11. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ

11.1. äÏËÁÚÁÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ íÁÛËÅ Ï ÐÏÌÎÏÊ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ (ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÇÒÕÐÐÙ, ÕÓÌÏŒÉÑ char k ∤ |G|).

11.2. œ n-ÍÅÒÎÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ k ŒÙÂÅ- ÒÅÍ ÂÁÚÉÓ {e_1; : : : ; e_n} É ÚÁÄÁÄÉÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ S_n ÎÁ ÂÁÚÉÓÅ ËÁË œ:e_i = e_{œ(i)}, ÐÒÏÄÏÌÖÉŒ ÅÇÏ ÄÁÌÅÅ ÐÏ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L ⊂ V , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÏÍ e_1 + · · · + e_n ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ; ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ W_{n−1}, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ e_1−e_2; : : : ; e_1−e_n, ÔÁËÖÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÎÁ W_{n−1} ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ ÎÁÄ ÌÀÂÙÍ ÐÏÌÅÍ, Á ÅÓÌÉ char k ∤ n, ÔÏ V = L ⊕ W_{n−1}.

11.3. íÏÇÕÔ ÌÉ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÔØÓÑ ÐÑÔØÀ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ É ÏÄÎÉÍ ÐÑÔÉÍÅÒÎÙÍ?

11.4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ.

11.5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ.

11.6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁÄ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÏÌÅÍ k ÏÂÒÁÚÕ- ÅÔ ÇÒÕÐÐÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (ÎÁÄ k), ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÒÁ- ÝÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ Ë ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ, Á ÅÄÉÎÉ- ÃÅÊ ÓÌÕÖÉÔ ËÌÁÓÓ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ. üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ðÉËÁÒÁ Pic_k(G). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Pic_k(G) ∼= Pic_k(G=G^′), Á ÅÓÌÉ ÐÏÌÅ k ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÔÏ Pic_k(G) ∼= G=G^′. íÏÖÎÏ ÌÉ ÏÓÌÁÂÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉŒ, ÞÔÏ Œ ÐÏÌÅ k ÉÍÅÅÔ- ÓÑ ĂÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏĄ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ. ïÐÉÓÁÔØ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ðÉËÁÒÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÐÒÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ÐÏÌÑ. ðÏÐÒÏÂÏŒÁÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÇÒÕÐÐ.

11.7. ðÕÓÔØ V | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÑ V^C ÌÉÂÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ, ÌÉÂÏ ÒÁÚÌÁÇÁ- ÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ: V^C = V ⊕ —V , ÇÄÅ ÞÅÒÔÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÓÏÐÒÑÖÅ- ÎÉÅ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ U ⊂ V^C ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ U^′ ⊂ V ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ U = —U .) óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ çÁÌÕÁ K=k.

11.8. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐ Z_n; D_{2n}; D_{2n+1}; Q_8; A_3; S_4; A_4; S_3 × S_3:

11.9. ïÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐ- ÐÙ Z_n.

11.10. œÙÞÉÓÌÉÔØ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÇÒÕÐÐÙ A_5. 11.11. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ S_4 ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ:

P = C [ ß_{ij} | 1 ⩽ i ¡ j ⩽ 4 ]=(ß_{12}ß_{34} − ß_{13}ß_{24} + ß_{14}ß_{23})

ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ œ:ß_{ij} = ß_{œ(i)œ(j)}, ÄÁÌÅÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÐÏ ÌÉÎÅÊÎÏ- ÓÔÉ É ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÓÔÉ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ ß_{ij} = −ß_{ji}). òÁÚÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P_2 ÁÌÇÅÂÒÙ P , ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍÉ ÍÏÎÏÍÁÍÉ ÏÔ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

11.12. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐ S_3, Z_n, Q_8, D_n Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ.

11.13. ðÕÓÔØ ÐÏÒÑÄÏË ÎÅÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÅÓÔØ ËÕÂ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. îÁÊÄÉÔÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ É ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ G.

11.14. ðÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X. þÅÒÅÚ F(X) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X, Á ÞÅÒÅÚ Ø | ÈÁÒÁËÔÅÒ G-ÍÏÄÕÌÑ F(X). ðÕÓÔØ Ø_{id} | ÈÁÒÁËÔÅÒ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ.

Á) äÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ âÅÒÎÓÁÊÄÁ

⟨Ø; Ø_{id}⟩ = (ÞÉÓÌÏ ÏÒÂÉÔ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ X).

