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3anoyHuMo OBY Jekiujy ciaenehom mepmHunmjoM.

JHedpunurnmja 1 EnemeHT y je koHjyrosaH enemeHTy = (enemeHT y je KoHjyraT
enementa x) y rpynu G ykonuko noctoju g € G Tako jAa je
y=gzg "

JacHo je ma je Ha oBaj HAUWH AeUHUCAHA jelHA peJalija €KBUBAJIECH-
uuje Ha ckymy G. Hawmme, cBaku eeMeHT T je KOHjyroBaH caMm cebu moImTo
je x = exe”!. YKONMKO je Yy KOHjyroBaH eJeMeHTy x, Tj. moctoju g € G
Tako ma je y = grg~!, oHma je u x womjyrosam ¥, jep je ¥ = g ly(g71)7L.
Axo je y womjyrosam emementy z (y = grg ! 3a mexo g € G), a z KOH-
jyrosam emementy y (2 = hyh™!), omma je m z KOHjyroBaH eJeMeHTY I:
z = (hg)x(hg)~".

Krnacy ekBuBasieHIuje Ipyu OBOj PeJaLXjy 30BEMO Kjlaca KoHjyraumje (uiu
KJIaCa KOH]YTOBAHOCTH).

ITpumep 2 OpgpeauTn knace koHjyraumje y rpynu D,.
PasnuroBahemo nBa ciyuaja.

1. n=2l+1: U3

1 :O'pSO'O',DS :o_p2s

(op®)o(op®)”

s —s __ —2s __ 2l+1—2s
plop t=ap * =ap

cilenu Ia je jenHa KJjaca KOHjyTaluje

{o,0p,0p°,...,0p""}.



s

(O_ps)pk(a_ps)—l _ O'pspkO'ps _ O_Up—sp—kps _ p—k _ p2l+1—k7
KAa0 U 13 ummenune ma je p*pFp~* = p¥, cremn ma cy
TN N VA N VA

rakobe rmace komjyrammje. Ocwmm Tora, {e} je jenmma mpeocrana kixaca
KOHjyraluje.

2. n=2l: Kaxko je

(0p%)o(op®) = 0p™ m  (op*)op(op®) ' =0p™ 7,

pso_p—s — Up—Qs _ 0_p2l—23 u pso_pp—s — Upl—Qs =op

214+1-2s
TO je KJaca KOHjyramuje eqementa o jemaaka {op®° : 0 < s <[—1}, a xnaca
koHjyramaje exementa op je {op?**t!1:0 < s <[l —1}. Ocum Tora, Kako je
pipkpTs =, a

)

1 k 21—k

(0p*)p"(op®) "t = 0p®ptop® = pF = p*7F,

TO Cy OBOYJIaHE KJIace KOHjyTalluje:

{p,p* 1 {p% "2}, .. {p NP

IIOK Ce jeVHe MpeocTaJie Kiaace KOHjyTraluje jeTHOYIaHe:

e}, ')

I[Ipumerumo Ha Kpajy ma y caydvajy ma je n memapuo y D, mocToju camo
jemHa jemHOUNIaHA KJIaca KOHjyraluje, OOK UX y CIydYajy JAa je n IapHO UMa
IBe. &

ITpumep 3 Vcnutajmo kako nsrnefajy knace kowjyrauumje y rpynun S, v ofpefnumo
ux 3a rpyne Sy n Ay.

[Ipumerumo Hajupe ma cy Ma KOja ABa IUKJIA MCTE OY:KWHE KOHjyroBaHA.
Hawnwme, aro cy (ajas...ag) m (bibe...by) mukmu ny:xume k u3 S, u ako je
7 Heka mepmyTamuja us S, 3a kojy je m(a;) = b; 3a cBe i = 1,k, Tana je

n(atas...ap)n ' = (7(ar)7(a2) ... 7(ag)) = (biba ... by).

