÉÈ �ÒÉÍÅÒÏ× ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [27℄.ðÕÓÔØ T { k-�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÒÕ��Ù G �ÏÒÑÄËÁ mn ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ËÁ-ÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÇÒÕ��Å N 6 G �ÏÒÑÄËÁ n, ÉÍÅÅÔÔÏÞÎÏ �2 �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ × ×ÉÄÅ ÞÁÓÔÎÏÇÏ gh−1 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× g; h ∈ G, ÉËÁÖÄÙÊ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ N ÉÍÅÅÔ ÔÏÞÎÏ �1 ÔÁËÉÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÊ, Ô.Å. T · T−1 = k · e+ �1N \ e+ �2G \N: (35)�ÏÇÄÁ T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (m;n; k; �1; �2)-ÄÅÌÉÍÙÍ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ-×ÏÍ × ÇÒÕ��Å G ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÄÇÒÕ��Ù N . åÓÌÉ �1 = 0 (ÓÏÏÔ×.,n = 1), ÔÏ ÍÙ ÇÏ×ÏÒÉÍ, ÞÔÏ T { ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÉÌÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ (m;n; k; �2)-ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (ÓÏÏÔ×.ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï). òÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÒÉ×É-ÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÒÁ×ÎÏ G, {x} ÉÌÉ G \ {x}, ÇÄÅ x ∈ G.�ÅÏÒÅÍÁ 12.1. ðÕÓÔØ C { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ 2-ÇÒÕ��Á. �ÏÇÄÁ



150 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï(1) ËÁÖÄÏÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × C ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ,(2) ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ (2a; 2; 2a; 2a−1)-ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á × C.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ II.3.17 ÍÏ-ÎÏÇÒÁÆÉÉ [7℄ É ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 ÓÔÁÔØÉ [9℄. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (2) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÔÅÏÒÅÍ 4.1.4 É 4.1.5 ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [27℄. �12.2. ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ. ðÕÓÔØ D { ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ 2n,C { Å£ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ n É H 6 C. ðÕÓÔØ T { ÎÅ�Õ-ÓÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÒÕ��Ù C ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ |T ∩xH | ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ×ÙÂÏÒÁ x ∈ T (ÕÓÌÏ×ÉÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÓÒ. Ó ÌÅÍÍÏÊ 2.1). ðÏÌÏÖÉÍ
S := {e; H \ e; C \H; Ts; T ′s};ÇÄÅ s ∈ D\C É T ′ = C \T . ñÓÎÏ, ÞÔÏ S Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÇÒÕ��Ù D,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (S1). ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ËÌÁÓÓÙ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É ÕÓÌÏ×ÉÅ (S2). ðÏÌÏÖÉÍ
A := A(T;C) = Span{X : X ∈ S}: (36)�ÅÏÒÅÍÁ 12.2. ÷Ï ××ÅÄ£ÎÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÍÏÄÕÌØ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ S-ËÏ-ÌØ�ÏÍ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ S(A) = S, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ T { ÄÅÌÉÍÏÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ÇÒÕ��Å C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�ÏÄÇÒÕ��Ù H.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ S-ËÏÌØ�ÏÍ ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ S(A) = S. �ÏÇÄÁ Ts { ÂÁÚÉÓÎÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ËÏÌØ�Á É Ts Ts = T T−1 { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÒÕ��Ù C.ðÏÜÔÏÍÕ T · T−1 = Ts2 = |T |e+ �1H \ e+ �2 C \H; (37)ÇÄÅ �1 = H\eTs Ts É �2 = C\HTsTs. �ÁË ÞÔÏ, T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÍÙÍ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × ÇÒÕ��Å C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÄÇÒÕ��Ù H .äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ T { ÄÅÌÉÍÏÅÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ÇÒÕ��Å C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÄÇÒÕ��Ù H . �ÏÇÄÁÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏA·A ⊆ A. ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚA′ÍÏÄÕÌØ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ e, H , C É D. �ÏÇÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ

A′ · A′ ⊆ A′ É A = Span{A′; sT}. �ÁË ÞÔÏ, ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏsT 2 ∈ A É A′ · sT ⊆ A:ðÅÒ×ÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (35), �ÏÓËÏÌØËÕ T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅ-ÌÉÍÙÍ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ. ðÒÏÓÔÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ,



