
Àëãåáðà, ñåìèíàð 7�11 äåêàáðÿ: ãðóïïû

1. a) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ êàæäîãî ïðîñòîãî p ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ ãðóïïà ïîðÿäêà p .
b) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè âñå ýëåìåíòû ãðóïïû èìåþò ïîðÿäîê 2, òî ãðóïïà êîììóòàòèâíà.
c) Äîêàæèòå, ÷òî ïîäãðóïïà èíäåêñà 2 âñåãäà íîðìàëüíà.

2. a) Ïðåäñòàâüòå öèêë äëèíû n â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ n− 1 òðàíñïîçèöèè.
b) Îïèøèòå âñå ïîäãðóïïû ñèììåòè÷åñêîé ãðóïïû S3 . Êàêèå èç íèõ íîðìàëüíû?
c) Ïîñòðîéòå èçîìîðôèçì ìåæäó ãðóïïîé âðàùåíèé êóáà (òåòðàýäðà) è S4 (A4) .
d) Óêàæèòå äâå íåòðèâèàëüíûå íîðìàëüíûå ïîäãðóïïû â S4 . Îïèøèòå ôàêòîðãðóïïû
ïî íèì. e)x Äîêàæèòå, ÷òî äðóãèõ íåò.
f) Ïîñòðîéòå èçîìîðôèçì ìåæäó ãðóïïîé âðàùåíèé ïðàâèëüíîãî äîäåêàýäðà è A5 .
g)x Äîêàæèòå, ÷òî A5 ïðîñòà.

3. a) Çàäàéòå ãðóïïó êâàòåðíèîíîâ Q8 =
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çóþùèìè è ñîòíîøåíèÿìè. b) Îïèøèòå âñå åå ïîäãðóïïû. Êàêèå èç íèõ íîðìàëüíû,
êàêîâû ôàêòîðãðóïïû ïî íèì?

4. Íàïîìíèì, ÷òî ãðóïïà ñèììåòðèé ïðàâèëüíîãî n-óãîëüíèêà íàçûâàåòñÿ ãðóïïîé äèýäðà
è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç Dn . a) Çàäàéòå åå îáðàçóþùèìè è ñîîòíîøåíèÿìè. b) Êàêèå èç
ñëåäóþùèõ ãðóïï èçîìîðôíû?
S4, A4×Z/2Z, D12, D6×Z/2Z, D3×(Z/2Z)2, D3×Z/4Z, Q8×Z/3Z, D4×Z/3Z, SL2(F3) .

5. Ïåðå÷èñëèòå âñå (ñ òî÷íîñòüþ äî èçîìîðôèçìà) ãðóïïû íå áîëåå ÷åì èç a) 5, b) 7, c)
8, d)x 15 ýëåìåíòîâ. Âûïèøèòå èõ òàáëèöû óìíîæåíèÿ, ïåðå÷èñëèòå âñå ïîäãðóïïû,
óêàæèòå, êàêèå èç íèõ íîðìàëüíû, îïèøèòå ôàêòîðãðóïïû.

6. a) Äëÿ êàæäîãî íå÷åòíîãî m|n óêàæèòå â Dn ïîäãðóïïó ïîðÿäêà m , à äëÿ êàæäîãî
÷åòíîãî m|n óêàæèòå n

m
+ 1 ïîäãðóïï ïîðÿäêà m . Êàêèå èç íèõ íîðìàëüíû, êàêîâû

ôàêòîðãðóïïû ïî íèì? b)x Äîêàæèòå, ÷òî äðóãèõ ïîäãðóïï â Dn íåò.


