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� FUNKCIJ I
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s �LEMENTAMI KONE�NYH GRUPP MOVNO ASSOCIIROWATX MODULQRNYE FORMY� �TO
SOPOSTAWLENIE OSU�ESTWLQETSQ PO SLEDU��EMU PRAWILU� pUSTX � � PREDSTAWLENIE
KONE�NOJ GRUPPY G UNIMODULQRNYMI MATRICAMI W PROSTRANSTWE V 	 RAZMERNOSTX
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bUDEM NAZYWATX PREDSTAWLENIE GRUPPY ISKOMYM ILI PREDSTAWLENIEM DOPUSTI�
MOGO TIPA	 ESLI S POMO�X� �TOGO PREDSTAWLENIQ S �LEMENTAMI GRUPPY ASSOCIIRU�
�TSQ MULXTIPLIKATIWNYE �� PROIZWEDENIQ� iSKOMYE GRUPPY MOGUT SODERVATX �LE�
MENTY PORQDKOW	 NE PREWOSHODQ�IH � I NE RAWNYH �
	 ��	 ��� eDINI�NOMU �LEMENTU
GRUPPY SOOTWETSTWUET PARABOLI�ESKAQ FORMA ����z��

aWTOROM IZU�ALASX PROBLEMA NAHOVDENIQ KONE�NYH GRUPP	 S �LEMENTAMI KOTO�
RYH S POMO�X� NEKOTOROGO PREDSTAWLENIQ MOVNO ASSOCIIROWATX MULXTIPLIKATIW�
NYE ��PROIZWEDENIQ PO UKAZANNOMU WY�E PRAWILU� rASSMATRIWALISX KONE�NYE POD�
GRUPPY W SL���C�	 GRUPPY PORQDKA �	 METACIKLI�ESKIE GRUPPY S NOpMALXNYMI
DELITELQMI POpQDKOW 
	�	�	�	��		
 � w NASTOQ�EJ STATXE �TA pABOTA PpODOLVAET�
SQ� pASSMATpIWA�TSQ METACIKLI�ESKIE GpUPPY S NOpMALXNYMI DELITELQMI POpQDKOW
� I ��� iNTERESNOJ ZADA�EJ QWLQETSQ NAHOVDENIE NEKOTOROJ KONE�NOJ GRUPPY ILI

DRUGOJ ALGEBRAI�ESKOJ STRUKTURY	 S �LEMENTAMI KOTOROJ PO NEKOTOROMU PRAWILU

BYLI BY ASSOCIIROWANY MULXTIPLIKATIWNYE ��PROIZWEDENIQ I TOLXKO ONI � IDEQ
pASSMATpIWATX �TI FUNKCII KAK EDINYJ OB�EKT�� w NASTOQ�EE WpEMQ �TA PpOBLEMA
OSTAETSQ NEpE�ENNOJ�

�� mULXTIPLIKATIWNYE ��PROIZWEDENIQ

I CIKLI�ESKIE GpUPPY

pREDLOVENIE �� pUSTX Zn �� g � � TAKAQ CIKLI�ESKAQ GRUPPA� �TO FUNKCIQ

�g�z�� ASSOCIIROWANNAQ S �LEMENTOM g S POMO�X� NEKOTOROGO PREDSTAWLENIQ� QWLQ�
ETSQ MULXTIPLIKATIWNYM �� PROIZWEDENIEM� tOGDA �h�z�� GDE h � gk� � � k � n�
TAKVE QWLQETSQ MULXTIPLIKATIWNYM �� PROIZWEDENIEM�
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dOKAZATELXSTWO PROWODITSQ NEPOSREDSTWENNOJ PROWERKOJ�
w TABL� � PRIWEDENY WSE WOZMOVNOSTI SOOTWETSTWIQ �LEMENTAM CIKLI�ESKIH

GRUPP MULXTIPLIKATIWNYH ��PROIZWEDENIIJ�

tABLICA �

gRUPPA pARABOLI�ESKIE FORMY
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MO�X� PREDSTAWLENIJ n�T�� n�T� I T��T�� PO UKAZANNOMU WY�E PRAWILU QWLQ�TSQ
MULXTIPLIKATIWNYMI ��PROIZWEDENIQMI�
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k�� a
tk
k � �TOT SIMWOL NAZYWAETSQ FORMOJ fREJMA � Frame�shape�� pRI OBOZNA�E�

NII PREDSTAWLENIJ W TABLICE WMESTO diag���� ���� �m� MY BUDEM PISATX ���� ���� �m��
pERWOOBRAZNYJ KORENX STEPENI n IZ � OBOZNA�AETSQ �n� w PERWOM STOLBCE TABLICY

