CunosieBe TeopeMe

1.1 Teopujckm yBoxI

JlarpamkoBa Teopema HaM Kaske Oa ako je H moarpyma Heke KOHAUHE
rpyne G, onna pen |H| meau pen |G|. Ommax ce mocrasiba muTame na
au Bazku 1 oOpHyTO TBpheme: aro h||G|, 3a Hekn npuponan 6poj h, na
mu y G mopa nocrojatu u noarpyna H pena |H| = h?

Oparoeop je meratuBan. Ha mpumep, anrepuupajyha rpyma Ay je
pena 12, anu Ay nema HUjequy monrpyny pena 6. MeDhyTtum, oBO TBpA-
jeme y CYNPOTHOM CMEPY WUIAK BAKU aKO Ce OTPAHUYMMO HA EJIUOIE
h roju cy cmenenwu mpocmux b6pojesa. Ciemehe Teopeme je OTKPUO U
nokasao HopBemku matematudap Peter Ludwig Sylow 1872. romume.

Ilepurmmmja Hexa je G rpyna pena |G| = pPm, rae je k > 1, p mpoct
6poj u p{m. Hoarpyna H < G pena |H| = p* ce masusa Cunosmesa p-
nodepyna umu S,-nodepyna. Ca sg (n; caMo sp, aKO je jaCHO O KOjoj
rpynu je ped) osHadaBaMmo 6poj Sp,—moarpymna y rpymu G.

Teopema (IIpsa Cunossmesa Teopema) Heka je G rpyma m p mpoct
6poj Takas na p | |G|. Tamga nocroju Sy,-noarpyna rpyue G, Tj. sg > 1.

Teopema (pyra CumosmeBa Tteopema) Heka je G rpyna m p mpoct
6poj Takas na p | |G|.

1. Cpara p-moarpyma rpyne G je caap:aHa y HEKOj S, TOATpPYIH
rpyme G.

2. Ce S, moarpyne rpyne G cy mebhycobno komyrosane. Cnerm-
jaaHo, cBe cy MehycobHO m3omMopdHE.
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Teopema (Tpeha Cunosmena teopema) Heka je G rpyna pena |G| =
p*m, roe je k > 1, p mpoct 6poj u p { m. Heka je H unpousBossHa
Sp—moarpyna rpyne G. Tana:

G _ 1.
L. sy =p L
G .
2. s, | m;

3. |G : Ng(H)| = §.

Ilocnemuna S,—moarpymna rpyne G je HOpMaJiHa aKO M CaMO aKO je
SE = 1.

Hedpmuaumumja 3a rpymy (G KakeMo na je mpocma ako HeMa IPaBy,
HETPUBHUjaJIHY 1 HOPMAJHY HOATPYILY.

CunoBimeBe TeOpeMe Cy OCHOBHU aJjiaT y MOKYIIAjy nOa pPa3yMeMo
CTPYKTYPY HEKe I'DyIle W OJ BeJWKEe Cy MOMONU IpU KJIACUPUKAIN)U
CBUX KOHAUYHUX Trpymna Heror pema n. 1Tpeha CusmosmeBa Teopema
HaM Jaje apummemuure ycaose Koju oapelyjy u orpanmdaBajy CTPYK-
Typy rpyne pena n (makie CTPyKTypa AeNuona pena Tpyle n yTude
Ha asnrebapcky ctpykrypy!). Osu ycnosu me onpebyjy crpykrypy
rpymne y IOTIYHOCTU U yBEK, aJIi YeCTO Cy MOBOJRHU Ha ce nobuje HEKa
KJbydHa MHGOpMamuja (HIP. O HOCTOjamy HEKE HOPMAAHe HOArPYIe)
OZI KOje ce MoJIa3’ y OaJboj CTPYKTYPHO] aHamm3u. l[Ipumepum oBakBoT
3aK/by4MBamba Cy WIYCTPOBAHU y 3aJalMMa KOjU CIEIE.

1.2 Pemenu 3ananm
1. Wspauymarm Gpojese s, y Dy, rme je n >3 u p | n npoct 6poj.

2 =¢ po=opt). 3Bmamo |D,| =

Pememe. Heka je D, = (op | p" =0
2n.

Axo je n = 2*, rana je 2 jemunu mpoct 6poj kKoju memu n, ma je D,
Se—noarpyna ox D, u so = 1.

Ipernocrasumo xa je n = 2F1, rne je k > 0 u | > 3 menapan 6poj.
Hexka je p Hemapan npoct 6poj KOju mesu n, 1 IPeTnocTaBuMo aa p* || n.
Hexra je H mpousBosmHa S,-moarpyna, tj. |H|=p". (Ilpumerure na H
nocroju no upsoj CunosieBoj reopemu.) IIpumerumo na H me canpxu
HUjeOHy CUMETPHUjy, jep 6m y cymporHoMm mo JlarpamkoBoj TeopeMu
|H| 6ro nemus ca 2. Ilpema Tome H < (p). Ilakie, npousBobHA Sp—
noarpymna je moarpymna on (p) u pena je p*. Mebyrum, kako je (p) umx-
JUYHA, OHA CAAP/KU Ta4YHO jeHy HOATPYIy pena p“, ma je S,—moarpyma
y D, jemnmucTBeHa, Tj. s, = 1 1 youena moarpyna H je mopmanna y D,.
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Ocraje HaM Ia M3padyHAMO Sp y caydajy kazma je n = 2F[, k >
0, I > 3 memapan 06poj. Hera je K mpoussosmna So—moarpyma y Dy,.
Hpumerumo za je |K| = 281, Tazna mo Jlarpamzosoj Teopemu K £ (p),
na K canpsxu cumerpujy. Kako je (p) < Dy, 1o je K(p) = D,, na no
IPYyroj teopemMu o m3oMopousmy umamo Z/27 = D, /(p) = K(p)/(p) =
K/KN{p), onaxne 3akmyuyjemo aa |[KN{p)| = 2*. Kaxko je (p) nuxmruna,
OHA MMa jeIMHCTBEHY Hoarpyiy pena 2F, 3oBumo je L, ma cMO HOKa3a/Iu
na 3a npousBoswy Se—monrpyny K Basku K N (p) = L.

Taxkobe, aro je op” € K mnpousBosHa cuMmerpuja, Kaxko je L <
(Lyop®) < K, |L| =2F u |K| = 2F!, 1o je K = (L,0op"). Jom npumeTute
nma K mva 2% porammja (to cy poramuje ms L), ma cy mpeocrasmx 2F
exemenara y K cumerpuje. Ilakie cBaka Se—moarpyma je ompebena
ca jeTHOM MPOW3BOJEHOM CBOJOM CHUMETPU]OM U CAIPKU 2k CUMETPUja.
Kako umamo n = 2% cumerpuja y D,,, 1o umamo 2¥] nauuna na mampas-
UMO Sy~ TIOArPYIy, U y rpynama ox mo 2¥ re momarpyme cy mebyco6uo
jemumake. IIpema Tome mmamo ! paznumuurux Sp—moarpymna, tj. sg = I.

2. Omwucartu Se—moArpyne om Sq U U3padyHATH So.

Pememe. Kaxo je [Sy] = 24 = 23.3, To cy so-moarpyme pena 8. Taxobe,
npema tpehoj CunosmeBoj Teopemu sy € {1,3}. Ilomenuhemo omnuc y
HEKOJIMKO KOPAaKA.

1. Kako 4—1uka remepuine mOArpymy pena 4, a TPAHCIO3UNN]a
reHepule IoArpyIy pena 2, To mpema apyroj CUIoOBLEBO] TEOpEMU Te
HOATpYIe Cy CaapskaHe y Hekoj (Moskna He ucToj) Se—moarpymnu. Anm
KaKoO Cy cBe S—TOArpyle KOmLYrOBaHe, TO CBaka So—MOArPYIa CAIP:KA
v 4—1uka u Tpancnosunujy. (Cerure ce ga KOBHYroBame YyBa IUKIOBE. )
o kpaja ommca hemo mokazaru ma je So— mOArpyma reHEpUCAHA jel-
HUM 4-TUKJIOM ¥ jegHOM TpaHcmo3unujoM. lIpe mero mro HACTABUMO
npumerure na Sy mMma 6 4-mukaosa, u To cy: |1,2,3,4], |1,4,3,2],
|1,2,4,3], |1,3,4,2], |1,3,2,4] u [1,4,2,3]. Takobe Sy canpsxu 6 Tpanc-
nosunuja, u to cy: [1,2], |1,3], [1,4], [2,3], [2,4] u |3,4].

2. Hera je H Sy-moarpyma koja canpsxku 4-tuea p = [1,2,3,4].
IIpmeTure ma tama H camp:ku u p_1 = [1,4,3,2]. Hokaxumo cana na
mopen oBa nBa 4-nukiaa, H me canp:xu mujenan apyru 4-mmkia. Axo H
campxm |1,2,4,3], rana H canpxuu p2[1,2,4,3] = [1,3][2,4][1,2,4,3] =
|1,4]. Ho, rama H canpxu [1,4,3,2] u |1,4]|, a ceture ce ma ose
IBe TeHepuily Sy, WTO je KoHTpamuknuja. Axo H canpxm |1,3,4,2],
tana H campxnm u |1,3,4,2]71 = |1,2,4,3], nma ce oBaj cryuaj cBomu Ha
nperxomau. Axo H canpsxu |1,3,2,4], Tana H campxu u p?|1,3,2,4] =
|1,3](2,4]1,3,2,4] = |3,4]. Amu trana H canpxu |1,2,3,4| u |3,4], a
OBe [BE IeHEPUIy Sy, IMTO je KOHTpamukiuja. Konauno ako H canp:xu
|1,4,2,3], rama H canpxu u [1,4,2,3]71 = [1,3,2,4], na ce oaj ciryuaj
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cBomu Ha mperxomuw. llakme, H canpsu camo msa 4-mmkna: p u p L.