ï 2-çòõððáè ûõòá 151ÞÔÏ ×ÔÏÒÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ T · H ∈ A. ïÄÎÁËÏ,�ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. �íÙ ÎÅ ÚÎÁÅÍ, ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÄÅÌÉÍÏÇÏ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁÄ �É-ËÌÉÞÅÓËÏÊ 2-ÇÒÕ��ÏÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÌÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.ïÄÎÁËÏ, ÍÏÖÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ, �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÎÁ ÓÅÊ ÒÁÚ ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔÓÑ × C \H . �ÏÇÄÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ�ÏÓÔÒÏÉÔØ S-ËÏÌØ�Ï ÒÁÎÇÁ 6, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó A ÎÁ C É ÉÍÅÅÔ ÔÒÉÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÎÅ C: Ts, T ′s É Hs, ÇÄÅ T ′ = C \ (T ∪H).S-ËÏÌØ�Á ÔÁËÏÇÏ ÔÉ�Á ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÚÑÔØËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ (q + 1; 2; q; (q − 1)=2)-ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï T , Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÓÍ. [27, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.2.13℄).ðÕÓÔØ L { ÁÆÆÉÎÎÁÑ �ÒÑÍÁÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁÄËÏÎÅÞÎÙÍ �ÏÌÅÍ Fq, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÎÏÌØ. �ÏÇÄÁ L Ñ×ÌÑÅÔÓÑÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÍ (q+1; q−1; q; 1)-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × ÍÕÌØÔÉ�ÌÉ-ËÁÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Å �ÏÌÑ Fq2 . ðÕÓÔØ � { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍ ÜÔÏÊÇÒÕ��Ù ÎÁ ÇÒÕ��Õ C ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ | ker(�)| = m ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÅÌÉÔÅ-ÌÑ m ÞÉÓÌÁ q − 1. �ÏÇÄÁ �(L) { ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÅ (q + 1; (q − 1)=m; q;m)-ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ÇÒÕ��Å C. ëÏÇÄÁ C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÇÒÕ��ÏÊ, ÞÉÓÌÏq + 1 ÒÁ×ÎÏ ÓÔÅ�ÅÎÉ 2, É �ÏÜÔÏÍÕ q { ÞÉÓÌÏ íÅÒÓÅÎÎÁ. åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍm = (q − 1)=2, ÔÏ ÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÉÓËÏÍÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ T .óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 12.3. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ 2-ÇÒÕ��ÏÊ D.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ. �ÏÇÄÁ(1) ÅÓÌÉ rk(AC) = 2, ÔÏ A ∼= AC ∗ B, ÇÄÅ ∗ ∈ {≀; ·} É B = ZZ2,(2) ÅÓÌÉ rk(AC) = 3 É rk(A) = 5, ÔÏ A = A(T;C), ÇÄÅ T { ÄÅÌÉÍÏÅÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ÇÒÕ��Å C.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (1) �ÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ rk(AC) = 2. ðÕÓÔØ X { ÂÁÚÉÓÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ-ÓÑ Ó ÇÒÕ��ÏÊ C. �ÏÇÄÁX = Ts ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ T ⊆ C. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (37)�ÒÉ H = e ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × ÇÒÕ�-�Å C. �ÏÇÄÁ �Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (1) ÔÅÏÒÅÍÙ 12.1 ÌÉÂÏ T = C, ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× T , C \ T ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ S-ËÏÌØ�Ï AÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÏÌØ�Õ AC ≀B × �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, É ËÏÌØ�Õ AC⊗B ×Ï ×ÔÏÒÏÍ.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (2) �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ rk(AC) = 3É rk(A) = 5. �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ A-ÇÒÕ��Á H < C ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
AC = Span{e;H;C}:



152 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïäÁÌÅÅ, ËÁÖÄÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ∈ S(A)D\C ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ X = Ts ÄÌÑ ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T ⊆ C, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ(ÌÅÍÍÁ 2.1). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, A = A(T;C). ðÏÜÔÏÍÕ T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉ-ÍÙÍ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × ÇÒÕ��Å C �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 12.2. �12.3. ûÕÒÏ×ÏÓÔØ. ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ,ËÏÔÏÒÁÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ S-ËÏÌÅ�, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ Ó �ÏÍÏ-ÝØÀ �ÅÒ×ÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÛÕÒÏ×ÙÍÉ.�ÅÏÒÅÍÁ 12.4. ðÕÓÔØ T { ÄÅÌÉÍÏÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × �É-ËÌÉÞÅÓËÏÊ 2-ÇÒÕ��Å C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù H 6 C. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ É, ÞÔÏ HT 6= T . �ÏÇÄÁS-ËÏÌØ�Ï A(T;C), Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (36), ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÛÕÒÏ×ÙÍ.íÙ ×Ù×ÅÄÅÍ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ × ËÏÎ�Å �ÕÎËÔÁ ÉÚ ÏÂÝÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÏ ÛÕÒÏ×ÙÈ S-ËÏÌØ�ÁÈ ÎÁÄ ÄÉÜÒÁÌØÎÏÊ 2-ÇÒÕ��ÏÊ. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ T { ÄÅÌÉÍÏÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × �ÉËÌÉÞÅ-ÓËÏÊ 2-ÇÒÕ��Å ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Å£ �ÏÄÇÒÕ��Ù H É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÅÍÕS-ËÏÌØ�Ï ÒÁÎÇÁ 6 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÛÕÒÏ×ÙÍ, ÔÏ ÌÉÂÏ |H | = 2, ÌÉÂÏ ÜÔÏ ËÏÌØ�Ï{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÏÅ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 12.5. ðÕÓÔØ A { ÛÕÒÏ×Ï S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ 2-ÇÒÕ�-�ÏÊ D É H < C { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ A-ÇÒÕ��Á. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ A ÎÅÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÍ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ. �ÏÇÄÁ |H | = 2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ S(A) = Orb(Ge; D) ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÊ ÇÒÕ��Ù G 6 Sym(D), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ �ÏÄÇÒÕ��Õ Dright. ðÏÓËÏÌØËÕH Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ, ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ D=H ÇÒÕ��Ù D × �ÒÁ×ÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅËÌÁÓÓÙ �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å H ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÍ�ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÄÌÑ G.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ × ÇÒÕ��Å G:N = {g ∈ G : (Hx)g = Hx ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ D}:�ÏÇÄÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ Hright 6 N , ÇÒÕ��Á NX ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏÂÌÏËÁX ∈ D=H . óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÁËÖÅ ×Ù×ÅÄÅÎÏÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.1 ÓÔÁÔØÉ [18℄.ìÅÍÍÁ 12.6. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÌÏËÁ X ∈ D=H ÇÒÕ��Á NX Ä×ÁÖÄÙ ÔÒÁÎ-ÚÉÔÉ×ÎÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ X ∈ D=H . �ÏÇÄÁ ÇÒÕ��Á GX Ä×ÁÖÄÙ ÔÒÁÎ-ÚÉÔÉ×ÎÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ rk(AH) = 2. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ�ÉËÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ Hright. ïÎÁ, ËÁË É H , Ñ×ÌÑÅÔÓÑ



