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 �01 ����� ������ ���&� ���:� �� ;5 < =	�6	�� �>�� �	� �.�? ��
@	�	A �� ��
4 $� �$��� � 	
�9 4 �2�- B�	� ���� � 3�	+
C
 ���� ��. ! 2 D4 � ���� �	��&�2+ $� !1���� ��. E�CF 
��	� �
 �� ��� ����
 ����� �� ���� ��F� �
 �.	�� �$��� � 	
�9 6 ���� G�� HI� � 5 �+��G� �	� J;� 	
 �01

�$�� ���� ���K 	� L	< ���� ��	� � $��	F ����

���� ��� �

���	
 ���� 7� ��� ��� $� 	� � G ������. 7��� @9 !��	
 G ���� .� ���8(� �&�2+ ��. 7� H �	��� ������

!�
��� nMN�KO ��& P�, �� ����&� �&�2+ �
#� nZ !n �� ��.� �
 �	>�9 ��	
 N�KO ���&� ���� Z �	��� ���	

���� � ��3Q� ���� ��. 7�

��
��� ���� ��. 7� E����� {e, σ2} 	� {e, σ1} �	� ��&�2+ !	� �Q>�	) ���� �
#� S3 ���� �� ���	


���� ���� ��. 7� 	
 �
��
 @	
� ��� 	
 ��RA @���� �	� H���	 ��&�2+ �
#� SLn(R) !GLn(R) ���� �� ���	


=��O �
 �� ��S- ���%
 �	� H���	 �&�2+ GLn(R) ���� �� ���	

(

g1 ∈ GLk(R) 0
0 g2 ∈ GLn−k(R)

)
TUV
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��
�� � @	Q� GLk(R) ⊕ GLn−k(R) �	2� 	
 ���� ��. ��� ��
�� � ���� ��. 7� ��3Q� �
���

��� WX1 � ��� ��� G ������. =��O ����� !��	
 G ���� �&�2+ ��. H ��� ���
�

∀ a, b ∈ H ab ∈ H Y "(�

�∀ a ∈ H a−1 ∈ H Y P

P � "(� �	� ��O	� �� ��
� Z�1 L	? ��
������-�
 P � "(� �	� ��O	� [�6�
 ��	
 ������. 7� H ��� Y =	'\�
���� � ������. H �+����� � e ∈ H �� $���� � �+��� b = a−1 ��.� �
 P � "(� ]���� .� =��O ����� ��
�	
���-�


��� WX1 � ��� ��� ������. 7� H �	>�9 !��	
 @9 �&�2+ ��. H � ��	
� ���� 7� G ��� ���
�

�∀ a, b ∈ H ab ∈ H Y "(�

����� ����6 L�� ��,- �� P ^�� �>�� ��	
� �	� ���� ���
 �>�� =�	'& �


�< ��,& �� $�
� � Z�1 ����
	

 ���� � ���� ��. H �C��
 ��_ �
 �� ��	
 ����� e �,& 7� 	C
� H ��� ������
���������- H�� ���� ��� �	,&� E	2� "(� Z�1�
	

 �$���� � �:��� �� a, a2, a3, · · · �	,&� ���� � ���� ��) � H�� a �= e

n > m � m 7� ��.� �
 ����
	

 � �
�	
 =�	F� $�	
 �
���� �2� ���� ��� �	,&� E	2� ! ��� ��	
� G ���� �� 	+�9.�
Y ���� $����� ���� �����

am = an, T`V

Y$���9 � ���
 a−1 ∈ G �� ��1�_ @��� P�6	
 	+�9.� �

an−m = e. TaV

G�� a ∈ H �,& 7� J�3# HA �an−m−1 = a−1 �,& �� $���� � �+��� ��
4 $� ���� H @��� ���� �?�� �,& HA
���� ������. 7� H �� $���� � �+��� "(� �
 ��O	� �� ��� @��� �1	6�	
 ���� H ��� @���

�� ������� �	 
���
� 
�� ���� ���

x0 ∈ S ���8(� �SX��� ��.� �
 �	>�9 ��	
 @9 ��� ��RA @���� �	� ��	>� ���� A(S) � ���8(� �&�2+ 7� S �	��� ���	


`



Y��� � "��#� ��. =��O �
 Hx0 ⊂ A(S) ������. 7�

Hx0 := {φ ∈ A(S)|φ(x0) = x0}. TbV

�_	X� �
 �� S0 ^	X� �� ��	� ��	>� E	2� �&�2+ �	>�9 S0 ⊂ S ��� �� ��� $�2#� G�� �3� ��� �
 @��� � �� L	< ���
��
�� � ������. 7� ��3Q� ���	>� � S0 .�

Y$�
� � "��#� �	>�9 ��	
 @9 .� ��,& a ∈ G � ���� c� G �	��� ���	


〈a〉 := {g ∈ G|g = ai, for some i ∈ Z}. TdV

���� � ������ a W��� ��� ��(�� ������. � ��� G ������. 7� 〈a〉 =��O �����

�
 e�	2� �
	- �� $���� � ��	��0
& �2� �&�2+ �� 〈W 〉 !��	
 G �&�2+ ��. 7� W � ���� 7� G �	��� ���	

������. 〈W 〉 =��O ����� ��
�	
 ����� �FO 	� �F
 !�'< �	�	2� �
 �� �
�	
 W .� ��	��0
& P�6 �O	? =��O

���� � ��� 	� W W��� ��� ��(��

Y�
� f�XK� �� W
�� � ��� �KO ����� � ��
���� Y��� ���-�
 �����	 �	� ���� ��
 ��. W
�� � ���	


SOn(R) ⊂ On(R) ⊂ GLn(R) ⊂ GLn(C), TgV

SUn(C) ⊂ Un(C) ⊂ GLn(C). ThV

�� ������ �� �

�6	F� ��� ������	2�-	
 $� n �M�& �
 �'�� q � p ��& �� $���� � �$����� 	
�9 	� ���	2�-	
 $� E�CF 	
 ��	 �X P	�? ��
n �
 N�KO ���&� � 	2� ]���� ��� �
 � ��� �.�� $� �S
�� 7� ����	2�-	
 $� �p − q = kn �
#� !��	
 n .� �
�, 	C�9
@��� � 	�9 ���� ��	�. ��2�� ����� P	�? �� ����	2�-	
 $� E�CF �� $���� � ����� � $��X� G�	2� �.�� $� J;�
G�� @9 $�2#� ��� $�
� �	>� ���� ���:� �	���� .� E�CF ��� �
 �	��� i-�� �� ���� �'< @9 j�	A k��� l���� �� E�CF ���

a



G�� nMP�	, �&�2+ � Z 	
 �� @9 �� ��� ���� 7� N�KO ���&� �&�2+ �� $�
� �-� �� ��� �1	� ���� � ����
�� q � p �M�& �� �� �� ��� =��O ��� �
 ����	2�-	
 $� E�CF ����
	

 �$��� � e�	2� nZ 	
 �� @9 �� ��� ���� 7�

$���� �>�� =�	'& �
 ��
�	
 nZM���� ��. �� 	C�9 �6	F� �	��� ��. �� $� Z ����

p ∼ q ↔ p + (−q) ∈ nZ. TmV

�$�
� "��#� �� ���� ��. 7� �
 �'�� �.�� $� �%� ��_ �
 	� ����	2�-	
 $� E�CF $����� � ](	S ��� �
 �)�� 	

�	>�9 ��	
 G ������. 7� H �	��� ������

a ∼R b mod H ↔ ab−1 ∈ H. TnV

h ∈ H 7� �	>�9 !a ∼R b �	��� !o	
 �S
�� �
 �)�� 	
 ���� @	�9 !��� �.�� $� �S
�� 7� �S
�� ��� �� ��� =	'\�
�O	? =��O �
 @��� � �� E����� !�
�	
 . �� $� �� ��,& �� �� ����
	

 �b = ah−1 	� a = bh �� �
# ��� �
 ���� ��)�
�� �� ��O	
& E	2� $����8
 �	��� ��
� � ��)�� �� ∼R ���R> 	� � � ��� ����� H .� �,& 7� �� ��>��M���� P�6
7� ]���� ��� �
 �$�
� P�6 @9 �� ���� p�_ .� �� h �MO	
& E	2� ���	
 � $�
� ���A !�
��� .�� $� a �< �0
& 7�	


��. =��O �
 ��9 � ���
 GM���� .� �&�2+ ��.