IIpumerure na Beh cama MOKEMO 3aKBYUUTH & TOCTOJU BUIIE O j€IHe
So—moarpyme y Sy.

3. 3Barsmyuniau cmo ma H Mopa ma camapskum TpaHcmo3unujy. Kako
H canpxmu |1,2,3,4], o H e moxke ma canpsu |1,2], |2,3], [3,4] n
|4,1] = [1,4], jep 6u y rombunamuju ca 6usio kojom ox oBux |1,2,3,4]
regepucao neiy Sy. Horaszumo na H canpssu |1,3] un [2,4]. 3namo na
capxm Gap jemHy on BUX, a Kako caapxu u p> = |1,3][2,4], To umm
camp:KM jemHy OJ BUX, onMmax canp:ku u apyry. Iakme, |1,3],]2,4] €
H. Osumaummvo o = [1,3].

4. Yoummo na je opop = |1,3][1,2,3,4]|1,3][1,2,3,4] = |], onakue
je op = p~lo. Hakne, p* =0 = |] u op = p~lo, omakme je (o, p) = Dy.
Kako (0,p) < H u obe rpyne umajy no 8 ememenara, to H = (o, p) =
(11,3][1,2,3,4]). Harxe, omucamau cMmo rpyny H U 3akbydniam cMO Ia
je oHa m3omopoHa Dy.

5. Beh cmo 3akmyunnm na je so = 3, ¥ JIAKO U3 MIPETXOAHOT BUAUMO
na cy Se—monrpyme: (|1,3](1,2,3,4]), (|1,4]|1,2,4,3]) u ([1,2]]1,3,2,4]).

HATIOMEHA. ¥ 3a1aTKy CMO KOPUCTUJIU TIO3HATY YUHLEHUIY T4 je
Sy, reHepucaHa N—IUKIOM |aj,a2,...,a,| U TPAHCIO3ULUIJOM |a;, Qit1|.

3. Hexra je p mpoct 6poj. Oapemutu 6poj s, p-CunosbeBUX IOI-
rpyna 3a rpymy uaseprubuianux marpuna GLo(Z/pZ) wan nomwem Z/pZ.
OnpemuTu ykynan Opoj ejlemeHara pena p y TOj TPYIIN.

Pememe. Ila 6ucmo onpemunu pexn |GLy(Z/pZ)|, npumerumo (pamxocHo
ce npucehajyhu mamer pasymeBama Jluneapue anrebpe) ma je 6poj
CBUX WMHBEPTUOUIHUX 2 X 2 Marpuna Han nombeMm Z/pZ jennax 6pojy
cBux pazmmuntux 6asa Z/pZ-sexropckor npocropa (Z/pZ)?. Kako npsu
BEKTOp TakBe base MoxkeMo m3abparu Ha p° — 1 maumma (6uio Koju
sekrop ocum (0,0)), a apyrum wa p? — p maumna (Kam cMo m3abpasm
IpBU BEKTOp 0a3e vy, APYTrU je OUIIO KOju BEKTOP KOjU Ce He HAJa3’ y
normpocropy (Z/pZ)v1), nobujamo na je |GLa(Z/pZ)| = (p*>—1)(p*—p) =
plp—1)(p* - 1).

Kaxko je (p—1)(p*>—1) y3ajamuo mpocto ca p, p-Cuiosiese moarpyme

penma p, umMaMo makie na je P =

cy pena p. Kako je marpuma [ 0 1
1 =«

o )=tlo ]

Ila 6ucmo oxpennnu s, kopuctuhemo Tpehy CunoBieBy Teopemy,

} X € Z/pZ} jemua p-CusoB/beBa MOATPyIIA.

omaocHO ma je s, = [GLo(Z/pZ) : N(P)]. Axo je marpura [ CCL Z } €
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N(P) u ako oznaummo 0 := ad — bc # 0, mobujamo na je

_1 ac a2
a b 1 1 a b _ -5 5
c d 01 c d _% 1_1_%

omakJje 3akbyuyjeMo na mopa outu ¢ = 0. Y 06pHYyTO, aKO Ce mpoBeEp-

€ P,

Y

aBa na je caka marpuna u3z GLo(Z/pZ) obmaura [ ; : }, y HOpMAJ-

uzaropy noarpyme P. Osaxsux marpuna nma (p — 1)2p (mujaronasme

eJleMeHTe MOKeMO n3abpaTu Ha 1o p— 1 HAUMHA, & BaHIWjarOHAJHU €JI-

eMeHT je Tpou3BOJbaH), 1a je nakite N(P) = (p—1)%p. Hakne nobujamo
2

e =+ 1.

Ha xpajy npumerumo na ce paszanuunte p-CuaoBibeBe MOATPYIIE Ipece-
1ajy TPUBUjAJHO, Na je YKylIaH 6poj enemenara pena p y rpynu GLo(Z/pZ)
jemzak (p—1)s, = p*> — 1 (jep ce cBaku eneMeHT pela p MOpa HAJA3UTH
y Heroj p-CuioBimeBoj moarpynu).

na je s, =

4. Hera je p mpoct 0poj u Heka je Us moarpyna ropme-TpoyraoHux
marpuna y rpymu GL3(Z/pZ). Oppemutu pen rpymne Us u cBe HeHe
p-CuosineBe moarpyie.

Pememe. Akxo je

di = =z
0 do Yy € Us,
0 0 ds

MPOU3BOJLHU €JIEMEHT, H-EeIOBE I1jaroOHaJHe eJeMEeHTe MOKEMO u3abparu
Ha 1o p — |1 HAUWHA, a BaHAVjarOHAJHE eJIeMeHTe Ha 1O p HaYuHAa, 4 je
yrymro |Us| = (p — 1)3p3. Haxne, p-Cunosmese noarpyne rpyme Uz cy
pena p3. Ipumerumo na je

1
P = 0 s x,y,z € Z/pZ p < Us
0

o = 8
[l SR\

u na je |P| =p?, ma je P jemma Taxsa moarpyma.
Hame, npema tpehoj CumoBbeBoj TeopemMu MMaMO Oa je S, =p 1
u ma sp|(p —1)3. MebyTuMm oBUM ycioBM HAM HUCY TOBOJGHU Aa GUCMO
onpemnu s,. Hop. u 6poj 1 u 6poj (p — 1) ux 3amoBomasajy.
Younmo 3ato npecaukaBamwe ¢ : Us — (Z/pZ)* x (Z/pZ)* x (Z/pZ)*
3a1aTo ca
di x* =z
0 d2 Yy = (dl,dg,dg).
0 0 ds
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Jlako ce mpoBepaBa Oa je OBO jemaH XoMoMoOp¢U3aM Ipyla U Oa je
ker(¢) = P. Iarne, P je kao je3rpo xoMoMOp$u3Ma jenHa HOPMAaJIHA
noarpyma rpyue Us, na je npema mociaenuiu apyre CrUIoBILEBE TEOPEME
sp =1, omaocHO P je u jeduna p-Cunosimesa moarpyna y Us.

5. I'pyma mpoctor pena je mpocTa.

Pememe. I'pyma mpocror pema p je mukiamusa wnzomopdua ca Z/pZ,
KOja HeMa MpaBe, HeTPUBUjAJHE MOArPYIEe, Ia HEMA HU IpaBe, HETPUB-
rjajiHe HOPMAJIHE MOATPYIIE.

6. I'pyma G pema p™, n > 2, muje npocra. JlokazaTu.

Pememe. Arxo G auje AGenosa, tana Z(G), KAko HUje TPUBUjAJIaH, je
jenHa HETpUBUjaJIHA, IpaBa, HOPMaJHa MOoArpyma, ma G Huje mpocTa.

Axo je G AGenosa, Tama Cy CBe HeHE NMOATPYIE HOPMAJHE, a IIO
Komujesoj seMuy mocToju moArpyia pena p.

7. TI'pyna G pena pg, p < q npocTu OpOjeBU, HUje MPOCTA.

Pememe. Heka je a € G enement pena ¢, koju mocroju no Komujesoj
nemu. Heka je H = (a), |G : H| =p. |G : Core(H)| | p!, na rako je p < ¢,
T0o ¢ 1 pl, na ¢1|G : Core(H)|, omakne cremu na q | |Core(H)|. Kaxo je
jom Core(H) < H, omarse caemu na Core(H) = H, na je H< G.

8. I'pyma G pena pq", rme cy p < q mpoctu 6pojeBu, HUje TPOCTA.

Pememe. Kopucrumo Cunosimese Teopeme. Vmamo na s, | pu sq =4 1.
Tana, xaxo je p < ¢, caemm ma s, = 1, ma je S, Toarpyna mpasa,
HETPUBUjaJIHA, HOpMaJHa noarpyna y G.

9. TI'pyma G pena p’q, rme cy p # q mpoctu OpojeBU, HUje MPOCTA.

Pememe. Arxo je p > ¢, tBpbheme cienu npeMa mpeTxomHOM 3aIaTKY.

Hexka je p < q. Kopuctumo CunosiseBe Teopeme. Vimamo na s, | p?,
na s, € {1,p,p*}. Kako je s, = 1 u p < ¢, T0 s, # p. Axo je s, = 1,
Taga je S,-HOArpyIa IpaBa, HETPUBUjaJIHA, HOpMaJHa noarpyna on G.

[TpernocTaBuMo na je s, = p?. Tanma je p? =, 1, ma q | p?—1 =
(p—1)(p+1). Karo je p<gq, o ¢ |p+1. Ho tama ¢ | p+1 < g, mro
je jemuno moryhe ako je p+ 1 =q. Ilakne, p u ¢ cy y3acTOOHU TPOCTU
6pojeBu, Tj. p =2, ¢ =3, u Mmu roBopumo o rpynu G pena 12.

