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6.1. Ïîëüçóÿñü òàáëèöàìè Êýëè, îöåíèòå ñâåðõó è ñíèçó êîëè÷åñòâî
èçîìîðôíûõ êëàññîâ òð¼õýëåìåíòíûõ ìàãì.
6.2. Ðàññìîòðèòå íà ïðîèçâîëüíîì ìíîæåñòâå îïåðàöèþ a ∗ b = b. Àññî-
öèàòèâíà ëè îíà? Îáëàäàåò ëè íåéòðàëüíûì ýëåìåíòîì? Ìîæíî ëè òàê
îñëàáèòü òðåáîâàíèå ê íåéòðàëüíîìó ýëåìåíòó, ÷òîáû ðàññìàòðèâàåìàÿ
îïåðàöèÿ åìó óäîâëåòâîðÿëà?
6.3*. (Ôþðñòåíáåðã, 1955). Ïîêàæèòå, ÷òî ãðóïïó ìîæíî îïðåäåëèòü
êàê ìíîæåñòâî ñ îäíîé áèíàðíîé îïåðàöèåé G × G → G : (g, h) 7→ g/h,
óäîâëåòâîðÿþùåé äâóì àêñèîìàì:
1) ∀f, g, h ∈ G [(f/h)/(g/h) = f/g];
2) ∀g, h ∈ G [∃x [g/x = h]].
Óìíîæåíèå â G çàäà¼òñÿ ðàâåíñòâîì gh := g/((h/h)/h).

6.4. Ñîñòàâüòå òàáëèöó Êýëè ãðóïïû àâòîìîðôèçìîâ òð¼õýëåìåíò-
íîãî ìíîæåñòâà òàê, ÷òîáû å¼ ëåâûé âåðõíèé 3 × 3 óãîë îêàçàëñÿ
òàáëèöåé Êýëè òð¼õýëåìåíòíîé öèêëè÷åñêîé ãðóïïû. Âàøè íàáëþäåíèÿ
íàä îñòàëüíûìè 3× 3-÷åòâåðòèíêàìè? Èõ îáúÿñíåíèå?
6.5. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáàÿ íåêîììóòàòèâíàÿ ãðóïïà ïîðÿäêà 8 èìååò
âèä {1, a, a2, a3; b, ab, a2b, a3b}. Ïîñòðîéòå ÷àñòü (3/4) ñîîòâåòñòâóþùåé
òàáëèöû Êýëè. Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî äëÿ b2 åñòü òîëüêî äâå âîçìîæíî-
ñòè: b2 = 1 è b2 = a2. Çàâåðøèòå ïîñòðîåíèå òàáëèö Êýëè êàæäîé èç
ãðóïï.
6.6. Îáîçíà÷èâ i := i + 0 · j è k := 0 + i · j êâàòåðíèîíû èç òåëà C+C · j,
óáåäèòåñü, ÷òî ìíîæåñòâî êâàòåðíèîíîâ {±1,±i,±j,±k} îáðàçóåò ãðóï-
ïó ïî óìíîæåíèþ. Êàêîé èç ãðóïï ïðåäûäóùåé çàäà÷è îíà èçîìîðôíà?
6.7. Ñîñòàâüòå ëåâûå è ïðàâûå ðàçëîæåíèÿ ïî êëàññàì ñìåæíîñòè
âñåõ ïîäãðóïï ãðóïïû Aut{1, 2, 3}. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ëåâûå è ïðàâûå
ðàçëîæåíèÿ ñîâïàäàþò?
6.8. Ïåðå÷èñëèòå íîðìàëüíûå ïîäãðóïïû âñåõ èçâåñòíûõ âàì 8-
ýëåìåíòíûõ ãðóïï. Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèå ôàêòîð-ãðóïïû.
6.9. Óáåäèòåñü, ÷òî ãðóïïà Aut{1, 2, 3} èçîìîðôíà ïîëóïðÿìîìó ïðîèç-
âåäåíèþ 2-ýëåìåíòíîé è 3-ýëåìåíòíîé ãðóïï.
6.10. Êàêèå èç èçâåñòíûõ âàì 8-ýëåìåíòíûõ ãðóïï ðàçëàãàþòñÿ â
íåòðèâèàëüíûå ïîëóïðÿìûå ïðîèçâåäåíèÿ?

6.11**. Âûïîëíÿåòñÿ ëè â êàòåãîðèè ãðóïï àíàëîã òåîðåìû Êàíòîðà-

Áåðíøòåéíà: åñëè êàæäàÿ èç äâóõ ãðóïï èçîìîðôíà ñîáñòâåííîé

ïîäãðóïïå äðóãîé, òî ãðóïïû èçîìîðôíû? Ñîâåò. Ðàññìîòðèòå ñâî-
áîäíûå ãðóïïû ñ äâóìÿ îáðàçóþùèìè è ñî ñ÷¼òíûì ìíîæåñòâîì
îáðàçóþùèõ.
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