Omnmruje, Baku ciaenehe. IlBe mepmyrtamnuje o u p u3 S, Cy KOHjyroBaHe
aKO M CaMO aKO MMAajy UCTY UMKIYCHY CTPYKTYpY, Tj. aKO y PaCTaBJhaAImY HA
TPOU3BOJ OVIC]YHKTHUX IUKJIYCA Y MEPMYTAIUjU 0 UMa UCTU OPOj MUKIyCa
nyskuue 1,2,3,... kao u y nepmyranuju p. OBO HUje TEmKO OOKa3aTw,
anu 300r ymrene BpeMeHa, noka3d Hehemo umcnucuBatu. Ho, pesynrar Ou
TpebaJyo ga Oyme ouuriaenaH M3 IPETXOTHO HABENEHE jeTHAKOCTH.



IToszabaBuMo ce cama KjaacaMa KOHjyramuje y rpynama Sq um Ay.
Y ciayuajy rpymne S;, MOXKeMO KOPUCTUTHU HaBelneHu pesyiarar. JloGu-
jamMo ma cy kjace koujyramnuje ciaenehe:

{(1234), (1324), (2134), (2314), (3124), (3214) };
{(123), (132), (124), (142), (134), (143), (234), (243) };
{(12), (13), (14), (23), (24), (34) };
{(12)(34), (13)(24), (14)(23) };
{5
Bumumo ma mocToju camo jemHa jemHodsaHa Kiaaca KOHjyramuje.

Y cayuajy rpyne A4 MopaMo makJbpuBUje paautu. Huop. y Ay nuriIycu
(123) u (132) mucy roujyrosaru. Hamme, ako je m mepMmyranuja 3a Kojy je

m(123)7 1 = (132),

oHa Huje mapHa mepmyranuja. Haume, w(4) = 4, a ocum Tora mopa Gutu
(r(1)7w(2)m(3)) = (132), mrro ocrasma ciaenehie moryhuoctu 3a 7: m = (23),
wir m = (12), nuu © = (23). Hujenua on oBux mepmyTranuja Huje HapHA.
Iaxkae, enementu (123) u (132) mucy y ucroj rnacu rkoujyrauuje y Ay. Ho,
WIAK HUje TENIKO YBEPUTHU Ce Ja Cy KJace KOHjyraluje mare ca:

{(123), (124), (134), (234) };
{(132), (142), (143), (243)};
{(12)(34), (13)(24), (14)(23) };
{3
BuouMo na u y oBOM ciydajy IOCTOjU CaMoO jenHa jeIHOUYIaHA KJIaca KOH-

jyramuje. O
YBenuMo cana jemaH BasKaH MOjaM.

JHepunuruja 4 Heka je G rpyna. LlenTap rpyne G, y osHaun Z(G) BepuHuwe
Ce Kao CKyn CBUX enemeHaTa 13 (G, KOju KOMyTMpajy Ca CBUM efieMeHTMMA Te rpyne:

Z(G) :={x e G: (Vg € G)gzx = zg}.

Huje Temko nposepuru na je Z(G) jemna noarpymna rpyme G. Haume, kako
je eg=ge 3a cee g € G, 10 ¢ € Z(G). Axro z,y € Z(G), onna

(zy)g = =(yg) = z(g9y) = (zg)y = (92)y = g(xy),

na zy € Z(G). Ocum tora, ako je x € Z(G), 1j. 3a cBe g € G Baxku
rg = gr, onna, MEO:kehU OBy jemHakocT 3mecHa u ciIeBa ca x !, mobujamo
gaz‘l = m_lg. 3akbydyjeMo ma u z7! npumnaga neHTpy.

Besa usmeby nenTpa m kKomjyrauuwje mara je ciemehum craBoM uUmju

JOKa3 Cleau HeIoCPeIHO U3 AepUHUIMje INeHTpPA.



Cras 5 LlenTap rpyne G je yHuja CBMX jefHOUNAHNX Klaca KOHjyrauuje.

ITpumep 6 LleHTap rpyne D, je TpuBujanaH ykonuko je n HenapaH 6poj, a jeaHak
je {&, p™?} ykonuko je n napaH 6poj.