Heka je H Se-—moarpyna rpyme G. Tana je |G : H| = 3, ma npema
n!-teopemu |G : Core(H)| | 3! = 6. To 3maum ma |G : Core(H)| # 12, Tj.
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Core(H) je merpusujanuna. Kako je Core(H) < H < GG, ona je u npasa
nmoArpyna, a yBek je HopmaJtina. larie, rpyna G pena 12 Huje mpocra.

Moskemo moctynutu u apyravunje. [Ipumerure na y rpynu pena 12,
ako Ou Omma mpocta, Baxku sy = 3 u s3 = 4. Hera cy Hy, Hy, H3, Hy
pasauuuTe S3—TOArpyIe, CBe CYy NUKJIWUHE pena 3, Ia ce MpeMa TOME Y
NapoOBUMa TPUBHUJAJIHO CeKy (y CYNPOTHOM Ce€ CEeKy IO TeHepaTopy, ma
cy jemnake). akme, y HiUHoUHsUH, nvamo 4-2+1 =9 enemenara.
Heka cy Ki, Ko pasauuure Sp—moarpyme, oHe cy pena 4, ma Kakro je
npeceKk HUXOBA IpaBa MOATrPyma, TO je mpema JlarpamkoBoj TeopeMmu
|IKiNK3| < 2. Tana KUK nma 6ap 4+4—2 = 6 enmenara. [Ipumerure
jom ma ce H; n K; rpuBujanuo cexy (y H; penosu ememenara mgene 3,
ay Kj mene 4). Omarae ce u Hy U HyUHs U Hy n K; UKy TpuBnjaiso
CeKy, ma muxoBa yHHUja uMa 6ap 9+ 6 — 1 = 14 exmemenara, mTO je
KOHTpamuknuja, jep G mma camo 12 ememenara. OBO HaM TOKa3yje
ma rpymna pena 12 Huje mpocTa, aju U ga uMa HopMmaJHy CHIOBILEBY
NOArpyILy.

10. IHokazatu nma rpyna G pena pqr, tae cy p < ¢ < T HOpOCTHU
OpojeBu, HUje TPOCTA.

Pememe. IlpernmocraBumo cymporHo na je G mpocta. CnemnujastHo
Tana sp,Sq, Sy # 1. Kopmctumo Cunosmese teopeme. Kako s, | gr,
TO 3HAYM Ha je sp > ¢. Rako sq | pr, sq =¢ 1 u p < ¢, T0 3HAUM Oa je
sq > 1. KRako s, | pg, s, =, 1 u p,q < r, To 3HAYM na je s, = pq.

Hexra cy H;, 1 <i < q, pazmuuure S, TOArpyIe; KAKO Cy OHE Pela
p, m3omopoue cy ca Z/pZ. Hexka cy K;, 1 < i < r, paznuunre S;—
HOArpyIe; KAKO Cy OHe pena ¢, uzomopodue cy ca Z/qZ. Hexa cy L;,
1 < ¢ < pq, pazauumre S,—TOACPYIE; KAKO CY OHE pena r, U30MOpP(dHE
cy ca Z/rZ.

Hoxraskumo wajupe H; N H; = (e), 3a i # j. HyNH; < H; = Z/pZ,
na je H;N Hj = (e) mmu H; N H; = H;, onaxne H; < H;, ma H; = H;
jep uMmajy jemHak Opoj ememeHaTa, IITO je KOHTpamuknuja. CaudHo ce
nokasyje ma je K;NK;=(e) u LyNL; = (e), 3a i # j.

Hoxrazwumo name ma je HyNK; = (e). H;NK; < H;, K, na npema
JlarpamxoBoj Teopemu |H; N K| nenn u p u ¢, onakiue je |[H; N Kj| =1,
tj. HiNK; = (e). Cnuuno ce nokasyje ma je K;NL; = (e) u LiNH; = (e).

q r Pq
Heka cy H = UHi’ K = UKZ ul = ULi' IIpema mperxomnHo
i=1 i=1 i=1
mokazanoMm |H| =q(p—1)+1, |[K|=r(¢q—1)+1u |L| = pg(r — 1) + 1.
IIpema mperxomuom je takobe |[HNK|=|HNL| =|KNL| =1, na je
[HUKUL[=q(p—1)+r(¢g—1)+pe(r—1)+1 =pgr+(¢—1)(r—1) > pqr.
Kako je HUK UL C G, TO je KOHTpAIUKIH]ja.
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11. Ioxkasartu ma je rpyma G penma 32 -11 A6emosa.

Pememe. Hexka je |G| = 32-11. Kako s3 =3 1 u s3 | 11, To je s3 = 1,
omakiue je S3—noarpyna, H, nopmanua y G. |H| =9, na je H A6enosa
(jep je pena p?). Camuno, s1; =11 1 u s11 | 9, omaxse je s;; = 1, ma je
Sii—monrpymna K, wopmanua y G. Kako je |[K| =11, To je K =2 Z/11Z.
Nmvamo HNK < H, K, onakzne, no Jlarpamxkosoj Teopemu, |H N K] |
9,11, ma je |[HNK| =1, tj. HN K = (e).
) |H|| K| 9-11
Kako cy H, K< G, 0 jeu HK< G, u |[HK| = HNK| - 1

= 99,

omakie je G = HK.

Hakne, G=HK, H K< Gu HNK = (e), na 10 TeopeMu 0 pa3ia-
ramy rpymne ciaemu na je G =2 H x K. Kako je G nupexkTaH mpou3BOL
nee Abenose rpymne, u G je Abenosa.

12. Hera je |G| =p-m, m > 1, u p je Hajmawu npocT 6POj KOjU
nenu pexn rpyne G. Heka je H < G rakBa na je |G : H| = p. lokasarn
ma je H< G.

Pememe. Iokazahemo H = Core(H), mro he 3nauntn na je H < G.

IIpema n!-Teopemu nmamo na |G : Core(H)| | p!, onakne p-m = |G| |
p!-|Core(H)|, ma m | (p—1)!-|Core(H)|. Kako je p majmamu npoct 6poj
koju menu |G| um > 1, 1o je (m,(p—1)!) =1, na Baxxu na m | |Core(H)|.
Kaxo je jom Core(H) < H u |H|=m, to je H = Core(H).

13. Iokasaru na je rpyna G pema 5 -7 - 17 nurauvHa.

Pememe. W3pauynajmo Hajupe ss, sy u s17. VImamo s5 =5 1 u s5 | 7-17,
omakje ce yiako Buau na je s = 1. Heka je H Sy—moarpyma. 3a my
rana Baxku H< G, |H| =5 u H = Z/5Z.

Tarkobe, s; =7 1 u s; | 517, omakue 3akmyuyjemo sy € {1,85}.
s17 =17 1 u $17 | 5+ 7, onakine 3akmyuyjemo si17 € {1,35}.

Horaxkumo Hajupe ma je sy = 1 wmam sy = 1. Ilpermocrasumo
CyOpoTHO, Tazna je Sy = 85 m s17 = 35. Hera cy K;, 1 < i < 85,
pasauuure S;y—moarpyne rpyne G. |K;| =7, na je K; 2 7Z/7Z. Heka cy
L;, 1 <i <35, paznnuure Sj7—noarpymne rpyne G. |L;| =17, na je L; =

Z/177Z. Kako cy cBU eseMeHTH, ceM HeyTpaJa, y K; meHu reieparopu,
85

U

i=1

To je K;NKj = (e), kama je i # j. Omarie je =85-6+1=511.

35
U
=1

pexn emementa y K; N L; mopa ma menu m pexn rpyne |K;| = 7 u pen

Cumuno, LN L; = (e), 3a i # j, na je =35-16+1 = 561. Kako
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rpyne |L;| =17, ro je K;NL; = (e), ma je n U K;n U L; = (e), omakie

85 35
i=1 i=1
Haxne, s; = 1 nnu s17 = 1. Hera je K nera Sy—moarpyma m L
Heka Syy—moarpyna. Tana je K< G unu L <4 G. Y cBakoMm cay4ajy
M = KL < G. Rako je KNL = (e), ro je |KL| = |K||L| = 7-17.
Pauynajmo mo CunomeBuM Teopemama y rpymu M.

je = 5114561 — 1 > 595 = |G|, mTo je KOHTpamUKIH]A.

Hame, sé\/f = 1lmu sy | 17, omakue sy = 1, n 5% =17 1lmu 511\/7[ | 7,
omarie s17 = 1. Kako je K Sy—moarpyna y M u L Syy;—monrpyna y M,
to cy K,L< M. Kako je M = KL u KNL = (e), To je mo TreopeMu 0
pasnaramy rpyna M =2 K X L= Z/TL x Z/17TZ = 7./1197Z.

IIpumerure na je |G : M| =5 u na je 5 HajMamu npoct 6poj Koju
nemu pen rpyme G. Omparae je M < G. Tanma je HM 1 G. Kaxko je
HNM = (e) (Bamro?), to je |[HM|= |H||M|=5-7-17 = |G|, onaxkie je
G=HM. Hakne, HM< G, G=HM un HNM = (e), na no Teopemu
o pazmaramy rpyue je G = H x M = 7./57 x Z/119Z = 7./5957Z.

14. Ioxazaru ma rpyna G pena 22-19-37 uMa HOPMAJTHY MUKIXIHY
noarpyny pezna 19 - 37 m HOpMAJHY TOATPYIYy UHAEKCA 2.

Pememe. Kako sjg =19 1 1 s19 | 22 .37, To je sig = 1, ma je Sig—
noarpyna, H, mopmamua y G. Herka je K merka Ssy—moarpyma on G.
Kako je H< G, rana je L=HK <G. HNK = (e), na je |L| = |HK| =
|H||K|=19-3T7.