aH := {ah | h ∈ H}. TUqV

.�� $� a 	
 �� ��,& �� ��
��� .�� $� !$� 	
 �2� @9 �	,&� ���� � ������ a ���� �&�2+ $� 7� �&�2+ ���
� �� ��.M7� �
 7� � 	��A ��	>� ���. �������-�
 7� �
 7� �r	
� 7� H � aH ��
 	5
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Y��� ���-�
 aH � H ��
 @���

φ : H −→ aH, φ(x) = xh. TUUV

�+ � � � @�� � � =	 ' \� � � �,- � �� .� �� 
 � � 
	 \ �� ��	> � � �� @M �� 
 	 �� A � @�� 
 7� � 
 7� � � ��� �� 
 ����� 

���� �
	\ @��� � G�� $�X�� �3� �
 �� �r	
� ��� ����� ��)� ���� �	��&�2+ $� ��2� ��
 7� �
 7� ��S
�� �� �1��

�
 E�� "��#� �� $�
� "��#� $����� � �.�� $� �S
�� s�� �� !��	
 �%
9 ��� ����� � ���� �3
�� ��(� �
 �� ��
� �-�
Y�����. �3�

�	>�9 ��	
 G ������. 7� H �	��� ������

a ∼L b mod H ↔ a−1b ∈ H. TU`V

b



��1�� �+��� �� ��>�� �3� .� @��� �2� �(� �
��� �.�� $� W
�� � ��	���) ∼L � ∼RMW
�� � .� E��� �� �� ��
� �-�
"��#� �� a .� ���� �&�2+ $� �� �'���� @	2� �
 ��

� � .��1� =�	F� �3� �� �
 �� ���� 7� �S
�� �� ��� ����
	



�
#� $�
� "��#� G�� �� D4 �&�2+ $� $����� � $����

Ha := {ha | h ∈ H}. TUaV

H M������. ��� �3
�� @9 � $��� � $C �+��� 7� �
 ����� H ������. 	
 7� �
 7� �r	
� �2� 	��&�2+ $� �� ��� .�
�
 �� 	 ���	Q ��� ���� �
��
 H �O	
& ���#� @	2� 	� H ��'�� 	
 @	Q�	,&� ���#� 	� �&�2+ $� E	2� �	>�9 !��	
 ��	
� 

Y��	�� � t����o ��,- �
 E��� �2C ��,-

�|H | | |G| �	>�9 ��	
 @9 ������. 7� H � ��	
� ����� G �	��� ������� ��
�

� a �'�� !�
� u�O am = e �S
�� �� �� m ��& ����34�� �
 !��	
 ���� 7� .� �,& 7� a ∈ G �	��� ������
����� ��	
� 	� a �'�� $���� � ��	
 ������ ��)� ���& ��
4 ��� �$��� � e�	2� |a| 	
 �� @9 � $����

�>�� =�	'& �
 !��	2� � �� ���� �'�� �,& 7� �'�� ���
�

∀ a ∈ G |a| | |G|. TUbV

��� �� �� �(o���� 	
 ���	
 ��	
� ���	
 � �&�2+ ��� �$���� � �:��� �� 〈a〉 := {e, a, a2, · · ·} �&�2+ ������
�� $���� � �+��� �'- ��,-�
	

 � ��� |a| �'�� .� G ���� ��. 7� 〈a〉 �� $���� � �+��� $���� J�� ��� ��,- �� ��

���	2� � �� |G| |a|

Y$���� � �+��� �� ��,- ��� .�

��� �����

∀ a ∈ G a|G| = e. TUdV

�� �2�- �
 ���� ��)� k �< �K�KO ��& �
#� ��	2� � �� ���� �' �� a ��'�� �� $���� �'- ��,- �� ���� ��
$���� � �+��� L	? �|G| = k|a|

a|G| = ak|a| = ek = e. TUgV

d



�	>�9 ��	
 L�� @9 �
 �'�� a ��& � �'< N�KO ��& 7� n ��� T�%��� ��,-V ��� �����

aφ(n) ≡ 1 mod n, TUhV

��
��� L�� n �
 �'�� �� ��� n .���34�����&� ���#� φ(n) @9�� ��

�
 �'�� �� n .���34�� N�KO���&� ���#� �
#� ���� ��� �'�� ���� ���� 7� P�6 �2& 	
 Z∗
n �� $���� � ������

� @	Q� a′ 	
 �� n �
 @9 $��X� ���	2�-	
 ��	
 n .��� v�G
 ���& a ��� L	? �φ(n) 	
 ����
��
 ���#� ��� ��
��� L�� @9
����8� L�� n �
 �'�� G�� a ��	'� ��
4 ������.V ��� L�� n �
 �'�� �� ��� ���& a′ �� a = kn + a′ �+����� � $���

Y���� $����� 7� �+��� �
 �)��	
 �a′ ∈ Zn∗ �+����� ������34�� G�� @9.� �T!��


a′φ(n) ≡ 1 mod n. TUmV

�� $���9 � ���
 �� �%2) �� W�
 .� ��	F���� a′ = a − kn ���R>�	)	
 L	?

aφ(n) ≡ 1 mod n. TUnV

�	>�9 ��	
 ����8(���&�� a � ��	
 L�� ���& p ��� T	 �1 74�� ��,-V ��� �����

ap ≡ a mod p. T`qV

� ��� p ����	1 ����� � 	� ��_ �
 �� ��� ��� e�	
# !��� L����& ��� p @�4 !��	'� L�� p �
 �'�� a ��� ������
.� ��	F���	
 �	>�9 ��	'� L�� p �
 �'�� a ��� �ap ≡ a ≡ 0 mod p ���� $����� �+����� ���� $��X� �
	- @9�
 ����
	



���� $����� !φ(p) = p − 1 �3
�� � �%��� ��,-

ap−1 ≡ 1 mod p, T`UV

q` ��	�� a ���8(� ��& �� ���
 �+����� �ap ≡ a mod p �� $���9 � ���
 a �� ��1�_ @��� P�6	
 	+�9.� �
�$�� ���� �
	\ ��

���� ���� ���� 7� G �	>�9 !��	
 p L�� ��& �'�� .� � ��	
� ����� G �	��� ���
�

� ����� a �< e .���� ��,& �� $�
� � Z�1 HA ���� �C��
 ��,- �� ��	
 ������ e .� ��� ��,& G ��� ������
�'�� ��� ���	
 ��	
� ��	
 G�� ������. ��� !��� ��	
� G ���� @�4 ���� G ������. 7� 〈a〉 := {e, a, a2, · · ·} �� $����
��� 	
 ��	� @9 �'�� �� ��� �32 ��-� 	C
� p ��& @��
 L�� �
 �)��	
 �� ��	2Q
 �� p ��& ��	
 ��	
��2� G �'�� .� @9

���� � ���� ���� G � ��� � �3� G ��� 	
 〈a〉 ������. �+����� ���	
 p

g



����  ��� 
�� ���� � ���!"# 
�� ���� ��� �

$� !���� ��. 7� �O	� �(	? �� ��
���� �3� 	5 �G( ���� � D4 �	��&�2+ $� !���8(� ������. 7� ���
 �� $����
�+��� �� a ∼R b ��S
�� @��� � a ∼L b ��S
�� .� �>�� =�	'& �
 ���
 �
���� @	�3� $� 	
 l� ���� � D4 �	� �&�2+ 
�$�
� ���A �� �t�� �	� ���� ��. ��� ��O	� $����� � ��?��
 $���>
 �:� �� �� �.�� $� �S
�� �� ��� "��#� �� ��-� ��1��
H M���� ��. .� ��>�� �,& h′ @9 �� �� $���

 h′bM=��O �
 �� bh $�����
 h ∈ H �� � b ∈ G �� ��.� �
 �� ��� �1	�

Y$�
� � @	�
 ��. "��#� �� �� ��O	� ��� ����
�	��� $���� � �	+
C
 �� G ���� .� H ���� ��. ������

∀ g ∈ G, ∀h ∈ H ghg−1 ∈ H. T``V

Y$���� i-�� �� � ��� G�� D4 �&�2+ $� 7� ���� �&�2+ $� 7� ����� ��. ��
4 ���

�aH = Ha ! a �� ��.� �
 �	>�9 ��	
 G �M	+
C
M���� ��. H ��� ���
�

YaH ⊂ Ha �� $�
� � �
	\ ��8� ������

if x ∈ aH −→ x = ah −→ x = h′a x ∈ Ha, −→ aH ⊂ Ha. T`aV

���� � �
	\ ��,- �+��� �� � Ha ⊂ aH �� ��� �
	\ @��� � Lo���� ��2� 	


��� WX1 � ��� ����	+
C
 G .� H ���� ��. ���
�

∀ g ∈ G gHg−1 = H. T`bV

�� $ � 
 � �
	 \ � �	 
 L	? �gHg−1 ⊂ H �� ��� N6�� "��# �� 
	 
 
 �����	+ 
C 
 ��� � � �. � � � � 
 � Z�1 ��� � ��
Y$����� � � $���� � �:��� h ∈ H �< �,& 7� �	� ��� ���
 �H ⊂ gHg−1

h = g(g−1hg)g−1 = gh′g1 ∈ gHg−1, T`dV

�
��� �>��3� �&�2+ ��. gHg−1 � H �� $�� ���� �
	\ ����
	

 �$�� ���� ��	F��� H @��
�	+
C
 .� W�� ��	���� ��
���� � N6�� H ������. @��
�	+
C
 �	>�9 �������-�
o	
 ^�� �� ��
� Z�1 L	? ��
��� ��	� $�	
�� ��� �+������

� ��� G�� ���� �&�2+ $� 7� D4 �&�2+ $� 7� �	>�9 !��	
�	+
C
 ���� ��. 7� ��� �� $���� �
	\ ;5 '-
�&�2+ $� @9 D4�&�2+ $� �� �� ��	
 @	
4 ���� ��. 7� ��� �
#� k������-�
 G�� ��O	� ��� @���� 	�9 �H3#(	


h



��,- �� � ��� �'< L��� ��� j�	A �����	+
C
 ���� ��. @9 �� �1�� �+��� @��� � 	�9 !H3#(	
 � ��	
 G�� l� ����
���� ��� ���� ��.

���	
 G �� H ���� �&�2+ $� 7� G�� H D4 �&�2+ $� �� ��� WX1 � ��� ����	+
C
 G �� H ������. ���
�

� Z�1 �
#� �$�
� �
	\ ���	
 � �� l�>�� p�_ 7
�� �$���� �
	\ ���
� @	2� �� �� ��,- ��� p�_ 7� ������
g ∈ G �< ���8(� �,& 7� =��O ����� � Ha = aH �
#� ! ��� ���� �&�2+ $� 7� D4 �&�2+ $� �� �� $�
�

$���� � �:���

aHa−1 = aa−1H = H, T`gV

�����	+
C
 ������. 7� H �� $���� � �+��� �'- ��,- �
 �)��	
 �

������ 
�� ���� ��� �	 �������� ���

��
4 $� ����� ��� ��>�� � {e} ��,& 7� ������. �3� !���� �C��
 �	+
C
 ���� ��. �� ���� �� �� ��� $%� 
���� �)�� ��. �	� L	< �
 @��� � ��	� �	C(	< ����
 ��;& ���� �	+
C
 	52�? �%
9 ���� 7� .� ���� ��. �� �� ��� �C��


�����	+
C
 ���� ��. 7� �?�� @	
� ��� 	
 �	� H���	 ������. �
#� SLn(C)M���� ��. GLn(C) ���� �� ���	


���� �	+
C
 ���� ��. 7� −I � I �	� H���	 � 	� ���� ��. SL2(C) ���� �� ���	


���� ���� 
�� ���� ���

�	2� �	+
 ����
	

 ���
 �����G�� ���� �&�2+ $� @9 D4 �&�2+ $��� ��	
 G ���� .��	+
C
 ������. 7� H �	���
$��� � @	Q� G/H 	
 �� 	� J;� ��� E	2� �&�2+ �$� 	� � J;� 7� �� @9 � $��
 � �	3
 �� [a] ��	� �	2� !aH 	� Ha