[IpernocTaBumo na je emement op® y menrpy rpyme D,. To 3maunm ma je

(ap™)p = p(ap"),

Tj.

Onasne ciemu ma je p? = e, mro mmje moryhe. Ilakme, MOxEEMO Ha 3a-
KJbYyUUMO 18 HUjeJaH eleMeHT obimka opf me moxe 6urn y Z(D,).

[MocmaTpajmo ememente obmuka p* 3a 1 < k < n. YKOIUKO je Heku
TaKaB €JIEMEHT y IEeHTPY, MOpa Ouru

p*(ap) = (op)p",

na je
op~Fp = gpttl.

Ilobujamo ma mopa 6utm p?* = . Kakro je n = w(p), nobujamo ma n | 2k.
YKonmko je n memapan, nobunu 6ucmo ma n | k, mro muje moryhe (1 <k <
n). Hakue, nenrap rpyne D, je TpuBHjajiaH YKOJIMKO je m HemapaH 6poj.
Yroauko je mak n mapas, ouma (n/2) | k. Ho, ¢ o63upom na je k < n,
3akmydyjemMo na mopa outu k = n/2. Huje remko nposeputu (yduuHuTe
To!) ma je y OBOM Ciyyajy €JIeMEeHT p"/2 3amcra y menrpy. Jlakie, 3a
napue n je Z(D,) = {e, p"/?}. &

Hamowmena: Hentap rpyme D, mMoram cMo na oapenVMO U U3 YUHEHUIE
[a 3HAMO Kjace KoHjyrauuje (LEeHTAp je YHMUja jeAHOUIAHUX KIaca KOH-
jyranuje), anu je nob6po TO ypPAIUTU U AUPEKTHO.

JHedounuuruja 7 Llentpanusatop enementa g € G, y o3Haum, Z(g) je ckyn ceux
enemeHaTa rpyne G koju KOMyTUpajy ca g:

Z(g) :={z € G:xg = gz}.

Cras 8 Baxu cnegefie: a) Z(g9) < G;
6) 6poj enemeHaTa y Knacu KoHjyrauuje enementa g € G jeAHak je nHAeKcy
HErOBOI LIEHTPann3aTopa.

Joka3. Ilposepa uummenune na je Z(g) moarpyna rpyne G u3Boau ce Ha
NOTIYHO aHAJOraH HaymH nposepu na je Z(G) noarpyna.
Osunaunmo ca C(g) knacy KoHjyramuje eneMmenta ¢. pyrum pedmma,

C(g) ={gzg ' : g € G}.



Hepunumemo ¢pyurumjy f: G/Z(g) — C(g), ca
f(xZ(g)) = zga™".

Hoka:xumo na je f nobpo nedpunucana. lakie, Hera je xZ(g) = yZ(g).
Tpeba mokazatu xa je rgr~ ! = ygy 1. Ho, rako je xZ(g) = yZ(g), To je
y~tx € Z(g), ma je
(y~'z)g =gy 'x).

MuokemeM OBe jeTHAKOCTU CJEBa Ca Y, & 3IECHA Ca T = W KOPUIINEHmeM
ACONMjaTUBHOCTY MHO:KEma HobumjaMo TpaskeHu pesynrar (mposepure!).

Jacuo je ma je f ,ma“. Ioraxwumo ma je f ,,1-1% Hera je f(xZ(g)) =
f(yZ(9)), 7j. zgz~" = ygy~'. Omapzme cremu na je (x~'y)g = g(a~'y), Tj.
a~ty € Z(g), ma je xZ(g) = yZ(g). O

1

IMocnemuma 9 Ceaka koHauHa rpyna pega p'™, rie je p npoct 6poj, an > 2, uma
HETpUBMjanaH LeHTap.

