
ïçáîì íéèôùî

.n-ì øæ k í"íà êéôä [k] :(Z/nZ ìò 3.5 äøòä êåúî) äðòè

êë c1, . . . , ck ∈ Z íéîéé÷å íéé÷ d = gcd(a1, . . . , ak) æà .0 íìåë àì a1, . . . , ak ∈ Z åéäé :4.3 äîì

.d = c1a1 + · · ·+ ckak -ù

äãéçé äâöä ùé 0 6= a ∈ Z ìëì :4.7 èôùî

a = up1p2 · · · pr

.(äæî äæ íéðåù çøëäá àì) íééðåùàø p1 ≤ p2 ≤ . . . ≤ pr -å u ∈ {±1} øùàá

,d øãñî úçà úé÷ìç äøåáç ÷åéãá 〈g〉-ì úîé÷ n ìù d ÷ìçî ìëì .n éôåñ øãñî úéìâòî äøåáç 〈g〉 éäú :6.9 èôùî

.úåéìâòî ïìåë èøôá ,〈g〉 ìù úåé÷ìçä úåøåáçä ìë äìà .〈g n
d 〉 àéä

úåøåáç .dZ = 〈d〉 = {dk| k ∈ Z} àéä ,d ñ÷ãðéàî úçà úé÷ìç äøåáç ÷åéãá Z-ì úîé÷ d ∈ N ìëì :6.13 äîì

.Z-ì úåéôøåîåæéàå úåéìâòî ïìåë èøôá .({0}-ì èøô) Z ìù úåé÷ìçä úåøåáçä ìë ïä äìà

.G äøåáç ìù úéìîøåð úé÷ìç äøåáç N éäú :(ïåùàøä íæéôøåîåæéàä èôùî) 7.14 èôùî

.éòáèä íæéôøåîéôàä àø÷ð àåä .N åðéòøâù íæéôøåîéôà àéä π(g) = gN éãé ìò äðåúðä π: G → G/N ä÷úòää (à)

-ù êë θN : G/N → H ãéçé íæéôøåîåîåä íéé÷ éæà .N ≤ Ker θ-ù êë úåøåáç íæéôøåîåîåä θ: G → H éäé (á)

.Im(θ) = Im(θN ), N = Ker θ ⇔ ò"çç θN :íéé÷îå θN (gN) = θ(g) éãé ìò øãâåî àåä ;θN ◦π = θ

.íæéôøåîåæéà àåä θN : G/ Ker θ → Im θ æà N = Ker θ íà (â)

,AN = NA = 〈A,N〉 ≤ G éæà .A ≤ G éäúå N / G éäú :(éðùä 'îåæéàä èôùî) 7.18 èôùîå 7.9 äîì

.a(A ∩N) 7→ aN éãé ìò A/A ∩N ∼= AN/N -å ,A ∩N / A

éæà .B1 / B ≤ G-å A1 / A ≤ G åéäé :(Zassenhaus) 7.20 øôøôä úîì

A1(A ∩B1), A1(A ∩B) ≤ G (à)

B1(A1 ∩B) / B1(A ∩B) éøèîéñ ïôàáå A1(A ∩B1) / A1(A ∩B) (á)

.B1(A ∩B)/B1(A1 ∩B) ∼= A1(A ∩B)/A1(A ∩B1) (â)

éæà .x ∈ X éäéå X ìò úìòåô G éë çéðð :8.7 äîì

.x ìù áöééîä úøåáç úàø÷ðä G ìù úé÷ìç äøåáç àéä Gx = {g ∈ G| gx = x} (à)

.Gxg−1
1 = Gxg−1

2 ⇔ g1Gx = g2Gx ⇔ g1x = g2x (á)

úëøòî R øùàá ,g 7→ gx éãé ìò R → X ′ ìòå ò"çç äîàúä ùé .(G : Gx) àåä x ìù X ′ ìåìñîä êøåà (â)

(.G =
⋃· g∈R gGx ,øîåìë) .G-á Gx ìù úåéìàîùä úå÷ìçîä ìù íéâöééî
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íéé÷úî æà G-éìåìñî ìù íéâöéî úëøòî àéä {xi}i∈I -å ,X úéôåñ äöåá÷ ìò úìòåô G äøåáç íà :8.9 äð÷ñî