PRIWODITSQ PARABOLI�ESKAQ FORMA	 SOOTWETSTWU��AQ PREDSTAWLENI� T��T�� wEZDE	
GDE �TO WOZMOVNO	 W KA�ESTWE T� I T� UKAZYWALISX NEEDINI�NYE PREDSTAWLENIQ�

�� mULXTIPLIKATIWNYE ��PROIZWEDENIQ

I METACIKLI�ESKIE GpUPPY

mETACIKLI�ESKOJ GpUPPOJ NAZYWAETSQ KONE�NAQ GpUPPA	 IME��AQ CIKLI�ESKIJ NOp�
MALXNYJ DELITELX	 FAKTOp�GpUPPA PO KOTOpOMU TAKVE CIKLI�ESKAQ�

gENETI�ESKIJ KOD METACIKLI�ESKOJ GpUPPY �

� a� b � am � e� bs � e� b��ab � ar � �

w SILU PpEDLOVENIQ � PpI ISSLEDOWANII GpUPP DOSTATO�NO pASSMATpIWATX PpED�
STAWLENIQ TOLXKO DLQ �LEMENTOW	 NE LEVA�IH W ODNOJ CIKLI�ESKOJ GpUPPE� iSKOMYE
GpUPPY UKAZYWA�TSQ S TO�NOSTX� DO IZOMOpFIZMA� tAK KAK ISKOMOE PpEDSTAWLENIE
QWLQETSQ TO�NYM	 TO PO WIDU PApABOLI�ESKOJ FOpMY MOVNO PONQTX POpQDOK SOOT�
WETSTWU��EGO EJ �LEMENTA GpUPPY� pO�TOMU MY BUDEM PpIWODITX TOLXKO SPISKI

PApABOLI�ESKIH FOpM	 UKAZYWAQ �LEMENTY TOLXKO W TOM SLU�AE	 KOGDA �LEMENTAM
GpUPPY pAWNYH POpQDKOW SOOTWETSTWU�T pAZLI�NYE FOpMY�

eSLI NEKOTOpAQ DOPUSTIMAQ GpUPPA QWLQETSQ PODGpUPPOJ DpUGOJ DOPUSTIMOJ

GpUPPY	 TO MOVNO PpIWESTI PODpOBNOE pASSMOTpENIE TOLXKO DLQ BOLX�EJ GpUPPY�
mY pASSMATpIWAEM SLU�AI	 KOGDA PODGpUPPY � a � I � b � NE IME�T TpIWIALX�

NOGO PEpESE�ENIQ�oSNOWNOJ pEZULXTAT MOVET BYTX SFOpMULIpOWAN W WIDE SLEDU��EJ
TEOpEMY�

tEOpEMA�pUSTX G�TAKAQ METACIKLI�ESKAQ GpUPPA S GENETI�ESKIM KODOM�

� a� b � am � e� bs � e� b��ab � ar �� m � �� ���

�TO S KAVDYM �LEMENTOM �TOJ GpUPPY S POMO�X� NEKOTOpOGO TO�NOGO PpEDSTAW�
LENIQ ASSOCIIpUETSQ MULXTIPLIKATIWNOE �� PROIZWEDENIE� TO DLQ s� r WOZMOVNY

�S TO�NOSTX� DO IZOMOpFIZMA� LI�X UKAZANNYE W TABLICE ZNA�ENIQ�
m � � � ��
s  
 � 
r � � � ��

dOKAZATELXSTWO�
dI�DpALXNYE GpUPPY D
 I D�� PODpOBNO pASSMATpIWALISX AWTOpOM W STATXE ����
rASSMOTpIM METACIKLI�ESKU� GpUPPU S GENETI�ESKIM KODOM

� a� b � a
 � e� b� � e� b��ab � a� � �

�TO GpUPPA � POpQDKA	 U NEE �� KLASSOW SOPpQVENNYH �LEMENTOW�
wYPI�EM WSE EE NEPpIWODIMYE PpEDSTAWLENIQ �
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iSKOMYM TO�NYM PpEDSTAWLENIEM QWLQETSQ PpQMAQ SUMMA PpEDSTAWLENIJ	 W KO�
TOpU� PpEDSTAWLENIQ T�� T	� T�� T�� T��� T�� WHODQT S KpATNOSTX� 	 EDINI�NOE
PpEDSTAWLENIE WHODIT S KpATNOSTX� �	 A OSTALXNYE NEPpIWODIMYE PpEDSTAWLENIQ NE
WHODQT �

�LEMENTAM GpUPPY POpQDKA � SOOTWETSTWUET MODULQpNAQ FOpMA ����z����
z��
�LEMENTAM b I b� SOOTWETSTWUET MODULQpNAQ FOpMA ���
z�	 OSTALXNYM �LEMENTAM

