
1. Äîêàçàòü, ÷òî

à) Sn = ⟨(ij) | 1 ≤ i < j ≤ n⟩; ã) An = ⟨(ijk) | 1 ≤ i < j < k ≤ n⟩;
á) Sn = ⟨(1i) | 2 ≤ i ≤ n⟩; ä) An = ⟨(1ij) | 2 ≤ i < j ≤ n⟩;
â) Sn = ⟨(12), (12 . . . n)⟩; å) An = ⟨(12i) | 3 ≤ i ≤ n⟩.

2. Ïóñòü H � ïîäãðóïïà ãðóïïû G. Îïðåäåëèì, ïðàâûé ñìåæíûé êëàññ Hg ãðóïïû
G ïî ïîäãðóïïå H ñ ïðåäñòàâèòåëåì g êàê ìíîæåñòâî {hg | h ∈ H}. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì îïðåäåëèì ëåâûé ñìåæíûé êëàññ gH = {gh | h ∈ H}. Äîêàçàòü, ÷òî
à)g1 ∈ Hg â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè Hg1 = Hg. Ñäåëàòü èç ýòîãî âûâîä, ÷òî
ñìåæíûå êëàññû ëèáî íå ïåðåñåêàþòñÿ, ëèáî ñîâïàäàþò;
á) äëÿ ëþáîãî g ∈ G ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî |H| = |Hg|;
â) åñëè ÷åðåç |G : H| îáîçíà÷èòü ìîùíîñòü ìíîæåñòâà ïðàâûõ ñìåæíûõ êëàññîâ G/H
(÷èñëî |G : H| íàçûâàåòñÿ èíäåêñîì ïîäãðóïïû H â ãðóïïå G), òî |G| = |G : H| · |H|
(òåîðåìà Ëàãðàíæà);
ã) ñóùåñòâóåò áèåêöèÿ ìåæäó ìíîæåñòâîì ïðàâûõ ñìåæíûõ êëàññîâ G/H è ìíîæå-
ñòâîì ëåâûõ ñìåæíûõ êëàññîâ H\G.

3. Ýëåìåíò ïîðÿäêà 2 ãðóïïûG íàçûâàåòñÿ èíâîëþöèåé. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè |G| äåëèòñÿ
íà 2, òî â ãðóïïå G åñòü èíâîëþöèÿ.

4. Äîêàçàòü, ÷òî â ãðóïïå A4 íåò ïîäãðóïïû ïîðÿäêà 6.

5. Ïóñòü êîíå÷íàÿ ãðóïïàG ñîäåðæèò íååäèíè÷íûå ýëåìåíòû x è y òàêèå, ÷òî x−1yx = y−1.
Ïîêàçàòü, ÷òî ïîðÿäîê ãðóïïû G ÷åòåí.

6. Èçâåñòíàÿ èãðà ¾15¿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïÿòíàäöàòü ïëîñêèõ êâàäðàòíûõ ôèøåê
îäèíàêîâîãî ðàçìåðà, ïðîíóìåðîâàííûõ ÷èñëàìè îò 1 äî 15. Ôèøêè ðàñïîëîæåíû íà
êâàäðàòíîé äîñêå, ðàçäåëåííîé íà 16 ïîëåé òîãî æå ðàçìåðà, ÷òî è ôèøêè. Îñòàåòñÿ
ñâîáîäíûì îäíî ïîëå. Çà îäèí õîä ìîæíî, íå ñíèìàÿ ñ äîñêè, ïåðåäâèíóòü íà ýòî
ïîëå ñîñåäíþþ íèì (ïî ãîðèçîíòàëè èëè ïî âåðòèêàëè) ôèøêó. Â ¾ïðàâèëüíîì¿
ðàñïîëîæåíèè ôèøêè ðàçìåùåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15

Ôèøêè óáðàëè ñ äîñêè, à çàòåì ðàñïîëîæèëè â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå òàê, ÷òî íèæ-
íåå ïðàâîå/ ïîëå îñòàëîñü ñâîáîäíûì:

i1 i2 i3 i4

i5 i6 i7 i8

i9 i10 i11 i12

i13 i14 i15
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Ïîêàçàòü, ÷òî îò òàêîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìîæíî ïåðåéòè ê ¾ïðàâèëüíîìó¿ òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîäñòàíîâêà(

1 2 . . . 15
i1 i2 . . . i15

)
ÿâëÿåòñÿ ÷åòíîé.
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