
Öåíòð, ñìåæíûå êëàññû, íîðìàëüíûå ïîäãðóïïû, ôàêòîð-ãðóïïà
Îïðåäåëåíèå 1. Ïóñòü G - ãðóïïà. Öåíòð ãðóïïû G åñòü ïîäìíîæåñòâî
Z(G) = {z ∈ G | ∀g ∈ Ggz = zg}.
Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå, ÷òî Z(G) - ïîäãðóïïà â G.
Îïðåäåëåíèå 2. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Dn ãðóïïó âñåõ äâèæåíèé ïëîñêîñòè, ñî-
õðàíÿþùèõ ôèêñèðîâàííûé ïðàâèëüíûé n-óãîëüíèê.
Çàäà÷à 2. Èç êàêèõ ýëåìåíòîâ ñîñòîèò Dn? Íàéäèòå Z(Dn)

Îïðåäåëåíèå 3. Òàáëèöà óìíîæåíèÿ (òàáëèöà Êýëè) ãðóïïû - ýòî êâàäðàòíàÿ
òàáëèöà ïî ñòðîêàì è ñòîëáöàì êîòîðîé ñòîÿò ýëåìåíòû ãðóïïû, à â ïåðåñå÷å-
íèè ñòðîêè è ñòîëáöà ñòîèò ïðîèçâåäåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ (ñëåâà
òîò, êîòîðûé ïî ñòðîêå).
Ïðèìåð 1. Òàáëèöà óìíîæåíèÿ (íà ñàìîì äåëå ñëîæåíèÿ!) â ãðóïïå Z2:

−− −− −−
| | 0 | 1 |
−− −− −−

| 0 | 0 | 1
−− −− −−

| 1 | 1 | 0 |
−− −− −−

Îïðåäåëåíèå 4. Ãðóïïà êâàòåðíèîíîâ Q8 - ýòî ãðóïïà ñîñòîÿùàÿ èç 8 ýëå-
ìåíòîâ ±1,±i,±j,±k ñ òàáëèöåé óìíîæåíèÿ:

1 −1 i −i j −j k −k
1 1 −1 i −i j −j k −k
−1 −1 1 −i i −j j −k k
i i −i −1 1 k −k −j j
−i −i i 1 −1 −k k j −j
j j −j −k k −1 1 i −i
−j −j j k −k 1 −1 −i i
k k −k j −j −i i −1 1
−k −k k −j j i −i 1 −1

Çàäà÷à 3. Íàéäèòå öåíòð ãðóïïû Q8.
Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî ãðóïïà Q8 èçîìîðôíà ïîäãðóïïå â GL2(C), îñòîÿùåé
èç ìàòðèö:

±
(

1 0
0 1

)
, ±

(
i 0
0 −i

)
, ±

(
0 1
−1 0

)
, ±

(
0 i
i 0

)
.

Çàäà÷à 5. Íàéòè öåíòð ãðóïïû SL2(C).
Îïðåäåëåíèå 5. Ëåâûé ñìåæíûé êëàññ ãðóïïû G ïî ïîäãðóïïå H � ýòî ìíî-
æåñòâî gH = {gh | h ∈ H}.
Tåîðåìà 1. (Òåîðåìà Ëàãðàíæà) Ïîðÿäîê ïîäãðóïïû äåëèò ïîðÿäîê ãðóïïû.
Ñëåäñòâèå 1. Ïîðÿäîê ýëåìåíòà äåëèò ïîðÿäîê ãðóïïû.
Çàäà÷à 6. Îïèøèòå âñå ãðóïïû ïðîñòîãî ïîðÿäêà.
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Îïðåäåëåíèå 6. Ïîäãðóïïà H íàçûâàåòñÿ íîðìàëüíîé, åñëè äëÿ êàæäîãî g
âûïîëíåíî gHg−1 = H.
Îïðåäåëåíèå 7. Ôàêòîðãðóïïà ãðóïïû G ïî íîðìàëüíîé ïîäãðóïïå H � ýòî
ìíîæåñòâî ëåâûõ ñìåæíûõ êëàññîâ ñ îïåðàöèåé g1H · g2H = g1g2H.
Çàäà÷à 7. Îïèøèòå ñìåæíûå êëàññû è íàéäèòå ôàêòîðãðóïïó ãðóïïû Z ïî
ïîäãðóïïå nZ.
Çàäà÷à 8. Äîêàæèòå, ÷òî ïîäãðóïïà SLn(R) íîðìàëüíà â ãðóïïå GLn(R), íàé-
äèòå ôàêòîðãðóïïó.
Çàäà÷à 9. Äîêàæèòå, ÷òî ïîäãðóïïà An íîðìàëüíà â ãðóïïå Sn. Íàéäèòå ôàê-
òîðãðóïïó.
Çàäà÷à 10. Äîêàæèòå, ÷òî ïîäãðóïïà V4 íîðìàëüíà â ãðóïïå A4. Íàéäèòå
ôàêòîðãðóïïó.
Çàäà÷à 11. Äîêàçàòü, ÷òî ïîäãðóïïà âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö ñ åäèíèöàìè
íà äèàãîíàëè íîðìàëüíà â ãðóïïå íåâûðîæäåííûõ âåðõíåòðåóãîëüíûõ ìàòðèö.
Íàéòè ôàêòîðãðóïïó.
Çàäà÷à 12. à) Ïðèâåäèòå ïðèìåð íå íîðìàëüíîé ïîäãðóïïû.

á) Ïðèâåäèòå ïðèìåð âëîæåííûõ ãðóïï A ⊂ B ⊂ C òàêèõ, ÷òî A íîðìàëüíà
â B, B íîðìàëüíà â C, íî A íå ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíîé â C.


