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Группы 2

АС8⋄1. Найдите орбиты естественного действия группы на векторном пространстве для
групп:
а) GL𝑛(𝑉);
б) 𝑂𝑛;
в) группа обратимых операторов, матрицы которых в базисе (𝑒1, … , 𝑒𝑛) диагональны;
г) группа обратимых операторов, матрицы которых в базисе (𝑒1, … , 𝑒𝑛) верхнетреуголь-
ные;

АС8⋄2. Покажите, что сопоставление матрицы (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑 ) ∈ GL2(𝕜) дробно-линейного преоб-

разования 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥+𝑏
𝑐𝑥+𝑑 это гомоморфизм групп. Какая операция подразумевается в образе?

Найдите ядро.
АС8⋄3. Покажите, что все подгруппы коммутативной группы нормальные.
АС8⋄4. Покажите, что знакопеременная группа 𝐴𝑛 это нормальная подгруппа симметриче-
ской группы 𝑆𝑛. Какая получится фактор группа 𝑆𝑛∕𝐴𝑛.

АС8⋄5. Покажите, что группа SL𝑛(𝕜) это нормальная подгруппа в GL𝑛(𝕜). Может ли SL𝑛(𝕜)
оказаться подгруппой конечного индекса? Какие конечные индексы возможны? Найдите
GL𝑛(𝕜)∕SL𝑛(𝕜).

АС8⋄6. Покажите, что любая подгруппа индекса 2 является нормальной.
АС8⋄7. Найдите все нормальные подгруппы в группах: а) 𝑆3; б) 𝐴4; в) 𝑆4.
АС8⋄8. Какие из трех матриц сопряжены между собой в группе GL2(ℂ):

(
1 1
0 1 ) , (

1
2 0
0 2 ) , (

1 0
2 1 ) .

АС8⋄9. Для 𝑔 ∈ GL𝑛(ℂ) обратимой матрицы и ℎ ∈ 𝑀𝑛(ℂ) произвольной матрицы определим
𝑔(ℎ) = 𝑔ℎ𝑔−1.
а) Покажите, что задано действие группы GL𝑛(ℂ) на пространстве всех матриц.
б) Опишите орбиты этого действия.

АС8⋄10. Покажите, что в группе ортогональных линейных опереторов 𝑂2 любые две сим-
метрии сопряжены.

АС8⋄11. Простая группа — группа, не имеющая нормальных подгрупп, отличных от всей
группы и единичной подгруппы. Докажите, что 𝐴5 простая группа.