POpQDKA 
 SOTWETSTWUET ���
z����z�	 EDINI�NOMU �LEMENTU GpUPPY SOOTWETSTWUET

����z��
rASSMOTpIM METACIKLI�ESKU� GpUPPU S GENETI�ESKIM KODOM

� a� b � a
 � e� b� � e� b��ab � a� � �

�TO GpUPPA 
� POpQDKA	 U NEE � KLASSOW SOPpQVENNYH �LEMENTOW�
iSKOMYM PpEDSTAWLENIEM QWLQETSQ PpQMAQ SUMMA WSEH NEPpIWODIMYH PpEDSTAW�

LENIJ �TOJ GpUPPY	 PpI�EM TE DWUMEpNYE PpEDSTAWLENIQ	 W KOTOpYH b PEpEHODIT W
�LEMENT TpETXEGO POpQDKA	 WHODQT S KpATNOSTX� 	 A OSTALXNYE S KpATNOSTX� ��

�LEMENTAM GpUPPY POpQDKA �� SOOTWETSTWUET MODULQpNAQ FOpMA ����z����z��
�LEMENTAM POpQDKA � SOOTWETSTWUET MODULQpNAQ FOpMA ����z����
z�� �LEMENTAM

POpQDKA � SOOTWETSTWUET MODULQpNAQ FOpMA ����z����z�	 �LEMENTAM POpQDKA 
 SOOT�
WETSTWUET ���
z����z� 	 �LEMENTAM POpQDKA � SOOTWETSTWUET ����z� 	 �LEMENTAM POpQD�
KA  SOOTWETSTWUET ����z� 	 EDINI�NOMU �LEMENTU GpUPPY SOOTWETSTWUET ����z��

rASSMOTpIM TEPEpX OSTAW�IESQ ZNA�ENIQ DLQ s I r PpI m�� ILI m��� TAKIE	 �TO
�LEMENTY �TIH GpUPP IME�T DOPUSTIMYE POpQDKI	 NO DLQ SAMIH GpUPP NE SU�ESTWUET
PpEDSTAWLENIJ ISKOMOGO TIPA� �TO ZNA�ENIQ�

m��	 r��	 s��	 ���
m��	 r��	 s��	 �	 ���
m���	 r��	 s�
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mY UKAZYWAEM TOLXKO NEIZOMOpFNYE GpUPPY�
oTSUTSTWIE ISKOMOGO PpEDSTAWLENIQ DOKAZYWAETSQ NA OSNOWE ANALIZA TABLICY

NEPpIWODIMYH PpEDSTAWLENIJ GpUPPY	 PpI�EM NE OBQZATELXNO pASSMATpIWATX PpED�
STAWLENIQ DLQ WSEH �LEMENTOW GpUPPY�

ppIWEDEM DOKAZATELXSTWO DLQ GpUPPY

� a� b � a�� � e� b� � e� b��ab � a�� � �

pUSTX T�ISKOMOE PpEDSTAWLENIE�tAK KAK SpEDI SOBSTWENNYH ZNA�ENIJ OPEpATOpA
T �a�b�� IME�TSQ PEpWOOBpAZNYE KOpNI STEPENI �� IZ �	 TO W ISKOMOE PpEDSTAWLENIE
PpQMYM SLAGAEMYM OBQZATELXNO WHODIT PpEDSTAWLENIE	 PEpEWODQ�EE �LEMENT a W

�LEMENT �� POpQDKA	 A �LEMENT b � W �LEMENT � POpQDKA� bEZ OGpANI�ENIQ OB�NOSTI
MOVNO S�ITATX	 �TO ISKOMOE PpEDSTAWLENIE SODEpVIT PpEDSTAWLENIE�
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TO W ISKOMOE PpEDSTAWLENIE NE WHODIT T��
tAK KAK T��a� � T��a�� TO W ISKOMOE PpEDSTAWLENIE NE WHODIT T��
tAK KAK SOBSTWENNYE ZNA�ENIQ OPEpATOpOW T��ab
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�� �	 TO	
ISKL��IW IH	 WIDIM	 �TO OPEpATOpU T �ab�� NE MOVET SOOTWETSTWOWATX PApABOLI�ES�
KAQ FOpMA ����z����z�� SLEDOWATELXNO	 �TA GpUPPA NE IMEET TO�NOGO PpEDSTAWLENIQ
ISKOMOGO TIPA�

sLEDOWATELXNO	 GpUPPA � a� b � a�� � e� b�� � e� b��ab � a�� � TAKVE NE IMEET

ISKOMOGO PpEDSTAWLENIQ	 TAK KAK pASSMOTpENNAQ GpUPPA W NEJ SODEpVITSQ�
dLQ DpUGIH GpUPP DOKAZATELXSTWO PpOWODITSQ ANALOGI�NYMI pASSUVDENIQMI�
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