�� @9 �� ��� � ���� 7� �
 ���'� G/H "��#� ��� 	
 �[a][b] := [ab] Y$�
� � "��#� �� ��. P�6 �2& 	� J;� ��
 �
��� "��#� l�� ������. @��
�	+
C
 ��(� �
 o	
�� ��� "��#� P�6 �$���� � Qutient Group 	� �2�- B�	� ����
�� �1�� �+��� @��� � P�6 "��#� ��� .� ��
4 $� �$���R� � � �
���� ��C& �
 �� � � ��� =	'\� ����� E	C
� ������
$� @	2� G/H M���� �MO	
& �� ��� �
 �)�� 	
 ���� [g−1] �M,& [g] �M,&M@���� � [e] .� ��� =�	'& G/H ���� �<
� �,&

�|G|/|H | 	
 ��� �
��
 |G/H | ���� ��'�� �� $���� � �+��� !�
��� 	��&�2+ 
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���� ���� 
�� ���� �	 ���� ���� ���

!��� ��� ��3Q� n P�, �
 N�KO ���&�.� �� $���� � @9.� �������. �� H � i2) �2&	
 N�KO ���&� ������ G ����
�	� J;� 	� 	� �&�2+ $� ����� H ������. �����	+
C
 	52�? H ������. ��� �%
9 Z �� 	+�9.� �H = nZ �
#�

Y�����.

[k] := k + H = k + nZ = {k + nx, |x ∈ Z}, k = 0, 1, 2, · · ·n − 1. T`hV

$���� "��#� f
	S L	? �k 	
 ����
��
 n �
 	C�9 $��X� ���	2�-	
 �� ��� ����&� �2� J;� [k] i-�� ��

[k] + [l] = [k + l], T`mV

	� G/H �
#� 	� J;� �&�2+ ����
	

 ����� � E	+�� n *
� �
 o	
 i2) �� $���� � �+��� [k + n] = [k] ��	+�9.��
Y��� Zn ���� ���� @	2� Z/nZ

Z/nZ ≡ Zn. T`nV

@	
� ��� 	
 ��	3� �	� H���	 .� �� SU(2) ������. �� H � $���� � U(2) 	� ���� �� ��	3� �	� H���	 ������ G ��
�
 L	? �det(ghg−1) = deth = 1 � det(h) = 1 �	>�9 h ∈ SU(2) ��� ���. ����	+
C
 ������. ��� ���� ��� ��3Q� 1

H���	 φ ∈ [0, 2π] �� ��.�

g = ei φ
2

(
1 0
0 1

)
∈ U(2)

J;� �

[g] = gH = {gh ∈ U(2)|det(g) = eiφ} TaqV

.� ��,& �	��� �$��� @	Q� [eiφ] 	
 �� J;� ��� $����� � �eiφ 	
 ����
��
 	C�9 @	
� ��� �� U(2) �	� H���	 .� ��;�
	� @	
� ��� P�,%O	? 	
 ����
��
 @9 @	
� ��� �� ��9 � ���
 ��,& $�
� P�6 [eiφ] J;� .� ��,&�� �� [eiφ] J;�

Y$���� �2�- B�	� ������ P�6 "��#��
	

 � [eiφ+iφ′
] J;� .� ��,& �
#�

[eiφ][eiφ′
] := [eiφ+iφ′

]. TaUV

n



�
#� !��� @	�3� Tw(	� �	�.	1V ��	3� ���&� ���� �
#� U(1) ���� 	
 	� J;� .� ��� ��3Q� ���� �+�����

U(2)/SU(2) ≡ U(1). Ta`V

Y �
 �
� � ���A $�2#� Lo���� ��2�	
 �+��� ���

U(n)/SU(n) ≡ U(1). TaaV

�?�� 	
 ]�	
� �	� H���	 .� �� @9.� �������. �� H � $���� � U(2) 	� ���� �� ��	3� �	� H���	 ������ G ��
��� ��� ��3Q�

H = {g|g = ei φ
2

(
1 0
0 1

)
} TabV

�	� H���	 .� [g] J;� g ∈ U(2) �� ��.� �
 L	? ���� $��	+
C
 �26�� � ��� @	�3� U(1) ����	
 [�6� �
 ���� ���
��
�	2� @	2�	
 @��� � �� J;� ��� ���� 7� @	
� ��� 	
 �,& 7� ����� 	52�? �� ��� ��� ��3Q� ei φ