æà 1 <êøåà éìòá G-éìåìñî ìù íéâöéî úëøòî àéä {xi}i∈I′ íà .|X| = ∑
i∈I(G : Gxi)

.|X| =
∑

i∈I′
(G : Gxi

) + |{x ∈ X| g ∈ G ìëì gx = x}|

éãë ãò äãéçé äðä åæ äâöä .1 <êøåàî íéøæ íé÷åùéç ìù σ = π1π2 · · ·πr äìôëîë âéöäì ïúéð σ ∈ Sn ìë :9.2 äîì

.íé÷åùéçä øãñ

.Sg(στ) = Sg(σ)Sg(τ) éë çëåäå äøåîú ìù úåéâåæ øãâä :9.9 èôùîå 9.7 äøòä

.n ≥ 5 ìëì äèåùô An :9.17 èôùî

.Sn ìù úé÷ìç äøåáçì úéôøåîåæéà G éæà .n øãñî úéôåñ äøåáç G éäú :(Cayley) 9.18 èôùî

:íéìå÷ù íéàáä íéàðúä .G1, . . . , Gn ≤ G-å äøåáç G éäú :10.1 èôùî

íéé÷úîå úåâåæá íéøæ |G1|, . . . , |Gn| íéøôñîäù çéðð .G1, . . . , Gn / G-å úéôåñ äøåáç G éäú :10.4 äîì

æà .|G| = |G1| · · · |Gn|
;G = G1 × · · · ×Gn (à)

.Aut(G) ∼= Aut(G1)× · · · ×Aut(Gn) (á)

.Aut(Z/mZ) ∼= (Z/mZ)× (à) :10.6 èôùî

.äæì äæ íéìå÷ù íéðåãéò íéîéé÷ äøåáçä äúåà ìù úåéìîøåð úåøãñ éúù ìëì :(Schreier) 11.2 èôùî

.(G ìù æëø¶îä=) Z(G) 6= {1} æà .p-úøåáç G 6= {1} éäú :12.2 èôùî

.úéôåìéç àéä p2 øãñî G äøåáç ìë :12.3 äð÷ñî

.U < NG(U) = {g ∈ G| g−1Ug = U} éæà .U < G éäúå p-úøåáç G éäú :12.4 äîì

éæà .(U < H < G ïéàå U < G øîåìë) äìù úéáøî úé÷ìç äøåáç U éäúå p-úøåáç G éäú :12.5 èôùî

.U / G (à)

.(G : U) = p (á)

.äøéúô G èøôá .p øãñî íééìâòî äéîøåâ ìëù áëøä úøãñ G-ì (â)

.p øãñî G-á øáéà ùé æà |G| úà ÷ìçî p íà .úéôåñ úéôåìéç äøåáç G éäú :13.1 äîì

.p-áåìéñ úøåáç ùé G úéôåñ äøåáç ìëì :(áåìéñ ìù ïåùàøä èôùîä) 13.2 èôùî
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.úéôåñ äøåáç G éäú :13.4 èôùî

.G ìù p-áåìéñ úøåáçá úìëåî H æà G ìù úé÷ìç p-úøåáç H íà (à)

.åæì åæ úåãåîö G ìù p-áåìéñ úåøåáç ìë (áåìéñ ìù éðùä èôùîä) (á)

.np(G) ≡ 1( mod p) æà .G ìù p-áåìéñ úåøåáç øôñî np(G) éäé (áåìéñ ìù éùéìùä èôùîä) (â)

éæà .G ìù p-áåìéñ úøåáç P éäú .N / G-å úéôåñ äøåáç G éäú :13.9 äîì

.N ìù p-áåìéñ úøåáç àéä P ∩N (à)

.G/N ìù p-áåìéñ úøåáç àéä PN/N (á)

.úéìâòî G æà .F ìù F× úéìôëä äøåáçä ìù úéôåñ äøåáç úú G éäúå äãù F éäé :13.16 èôùî

.äøåáç úú At ≤ A (à) :14.2 äîì

.ìåúéô úøñç A/At (á)

.úéôåñ A æà úéôåñ úøöåð úéôåìéç ìåúéô úøåáç A íà (â)