Pauynmajmo mo CunosmeBuMm teopemama y L. Wmamo leg =99 lmn
sty | 37, omarme je sty = 1, m sk =37 1 u sk | 19, omarse je sk = 1.
KRako cy H Sig—mnonrpyna m K Ssy—moarpymna om L, to cy H,K < L.
Kako je jom L = HK m HN K = (e), To je MO TeopeMu O pasjaramy
rpyne L= H x K 2 Z/192 x Z/37TZ = 7./ (19 x 37)Z.

Hokaxxumo na je L = Core(L), mro he snauntu na je L< G. Ilpema
nl-teopemu je |G : Core(L)| | |G : L|! = 4! = 24, onarue 4-19-37 = |G| |
24 - |Core(L)|, Tj. 19-37|6-|Core(L)|, ma 19-37 | |Core(L)|. Kako je jom
Core(L) < L u |L| =19-37, 1o je L = Core(L).

Komnauno, npema Komwujesoj memu, mocroju emement a € G pena 2.
[Momrpyna (a) je pema 2. Kako je L< G, 1o je (o)L < G, uwu3z a ¢ L
(Bamro?) caemu (a) N L = (e), na |[(a)L| = |[{a)|-|L| =2-19-37 u (a)L
je monrpymna wWHIEKCa 2, KOja je 3aTO M HOPMAJIHA.

15. IIpermocraBumo na je G mpocrta rpyma, H < G takBa ma je
|G : Hl =k >1. Tanma je G < Sj. (3ampaBo Sy cazap:xku n3oMOpOHY
konujy rpymne G, ma moxkemo ma cmarpamo G < Sg.)
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Pememe. Ilocmarpajmo mpecaukaBame ¢ : G — Sym(G/H), rae je
G/H ckyn neBux kocera noarpyne H, nato ca ¢(g) : aH — gaH. Tlpec-
auKaBame ¢ je xomomopduszam rpyna u ker(¢) = Core(H)< H. Kako
je Core(H) < H < G, 1o je Core(H) npasa noarpymna, na kako je G
npocra 10 Core(H) = (e). U3 ker(¢) = (e) cmenn ma je ¢ 1-1, omakie
ciaenu TBpheme 3amaTka.

16. Heka je H < G < G;. Tana je Ng(H) < Ng,(H), na npema
JlarpamxoBoj reopemu |[Ng(H)| | |Ng, (H)|. Tarobe, ako je Ha K < G,
rana je K < Ng(H).

Pememe. OsBo je ouursemnso.

17. Iorasatu caeneha tBpbhema:

1. Ako G < Si u G mema nmoarpymny uaaekca 2, tana G < Ay.

2. Heka je p memapan npoct 6poj, Takas na p | k!. Tana je sz‘?k = SE’“.

1
Axo je H neka Sﬁkfnom"pyna, rana je [Ny, (H)| = §|Ngk (H)|.

Pememe.

1. Ilpernocrasumo cynporao ma G % A;. Kako je Ay < S To je
ArG < Sk, u rako je Ay < ArG, 10 je AyG = Si. Ilpema apyroj
TeopeMu O m3oMopousMmy je Zo = Sp/Ap = AG/AL = G/(GN
Ay), omakse cienn na je G N Ay noarpyna uanekca 2 y rpynu G.
Kourpamukiuja.

2. Kako je p memapan npoct 6poj, |Sg| = k! u |Ag| = %!, 10 p || |Sk]
ako u camo ako p' || |Ag]. Omarme cy Sp*—momrpyme m Shr—
noarpyme ucror pena. Kaxo ShE—moarpyna Hema HOArpyIy WH-
IeKca 2, jep je HemapHOr pena, TO Cy IpeMa IPETXOTHOM Oy

S : A A _ S
cBe Spk—mnoarpyne yjemuo u Sy*-monrpymne. Iakme, s,* = spk.

Hexa je H neka Sﬁkfnom“pyna. Omna je n Sgkfnoztrpyna. IIpema
tpehoj CumxoBmeBOj TEOPEMU UMAMO:

k!

k!
N ~2INa, (H)]

. — Sk Ar — .
m |S]€NSk(H)|—Spk—Spk—|AkNAk(HN

. 1
onase je [Ny, (H)| = 5|Ns, (H)|.
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18. Hexa je p mpoct 6poj Takas na p || k. Heka je H 6uno xoja
Sp-nonrpyna oxn Sy; npumerure na je |H| = p, vj. H = Z,. Tana je
|Ns, (H)| = p(p — 1)(k — p)!. Cnemmjanuo, ako je k € {p,p+ 1}, rana je
N5, (H)| = p(p —1).

Pememe. Ilom marum mpermocTaBkaMa €JIEeMEHT pema p y Si je p—
uukya. Y pebenux p—Topku, dymje Ccy KOOPAWHATE PA3TUUUTE, eJeMeHaTa
u3z {1,2,...,k} mma k!/(k —p)!. Taxkse nBe p—TOpKe HpeNCTABIHA]Y UCTU
P—TUKJ aKO U CAMO aKO Ce IUKINYHUM MOMepameM jeqHe nobuja apyra,
mro he pehw ma p paznuuuTux p—TOPKUA MPEACTABIHA UCTU P—IUKI, A
je 6poj p—uuknosa y Sy jemuak k!/p(k — p)!.

Hwukauuna rpyma pema p y OBOM Cay4dajy, MOPen HEYyTpaJHe Mep-
MyTallje, cagp:ku p — 1 p—TIUKIOBA, U CBAKU O IHLUX je TeHepaTop 3a
Ty rpyny. Ilakme, y rpynama ox p — 1 p—IUKJIOBU reHelezI'Iy UCTY MHOJ-

p(p— ‘1)(k¢ -pb

rpyny. Onarne je 6poj S),-—moarpyna jeqHak s, =

k! k!
=5, =|St: Ns, (H)| = ————, rme je H
by e =
npousBoJsHa S)-moarpyna, To je |Ns, (H)| =p(p —1)(k —p)!.

Kako je

19. JIlokazartu ma rpyma G pena 22 -32 .11 muje mpocra.

Pememe. Ilpernocrasumo cynporHo na je G npocrta. Mmamo na s11 =11
1 u sy | 22-32, ma s1; € {1,12}. Kako je G mpocra, To je si; = 12,
Younmo H, npoussosmny Sii—noarpyny u Ng(H). Tana |G : Ng(H)| =
12 mpema tpehoj CunoBsmeBoj Teopemu, na kako je G mpocta, IpemMa 3a-
natry 15. moskemo npernocrtasutu na je G < Sig. Takobe je |[Ng(H)| =
22.32.11

12

Kako H < G < Sjom 11| 12!, T0 je H un Slgffnom“pyna, U mpemMa
s3anarky 18. |Ng,(H)| = 11(11 — 1) = 110. Tarobe, raro je H <
G < Si2, 1o je mpema 3amarky 16. |Ng(H)| | |Ns,(H)|, Tj. 33 | 110.
Kourpamukmnuja.

= 33.

20. IHoxrasaru ma rpyna G pema 22 -3 - 11 Huje mpocra.

Pememe. IlpermocraBumo cynporHo aa je G npocrta. Umamo na sj1 =11
1wu sy | 233, ma sy € {1,12}. Kako je G mpocta, To je s11 = 12. Youumo
H, npoussBosmny Sij-noarpyny u Ng(H). Tanma |G : Ng(H)| = 12, na
kako je (G mpocra, Mo:kemo mpernoctaBuTu na je G < Sio. Tarxobe je
23.3-11

Na(H)| = 2 =2,

Kako H < G < S1om 11 || 12!, 10 je H n SISIIZ—HO,ZIprHa, a Kako
G mema moarpymy wmunekca 2 (jep je G mpocra), 1o je H < G < Ajg,
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na je H u S noarpyna. |Ng,(H)| = 11(11 —1) = 110 u |Ny,,(H)| =
110/2 = 55. Komauno, kako je H < G < Aj9, cnemu |[Ng(H)| | |Na,,(H)|,
1j. 33| 55. Kourpamukuuja.

21. oxrazaru ga rpymna G penma 3-5-7-17 Huje mpocTa.

Pememe. Ilpernocrasumo cynporHo na je G npocrta. Mmamo na si7 =17
1 wusiz|3-5-7 na s;7 € {1,35}. Kako je G mpocra, To je si7 = 35.
Heka je H npomssomnua Siz—mnoarpyma. Tana |G : Ng(H)| = 35 n

3:5-7-17
Hasme, umMamo séVG(H) =31lmu séVG(H) | 17, omakie je séVG(H) = 1. Hexra

je K jenuna SéVG(HLHoILprHa. Tana je K< Ng(H), na je Ng(H) <

N¢g(K), omakne no Jlarpamxosoj teopemu caemu |[Ng(H)| | |[Ng(K)|, Tj.
3-17 | |Na(K)]|.

[Tpumernmo na je K takobe u Ss—moarpymna, na je s3 = |G : Ng(K)| =
W 'Kaﬁo 3-17| |Ng(K)|, To s3|5-7. Kako je jom s3 =31 u G
mpocTa, TO je s3 = T7.

Haxine, |G : Ng(K)| = 7, na npema n!-teopemu |G : Core(Ng(K))| |
7!. Core(Ng(K)) je merpusmjanna, jep 171 7!, na 171 |G : Core(Ng(K))|
u 17 | |Core(Ng(K))|, a Takobe je npasa u Hopmanna noarpymna ox G.
To je roHTpamuKNUja ca MpeTnocTaBKkoM aa je G mpocrta.

22. Hera je G rpyna u H < G mena noarpymna. Raxkemo na je H
KapakrepucTuyHa noarpymna rpymne G, y osmauu H <d G, ako 3a cBaku
ayromopduzam f € Aut(G) sawu f(H) = H (makne, ako je H naBapu-
jaHTHA y OmHOCY Ha cBe ayTomopdusme rpyme G).