ï 2-çòõððáè ûõòá 1532-ÇÒÕ��ÏÊ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÀ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÙÈ ÇÒÕ��, ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÉÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ �ÉËÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ, ÉÚ ÓÔÁÔØÉ [16℄, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁ-ÅÍ, ÞÔÏ GX ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ K, ËÏ-ÔÏÒÁÑ ÔÏÖÅ Ä×ÁÖÄÙ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÁ. ïÄÎÁËÏ, NX { ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ ÎÏÒ-ÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù GX . �ÁË ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ K, É �ÏÜÔÏÍÕÄ×ÁÖÄÙ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÁ. �ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ∼ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÒÁ×ÙÈÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å H , �ÏÌÁÇÁÑ X ∼ Y ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù N ÎÁ X É Y ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ �Å-ÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 12.6 É ÚÁÍÅÞÁÎÉÀ ÎÁ ÓÔÒ.2ÓÔÁÔØÉ [8℄ ÇÒÕ��Á Ne ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓÓÅ X , ÎÅÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÍ ËÌÁÓÓÕH . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ U ËÌÁÓÓ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜË×É×Á-ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ∼, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ H . �ÏÇÄÁ ËÁÖÄÁÑ ÏÒÂÉÔÁ ÇÒÕ��Ù Ge,ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑÓÑ × U , Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ N -ÏÒÂÉÔ. �ÁË ÞÔÏ, S-ËÏ-ÌØ�Ï A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÍ U=H-Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ U = D. ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÙÊ ËÌÁÓÓ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ∼ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. îÏ ÔÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 12.6ÍÙ ÉÍÅÅÍ
|Orb(N;X × Y )| = 2 ÄÌÑ ×ÓÅÈ X;Y ∈ D=H:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ Ä×Å ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÂÌÏË-ÓÈÅÍÙ ÍÅÖ-ÄÕ X É Y , ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÄÒÕÇÏÊ. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ ÇÒÕ��Á N ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ H , ÄÅÊÓÔ×ÕÀ-ÝÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÎÁ X É ÎÁ Y , ÜÔÉ ÂÌÏË-ÓÈÅÍÙ �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÙ, É �ÏÔÏÍÕÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ. ðÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÀ (1) ÌÅÍÍÙ 12.1 ÏÎÉ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ XÇÒÕ��Á Nx ÉÍÅÅÔ Ä×Å ÏÒÂÉÔÙ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Y , ÍÏÝÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈÒÁ×ÎÙ 1 É |Y | − 1.äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ |H | > 2. �ÏÇÄÁ,ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, |Y | > 2. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕ��Á Ne ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÔÏÞÎÏ ÏÄ-ÎÕ ÔÏÞËÕ × ËÁÖÄÏÍ ÓÍÅÖÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ Y ∈ D=H . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F ×ÓÅÈ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ÉÍÅÅÔ ÍÏÝÎÏÓÔØ[D : H ℄. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 5.2 ÓÔÁÔØÉ [18℄ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï F Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÌÏËÏÍ ÇÒÕ��Ù G. ðÏÜÔÏÍÕ F { �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù D.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë H × D, �ÏÓËÏÌØËÕ F ∩H = e.�ÁË ÞÔÏ, H = C. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �



154 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 12.4. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ, �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ S-ËÏÌØ�Ï A = A(T;C) ÛÕÒÏ×Ï. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅÔÅÏÒÅÍÙ 12.5, �ÏÓËÏÌØËÕH { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑA-ÇÒÕ��Á É HT 6= T . �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, |H | = 2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ x ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÏÒÑÄËÁ 2× ÇÒÕ��Å H . �ÏÇÄÁ x ∈ A, É �ÏÔÏÍÕ x(Ts) = T ′s. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
|Ts| = |T ′s| = m, ÇÄÅ m = |C|=2, É ÞÔÏ x ÎÅ �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉ × Ts2, ÎÉ× T ′s2. îÏ ÔÏÇÄÁ ÄÅÌÉÍÏÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T ÉÍÅÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ(m; 2;m; 0;m=2). ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÍ (m; 2;m;m=2)-ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × C. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÀ (2) ÔÅÏÒÅÍÙ 12.1. �

§13. S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ D = D2n+1 : ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ
A-ÇÒÕ��Á × D \ C÷ ÜÔÏÊ ÓÅË�ÉÉ ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ S-ËÏÌØ�Á ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊD = D2n+1 �ÏÒÑÄËÁ 2n+1, ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÕÎËÔÁ 4.2. ïÓÎÏ×ÎÙÍÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 13.1. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ D. ðÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ A-ÇÒÕ��Á H, �ÒÉ-Þ£Í H 66 C. �ÏÇÄÁ A ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ S-ËÏÌØ�Õ ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ Z2 × Z2n .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ H ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÂÁÚÉÓÎÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X , ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅÓÑ Ó H , Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÍÅÛÁÎÎÙÍ: × �ÒÏ-ÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÕ��Á 〈X〉 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÕÀ A-�ÏÄÇÒÕ��Õ ÇÒÕ�-�Ù C. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ H = 〈s〉 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏs ∈ D \ C, ÌÉÂÏ H { ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÔÉ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ�Ï ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ.óÌÕÞÁÊ 1: H = 〈s〉 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ s. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÓÅ ÂÁÚÉÓ-ÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ {e} É {s}, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÍÅÛÁÎÎÙÍÉ. ðÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (1) ÌÅÍÍÙ 4.4 ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X−10 = X0 ÄÌÑ ×ÓÅÈX ∈ S(A). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Xs ∈ S(A), �ÏÓËÏÌØËÕ s ∈ A, É (Xs)0 = X1 É(Xs)1 = X0. �ÁË ÞÔÏ, X−11 = X1 ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ X .ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ��ÙD, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ �ÁÒÕ (; s)× �ÁÒÕ (−1; s), ÇÄÅ  { ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÇÒÕ��Ù C. �ÏÇÄÁ �Ï ÓËÁÚÁÎÎÏÍÕ×ÙÛÅ X� = (X0 ∪ X1s)� = X−10 ∪ X−11 = X0 ∪ X1s = X



ï 2-çòõððáè ûõòá 155ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ S(A). ðÏÜÔÏÍÕ, �ÏÌÕ�ÒÑÍÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ D ⋊ 〈�〉 6Sym(D) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÇÒÕ��ÏÊ ÇÒÕ��Ù Aut(A). üÌÅÍÅÎÔ s� ÜÔÏÊ �ÏÄ-ÇÒÕ��Ù ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË Ä×Á É ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó . �ÁË ÞÔÏ, ÇÒÕ��Á D′ =
〈s�; 〉 ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Å Z2 × Z2n . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, D′ { ÒÅÇÕÌÑÒ-ÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù Sym(D). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÈÅÍÁ ëÜÌÉ ÎÁÄ D,ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ S-ËÏÌØ�Õ A, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÓÈÅÍÅ ëÜÌÉ ÎÁÄ D′. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, A ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ S-ËÏÌØ�Õ ÎÁÄ Z2 × Z2n .óÌÕÞÁÊ 2: H { ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÓÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ {e}, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÍÅÛÁÎÎÙÍÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,× ÓÉÌÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù H S-ËÏÌØ�Ï AH �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ,rk(AH) = 2 �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 2.2. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Aut(AH) = Sym(H). äÏËÁ-ÖÅÍ, ÞÔÏ H 6 rad(X) ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ S(A)D\H : (38)�ÏÇÄÁ ÓÈÅÍÁ ëÜÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ S-ËÏÌØ�Õ A, ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ Ó�ÌÅÔÅ-ÎÉÀ ÓÈÅÍÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ S-ËÏÌØ�Õ AH , É �ÉÒËÕÌÑÎÔÎÏÊ ÓÈÅÍÙ ÎÁÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÒÁ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å H . ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕ�-�Á Aut(A) ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÄÇÒÕ��Õ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÕÀ ÇÒÕ��Å Sym(H) ≀Zm, ÇÄÅm = [D : H ℄. �ÁË ÞÔÏ, ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ�ÏÓÌÅÄÎÑÑ ÇÒÕ��Á, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ �ÏÄÇÒÕ��Õ, ÉÚÏ-ÍÏÒÆÎÕÀ ÇÒÕ��Å Z2 × Z2n .äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÍÙ �ÒÏ×ÅÒÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (38) ÚÁÄ×Á ÛÁÇÁ: ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÌÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ S-ËÏÌÅ�, É ÚÁÔÅÍ { × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ.ìÅÍÍÁ 13.2. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (38) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï, ÅÓÌÉ S-ËÏÌØ�Ï A ÒÁ�É-ÏÎÁÌØÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ S-ËÏÌØ�Ï A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍ-ÍÅÔÒÉÞÎÙÍ, É �ÏÔÏÍÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ,�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ HX 6= X ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ,ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏÓÑ × D \H . �ÏÇÄÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ HX Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅ-ÎÉÅÍ m > 1 ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× X;Y; : : :. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ |X | 6 |Y | 6 · · · .ðÏÓËÏÌØËÕ H Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ, ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÞÉ-ÓÌÏ � = |X ∩ xH | ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ x ∈ X . ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÙÊ x�ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ � ÒÁÚ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ HX, Ô.Å.HX = �(X + Y + · · · ): (39)