íà ÷øå íà F ìù ñéñá v1, . . . , vn äøãñ .úéôåìéç äøåáç F éäú :14.6 äîì

-å F = 〈v1〉 ⊕ · · · ⊕ 〈vn〉 (2)

.i ìëì 〈vi〉 ∼= Z (3)

.úéùôç A æà ìåúéô úøñçå úéôåñ úøöåð úéôåìéç äøåáç A íà :14.9 èôùî

.n ≤ k æà ,íéøöåé úøãñ u1, . . . , uk -å ,(äéåìú éúìá àéäù çéðäì éã) ñéñá v1, . . . , vn íà :14.10 èôùî

H éæà .H ≤ Fn éäú :(Fn úéùôçä úéôåìéçä äøåáçä ìù úåé÷ìçä úåøåáçä èôùî) 14.13 èôùî

ε1
∣∣ε2

∣∣ · · ·
∣∣εk-ù êë ε1, . . . , εk ∈ N-å 0 ≤ k ≤ n íéîéé÷å Fn ìù v1, . . . , vn ñéñá íéé÷ :úéùôç úéôåìéç

.H ìù ñéñá ε1v1, . . . , εkvk-å

éæà .úéôåñ úøöåð úéôåìéç äøåáç A éäú :15.3 èôùîå 15.2 èôùî

.A ∼= Z/pα1
1 Z⊕ · · · ⊕ Z/pαk

k Z⊕ Fr (1)

.Fr =

r︷ ︸︸ ︷
Z⊕ · · · ⊕ Z-å ,r ≥ 0 ,α1, . . . , αk ∈ N ,(íéðåù çøëäá àì) íééðåùàø íéøôñî p1, . . . , pk øùàá

(1) ÷åøéôä éæà .úéôåñ úøöåð úéôåìéç A éäú :(úéôåñ úøöåð úéôåìéç äøåáç ìù ÷åøéôä úåãéçé èôùî) 15.6 èôùî

A ∼= Z/pα1
1 Z⊕ · · · ⊕ Z/pαk

k Z⊕ Fr (1)

.íéøáåçîä øãñ éãë ãò ,ãéçé
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úéôåñ úøöåð úéôåìéç A éäú :(úéôåñ úåøöåð úåéôåìéç úåøåáç ìù úåé÷ìçä úåøåáçä èôùî) 15.8 èôùî

Fr íéòéôåî [B ìù] A ìù (1) ÷åøéôá éë çéðð .éðåùàø øôñî p éäé .úéôåñ úøöåð B æà .B ≤ A éäúå

øùàá [pβ1 , pβ2 , . . . , pβl ] pα1 , pα2 , . . . , pαk íéøãñî íééìâòî íéøáåçîç [l = l(p)] k = k(p)-å ,[Fs]

.1 ≤ i ≤ l ìëì βi ≤ αi-å ,l ≤ k ,s ≤ r éæà .[β1 ≥ β2 ≥ · · · ≥ βl ≥ 1] α1 ≥ α2 ≥ · · · ≥ αk ≥ 1

:20.4 äîìå 20.2 ìéâøú

.[H1, G] ≤ [H2, G] æà H1 ≤ H2 ≤ G íà (à)

.H / G ⇔ [H, G] ≤ H (á)

.H/K ≤ Z(G/K) ⇔ [H, G] ≤ K æà .K ≤ H ≤ G, K / G éäú (â)

.Φi+1 ≤ Φi (à)

.Φi / G (á)

.Φi/Φi+1 ≤ Z(G/Φi+1) (â)

:ïë ìò øúé .Zm = G ⇔ Φm+1 = 1 :20.7 èôùî

.0 ≤ i ≤ m ìëì Φi+1 ≤ Zm−i æà Zm = G íà (à)

.0 ≤ i ≤ m ìëì Φi+1 ≤ Zm−i æà Φm+1 = 1 íà (á)

.úéèðèåôìéð G1 × · · · ×Gr æà úåéèðèåôìéð G1, . . . , Gr íà :20.10 äîì

:íéìå÷ù íéàáä íéàðúä .úéôåñ äøåáç G éäú :20.13 èôùî

.úéèðèåôìéð G (à)

.G-á úåéìîøåð ïä G ìù p-áåìéñ úåøåáç ìë (á)

.äìù p-áåìéñ úåøåáç ìù äøùéä äìôëîä àéä G (â)
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