IToka3. Kao m y cayuajy cBake pesanuje exkBuBaJieHnuje, rpyma G je
IUC]JYHKTHA YHUja PAa3IMUATUX kKiaca kKoHjyramuje. Ocwum Tora, meHTap
rpyune G je yHuja CBUX jeIHOUJAHUX Kjiaaca KoHjyramuje. lobujamo ma je

G=2(G)UC,U...UCh, (1)
npu vemy kiace C; Hucy jemmousane. Ipyrum peunma,
Gl =1Z(G)| +|Cof + -+ +|Ckl,

npu uemy je |C;| > 1. Kako je |C;| jemnako unnercy neaTpanusaropa (6mro
kor) esementa u3 C; u kako je |C;| # 1, mopa 6utu p | |C;|. U3 (1) caenn
na p | |Z(G)|, na neHTap 3amncra HUje TPUBUjAIAH. O

IMocaemuma 10 Ako je p npocT 6poj, oHAa je CBaka rpyna pefia p? UNU LUMKINUHA
nnu nsomMopdHa rpynu Zy, X Zy,.

Hoxkaz. Yxromuko y G mocToju eneMeHT pena p?, rpyna G je NUKIUYHA.
[Ipernocrasumo na y G Hema eqeMeHarta pena p’. Kako Ipema mpeTxomIHoM
Z(G) uuje TpuBHjasHa IPyla, 3aKbYUyjeMo ga nocroju eireMment ¢ € Z(G),
Koju je my:kHO pena p. Heka je H = (x). YKOIUKO je y Ma KOJU eJIeMEeHT
n3 G\ (x), ouna je y takobe pena p u mera je K = (y). Karo je H C
Z(@G), cBaku enement u3 H rkomytupa ca cBakum u3 K. Ocum Tora, ako
je HN K # {e}, ouma je |[HNK| = p, ma je H = HNK = K, mro
npotuspeun npernoctasmu. Hakne, HNK = {e}. Ykoauro jour morasmemMo
na je H- K = G, upema craBy 0 pasjaraimy Ha IPOU3BOI, Jo0OUjaMo na je
G=Hx K =7Z,xZ, Jacuo je na je

H-K={2"y*:0<r<p,0<s<p}

[Torkazahemo ma meDy oBuM esemeHTHMMA HeMa jeTHAKMX. Rako mx mMma
p? = |G|, omarae mobujamo ma je G = H - K. Ilpernocrasumo na je



IloBujamo na je

xr—t — yu—s.

Taj emement je u y H u y K. Kako je npecek oBuX moarpyna TpUBUjaJiaH,
3akmpyUdyjeMo ma je 7 ¢ = e = y*~°. Ho, ®Kako cy u r u t HEHETATUBHU
u Mawu on p = w(z), 3armpyuyjemo na je r —t = 0, tj. r = t. Ha uctu
HA4YMH qO0OUjaMo Ia je s = v Te MeDhy HaBeIEHUM e€JIEMEHTVMA 3aKCTa HeMa

jennakux. Ilakmie, saucta je G = H - K, Te je moka3 3aBpIIeH. O

Y cayuajy ma je H < G pasmarpanu cmo ckyn G/H, CKyll CBUX JIeBUX
kocera nmoarpyne H y rpymu G. Wcmocrasma ce ma ce y HEKMM CIIyda-
jeBMMa Ha OBOM CKYyIy MOKE 3aJaTU CTPYKTypa rpyme. Y BeIUMO HajIpe
caenehy medununyjy.

Hepunumnuja 11 MNogrpyna H rpyne G je HopmanHa ykonuko je H yHuja Hekmx
knaca koHjyrauymje. Ako je H HopmanHa nogrpyna of GG oHJa nuLemMo:

H<«G.

CraB 12 Heka je H < G. Cnegehu ycnosu cy ekBMBaneHTHM:
1. H«G;
2.3acBegcG: gHg ' C H;
3.3acBeg € G: gH =Hg.

Jlokas.

1 = 2: Heka cy g € G u h € H npousBomrn. Enement ghg~! je xomjyrar
enementa h € H. Kaxko je H wopmasgna mOATrpyma, OHA je YHUja Kiaaca
KOHjyramuje, Ia caMuM TUM MOPa Ia CaAPKU ey KJIacy KOHjyraiuje eje-
menrta h. Crora je u ghg~™' € H.