156 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï÷ ÓÉÌÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ X , ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |H | |X | > �m|X |, É�ÏÔÏÍÕ |H | > �m. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, (H ∩ C)X0 = X0 �Ï ÒÁ�ÉÏ-ÎÁÌØÎÏÓÔÉ X . �ÁË ÞÔÏ, ÜÌÅÍÅÎÔ X �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ H X �ÏËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ |H ∩ C| = |H |=2 ÒÁÚ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, � > |H |=2, É
|H | > �m > m|H |=2:ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ m > 1, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ m = 2 É � = |H |=2. îÏÔÏÇÄÁ H0 = H1 = H ∩ C, �ÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕ��Á H ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁ. �ÁË ÞÔÏ,HX = H0(e+ s)(X0 + sX1) =H0X0 +H0 sX0 +H0X1 +H0 sX1 = |H0|X0 +H0X1 + · · ·÷ ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ (39) ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÒÁ×-ÎÙ � = |H0|. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï H0X1 ∩X0 ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ �ÕÓÔÙÍ. îÏ× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, H0X1 = |H0|H0X1. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ H0 6rad(X1). ðÏÓËÏÌØËÕ H0 6 rad(X0), ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ H0 6 rad(X).ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á H0 ÄÉÜÄÒÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù H ÎÅ-ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ É ÇÒÕ��Á rad(X). âÕÄÕÞÉ A-ÇÒÕ��ÏÊ, ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ A-ÇÒÕ�-�Õ H . îÏ ÔÏÇÄÁ HX = X . ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÆÏÒÍÕÌÙ (38), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÁÚÉÓ-ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅÓÑ × D \ H . �ÏÇÄÁ Y := tr(X) ÔÁËÖÅÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÜÔÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔÉ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 13.2 ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏY0 + sY1 = 1

|H |
H Y = 1

|H |
(e+ s) (H0Y0 +H0Y1):ðÏÜÔÏÍÕ, |Y0| = |Y1|. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, |(X(m))0| = |X0| ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ�ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m, ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏÇÏ Ó |D|. ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.5 ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ |(X(m))1| = |X1|. �ÁË ÞÔÏ,k|X0| = |Y0| = |Y1| = k|X1|;ÇÄÅ k { ÞÉÓÌÏ ×ÓÅÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× X(m). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, |X0| =

|X1| ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× X , ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ × D \H .ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÌØ�Ï A ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÑ ÇÒÕ��ÙD, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ s É  × ÞÉÓÌÁ−1 É 1, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÏÇÄÁ � { ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÌØ�Á A ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ�(e) = 1 É �(H#) = −1. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ



ï 2-çòõððáè ûõòá 157ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ⊆ D \H . ÍÙ ÉÍÅÅÍ �(X) = −|X1|+ |X0| = 0.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �(X−1) = 0. ðÏÜÔÏÍÕ0 = �(X X−1) = ∑Y ∈S(A) YXX−1�(Y ) =eXX−1�(e) + H#XX−1�(H#) = eXX−1 − H#XX−1 :óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |X | = eXX−1 = H#XX−1 . îÏ ÔÏÇÄÁ HX = X ÄÌÑ ×ÓÅÈÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× X ⊆ D \H , ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. �

§14. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3ðÕÓÔØ D { ÄÉÜÄÒÁÌØÎÁÑ 2-ÇÒÕ��Á, É C { Å£ �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÇÒÕ��ÁÉÎÄÅËÓÁ 2. ðÕÓÔØ A { S-ËÏÌØ�Ï ÎÁÄ D. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ r := rk(A)ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 5. ðÒÉ r = 2 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1) ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3 ÔÒÉ×É-ÁÌØÎÏ. ðÕÓÔØ r > 3. �ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 2.2 S-ËÏÌØ�Ï A ÉÍ�ÒÉÍÉÔÉ×-ÎÏ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÕÀ A-ÇÒÕ��Õ. �ÏÇÄÁrk(AH) = 2. �Å�ÅÒØ, ÅÓÌÉ r = 3, ÔÏ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ó�ÌÅÔÅÎÉ-ÅÍ �Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3.3. �ÁË ÞÔÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ r = 4 ÉÌÉ r = 5.ìÅÍÍÁ 14.1. åÓÌÉ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ A-ÇÒÕ��Á L 6= H, ÔÏ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (2).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÇÒÕ�� H É L ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ H ∩L = e. ðÏÜÔÏÍÕ, �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ C ÔÒÉ×É-ÁÌØÎÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ H ∩ C = L ∩ C = e, ÔÏ 〈HL〉 { A-�ÏÄÇÒÕ��ÁÇÒÕ��Ù C, É ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÍ H ÎÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ A-�ÏÄÇÒÕ��Õ ÇÒÕ��Ù
〈HL〉. �ÁË ÞÔÏ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏH ∩ C 6= e É L ∩ C = e:�ÏÇÄÁ L = 〈s〉 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ s ∈ D \ C. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,sHs = H �Ï ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù H . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, HL Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S(AHL) ÓÏÄÅÒÖÉÔ 4 ÜÌÅÍÅÎÔÁ: {e}, H#,
{s} É sH#. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

AHL = AH · AL:üÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ r = 4, Á �Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3.3ÔÁËÖÅ É ÄÌÑ r = 5. �ðÏ ÌÅÍÍÅ 14.1 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ H { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ
A-ÇÒÕ��Á. åÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × C, ÔÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 13.1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1). ðÏÜÔÏÍÕ ÂÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅ ÔÁËÖÅ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ H 6 C.