1. Horazaru ma je H << G ako m caMO akKO 3a CBe ayTOMOpduaMe
rpyne G Baxu f(H) C H. Takobe, H <« G ako u caMO ako 3a CBe
ayToMmop¢usme rpyne G Baxu f(H) D H.

2. Axko je H <« G, morazatu na je H <« G. Ilpumepom moraszatu ma
He Ba:Ku O0OpaTHa MMILIUKALM]a,

3. Ako je H jemmHcTBeHa MOArpyNa HEKOT KOHAYHOT pela WU WH-
nexca y rpymu G (koja je Moskza u GeCKOHAUHA), NOKAa3aTh Aa je
H«G.

4. Axo je H<« K < G, mokasatu na je H< G.
5. Aro je H <« K <1 G, norazatu na je H < @G.

6. Ilatu mpumep takas na Baxku H < K<« G, amu H 4 G.
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Pememne.

1. Iorakumo mpeo TBpbheme, Apyro ce moKa3yje MOTIYHO aHAJIOTHO.
Cwmep (=) je Tpusujaman. IIpermocrasumo ma Basku f(H) C H,
3a cBe ayromopdusme f rpyme G. Hexa je f mpousBoman ay-
tomop¢uzam. Tana je f(H) C H, amu u f~1(H) C H (jep Ta
HEejeIHAKOCT Baxku 3a cBe ayroMopdusme rpyme G). Kanma na
IpyTy HejemmakocT mpuMenmMo f, mobuwjamo f(f~1(H)) C f(H),
tj. H C f(H). Harue, f(H) = H. Kaxko je f 6uo npousBosman
aytomop¢uzam, to je H << G.

Hanomenumo oBne nma 3a ¢urcupanu ayromopdusam f rpyme G u3
f(H) C H ue cnemn obasesuo f(H) = H. Wako 1o jecre Tadno
y caydajy kKama je H KOHAYHOT pena WU WHIAEKCA, Y CIydajy
kana je G GeckoHauHa rpyna u H moarpyma 6eCKOHAYHOr pena
U WHIOEKCa, TO He Mopa Oumtwm TauHo. Ilpumepa pamu, Heka je
G amuTuBHU ne0 OECKOHAYHO IUMEH3MOHOD BEKTOPCKOT MPOCTOPA
Hax HeKuM nosbeM F', ca mpeGpojusom Gazom {e; | i € N}. Anwm-
TUBHU [0 IIOTIPOCTOpa renepucanum ca {eg; | i € N} je moarpyna
H rpyne G. Cpaka mepmytamnuja 06a3e BEKTOPCKOTI IPOCTOpa ce
OKe 10 ayTOMOP(U3Ma BEKTOPCKOT IMPOCTOPA, Ma U 10 ayTOMOP-
¢m3Ma HEroBOr aMUATUBHOT neja, Tj. rpyne G. Aro yoummo mep-
mytanujy f naty ca f(e2i) = e2it2, f(e1) = eo u f(e2it3) = e2it1,
3a 1 € N, rana je f(H) C H (jep ep € H, anu ey ¢ f(H)), nako f
jecte ayromopduzam rpyune G.

2. Ako je H << (G, marie ako je H uHBapujaHTHa y OTHOCY Ha CBe
ayromop¢usme rpyne G, tana je cuenujanHo H uHBapujanTHA U
Yy ONHOCY Ha CBe YHyTpaIlikhe ayToMop¢uame rpyme GG, mTo 3HAYN
na je H< G.

Ila 6ucmo Bumesm na oOpaTHO HE BayKU, TOCMATPAjMO HEKY HETPUB-
njanny A6enosy rpyny A urpyny G = AxA. Tanacy H= Ax{0}
n K = {0} x A moarpyne rpymne G; xako je u G AGenosa, TO cy
H, K< G. MebyrumMm, ako nocmMarpamo ayromopouzaMm f : G — G
nat ca f(z,y) = (y,z), nobujamo na je f(H) = K, mro nokasyje
na H Huje muBapujanTHa y omHocy Ha f, na H Huje kapakTepuc-
TuyHa moarpyna rpyme G.

Ilpyru mpupoman npuMep Cy Auenapcke Tpyle MPaBUIHOT 21—
toyraa, Do,. Kako je Do, = (0,p | 02 = ¢, p*" = ¢, po = op~ L),
axo yamemo H = (0, p?) u K = (op, p?), Tama cy H u K pazmuunre
noarpyne maaexca 2 y Dy,, ma cy 36or Tora HOpmaJyHe. Men-
jytuMm, ako mocmarpamo aytomopowuzam f : Do, — Do, mar ca
f(p) =p, f(o) = op, mobujamo na je f(H) = K, mro mora3syje na
H wuuje xaparrepuctuuna moarpymna rpyme Do,. Ilpumerure ma
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HaM OBO Jaje M IpuMep [a HOArpyIa MHIEKCA 2 He MOpa OuTu
KapaKTepPUCTUYHA (MAKO je YBEK HOPMAJIHA).

OcraBmamo umraony ma mOkasxke u ga cy noarpymne (i), (j), (k)
rpyle KBaTePHUOHA HOPMAJHE, Al HUCY KapAKTE€PUCTUYHE.

3. Axo je f mpomsBoman ayromopduszam rpyme G m H jemuna mon-
rpyna ox G HEKOT KOHAUHOT pena, tana je u f(H) moarpymna ucror
pena, jep je f oujekunja. Kako je H jenuna taksa, 1o je f(H) =
H. lNaxne, H« G. Canyno, ako je H jenmuna moarpymna mHAEKCA N
y G, rana je G = ||, a;H 3a Hexu u3bop ay,...,a, € G, ma Kako
je [ Gujerumja, To je G = f(G) = |, f(ai)f(H), mro mnokasyje
na je u f(H) moarpyna ungekca n 'y G. Kako je H jemuua taksa,
To je f(H)=H, 1j. H«G.

4. IIpernmocrasumo na je H <<« K < G. Hegka je g € G npousBo/baH
enement. IlorpeCHO je mokasaru na je o4(H) = H (o4 je ymu-
yTpammnu ayromopgusam). Kako je K <« G, 1o je 04(K) = K, na
je 04 |k K — K ayromop¢usam rpyme K (mpumernre a OH
He Mopa O6uTu yHyTpamm ayTomMopduzam rpyme K, jep g He Mopa
npunagatu K). Mebyrtum, raro je o4 [k€ Aut(K) u H <« K, 1o je
og |k (H) = H. Kaxko je jomt H C K, 10 je og(H) =o0¢ |k (H) =
H, mTo 3aBpmaBa I0Kas3.

5. IlpernocraBumo na je H« K<« G. Hera je f € Aut(G) npoussoman
aytomop¢uzam. ITorpebuo je moraszaru na je f(H) = H. Kaxko je
K« @, 1oje f(K) =K, naje f |g: K — K ayromopdusam rpymne
K. Mebyruwm, kako je f |g€ Aut(K) u Hw K, to je f |x (H) = H.
Kaxko je jom H C K, to je f(H) = f |k (H) = H, wro 3aBpmasa
TOKA3.

6. ITocmarpajmo rpyny Ag. Y Ay cryn K = {|], [1,2]|3,4], [1,3]]2,4],
|1,4](2,3]} je jemuna noarpyna pena 4 (nHade uzomopua Z /27 X
7/27), mro uHuje Temko uposeputu, na je K << A4. IMoarpyna
H = {[],[1,2]|3,4]} je unmerca 2 y K, na je H< K. Komnauno,
Kako mMaMmo ma je o[y 231(11,2][3,4]) = [1,2,3][1,2][3,4][1,3,2] =
Ll, 4—‘ L2, 3—‘, TO 0U72,3W (H) 7é H, ma H 75] A4.

23. IHoxrazatu na je CunoBsbeBa moarpymna y rpymu G HOpMAaJHA
aKO U CAMO aKO jeé KapaKTePUCTUUHA.

Pememe. Heka je H mera S,-noarpyna. Axko je H KapaKTepUCTUYHA,
jacHo je ma je m mopmagna. Axko je H mopmainna, Tama je oHa mpema
CunosiseBuM Teopemama jemuna noarpyna ox G pema |H|. Kako je
f(H) moarpyna pena |H|, 3a npousBosan ayromoppuszam f rpyme G,
To je f(H) = H, mro nokasyje na je H kapakrepucTudsa.
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24. Hexka je G = HK, rne H/K <«G u HN K = (e). Ilokasaru
na je Aut(G) = Aut(H) x Aut(K). Ako je G romauna AGesnosa rpyma,
mokazaru na je Aut(G) mupekTan npou3BOA IPyHa ayToOMOp(pU3aMa HbeHUX
CunoBmmeBUX MOATPYIIA.

Pememe. Ilocmarpajmo npeciukasame ¢ : Aut(G) — Aut(H)xAut(K)
naro ca ¢(f) = (f |u, [ |k). Hpumerumo na ¢ jecre nobpo medpuHrCcaHO
npeciaukasame, jep uz H<«K G cnenn na je f(H) = H, 1j. f|g€ Aut(H),
u cinuHo f |g€ Aut(K). Jlako je mpoBeputu na ¢ jecre XoMoMOpdu3am
rpymna.

Hokrasxkumo cana na je ¢ 1-1. Hera je ¢(f) = é(9), 1j. f |lu=9 |u
u f |[k= g |k Heka je x € G npoussomuo. Karo je G = HK, To
jex =yz, tme y € Hu z € K. Mebyrum, tana je f(z) = f(yz) =
fW ) =flo Wf Ik (2) =9glu Wg |k (2) = 9(y)g(2) = g(yz) = g(z),
na je f =g. (Y nperxogHOM padyHy CMO KOPUCTWUIN YWHEHUIE Na CY
f m g xomomopdpuamu, u nay € H u z € K.)