2 = 3: Heka je g € G mpousBosman enement. Jloraxkumo na je gH C Hyg.
[Mocmarpajmo enement h € H. Ha ocnosy 2, ghg™t € H, ma je ghg~ ! =1/
3a meko h' € H. Ho, tana je u gh = h'g € Hg, na 3armyuyjeMo na je
gH C Hg. O6parno, younmo enement hg € Hg. Enement g 'h(g~!)~! na
ocuoBy 2 mpunana H, ma je g 'h(¢g~1')~! = h; 3a mexo hy € H. Crora je
hg =ghy € gH, e je Hg C gH.

3 = 1: IIpernocraBumo na je C Heka knaca koHjyrauuje 3a kojy je CNH #
(). Tpeba morazaru ma je C C H. ¥Y3mumo enement h € C N H. Tana je
cBaku enement u3z C obmuka ghg™' 3a mexm g € G. Ho, kako je mo 3,
gH = Hg, To je gh = h'g 3a mexko W/ € H, na je ghg~' = h'gg~! = K.
3akmyuyjemo na ghg~! € H. Hakne, saucta je C C H. O

[Ipumernmo ma, y caydajy ma je H <G, Baxu jemnaxoct gHg ' = H.



Cras 13 Ceaka nofrpyna nHfekca 2 je HopManHa.

JHoxa3. Hera je H < G u [G: H| = 2. To 3Haun na je 3a CBaKU €JIEMEHT

a ¢ H n3 G ucnymeHo:
G=HUaH.

Ho, Takobe je u
G =HUHa.

Kako je aH N H = (), mopa 6utu aH C Ha. Ho, u3 uctux passora je
Ha C aH. 3armyuyjemo na je aH = Ha 3a cBe a € G\ H. Axo nax
a € H, ouna je aH = H (H je moarpyma, ma je HPOW3BOA Ma KOja ABA
enemenTa u3 H y H; ocum Tora, ako je h € H npou3BOJbaH €JE€MEHT, OHIA
je h =a(a"th) € aH), a Takobe je m Ha = H. Ilakne, u y OBOM CIyuajy
Basku jemuakoct aH = Ha, na je H<G. O

IIpumep 14 Baxn cnepehe:
1. 3aceen>2: A,<S,;
2. 3a ceaky rpyny G: {e} <G,
3. 3a cBaky rpyny G: G<G;
4. 3a ceaky rpyny G: Z(G) < G;
5. 3aceen > 3: (p)<aD,.

Y cayuajy na cy X u Y monckynosu oxn GG, medpurumemo X -Y ca:
X YV={r-y:zeX,yeY}

CraB 15 Ckyn cBux neBux koceta HopmanHe nogrpyne H rpyne G uvHun jefHy
rpyny y ofHoCy Ha yrnpaeo fgedMHMCaHO MHOXeHe nofckynosa o G.

Iloxa3. Hera cy aH u bH npowmsBomHu kKoceTu. JlokaskuMoO ma je, mpu
ycaoBy na je H <G,
(aH) - (bH) = (ab)H.

OsBo Huje Temrko nokazaru. Hawmme, npumerumo na je HH = H. Jacuo je
na je HH C H (upoussBop msa enemenrta uz H taxobe je y H momro je
H nonrpyna ox G). Ocum tora, kako e € H, nobujamo H = eH C HH.
IToGujamo:

(aH) - (bH) = a(Hb)H = a(bH)H = (ab)(HH) = (ab)H.

OBae ¢cMO KOPUCTUIN YMHeHUIY 1a je H <G m aconmjaTUBHOCT MHOMKEHA.
Cana muje Temko mokazatu na je (G/H,-) rpyna. Hauwme,

((aH) - (bH)) - (cH) = ((ab)H) - (cH) =

= ((ab)c)H = (a(bc))H = (aH) - ((be)H) = (aH) - (0H) - (cH)).



Jacuo je na je H = eH ueytpad:
(aH)-H = (aH) - (eH) = (ae)H = aH,

Kao n

H-(aH) = (eH) - (aH) = (ea)H = aH.