158 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ËÏÌØ�Á A,ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÍÅÛÁÎÎÙÍÉ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ H ⊆ F .ìÅÍÍÁ 14.2. F Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ r = r(AF )+1,ÔÏ A { ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÅÒ×ÏÊ ÉÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 3.3. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ UÉ V ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ËÏÌØ�Á A, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ× C É D \ C, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï U ∪ V Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ U , ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ V ÎÅ �ÕÓÔÏ. �ÏÇÄÁ V = U ′s, ÇÄÅ ÜÌÅÍÅÎÔs ∈ D \ C ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ U ∩ Us { �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù D. ðÏÜÔÏÍÕUU ′ ⊆ U ′ É U ′U ′ ⊆ U:ðÏÓËÏÌØËÕ U ′ ⊆ UU ′, �ÅÒ×ÏÅ ÉÚ Ä×ÕÈ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ,�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ U ′ = UU ′. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, U ′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ�ÒÁ×ÙÈ ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÇÒÕ��Ù C �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å U . ïÔÓÀÄÁ Ó ÕÞ£ÔÏÍÔÏÇÏ, ÞÔÏ C { �ÉËÌÉÞÅÓËÁÑ 2-ÇÒÕ��Á, ÉÚ ×ÔÏÒÏÇÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ,ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ U ′ = U . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏU ∪ V = U ∪ Us Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ��ÏÊ. �ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ F0 = C. �ÏÇÄÁ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÒÕ��Ù FÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ A-ÇÒÕ��ÏÊ. �ÏÇÄÁ �Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 3.3 ÍÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ rC := rk(AC) ÎÅ ÒÁ×ÎÏ r−1. ðÏÓËÏÌØËÕ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, rC > 2,ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ (r; rC) = (4; 2); (5; 2) ÉÌÉ (5; 3):÷ �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÑ (1) ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 12.3, Á × ÔÒÅÔØÅÍ { ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (2). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÎÉÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏF0 < C É H = F ÉÌÉ rF = 3;ÇÄÅ rF = rk(AF ). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, F Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÉÌÉ ÔÒ£ÈÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ ÓÍÅÛÁÎÎÙÅ).ìÅÍÍÁ 14.3. ðÕÓÔØ X ∈ S(A)D\F . ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï XÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÉÌÉ [V : H ℄ > 4, ÇÄÅ V = 〈X0〉. �ÏÇÄÁ H 6 rad(X).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ H 6 rad(X0). äÅÊ-ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÏÇÄÁ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ X × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ HX ÂÏÌØÛÅ



ï 2-çòõððáè ûõòá 159ÉÌÉ ÒÁ×ÅÎ |H |. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÏÌØÛÅ |H |.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ. �ÏÇÄÁ �ÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (2) ÌÅÍÍÙ 4.4 ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X0. ðÏÓËÏÌØËÕX0 ⊆ C \H , ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ H 6 rad(X0).ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ [V : H ℄ > 4. �ÏÇÄÁ V ∼= Z2k ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k > 2.ðÏÓËÏÌØËÕ r 6 5, ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÒÁ�É-ÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ Ó X . ðÏÜÔÏÍÕ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X0 ×ÇÒÕ��Å (Z2k )∗ ÉÍÅÅÔ × ÎÅÊ ÉÎÄÅËÓ, ÎÅ ÂÏÌØÛÉÊ 2. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÜÔÏÔ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÄÇÒÕ��Õ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× x 7→ x1+4m, x ∈ Z2k , ÇÄÅ m ∈ Z2k . îÏ ÔÏÇÄÁ rad(X0) > V 4 > H �ÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (2) ÌÅÍÍÙ 4.1. �éÚ ÌÅÍÍÙ 14.3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙ ×ÓÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ ×D\F , ÔÏ S-ËÏÌØ�ÏA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ó�ÌÅ-ÔÅÎÉÅÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ËÏÇÄÁ H = F . åÓÌÉ ÖÅ H 6= F ,ÔÏ ÜÔÏ ÔÁË, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÇÄÁ F \ H { ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÒÁÄÉËÁÌËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÅÎ H . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Ä×Á ÂÁÚÉÓ-ÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × D \ F , ÓËÁÖÅÍ X É Y , ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ, Á ÔÒÅÔØÅ (ÅÓÌÉ ÅÓÔØ) ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ. äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÔÙÒÅ ÓÌÕÞÁÑ.óÌÕÞÁÊ 1: F = H É r = 4. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÊ �ÁËÅÔ CO-CO [23℄, ÍÙ ÎÁÛÌÉ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ �ÑÔØ S-ËÏÌÅ� (ÓÏÏÔ×. ÔÒÉ S-ËÏÌØ�Á) ÒÁÎ-ÇÁ 4 ÎÁÄ ÇÒÕ��ÏÊ D8 (ÓÏÏÔ×. D16). ÷ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÔÏÌØËÏ × Ä×ÕÈ ÉÚÎÉÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ A-ÇÒÕ��Á ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ É ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÇÒÕ��Å C; ×ÓÅÜÔÉ ËÏÌØ�Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ Ó�ÌÅÔÅÎÉÑÍÉ. �ÁË ÞÔÏ, ÂÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ |D| > 32.÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍÉ ÂÁÚÉÓÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔ-ÓÑ X , Y É Z = H#. �ÏÇÄÁ, ËÁË ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÌÅÍ-ÍÙ 4.5. ðÏÓËÏÌØËÕ X É Y ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ-ÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ S-ËÏÌØ�Á A, �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ X É Y . ðÏÜÔÏÍÕH X = a(X + Y ); (40)ÇÄÅ a = |H |=2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, XZX = a−1. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X É Z { ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ CZXX = |X|
|Z|CXZX .ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |Z| = 2a− 1 ÄÅÌÉÔ

|X |XZX = (d− 2a)(a− 1)2 ;