IMpeocraje mam ma mokaxkemo na je ¢ ma. Heka je h € Aut(H) n
k € Aut(K). Ilpumernmo na u3 ycaosa 3agarka G = HK u HNK =
(e) cnemu ma ce cBaku esneMeHT r € (G HA jJeIMHCTBEHA HAUUH MOKE
3amucaTté Kao x = yz, rae y € H u z € K. 360r tora je nmpeciukaBame
f:G— G nmaro ca f(x) =h(y)k(z), 3a z=yz, y € Hu z € K, nobpo
neduHUCAHO. 300T MOMEHYTE je AMHCTBEHOCTU 3AIKCA, KAO U yKUHEHALA
na cy h m k ayromoppmamu Ha H, omnocuo K, mako ce Bumau na je f
Oujekmnuja.

Kako Ha G u K< G u HNK = (e), TO MOKXEMO 3aK/bYyUUTH I3
enementy n3 H u enmementu u3 K mebhycobuo komyrumpajy. 3aTo, ako
je x1 =y121 m T2 = Yo22, Tama je f(riz2) = f(y121y222) = f(y1922122) =
h(yry2)k(z122) = h(y1)h(y2)k(z1)k(22) = h(y1)k(z1)h(y2)k(2z2) = f(y121) f(y222) =
f(z1)f(x2), Tj. f je xomomopdusam rpymne G.

Hakne, f € Aut(G) u ouurnenuo f |[g=h u f |xk=k, na je ¢(f) =
(h,k), mTo 3aBpmaBa mOoKa3 xa je ¢ Ha.

I[TpumeruTe ma ce TPETXOMHO MOKE YONIITUTY HA OYUTJIEIAH HAUNH:
axo je G = HiHy...H,, rne cy H; <7 G, 3a 1 <i<n,n H;NH; = (e),
3a 1 # j, tana je Aut(G) = Aut(Hp) x Aut(Hz) X ... x Aut(H,). Y
IOKA3y OBAKBOI YOIIITEHa Cé KOPUCTU YUHCHUIA Aa je TPOU3BOJ ABE
KapaKTepPUCTUYHE MOArpYIe Takohe KapakKTepUCTUYHA MOATPYIa, IITO
j€ BpJIO JIAKO BUIETMU.

Heka je G romauma AGemoBa rpyma. Ilpema TeopemMu 0 KOHAUHO
remepucamuM AGe0BUM rpynamMa U TEOPpEeMHU O eJIeMEHTApHO] (popMmu
AGenoBe rpymne, MOKEMO MPETIOCTABATH 14 je:

G = (Z/p"Z) x ... x (Z/py, " T) X (Z/p3* Z) % ... x (Z[py " L) x

X .. X(Z)pOmZ) x ... x (Z/pa™*"1T),
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rae cy pi, 1 < i <mn, pazanuurtu npoctu 6pojesu. O3auMMO ca:
Hi = (0) x ... x (0) X (Z/pXZ) x ... x (Z)p; ™ Z) x (0) x ... x (0).

Tana cy H;, 1 <i < n, S, —noarpyne rpyne G, Koje cy HOpMaJHe
(jep je G ABueosa), ma cy 360r Tora u kapakrepuctuune. [Ipumerure u
na cy to cBe Cunmosisese noarpymne on G. Takobe, jacuo je ma H;NH; =
(0), 3a i # j, kao u ma je G = Hy + Hy + ...+ H,. IIlpema npsom mexy
sanaTtka tazna je Aut(G) = Aut(Hp) x Aut(Ha) X ... x Aut(H,).

25. Hexka je G rpyna pena 60 y kojoj je s5 > 1. IlokasaTu na je G
npocrta. Jlokaszaru ma je As mpocra.

Pememe. Ilpe pemema oBor 3amaTka, CETUMO ce na ako je Hx K< G,
Tana je H< G.
[IpernocraBumo ma je s; > 1. IlpernmocraBumo cynporHO na je H <
G, H # (e),G. Ako 5| |H|, rana npema Jlarpamxosoj Teopemu |H| €
{5,10,15,20,30}. Y cBakoMm ciaydyajy OBIE MOKEMO 3aKmpbyuntu na H
caznpsxku HOpMasHy Ss—noarpymy K. (Y cayuajy |H| = 30, noraenajre
samarak 42.) Tana je K <« H, a kako je H< G, 1o je K < G. Kaxo je
K Cunosmena u y GG, T0O je KOHTpaIuknuja ca S; > 1.

Haxune, |H| € {2,3,4,6,12}. Ilpema 3anarky 9. ako je |H| =12, H
rMa HopMauiHy (makie kapakrepuctruny) CHIIOB/bEBY MOAIPYILY, Ha je
oHa 3aro HopMmasiHa y G. Cnuuso ako je |H| = 6, nako ce Bumu na H
“Ma HOpMaJiHy (Iakjie KapakTepUCTUUHY ) S3—HOATPYIY, Ia je OHA 3aTO
wopmasina y G. Iaxiue, ako je |H| € {6,12}, rana G uMa 1 HOpMAJHY
noarpyny pena 3 unu 4.

Hera je cana |H| € {2,3,4}. (Ilperxonnu macyc HaM Ka:Ke Ia je TO
jom ocTaJsio ma pa3MoTpUMO, jep ¢Mo cayuajeBe 6 u 12 cBeau Ha 3 u 4.)
Kako je H< G, nocmarpajmo G/H. Tana je |G/H| € {30,20,15}. Cana
MOkeMO ma 3akmyudnmo na G/H uma mopmasany noarpyny H' pena 5.
Hera je Hy unsepsna cauka on H' y G. Tana je H1< G u 5| Hy, na
IO IPBOM CJIyYajy HOOMjaMO KOHTPAIUKIIA]Y.

Hakne, G je mpocra. Ilpumernre na je |[Aj| = 60, kao u ma cy
(11,2,3,4,5]), (|1,2,3,5,4]) mBe pazauuumre momrpymne pema 5. IIpema
Tome Ajy je mpocra.

26. Heka je G komauHa rpyna um p HeKu OpocT genuian pexa |G|.
Axo je P < G Cumnosmena p-nogrpyna on G u H = Ng(P) men HOD-
MaJm3aTop, gokazaTtu na je ouma Ng(H) = H.

Pememe. Herka je g mpoussoman emement y HopMmasausatopy Ng(H).
Kako je P < H (cBaka moarpymna je caap:kaHa y CBOM HOPMaJIU3aTODY ),
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umamo cremjanno na je gPg™! < gHg ! = H. Kaxo je P jema Sp-
noarpyna ox G, gPg~! mopa 6utu S,-moarpyna on H. Asmm, xaxo je
H wmopmanuzarop onm P umamo na je P < H. Ilpema Ilocnemuuu, P
je jeduna Sp,-moarpyma on H, ma mobujamo ma je gPg~! = P. Ilaxue,
eJIeMeHT ¢ mpumnanga HopMmaauzatropy on P u makine Ng(H) C H.

O6puyra uaknysuja H C Ng(H) je rpuBujanna, na gakie Ng(H) =
H.

27. Hexa je H < G mpousBosbHa moarpyna u P mHeka S,-moarpyna
rpyne G. JlokasaTu Oa OHZA HOCTOjU HEKa KOHjyroBaza rpyma gPg~!
takBa na je gPg ' N H jemuna Sp-noarpyna rpymne H.

Pememe. Kako je P CunoBmesa p-nmoarpyna y G, to je PN H jenna
p-noarpyna rpyne H. Ha ocuoy mpyre CusnosmeBe TeopeMe, IOCTOjU
wexka CuioBmeBa p-moarpyna Q < H koja canp:xu PN H. Mebhyruw,
cama je oBa () jemHa p-moarpymna rpymne G, ma je caap:kaHa y HEKO]
CunosieBoj p-moarpymnu rpyne G. Kako cy cBe TakBe KOHyrOoBaHE Ca
P, nocroju Hexo g € G Takxso ma je Q < gPg~!.

Iakne, nokasanu cmo zga je Q < gPg ' N H. Oszae je gPg ' N H
jemma p-noarpyma on H, roja caap:ku CunoBibeBy p-moarpymy (), ma
Mopa 6utu Q = gPg~' N H, mTo je u Tpebaso DOKa3aTw.

28. Hexa je N < G. Horazaru nga je sp(N) < s,(G).

Pememe. Hexa je P 6uno xoja Sp,-moarpyna rpyne G. Ilpema nperxon-
HOM 3alaTKy, moctoju Heko g € G rtako na je gPg~' NN jenna S-
moarpyna y N. Mebyrum, kako je N HopMmasua y G uMamo na je

gPg ' NN =gPg ' NgNg ' =g(PNN)g !,

na pakxiae u PN N mopa Ourn jemsa Sp-noarpymna rpyne V.

Cana, Hera je () mpomsBosbHa Sp-moarpymna ox N. Ompa mpewma
apyroj CuiaoBibeBOj TeopeMu MOCTOJU HeKa Sp-moarpymna P rpyme G
roja camp:ku @: ) < P < G. Ilpema mperxomuoMm, onma je u PN N
jemma Sp-moarpyma y N, koja canpsu (), ma mopa outu Q = PN N.
OmnaBme ce BuOM [a je OBAaKBO HpUApY:RuUBame (IO jenHe S,-IOArpyIe
P cBakoj Sp,-noarpymu Q) mejextuBHO, Ha je sp(N) < s,(G).

