
áÌÇÅÂÒÁ 10: ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑáÌÇÅÂÒÁ 10: ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ10.1. îÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ùï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.1. ðÕÓÔØ G { ÇÒÕ��Á, Á x, y { ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ xy ÜÌÅÍÅÎÔ×ÉÄÁ yxy�1. ðÏÄÇÒÕ��Á G1 � G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x 2 G1, y 2 GÉÍÅÅÍ xy 2 G1.úÁÄÁÞÁ 10.1. ãÅÎÔÒÏÍ ÇÒÕ��Ù G (ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Z(G)) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× x 2 G, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ G. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Z(G) � G - ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ�ÏÄÇÒÕ��Á.úÁÄÁÞÁ 10.2. ðÕÓÔØ G1 � G { �ÏÄÇÒÕ��Á. ìÅ×ÙÍÉ ÓÍÅÖÎÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ �Ï �ÏÄÇÒÕ��Å G1ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÉÄÁ G1 � x � G, ÇÄÅ x �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ G. ðÒÁ×ÙÍÉ ÓÍÅÖÎÙÍÉËÌÁÓÓÁÍÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÉÄÁ x�G1 � G. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÙÅ (ÌÅ×ÙÅ) ÓÍÅÖÎÙÅËÌÁÓÓÙ ÌÉÂÏ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÙÅ ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑÌÅ×ÙÍÉ (É ÎÁÏÂÏÒÏÔ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ G1 { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á.úÁÄÁÞÁ 10.3. ðÕÓÔØ G1 � G { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, Á S1, S2 { ÓÍÅÖÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ �Ï ÎÅÊ.÷ÙÂÅÒÅÍ x 2 S1, y 2 S2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÍÅÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ xy ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁx; y × S1; S2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕÇÒÕ��Ù ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å G2 ÓÍÅÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× �Ï G1.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.2. ÷ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ G2 { ÆÁËÔÏÒÇÒÕ��Á G �Ï G1 (ÜÔÏÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ G2 = G=G1), Á G { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ G2 Ó �ÏÍÏÝØÀ G1. òÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÇÒÕ�� ÚÁ�É-ÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁË: 1�!G1 �!G�!G2 �! 1.úÁÄÁÞÁ 10.4. ðÕÓÔØ G '�! G0 { ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ��. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ ' (Ô.Å. �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × 1G0) { ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á × G.úÁÄÁÞÁ 10.5. ðÕÓÔØ G '�! G0 { ÓÀÒØÅËÔÉ×ÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ��. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G0 �=G= ker', ÇÄÅ ker' { ÑÄÒÏ '.úÁÄÁÞÁ 10.6. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Aut(G) Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÒÕ��Ù G, Ó Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ËÏÍ�Ï-ÚÉ�ÉÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÇÒÕ��Á. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ 'y(x) 7! xy ÚÁÄÁÅÔ ÇÏÍÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ G�! Aut(G).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.3. ðÕÓÔØ G;G0 { ÇÒÕ��Ù, �ÒÉÞÅÍ ÚÁÄÁÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍG�! Aut(G0):÷ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ G0 Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ×ÉÄÁx 'y�! xy ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ.úÁÄÁÞÁ 10.7. îÁÊÄÉÔÅ ÇÒÕ��Õ Aut(G) ÄÌÑ G = Z=pZ (p �ÒÏÓÔÏÅ).úÁÄÁÞÁ 10.8 (*). îÁÊÄÉÔÅ ÇÒÕ��Õ Aut(G) ÄÌÑ G = Z=nZ (n ÌÀÂÏÅ).úÁÄÁÞÁ 10.9. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G2 '�! Aut(G1). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÁÒ(g1; g2) ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ: (g1; g2) � (h1; h2) = (g1'(g2; h1); g2h2). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÉÔÓÑÇÒÕ��Á. 1



áÌÇÅÂÒÁ 10: ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.4. üÔÁ ÇÒÕ��Á ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ G1 É G2 É ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ G1 oG2.úÁÄÁÞÁ 10.10. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (G1; 1) ÚÁÄÁÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ�ÏÄÇÒÕ��Õ × G, Á ÆÁËÔÏÒ �Ï ÜÔÏÊ �ÏÄÇÒÕ��Å ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ G2.úÁÄÁÞÁ 10.11. ï�ÉÛÉÔÅ ÇÒÕ��Õ S3 ËÁË ÓËÒÕÞÅÎÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÁÂÅ-ÌÅ×ÙÈ ÇÒÕ��.úÁÄÁÞÁ 10.12 (!). ï�ÉÛÉÔÅ ÄÉÜÄÒÁÌØÎÕÀ ÇÒÕ��Õ ËÁË ÓËÒÕÞÅÎÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÎÅÔÒÉ-×ÉÁÌØÎÙÈ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕ��.úÁÄÁÞÁ 10.13 (*). çÒÕ���Ê ëÌÅÊÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÕ��Á Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× ×ÉÄÁ �1;�I;�J;�K,Ó ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. íÏÖÎÏ ÌÉ �ÏÌÕÞÉÔØ ÇÒÕ��Õ ëÌÅÊÎÁ ËÁË ÓËÒÕÞÅÎÎÏÅ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕ��?úÁÄÁÞÁ 10.14 (*). ðÕÓÔØ 1�!G1 �!G '�! G2 �! 1 { ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÇÒÕ��. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ ÚÁÄÁÎ ÔÁËÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G  �! G1, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ  Æ' { ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ G2(× ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ, ÞÔÏ ' ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØËÁË ÓËÒÕÞÅÎÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ G1 oG2.úÁÄÁÞÁ 10.15 (!). ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÇÒÕ��Á G. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÇÒÕ��Õ [G;G℄ � G, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ×ÉÄÁ xyx�1y�1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÄÇÒÕ��Á, Á ÆÁËÔÏÒ �Ï ÎÅÊ ËÏÍ-ÍÕÔÁÔÉ×ÅÎ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.5. [G;G℄ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÎÔÏÍ ÇÒÕ��Ù G.úÁÄÁÞÁ 10.16 (*). îÁÊÄÉÔÅ ËÏÍÍÕÔÁÎÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù.úÁÄÁÞÁ 10.17 (!). . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕ��Õ ÞÅÔÎÙÈ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏË An, n > 5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÁÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÎÔÏÍ.õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÓÞÉÔÁÊÔÅ xyx�1y�1, ÇÄÅ x, y { �ÉËÌÉÞÅÓËÉÅ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ �ÏÒÑÄËÁ 3.òÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÇÒÕ��Ùï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.6. çÒÕ��Á G ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ 1 = Gn � Gn�1 � � � � � G0 = G ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ��, �ÒÉÞÅÍ ×ÓÅ Gi=Gi�1 ÁÂÅÌÅ×Ù.úÁÄÁÞÁ 10.18. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÏÄÇÒÕ��Á ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÇÒÕ��Ù ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.úÁÄÁÞÁ 10.19. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á S3 ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.úÁÄÁÞÁ 10.20. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á S4 ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.úÁÄÁÞÁ 10.21. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á ëÌÅÊÎÁ f�1;�I;�J;�Kg ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.úÁÄÁÞÁ 10.22 (!). ðÕÓÔØ G0 { ÇÒÕ��Á, G1 { ÅÅ ËÏÍÍÕÔÁÎÔ, G2 = [G1; G1℄ { ËÏÍÍÕÔÁÎÔ ËÏÍ-ÍÕÔÁÎÔÁ, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ, Gi = [Gi�1; Gi�1℄. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G0 ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÛÁÇÅ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ Gn = 1. 2



áÌÇÅÂÒÁ 10: ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑúÁÄÁÞÁ 10.23 (!). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á ÞÅÔÎÙÈ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏË An, n > 5 ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.úÁÄÁÞÁ 10.24 (*). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á Ä×ÉÖÅÎÉÊ R3 ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ A5 É ÇÒÕ��ÏÊ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÉËÏÓÁÜÄÒÁ, É ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÊ-ÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÅÊ 10.17.úÁÄÁÞÁ 10.25. ðÕÓÔØ G { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ pn. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒ G ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÏÌØÛÅ ÏÄ-ÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ G ÎÁ ÓÅÂÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ðÏÒÑÄÏË G ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ ÍÏÝÎÏ-ÓÔÅÊ ËÌÁÓÓÏ× ×ÉÄÁ xG, ÇÄÅ xG ÅÓÔØ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÉÄÁ xy, y 2 G. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÎÁ-ÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x ÎÅ ÌÅÖÉÔ × �ÅÎÔÒÅ, ÔÏ �ÏÒÑÄÏË xG ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ p. íÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ jGj = 1+P jyGi j,�ÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ Õ G ÎÅÔ �ÅÎÔÒÁ, ×ÓÅ jyGi j ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ p.úÁÄÁÞÁ 10.26 (!). ðÕÓÔØ G { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ pn. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.úÁÄÁÞÁ 10.27 (*). ðÕÓÔØ G { ÇÒÕ��Á �ÏÒÑÄËÁ p2, p �ÒÏÓÔÏÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ G ÁÂÅÌÅ×Á.úÁÄÁÞÁ 10.28 (*). ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ �ÒÉÍÅÒ ÎÅÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��Ù �ÏÒÑÄËÁ p3, p { ÌÀÂÏÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÞÉ-ÓÌÏ.úÁÄÁÞÁ 10.29 (*). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ×ÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� n � n Ó ÅÄÉÎÉ�ÅÊÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÎÁÄ �ÏÌÅÍ k. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÏÄÇÒÕ��Õ × GL(n; k).äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÇÒÕ��Á ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. îÁÊÄÉÔÅ ÅÅ �ÏÒÑÄÏË ÄÌÑ k = Z=pZ.10.2. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ É ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.7. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅm ÇÒÕ��Ù G × ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ G�!GL(V ) ÉÚ G × ÇÒÕ��Õ GL(V ) ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÎÄÏÒÍÏÆÉÚÍÏ× V . åÓÌÉÚÁÄÁÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ G × V , ÔÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ V . ðÏÄ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ V {ÜÔÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ G.úÁÄÁÞÁ 10.30. ðÕÓÔØ G ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ V , V 0. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅG ÎÁ V 
 V 0 �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ g(v 
 v0) = g(v)
 g(v0). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÉÚÁÄÁÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ G ÎÁ V 
 V 0.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10.8. ðÕÓÔØ G { ÇÒÕ��Á, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V . ÷ÅËÔÏÒv 2 V ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ G, ÉÌÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ G, ÅÓÌÉg(v) = v ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g 2 V . ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ G-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ V G.úÁÄÁÞÁ 10.31. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù Sn ÎÁ V = Rn, ÚÁÄÁÎÎÏÅ �ÅÒÅ-ÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. îÁÊÄÉÔÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ×.úÁÄÁÞÁ 10.32 (*). ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÁÊÄÉÔÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÑ Sn ÎÁ V 
 V .úÁÄÁÞÁ 10.33. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù Z=nZ ÎÁ V = Rn, ÚÁÄÁÎÎÏÅ �ÉËÌÉ-ÞÅÓËÉÍÉ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. îÁÊÄÉÔÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ×.úÁÄÁÞÁ 10.34 (*). ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÁÊÄÉÔÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× (V 
V )Z=nZ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Z=nZ ÎÁ V 
 V . 3