2 g �3� �
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	\ ����
	

 ��

� � ���A 7� �
 7��r	
� SU(2) �	,&�	
 	� J;� �+����� ���� w8Q 

U(2)/U(1) ≡ SU(2). TadV

�
 �
� � ���A $�2#� Lo���� ��2�	
 �+��� ���

U(n)/U(1) ≡ SU(n). TagV

$���%& 
�� �'( �

�	� J;� !���� ��2�� ��	
� �	� ���� e�	2� ���:� �� /�0� �
 �� ���� @��� �� $C �	��	��	� .� �>�� �3�
�������. �� .� �X�� �+��G� �	� J;� !�
��� /	� ���� ��. 7� �
 ���
�� �� 	��&�2+ $� p;��
 ���� �+��G�

����� � "��#�

����� ��)� G .� ��,& 7� �	��� �
��� .�� $� $� 	
 a , b ∈ G �M,& �� $���� � �����>
 �:� �� �� G ���� ������
$����� � �>�� =�	'& �
 �b = gag−1 �� �2�- �
 ��	


a ∼ b ↔ ∃ g ∈ G, | b = gag−1. TahV
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���� ���� �.�� $� �S
�� 7� �S
�� ��� �� ��� N6��
� ��� 	� �+��G� J;� 7� 	� J;� ��� .� E����� ��
� � .��1� �.�� $� �	� J;� �
 �� �&�2+ 7� �.�� $� �S
��
x�� ��
4 $� ����� ��
4 �%
9 ��� �	� ���� �� �(� ��� �+��G� J;� 7� ��� ���� �M,& �� �%
9 ���� 7� �� ����
@	Q�	,&� ���#� �
���� � "%�8 �	� J;� �3
�� �
#� ����� ��)� "%�8 �+��G� �	� J;� ��
 �3� �
 7� �r	
�
�� ��. �&�2+ �� ��� �1	� $���	�
 ���
 �
��� B��G a ∈ G �0
& 	
 �� �� ��O	
& J;� �3�9 ���
 ���	
 =�	F� 
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Ca := {gag−1 | g ∈ G}. TamV

�� ��
� �-� ���. �� $� � ����� �+��G� �S
�� $� 	
 �2� @9 �	,&� �� ��9 � ���
 �+��G� J;� 7� ]���� ��� �

����� �3� ���� �	,&� ���#� 	
 	5 �G( �&�2+ ��� �	,&� ���#�

Y.� �
��	'& �+��G� �	� J;� σ2 � σ1 �	� �(� 	
 S3 ���� �� ���	


C1 = {e}, C2 = {σ1, σ2σ1σ2, σ2}, C3 = {σ1σ2, σ2σ1}. TanV

���� �� %(�� �

����� � 	+
	) ���� �O	
& �2� 	
 �� ��� ���� .� ��O	
& �&�2+ .� =�	'& 7���� 7� G�� �����

Z(G) := {z ∈ G|zg = gz ∀g ∈ G}. TbqV

���� �%
9 ������. 7� ����2� ���� 7� G�� i-�� �� ���� @9 �	+
C
 ������. 7� ���� 7� G�� ���
�

�,& 7� g ∈ G � �
�	
 G�� �
 f%#� z1, z2 �� ��
� Z�1 ���� ������. 7� G�� �� $�
� � �
	\ ��8� ������
=��O ����� ���	
 ���� .� ���8(�

(z1z2)g = z1(z2g) = z1(gz2) = (z1g)z2 = (gz1)z2 = g(z1z2). TbUV

$���� =��O ����� ���	
 ���� G�� .� �,& 7� z ∈ Z �� ��
� Z�1 L	? ���� ���
 P�6 �
 �'�� ���� G�� HA
���
 �<
� �,& ��O	� � ���� ���RA ���� .� ��	F��� � z−1 ∈ G �� ���� � D4 .� p�_ �� @��� P�6	
 � zg = gz

���� � ������. 7� ��� ���� 7� G�� �+����� �z−1 ∈ Z �� $���9 � ���
 ����
	

 �gz−1 = z−1g �� $���9 � 

Center of the Group7
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� ���� G�� .� ���8(� �,& �� ]���� �
 g ∈ G � z ∈ Z �� ��
� Z�1 �����	+
C
 ������. 7� Z �� $�
� � �
	\ L	?
��
� � �
	\ �� ������. @��
�	+
C
 � � ��� �gzg−1 = z =��O ����� ��
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 ���� ���

gzg−1 = z. Tb`V
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