29. Hexa je N< G. okasaru ma je 3a cBaky Sp-moarpymy P rpyme
G, PN/N jemna Sp,-noarpyna roumuanuke rpyme G/N u ma cse Sp-
noarpyne ox G/N nacrajy Ha oBaj Haums. [lokazaru ma je sp(G/N) <
sp(G).
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Pememe. 36or PN/N = P/(PNN), Bunumo na je PN/N 3aucra jenna
p-noarpyna rpyne G/N. Kako je N < PN < (G, ma ocmoBy tpelie
Teopeme 0 m3oMopduaMy rpyna nmamo na je |[G/N : PN/N| =[G : PN].
Ca npyre crpane, uz P < PN < G Bumumo na p ue neau |G : PN], jep
je P jemna Sp-moarpyma. Iaxkiue, p{ [G/N : PN/N]|, onakre ciemu na
je PN/N jemua S,-noarpyma y G/N.

Heka je cama Q mpomsBosbHa Sp-moarpyna xonnyandke rpyne G/N.
Omna ce moxe Hanucaru kao Q = H/N 3a mery noarpyny H < G koja
canpsxkn N. Heka je P mera Sp,-noarpyna y H. Kako p{ [G/N : Q] =
[G/N : H/N| = [G : H], cnemu na je P u jenma Sp-moarpymna rpyie
G. Ilpema nperxonno mokaszarnoMm, PN/N je jemna Sp-moarpymna y G/N,
a MCTOBPEMCHO je 1 caap:xkaHa y Sp-moarpymu (), ma mopa outu @ =
PN/N. OBakBo npunpysuBame Sp-IOArPYNA je UHjeKTUBHO, Ia CJIeIN
na je s,(G/N) < s,(G).

1.3 3amamu 3a camocraJjaH paj

30. Ormucaru So—moarpymne y D3 x D3 u uzpauysaru ss.

31. Omwucatu Ss—moarpyne y D3 x D3 u uszpauynatu s3.

32. Omnwucaru Sz3—moarpymne onm Ay 1 S4 1 U3payyHaT S3.

33. Omnwucatu Sy—moarpyne on Sy U U3pPaUYHATHU S9.

34. IHokazaru nma je moarpyna rpyne SLo(Z/37) renepucana maTpu-

o |02 11
HaMa g o | "1 2

rpyue SLy(Z/37Z).

jemuacTBena CuiioB/beBa 2-MOATPYIA

35. Hera je G rkoHaYHA HEKOMYTATWBHA MPOCTa rpyma. AKO MpoCT
6poj p| |G|, ounna je sp > 1.

36. Heka je G rpyna pena pq, T1e Cy p U ¢ pa3induTu TpocTu 6pojesu
TakKBU Ja p #4 1 m ¢ #, 1. Horaxure na je G IMKIMYHA IPYIA.

37. Horazarm ma rpyma pena 200 camp:ku HOpMaJHy S5 TOATPYITY.

38. Ilokazaru ma rpyma pezna 22-3-13 caxpxu Hexy HopMaany CHIOBII-
jeBy moarpymy.

39. Ilokasaru ma rpymna G pena 3% -7, k> 1, Huje mpocra.
40. Ioxazaru ma rpymna G pema 3-5° - 11 muje mpocra.

41. IHoxraszartu ma rpyna G pena 30 caap:ku HOPMAJHY, MUKIAYHY IO~
rpyny pena 15.
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42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

59.

56.

57.

Hoxrazatu na y rpymu G pena 30 Bayku sz = S5 = 1.

Hokazatu na rpyna G pena 56 uma Heky HOpMasaHy CUIOBIHEBY
MMOATPYIY.

Ioxazaru na rpyna G pena 32-13 uma mexy HopMaany CHaoB/BeBY
HOArPYILY.

Ioxazaru ma rpyna G pena 22-3-7 uMma sexy HopMaiany CHIOBBEBY
MOATPYIY.

Ioxazaru na rpyna G pena 2%-3-11 uma mexy nopmanuy Cuiosi-
jeBY HOATPYILY.

IoxrazaTu na rpyna G pena 32-17-19 uma mexy mopmaany Cuiosi-
jeBY MOATPYILY.

Ilokasaru na rpyna G pena 3-5-7-13 uma very HOpMaany Cuiaosi-
jeBy TMOATPYILY.

Hokazaru na rpyna G pena 5-7-11-17 uma #exy HopMmaany Cumaosi-
JEBY HMOATPYILY.

Heka je G rpyma pema 231 = 3-7-11. Hera je P mera mena Ss-
moarpyna u Heka je K Hera mena Sy-monrpyna. Ilokaszatm ma je
ouna PK jemma moarpymna pena 21 y G, a 3aTuM 1 12 je HOpMaJIHa
y G.

Heka je G rpyna pema 924. Ilokasatu ma G uMma ejseMeHT pena
7T.

Hoxrazatu ma rpyma G pema 105 mma jenuHCTBEHY S5 U jenaun-
CTBEHY Sy—TOArpymy.

Iokazatu na je rpyma G pema 105 Koja nMa HOPMAJIHY MOATPYIY
pena 3 MUKINYHA.

Heka je G rpyna penma 3-7-11. Hokaszaru na Z(G) canpxu Sii—
nmoarpyny oxn G.

Heka je G rpyna pema 5-7-11. Hokazaru na Z(G) cagpssu S7—
noarpymy on G.

Heka je G rpyma pena 3%2-5-7, takBa na je s3 = 1. Jlokasaru na
je G Abenosa.

Heka je G rpyna pena 32-5%-7, takBa na je s3 = 1. IlokazaTtu na
je G AbGemosa.
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

1. CUJIOBJLEBE TEOPEME

Heka je G rpyma takBa ma 1 < |G| < 60 u |G| auje mpoct 6poj.
Hoxrazatu na G HEUje mpocTaA.

Hoxrazatu ma rpyna G pena 250 000 Huje npocTa.
Hoxazaru ma rpyna G pexa 2- 32 - 17 muje mpocra.
Hoxkazatu ma rpyma G pena 33 -5-13 muje mpocra.
Hoxrazatu na rpyma G pena 2*-3 -7 uuje mpocra.
Hoxkazatu ma rpyna G pema 3-7-11-13 muje npocra.
Hoxazaru na rpyna G pena 3%-5-7-13 muje npocra.
Hoxkazatu ma rpyma G pena 3-5- 75 muje mpocra.
Hoxkazatu na rpyna G pena 3-5- 7213 muje mpocra.

Horazatu na je y rpymu G pena pgr, p < ¢ < r mpoctu OpojeBu,
S,—IMOArpyma HOPMAJIHA.

IHoxrazaTu na je cBaka rpymna pena 45 AGesosa.

IlorkazaTtu na je cBaka rpymna pena 175 AGemosa.

YmyTcTBa

[Mpumerure na je So—moarpymna y D3 x D3 pena 4. Ilokakure na Cy Takse
noarpyne usoMopdue Zg X Zg, 1 ONUIINTE KAKO OHe m3ryenajy. V3 omuca
3aKJbyYnUTE Oa UX MMa 9.

IIpumerure ma je Ss—moarpyma y D3 x Dg pema 9. Onwumwmre rako te
NOATrPYIe M3IJIenajy W 3aKbyUUTe Ja IOCTOjU jeAHa TaKBa MOATDYIIA.

IIpumerure ma y oba cayuaja Ss—moarpyna mma 3 exemenrta. lIpema
TOMe OHA je mukJAn4YHa. YuMme je oHa reHepucaHa? 3akrpbyduTe Ia je
s?“ = 5§4 =4.

Hajope npumerure na je Sy < S5 u ma Se—moarpyme ox Sy ¢y yjenso u
Se—monrpyne on Ss. OBo HaM Kaxke ma cy Sy—IOATrpyIe on S; n30MOpdHE
Dy. (Iloraemajre 3amarax 2.) Canma ypandre aHAJWU3Y CIUYHY KAao y
3a0aTKy 2.

3a nmpousBosHO p kopucTtehu nokas 3amatra 3, morkaskure na je |SLay(Z/pZ)| =
|GLo(Z/pZ)|/(p—1) = p(p®*—1). Cuenmjanuo, |SLy(Z/37Z)| = 24. Tokasxkure
MUPEKTHO Ja NaTe MaTpUlle TeHepully noarpymy pena 8. Habure ex-
CIUIMIUTHO PeIOBE CBUX €JIEMEHATA U yBEDPUTE C€ Na Cy CBU €JIEMEHTHU
YUjU CY PEIOBU CTENEHU 2 y MaTOj MOATPYIIN.

Ako |G| uma Gap mBa pasauunra IpocTa Aeaunona, npuMenute Ilocaenuiy.
Ako 6u p 6uo jemuuu npoct meauon ox |G|, nokaskure mna 6u G Mopaa
OUTH KOMyTATUBHA (WITO je ¥y CYIPOTHOCTH Ca HPETIOCTABKOM).
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IIpumenure Tpehy CunoBmeBy Teopemy, ma 3aTUM U TEOPEMY O pasia-
ramy rpyle Ha YHYTPAIIHU AUPEKTHU MPOU3BOA. AKO HIOp. & TeHep-
ume S,-NOArPYIy, a Yy reHepume Sg-IOArPYIy, HOKAKHUTE Na €JIEMEHT
xy rerepurre G.

Huperrao no tpehoj CusnosmeBoj Teopemu.
Iuperrao o tpehoj CusosimeBoj TeopeMu.

Y cayuajy k < 3 muperkrno npumenute tpehy CunoBmeBy Teopemy. Y
cayuajy k > 4 npumenure n! reopeMmy Ha S3—IOATDYILY.

Aro G jecte mpocra, mpuMeHuTe n! TeOpeMy Ha HOPMAJU3ATOD Ss—
IoArpyIIe.

Hoxrasxkure npebpojaBameM ejJeMeHaTa na MOCTOjU jeAUMHCTBEHA S3 M
Ss—moarpyna. Hampasure moarpymy pema 15. 3amTo je oHa HOpMaJHA?
Cana npumenute CuioBs/heBe TeopeMe Ha yOdeHy Hoarpymy pexa 15,
KaKO OucTe MOKA3aiau [a je MUKIUYHA.