Â) óËÁÌÑÒÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔ ⟨Ø; Ø⟩ ÒÁŒÅÎ ÞÉÓÌÕ ÏÒÂÉÔ ÇÒÕÐÐÙ G Œ X × X. Œ) ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ X ÄŒÁÖÄÙ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏ.

ôÏÇÄÁ ⟨Ø; Ø⟩ = 2 ⇐⇒ Ø = Ø^′ + Ø_{id};

ÇÄÅ Ø^′ | ÈÁÒÁËÔÅÒ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ, É

⟨Ø; Ø⟩ = 3 ⇐⇒ Ø = Ø^′ + Ø^{′′} + Ø_{id};

ÇÄÅ Ø^′; Ø^{′′} | ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ.

11.15. ðÕÓÔØ G | ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, V | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, æ : G → GL(V ) | ÎÅÐÒÉ- ŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G.

Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G Œ V ⊗ R ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ ÎÁÄ R ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÏÒÍ Œ V ⊗ R ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ.

Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ S^2(V ) ÒÁŒÎÏ^1_2 (Ø(g)^2 − Ø(g^2)). (õËÁÚÁÎÉÅ: V^{⊗2} = S^2(V ) ⊕ ⊕ ⋀_2

(V ).)

Œ) ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ Ð. Â) ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ G ÎÅ- ÐÒÉŒÏÄÉÍÏ Œ V ⊗ R ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ 1 |G| ∑ 1 2 (Ø(g)^2 − Ø(g^2)) = 1:

Ç) ðÕÓÔØ K = End_G(V ) = { f ∈ End(V ) | fæ(g) = æ(g)f ∀g ∈ G }. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ G Œ V ⊗ R ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ K ⊗ R | ÁÌÇÅÂÒÁ Ó ÄÅÌÅÎÉÅÍ.

11.16. îÁÊÔÉ ŒÓÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÇÒÕÐÐÙ A_5 É ÄÁÔØ ÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ.

11.17. ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ V ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÓŒÏÅÍÕ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÍÕ, ËÏÇÄÁ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ø_V ÐÒÉ- ÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

11.18. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ V ÇÒÕÐÐÙ G ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÏ ÓŒÏÅÍÕ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÍÕ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÁÑ G-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . åÓÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ V ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ ÔÁ- ËÁÑ ÆÏÒÍÁ B_V ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ É ÌÉÂÏ ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÎÁ, ÌÉÂÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ.

11.19. ðÕÓÔØ V | ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞ- ÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ Ø. ôÏÇÄÁ

Á) ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÁ B_V ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ, ÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó ÐÏ- ÍÏÝØÀ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÏÌÑ ÓËÁÌÑÒÏŒ R ,→ C ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ~V Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ Ø.

Â) ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÁ B_V ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ, ÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ÎÅ ÐÒÏÉÓ- ÈÏÄÉÔ ÎÉ ÉÚ ËÁËÏÇÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÏÌÑ ÓËÁÌÑÒÏŒ ÄÏ R ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ V_RÓ ÈÁÒÁËÔÅÒÏÍ 2Ø. åÇÏ ÃÅÎÔÒÁÌÉÚÁÔÏÒ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÁÌÇÅÂÒÅ ËŒÁÔÅÒÎÉ- ÏÎÏŒ.

11.20. ðÕÓÔØ G | ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ, F(G) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G, f ∈ F(G) É T_fl | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÓÄŒÉÇÁ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ fl ∈ G: (T_fl f)(g) = f(flg). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ ÇÒÕÐÐÙ G ÓÕÔØ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T_fl . îÁÊÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

11.21. òÁÚÌÏÖÉÔØ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ S_4 Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÅÒ- ÛÉÎ ËÕÂÁ.

11.22. éÚÏÍÏÒÆÎÙ ÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÏŒ É ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÒÕÐ- ÐÏŒÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÇÒÕÐÐÙ ËŒÁÔÅÒÎÉÏÎÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃ Q_8?

11.23. íÏÖÎÏ ÌÉ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ËÏÎÅÞ- ÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÄÁÎÎÙÍ:

Á) ÐÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ËÁÖÄÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ,

Â) ÐÏ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ, Œ) ÐÏ ÔÁÂÌÉÃÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ (ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ ÓÕÍÍÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ)?

ðÏ ËÁËÉÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐ- ÐÁ?