Nuseps enementa aH je a ' H:
(aH)-(a"*H) = (aa " )H = eH = H;

(a*H)-(aH) = (a 'a)H = eH = H.
O

OBako nobujena rpymna 30Be ce KONnuHuuka rpyna rpymne G o HOpMAJHO]
noarpynu H. Y6ynyhe, rama rosopumo o rpynu G/H moapasymeBamo
na je H mopmanua moarpymna ox G u na je MHOKEH€ KOceTa e(PUHUCAHO
Ha HaBemeHu HauumH. HapasHo, uecto Hehiemo mucatu Heke HemoTpebHE
3arpaje M 3HaK MHOKEHA.

Hepuuumnuja 16 Mpyna G je npocTa yKONUKO Cy HeHE jeANUHE HOPMaJiHe MOA-
rpyne G u {e}.

Yroanuro rpyna G HHje KOMyTaTUBHA, TO HE MOpa OUTU HU HE€HA KOJIUY-
Huuyka rpyma. Vmak mMma ciaydajeBa y KOjuUMa KOJUYHUYKA TPyMIa jecte
KOMYTATWBHA, & caMa r'pyma TO HUje.

Hedunaumuja 17 Ako cy z,y € G, fepuHMLLEMO KOMYTaToOp efleMeHaTa & U ¥, Y
o3Hauu [z,y] ca:

[,y == a2~y ey
IIpumerunmo na je xy = yxr akko [x,y] = e. Hoarpyny rpyne G remepucamy
KOMyTaTopuMa o3HadyaBaMmo ca |G, G] u 30BeMO KOMyTaTOPCKa HOATPYIIA O

G.

Cras 18 a) KomyTaTopcka nofrpyna je HopMmanHa nofrpyna.
6) Ako je H <G, onpa je G/H komyTaTuBHa ako u camo ako je [G,G] C H.

Hoxa3. a) Ilpomsson msa KOMyTaTopa He MOpa OUTU KOMYTATOD, AU
WHBEP3 Ma KOT KOMyTATOpa jecTe KOMYTaTop:

1 -1 _ ,-1,-1

[,y ' =@y tay) =yl ) T @) T =y e e = [y, 2l

Y cBakoM ciydajy, MU IOCMATPaAMO MOATPYILy M€HEePUCAHY KOMYTATOPUMA
u Tpeba ma mOKaskeMoO na je oHa HopMaJsiHa. CBakKM €JEeMEHT MOArpYIe
reHepucaHe HEKUM CKynoM X je CKyI CBUX MOI'ynNux mpom3BOIa eJeMeHaTa
u3 X ¥ BUXOBUX MHBep3a. Kako je MHBEpP3 KOMyTaTopa M CaM KOMYyTa-
TOP, TO je CBAKU €JEMEHT M3 KOMYTATOPCKE I'PYIe MPOU3BOL KOMYTATOPA.



Crora, HEKa CY ¢,X1,Y1,--,Ln,Yn IPOU3BOLHU eiemenTy rpyne G. Tana
je

glz1, ][z, y2] - [on, ynlg ™! = (gler, valg™ ) (gl y2lg ™) -+ (9l2n, ynlg ™)
Ho,

1 1 -1 _-1

glz,ylg™" =gy ayg T = (927 g ) gy 9T ) (gzg ) (gyg ) =
= (929~ ") Nayg™ ") Ngzg ") gyg™") = lgzg~ " gyg ",

Te mobujamMo

glz, 1) [T ynlg ™t = lgz197  9v197 Y [92ng ™t gyng Y] € [GL G

6) =: IlpermocraBumo na je rpymna G/H womyrarusaa. To 3maun na
je 3a cBe z,y € G UCHYHEHO:

xH - -yH =yH -xH.

Ilpyrum peunma,
xyH = yxH,

ma Mopa ouTtu
(yx)~*(yz) € H,

TE

1

[z,y] =2 'y tay € H.

Iakne, koMmyTaTop Ma KOja ABa ejeMeHTa je vy H, ma 3akmydyjemMo ma je
[G,G] C H.