IIpema mperxomuom 3amaTky je s3 = 1 umum s5 = 1. Hera je H S3—
noarpyna, K Ss—noarpyna, u L = H K HOmpMaJHa, MUKINYHA TOACPYIIA
pena 15 u3 mperxonsor zamatka. Joraxure L < Ng(H),Ng(K), na
npumenure Tpehy CumoBiseBy Teopemy.

IIpumenuTte TexHuUKy mpebpojaBama ejeMeHaTA.
IIpumenuTe TexHuky mpebpojaBama ejieMeHATA.
IIpumenuTte TexHuKy mpebpojaBama ejeMeHaTA.
IIpumenuTe TexHuky mpebpojaBama ejleMeHaTA.
IIpuMmenuTte TexHUKy mpebpojaBama ejieMeHaTA.
IIpumenuTre Texnuky mpebpojaBama ejieMeHaTA.
IIpuMmenuTe TexHUKY mpebpojaBama ejieMeHaTA.

Kako s7 =7y 1 u $7|33 mmamo ma je s; = 1, tj. K < G, omarne caemm
na je N = PK 3aucra nmoarpyna. Cuawmuno, G uma jeauHCTBEHY Sii-
NOArpyIy, Koja je makie HopMmasua y G. Ossaummo je ca H u Heka
je h jemam men remepatop. Ako je g 6uno koju exement usz G pema 3
(3amTo Takas moctoju?) mmamo ma je gHg~' = H, ommocro ghg~! = h!
3a mexo 0 < 1 < 11. Omatne je h = g3hg™3 = ¢*(ghg™')g~2 = ¢*hlg~2 =
. =h. YBepure ce na 2 =11 1 uMma jexuno pememe | = 1, mro 3uaun
na g u h xomytupajy. Omnasne nokaxure ma h € Z(G). Cuenmjanuo,
h Mopa mpumazaTu HOpMaJgu3aTopy moarpyme N, a xkaro je h pema 11,
ounrsnenso h ¢ N. Harxne Ng(N) cazpsxku N u Gap jow h, ma canpsku
Gap 22 enementa. Asm u3 |Ng(N)| > 22 u |[Ng(N)||231 caemqn ma je
Ng(N) =G.

[Ipumenure Tpehy CunoBmeBy Teopemy ma Gucte mokazanud 1a je Sy €
{1,22} un ma je s1; € {1,12}. Hera je H jemma Sy-noarpyna u K jemna
Sii-moarpymna. Ako je sy = 1 wiau s11 = 1, morakure na je H K nukiaunyna
noarpyna pena 77. Axo je sy = 22 m s;; = 12, onma je mmp. [G :
Ng(K)] = s11 = 12, na je |Ng(K)| = 924/12 = 77. Cana upumenure
Cunosmese Teopeme Ha noarpyny Ng(K) ma Gucre 3akmbydniu na je
[UKJIIHA.
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52. Hajupe wmckopucture npebpojaBame na mOKakere na je Ss wmiam S7—
noarpyna jeauHcTBeHa. JlOKasKUTE Oa MOCTOjU HOPMAJIHA, IUKJIUYHA
noarpymna pena 35, Koja je campskaHa y HOpMAJIW3aTopuma on S; u S7—
moarpyna, ma uckopucrture rpehy CunosmmeBy Teopemy.

53. Uckopucture npeTxomHu 3anaTakK.

54. Axko je G AGernosa, ctBap je TtpuBmjanHa. IIpermocraBure ma G Huje
AGenoBa. IIupeKTHO HOKAKUATE Oa MOCTOje jequHCTBeHe S7 u S11—TOoArpyIme,
u na mocroju 7 Ss—moarpyna. Habure HOpManHy, MUKIMYHY MOATPYILY
H pena 77. IHoxraxure na je G = (a,H), rue je a IpOU3BOJbAH eje-
menT pena 3. Ilocmarpajre mHopMamusarop ox (a), JOKakUTE Aa je OH
OUKINYAH U CAIP:KU S11-TOAIPYILY, A 3aKIYUYUTE Aa ¢ KOMyTUDA Ca eJ-
eMeHTHMa S11—HoArpyne. 3akpyunTe Oa je S11—TOArpyna caap:kaHa y
uenrpy Z(G).

55. IlocTynmre ka0 y IpPeTXOMHOM 3aIaTKY.

56. Hera je H mopmausina Ss—moarpymna, u Heka cy K u L pemom S; u S7—
noarpyne. orasxkure na cy HK u HL A6Gesope. 3akmyuure na H <
Ng(K),Ng(L), ma noraxure na je s5 = sy = 1. Komauno mokaskure na
je G AGenosa.

57. IlocTynure Ka0 y IPETXOTHOM 33TATKY.

58. Ilpumenutu mexku ox Behi mokaszamux rpurepujyma. CiyuajeBe kana je
|G| jemnako 24, 36, 40, 48, 56 noceGHO pPa3MOTPUTH.

59. Ako mpermocTaBuMO CyIpOTHO, Tj. na je G mpocra, kopuctehu jenuy Ss-
noarpymy, yronut Gy Sig kao y 3amarky 15. IIpumenuru JlarpamkoBy
TeopeMy Ha OBO yTallame.

60. IIpernmocraBure cynporHo na je G mpocra. Kopucrehu Sij;—moarpymy,
nokaskuTe na ce G Moske yromutu y Sig. Jlasme mocmarpajte pem HOD-
masmszaTopa Siz—mnoarpyne v G u'y Sig.

61. IIpernocraBure cynporHo na je G mpocra. Kopucrehu Ss;—moarpymy,
nokazkuTe na ce G Moxke yromutu v Si3. llasse mocMmarpajre pem HOP-
maau3aropa Sig-—noarpyne v G u 'y Sis.

62. Ilpernocrasure cynporso aa je G mpocra. Kopucrtehu S;-moarpymy,
nokakuTe na ce G moxke yromutu y Ag. [lame mocmarpajre pen HOD-
masmmzaTopa Sy—monrpyne y G u y Ag.

63. IIpermocraBure cynporHo na je G mpocra. JlokaxkuTe na HOPMAJIU3ATOD
Sy—moarpyne caap:ku y cebu HOpMaJHy S11—TOArPYyIy. 3aKbydnTe Ia
HOpMAaJM3aToOp S11—MOATCPYIE CAAPKU HOPMAJIU3ATOD S7—MOATDPYIE, U1
U3BEeIUTE KOHTPAAUKIA]Y.

64. Ilpernocrasure cynporHo na je G mpocra. Jloraxkure ma je HOpMaJ-
u3aTop Sy—HOArpyIe CAmp:KaH y HOPMAJIMU3ATOPY Heke S13—TOArpyIe, u
U3BEANTE KOHTPAAUKIA]Y.

65. IIpernocraBure cynporHo na je G mpocra. 3akmpyunrte na je s; = 21 u
s7 = 15. Ilocmarpajre HOpMAIM3ATOP HEKe S5 HOATPYIE, U HOKAKATE
na OH caapsu HopMmasHy moarpyny H pema 72. 3Barmyunrte ma Ng(H)
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caap:ku HOpMaau3aTop Ss—mnoarpymne. [locmarpajre name Sy—moarpyiy
koja canpyxu H, m nokaskure na je H HOpMaJsHA ¥ 10j, Tj. Oa je Hera S7—
noarpyna caupxkana y Ng(H). lra cy kapquoat 3a MHAEKC NOArPYIe
Ng(H)? Y jemnom cayuajy kopuctehim n! Teopemy, a y APDYyroM ciaydajy
AUPEKTHO, U3BEAUTE KOHTPAAUKIA]Y.

IIpernocraBure cynporao na je G mpocra. 3akmyunute na je s; = 15 u
s13 = 105. ITocmarpajre HOpMaIU3aTOP HEKE S13-MOArPYIE, U OOKAKUATE
a OH caap:ku HOpMasuHy noarpyny H pema 7. 3akmyuure na Ng(H)
canp:ku HopMaJsm3aTop Siz—noarpyme. [locMmarpajre name S;—moarpyy
koja canpsxku H, u nokaskure na je H HopMaJiHa y H:0j, Tj. 1a je Hera S7—
noarpyna canpsxkana y Ng(H). Ilra cy kagpmuoatu 3a MHAEKC TOATPYIIE
N¢(H)? Kopucrehu n! teopemy uspauynajre pen on Ng(H). 3army-
unre Ng(H) canpssu HOopMasnny Sis—noarpyny, Tj. Ng(H) je canpskan
Y HOPMAJM3AaTOPy Heke S13—TOArpYyIe, U M3BEIUTEe KOHTPAIUKIN]Y.

Y zamarky 10. cmo mokazanu na je s, = 1 umm s; = 1 umm s, = 1.
IIpernocrasure cynporuo na s, # 1, u uspauynajre s,.. llocmarpajre
IBa ciydaja: s, = 1 m s, = 1. ¥ mpBoM ciydajy OOKaxnuTe na je Sp—
HOArPyNa y Ipou3BOLy Sy 1 S,—HOArpyIe HOPMaJHa, Tj. Ia HOpMaJu3a-
TOp S, MOArpyIe CAap:KU TOATPYILY pela pr, U U3BEIUTE KOHTPAIUKIH]Y.
Hpyru ciydyaj aHAJIOTHO aHAJIU3UPAjTe.

Wckopucture tpehy CusnoBmeBy TeopeMmy na HOKaKeTe Ja OBAKBA IPYyIa
uMa HOpMAaJiHe moarpyme pena 9 u pena 5. 3aTuM OPUMEHUTE TEOPEMY
0 pa3jaramy I'pyle Ha YHyTpalllbU JUPEKTHU IPOU3BOIL.

HOTHyHO AHaJIOTHO KaO IIPEeTXOOHU 3aJaTak.