160 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëïÇÄÅ d = |D|. ïÄÎÁËÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 14.3 ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ |C : H | = 2. ðÏÜÔÏÍÕ 2a = |H | = d=4. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 2a− 1 ÄÅÌÉÔ3a(a− 1). îÏ a, ÂÕÄÕÞÉ ÓÔÅ�ÅÎØÀ 2, ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏ Ó 2a− 1. úÎÁÞÉÔ,2a−1 ÄÅÌÉÔ 3a−3. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ a 6 2, Ô.Å. ËÏÇÄÁd 6 16.óÌÕÞÁÊ 2: F = H É r = 5. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Z ÂÁÚÉÓÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï,ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅÓÑ × D \H É ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔ X É Y . �ÏÇÄÁ, ËÁË ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ,×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÌÅÍÍÙ 4.5. ðÏÓËÏÌØËÕX É Y ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅ-ÎÙ, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ S-ËÏÌØ�Á A, �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÀ-ÝÉÊ X É Y É ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ Z ÎÁ ÍÅÓÔÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÁÎÇ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏÚÁÍÙËÁÎÉÑ S-ËÏÌØ�Á A ÒÁ×ÅÎ 4. �ÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 14.3 ÏÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓÏ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ AH ≀ B, ÇÄÅ B ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÚÁÍÙËÁÎÉÀS-ËÏÌØ�Á AD=H . îÏ ÔÏÇÄÁ rk(B) = 3, É �ÏÔÏÍÕ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØ-ÎÁÑ B-ÇÒÕ��Á. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ U Å£ �ÒÏÏÂÒÁÚ × A. �ÏÇÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,H < U < D.éÚ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÓÔÉ X É Y ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ X∪Y ⊆ U ÉÌÉX ∪ Y ⊆ D \ U . ïÄÎÁËÏ, rk(A) = r = 5. ðÏÜÔÏÍÕ, Z = D \ U × �ÅÒ×ÏÍÓÌÕÞÁÅ, É Z = U \H { ×Ï ×ÔÏÒÏÍ. ÷ ÌÀÂÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, H 6 radZ. îÏ ÔÏÇÄÁ�Ï ÌÅÍÍÅ 14.3 ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Z = U \H ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏrad(X) = rad(Y ) > H; (41)É, ÚÎÁÞÉÔ, A { ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ Z = D \U . �ÏÇÄÁrk(AU ) = 4, É AU ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ Ó�ÌÅÔÅÎÉÀ AH ≀ AU=H . ðÏÜÔÏÍÕ ÓÎÏ×Á×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (41), É A { ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ.óÌÕÞÁÊ 3: C 6> F > H . ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ F = H ∪Hs. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 14.3, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X0 É Y0 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÒÂÉÔÁÍÉ �ÏÄÇÒÕ��ÙÉÎÄÅËÓÁ 2 × ÇÒÕ��Å Aut(C), ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ A ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÓ�ÌÅÔÅÎÉÅÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕ��Á rad(X0) = rad(Y0) ÉÍÅÅÔ ÉÎÄÅËÓ 2 × H .ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (40) �ÒÉ a = |H |=2. ÷ ÔÏÞÎÏÓÔÉ, ËÁË É ×ÓÌÕÞÁÅ 2, ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ 2a− 1 ÄÅÌÉÔ
|X |XZX = (d− 4a)(a− 1)2 ;ÇÄÅ Z = H# É d = |D| = 4|H | = 8a. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, 2a − 1 ÄÅÌÉÔ2a(a− 1), ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÏÓËÏÌØËÕ a Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÅ�ÅÎØÀ 2.óÌÕÞÁÊ 4 : C > F > H . ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÉÚ ÓÄÅÌÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ �ÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ F = F0 < C. ðÏÜÔÏÍÕX0 (É �ÏÔÏÍÕ Y0) ÓÏÄÅÒÖÉÔÏÂÒÁÚÕÀÝÕÀ ÇÒÕ��Ù C. �ÏÇÄÁ[〈X0〉 : H ℄ = [C : H ℄ > [C : F ℄[F : H ℄ > 4:



ï 2-çòõððáè ûõòá 161úÎÁÞÉÔ, �Ï ÌÅÍÍÅ 14.3 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (41). ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÖÅF \ H Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ É H = rad(F \ H), ÇÒÕ��Á HÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÒÁÄÉËÁÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÁÚÉÓÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏÓÑ× D \H . �ÁË ÞÔÏ, A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅÍ. �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ó. å×ÄÏËÉÍÏ×, é. ðÏÎÏÍÁÒÅÎËÏ, èÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÑ �ÉËÌÏÔÏÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÈÅÍ ÉÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ËÏÌØ�Á ûÕÒÁ ÎÁÄ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ. | áÌÇÅÂÒÁ É áÎÁÌÉÚ, 14(2003), no. 2, 189{221.2. ó. å×ÄÏËÉÍÏ×, é. ðÏÎÏÍÁÒÅÎËÏ, ûÕÒÏ×ÏÓÔØ S-ËÏÌÅ� ÎÁÄ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��ÏÊÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ Ó�ÌÅÔÅÎÉÅ ÇÒÕ�� �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏË. | áÌÇÅÂÒÁ É áÎÁÌÉÚ, 24 (2012),3, 84{127.3. ì. á. ëÁÌÕÖÎÉÎ, í. è. ëÌÉÎ, ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ ÇÒÕ�� �ÏÄ-ÓÔÁÎÏ×ÏË. | ìÁÔ×. ÍÁÔÅÍ. ÅÖÅÇÏÄÎÉË, 18 (1976), 81{99.4. í. è. ëÌÉÎ, ïÂ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÅ ËÌÅÔÏÞÎÙÈ ËÏÌÅ�. | ÷ ÓÂ.: éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �ÏÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ×, í. ÷îééóé, 6{32, 1985.5. í. íÕÚÙÞÕË, V-ËÏÌØ�Á ÇÒÕ�� �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏË Ó ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ, äÉÓÓ.Ë.Æ.-Í.Î., ëÉÅ× (1987).6. R. A. Bailey, P. J. Cameron, Crested produts of assoiation shemes. | J. LondonMath. So., 72 (2005), 1, 1{24.7. T. Beth, D. Jungnikel, H. Lenz, Design Theory, 2nd edition, Cambridge Univ.Press, Cambridge, 1999.8. P. J. Cameron, On groups with several doubly-transitive permutation representa-tions. | Math. Z., 128 (1972), 1{14.9. J. A. Davis, K. Smith, A onstrution of di�erene sets in high exponent 2-groupsusing representation theory. | J. Algebrai Combin., 3 (1994), 137{151.10. S. Evdokimov, I. Ponomarenko, A new look at the Burnside{Shur theorem. |Bull. London Math. So., 37 (2005), 535{546.11. S. Evdokimov, I. Ponomarenko, Permutation group approah to assoiationshemes. | Europ. J. Combin., 30 (2009), 6, 1456{1476.12. S. Evdokimov, I. Ponomarenko, Shur rings over a produt of Galois rings. |Beitr. Algebra Geom., 55 (2014), 1, 105{138.13. S. Evdokimov, I. Kov�as, I. Ponomarenko, Charaterization of yli Shur groups.| Algebra Analysis, 25 (2013), 5, 61{85.14. S. Evdokimov, I. Kov�as, I. Ponomarenko, On shurity of �nite abelian groups,arXiv:1309.0989 [math.GR℄ (2013), 1{20 (aepted to Commun. Algebra).15. M. Hirasaka, M. Muzyhuk, Assoiation shemes generated by a non-symmetrirelation of valeny 2. | Disrete Math., 244 (2002), 109{135.16. G. A. Jones, Cyli regular subgroups of primitive permutation groups. | J. GroupTheory, 5 (2002), 403{407.17. R. Kohend�or�er, Untersuhungen �uber eine Vermutung von W. Burnside. | Shr.Math. Semin. u. Inst. Angew. Math. Univ. Berlin, 3 (1937), 155{180.18. I. Kov�as, D. Maru�si�, M. Muzyhuk. | On dihedrants admitting ar-regular groupations, Journal Algebrai Combin., 35 (2011), 409{426.



162 í. íõúùþõë, é. ðïîïíáòåîëï19. K. H. Leung, S. L. Ma, The struture of Shur rings over yli groups. | J. PureAppl. Algebra, 66 (1990), 287{302.20. K. H. Leung, S. H. Man, On Shur Rings over Cyli Groups. | Israel J. Math.,106 (1998), 251{267.21. M. Muzyhuk, I. Ponomarenko, Shur rings. | European J. Combin., 30 (2009),6, 1526{1539.22. M. Muzyhuk, I. Ponomarenko, On quasi-thin assoiation shemes. | J. Algebra,351 (2012), 467{489.23. Ch. Peh, S. Reihard, M. Ziv-Av, The COCO share pakage for GAP,https://github.om/MatanZ/oo-ii.24. I. N. Ponomarenko, Bases of Shurian antisymmetri oherent on�gurations andan isomorphism test for Shurian tournaments. | J. Math. Si. (N. Y.), 192, No. 3(2013), 316{338.25. I. Ponomarenko, A. Vasil'ev, On non-abelian Shur groups. | J. Algebra Appl., 13(2014), 8, 1450055-1{1450055-22.26. R. P�oshel, Untersuhungen von S-Ringen, insbesondere im Gruppenring von p-Gruppen. | Math. Nahr., 60 (1974), 1{27.27. A. Pott, Finite geometry and harater theory, Berlin: Springer-Verlag, 1995.28. I. Shur, Zur Theorie der einfah transitiven Permutationgruppen. | S.-B. PreusAkad. Wiss. phys.-math. Kl., (1933), 598{623.29. H. Wielandt, Zur Theorie der einfah transitiven Permutationsgruppen. II. |Math. Zeitshrift, 52 (1950), 384{393.30. H. Wielandt, Finite permutation groups, Aademi Press, New York - London, 1964.Muzyhuk M., Ponomarenko I. On Shur 2-groups.A �nite group G is alled a Shur group, if any Shur ring over Gis the transitivity module of a point stabilizer in a subgroup of Sym(G)that ontains all right translations. We omplete a lassi�ation of abelianShur 2-groups by proving that the group Z2×Z2n is Shur. We also provethat any non-abelian Shur 2-group of order larger than 32 is dihedral (theShur 2-groups of smaller orders are known). Finally, in the dihedral ase,we study Shur rings of rank at most 5, and show that the unique obstalehere is a hypothetial S-ring of rank 5 assoiated with a divisible di�ereneset. ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 28 Á�ÒÅÌÑ 2015 Ç.áËÁÄÅÍÉÞÅÓËÉÊ ëÏÌÌÅÄÖ,îÅÔÁÎØÑ, éÚÒÁÉÌØE-mail : muzy�netanya.a.ilóÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅMÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Áó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ. òÏÓÓÉÑE-mail : inp�pdmi.ras.ru


