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çÒÕÐÐÙ É ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ.
îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÇÒÕÐÐÅ G Ó ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ◦ ÅÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï H,

Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ◦, ÔÏ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ H | ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ
ÇÒÕÐÐÙ G É ÐÉÛÕÔ H 6 G.

1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ G ËÏÎÅÞÎÁ, ÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï H, ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÏ×ÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ (ÔÏ ÅÓÔØ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×
ÉÚ H ÓÎÏ×Á ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ H), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ × G.

2) ðÒÉ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-
ÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 1, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ×ÅÒÎÏ.

3) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÃÉËÌÉÞÅÓËÁÑ.
4) Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ H1 6 G É H2 6 G, ÔÏ H1 ∩H2 6 G.

Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ
ÓÎÏ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Å£ ÐÏÄÇÒÕÐÐÏÊ.

5) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) Z4 6 Z12, Â) Zn 6 Dn, ×) Z4 6 C∗, Ç) Dn 6 Sn, Ä) Z4 6 S4.
6) äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ ìÁÇÒÁÎÖÁ : ðÏÒÑÄÏË ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÐÏ-

ÒÑÄÏË ÌÀÂÏÊ Å£ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ H 6= G, ÎÁÊÄÉÔÅ ÜÌÅÍÅÎÔ g ∈ G, ÎÅ
ÌÅÖÁÝÉÊ × H, É ÕÍÎÏÖØÔÅ ÅÇÏ ÎÁ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ H: gh1, gh2, gh3, gh4 . . . åÓÌÉ
É ÎÁ ÜÔÏÍ G ÎÅ ÉÓÞÅÒÐÁÌÁÓØ, ×ÙÂÅÒÉÔÅ . . .

7) ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÁÇÒÁÎÖÁ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ
ÐÏÒÑÄÏË ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.

∗ ∗ ∗
8) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n > 1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Z∗n ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØ-

ÛÉÈ n É ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÈ Ó n. îÁ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ
ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Z∗n ÇÒÕÐÐÁ É ÎÁÊÄÉÔÅ Å£ ÐÏÒÑÄÏË.

9) éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÄÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ æÅÒÍÁ-üÊÌÅÒÁ: ÅÓÌÉ a É n
(n > 1) ×ÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ, ÔÏ a'(n) = 1(mod n).

10) äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ ÷ÉÌØÓÏÎÁ: ÅÓÌÉ p | ÐÒÏÓÔÏÅ, ÔÏ (p− 1)! = −1(mod p).

∗ ∗ ∗
11) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÆÁ×ÉÔ (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÕË×) A = a1; a2; : : : an É �ÁÎÔÉÁÌÆÁ×ÉÔ�

�A = �a1; �a2; : : : �an. îÁÚÏ×£Í ÓÌÏ×ÏÍ ËÏÎÅÞÎÕÀ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÕÓÔÕÀ) ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ ÂÕË×, × ËÏÔÏÒÏÊ ÒÑÄÏÍ ÎÅ ÓÔÏÑÔ ÂÕË×Á É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÊ ÁÎÔÉÂÕË×Á.
ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÓÌÏ× � É � ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÌÏ×Ï, ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅ ÓÌÏ×Á
� ÐÒÉÐÉÓÁÔØ ÓÌÏ×Ï �, Á ÚÁÔÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÕÂÒÁÔØ ×ÓÅ ÐÁÒÙ ÓÏÓÅÄÅÊ �ÂÕË×Á-
ÁÎÔÉÂÕË×Á�. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÌÏ× Ó ÔÁËÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ.
üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ, ÐÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÊ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ A.
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