<: Ilpernocrasumo ma je [G,G] C H. Tpeba morazaru na je rpyma G/H
komyTaTuBHa. Heka cy x,y € G mpousBosbHE enemeHTH. [lo IpeTIoCcTaBIu
[#,y] € H, tj. 2 'y~ tey € H. To 3maum na je (yz)~'(zy) € H, ma mopa
outu (yx)H = (zy)H, 1j. (yH) - (xH) = (zH) - (yH). 3armyuyjemo ma je
G/H koMyTATUBHA CPYIA. O

Ipyna G/[G,G] masusa ce Abemmsanuja rpyne G u o3mauasa ca GAP
(komyTaruBHe rpyme ce 30By u AGenose rpyne). [loneku nyT je morogHo 3a
WCTIUTUBAKE 14 JIU Cy ABE Tpyme nzomopdue npehn Ha muxose AGenuzanuje,
3aTO IITO Basku cllenehu cras.

CraB 19 Ako je G = H oHpa je n GAP = HAP,

Hera je f:G — H msomop¢usam. Tana je f([z,y]) = [f(x), f(y)], mTo ce
nmako Moske ycranosutu. Onasme ciemu ma

G, G < [H, H]. (2)

HeprHUmumo ¢yHKIU]Y
f: GAb N HAb



ca:

f(2[G, Q) := f(x)[H, H].
[Torazahemo naje f,]:[06p0 neduHMCcaHa QYyHKIIja, KOja OCTBApPYje M30MOP-
¢uzam usmeby G/|G,G| n H/[H, H].
Ho6pa pedunmcanoct: Hexra je
z|G, G] = y|G, G].

Tpeba nmorazaru ma je

Ho, xaxo je z[G,G] = y[G, G|, mopa 6utu z~ 1y € [G,G], na na ocroBy (2)
cnemn na f(z)~'f(y) = f(z~'y) € [H, H]. Hakne, 3aucta je

fje wa“: Heka je z[H, H] npou3Bo/ban eneMenT 1/13~HAb. Kako je f ,ma“, To
nocroju x € G 3a xoju je f(r) = z. Ho, Tana je f(x[G,G]) = f(x)[H, H] =
z[H, H], na je f 3ancra ,Ha*.

fje ,1-1% Axko je

f(z]G,q)) = fyla, a)),
TO 3HAYU 14 je
f(x)[H, H] = f(y)[H, H],

na je
fla™ly) € [H, H].
Hpyrum peunma, 3a HEKE 21,Ul, ..., 2n, Un € H je
f(m_ly) = [Zlvul] T [Zn’un]
Kaxko je f ,ma‘“, To mocroje x1,y1,...,Tn,Yn € G TakBU Oa je

f(l'l) :'Zlv"'vf(xn) = Zn, f(yl) =m,---,f(yn) = Un-
To 3naum na je
f(x_ly) = [f(xl)v f(yl)] T [f(xn)a f(yn)] = f([xlvyl] e [l'n,yn])
Kako je f ,,1-1“, mopa Ourtn
x_ly = [3?17?}1] T [meyn}

Cnemn ma z~'y € [G,G], ma je z[G,G] = y|G,G] n saxmyuyjemo ma je u
¢yuruuja f ,,1-1°.

f ce cnaxe ca onepayujama:

F((@[G.G)) - (4IG.G)) = f((ey)[G. G)) = f(xy)[H, H] = (f(x)f(y))[H, H] =
= (f(=)[H, H)(f(y)[H, H]) = [(2[G, G]) [ (]G, C)).

3akmpydyjeMo ma je f 3auCcTa U30MOP(PU3aM. U
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ITpumep 20 3a cee n > 2: SAP =7,
[okazahemo ma je [Sy,,S,] = A, 3a cee n > 2. Jacso je ma je 7 lo lmo
napHa mepMyTanuja 3a CBake nBe nepmyTamuje m u o (3amro?). Ilpema
ToMe, [Sp,Sn] C A,.

Cayuaj n = 2 je tpuBujasan. IIpermocraBumo crora na je m > 3.
JoKa:KMMO 1@ CBAKWM IUKJI Ay:kmHEe 3 mpunazna [S,,S,]. Kaxo tu mmkmun
renepumny A,, nobuhemo ma je [Sp,Sn] = 4,. Ho,

(abe) = (ab)(be) = (ab)(ac)(ab)(ac) = (ab)~(ac) " (ab)(ac) = [(ab), (ac)]

Kako je [S, : A,] =2, 1o je rpyna S, /A, pena 2 u kao Taksa je u30MOppHA
rpynu Zs. &

ITpumep 21 3aceel > 2:
1. (Dgy)AP =2 Zy x Zo;
2. (Dgs_1)AP = Zy.

[orazahemo majupe na je [D,,D,] = (p?). Ilposepumo cBe cayuajese:

L [p% 0] =¢;

2. [opk, p'] = (o) (")~ (op*)p = apFptoppt = p~Fpl Pt = p?h;

3. (0", 0p'] = (p*)H(op") oM (0p!) = p~Fopl prap! = p~Fp~!pRpt = p72;
4. szfégpl} = (op*) Hop ) topFopt = aptoploptapt = pFplpRpt =

Bumumo na je zaucta [D,,D,] = (p?). Cana ce pasnukyjy ciydajesu kazxa
je n mapuO, omEOCHO Hemapro. Hamme, ako je n = 2s — 1, pen enemenra p?
je n (zamTo?), ma je (p?) = (p). Crora je [Dos_1,Das_1] = {p) u 3aucra je
(Dos—1)AP =2 Zs.

Y cayuajy n = 2s, pen eneMeHTa p’ je s u

(Do) 2" = {(p*), 0(p?), p(p®), op(p*)}.

OBo je rpyna ca 4 exemenTa y KOjOj je CBAKU esleMeHT pena 2 (HpoBepuTu
0BO!), mIa HA OCHOBY paHMjuX pesyirara (a MOMKe U AUPEKTHO), H06ujaMo

oa je (Dgs)Ab = ZQ X ZQ. &

JlokaskmMO Ha Kpajy oIl jelaH CTaB, KOjU HAM Oaje KapaKTEePU3AIU]y
rpymna onpebenor pena.
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CraB 22 Ako je p HenapaH npocT 6poj, oHAa je cBaka rpyna pefa 2p UIn LuK-
NYHa nnu je nsomopoHa rpynu Dy,

Iloka3. Heka je G rpyna pena 2p. Ha ocuoBy Komujese Teopeme, y rpynu
G mocToju eJIeMEHT ¥ pela p U eJIeMeHT y pena 2. Kako pen ereMeHTa neim
pexn rpyne, o y ¢ (x). Crora je

G=(x)Uylx) ={e,x,.... 2Py, yx,...,yaP"}.

Pen enemenra yr moxe Outu 2, p vuu 2p (yx # e). Yromuro je w(yz) = 2p,
rpyna G je IUKInJHA.

IMorasxkmmo na w(yx) # p. Ilpermocrasmmo ma je w(yz) = p. Tanma
nobujamo (pauymamo y rpymu G/{x) — moarpyma () je HOpMaJHA IOMTO
je munerca 2):

(z) = efx) = (yz)"(x) = (yz(x))’ = (y(x))" = y"(z).

Haxkane, y? € (x). Kako je p menapan 6poj, a w(y) = 2, mopa butn y € (),
mTo HUje TayHo. /{oOmiam cMO KOHTPAAUKIA]Y, T€ MOMKEMO 3aKbYUUTU Ia
w(yx) # p. Ocraje cayuaj w(yr) = 2. Tama mobujamo ma je (yx)? = e,
ma je yryr = e m3 dera ciema aa je yr = x 'y. C obsupom ma je 2P = e
u y? = e, BuauMoO ma ce mzoMmopéuszam msmeby G u D, moxe ocTBapUTH
NPUAPYKUBAKBLEM Y — 0, T — p. O
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