
МатФак ВШЭ. Алгебра – 1. (3 апреля 2026)

Задачи для подготовки к контрольной № 5

ПК5⋄1. Найдите порядок и чётность перестановки
а) (1, 12, 8, 11, 10, 5, 4, 9, 2, 6, 7, 3) ∈ 𝑆12
б) (2, 1, 9, 8, 10, 4, 7, 5, 3, 6) ∈ 𝑆10
в) (4, 3, 7, 2, 6, 13, 10, 11, 5, 1, 8, 12, 9) ∈ 𝑆13.

оТвеТ:в(а)разложениенациклы:|2,12,3,8,9⟩|4,11,7⟩|5,10,6⟩,чётнаяперестановкапорядка15.
в(б)разложениенациклы:|1,2⟩|3,9⟩|4,8,5,10,6⟩,чётнаяперестановкапорядка10
в(в)разложениенациклы:|1,4,2,3,7,10⟩|5,6,13,9⟩|8,11⟩,нечётнаяперестановкапорядка12.

ПК5⋄2. Сколько перестановок
а) не меняется при сопряжении перестановкой (5, 6, 9, 2, 7, 4, 1, 3, 8) в 𝑆9
б) сопряжено перестановке (1, 8, 3, 6, 7, 4, 5, 2) в 𝑆8
в) коммутирует с перестановкой (2, 8, 10, 6, 4, 1, 5, 7, 11, 3, 9) в 𝑆11
г) не меняется при сопряжении перестановкой (9, 4, 3, 2, 8, 7, 6, 5, 1, 10) в 𝐴10
д) сопряжено перестановке (11, 3, 6, 7, 9, 2, 5, 4, 1, 10, 8) в 𝐴11 ?

оТвеТ:в(а)разложениенациклы:|1,5,7⟩|2,6,4⟩|3,9,8⟩,ответ:162
в(б)разложениенациклы:|2,8⟩|4,6⟩|5,7⟩,ответ:420
в(в)разложениенациклы:|1,2,8,7,5,4,6⟩|3,10⟩|9,11⟩,ответ56:
в(г)разложениенациклы:|1,9⟩|2,4⟩|5,8⟩|6,7⟩,класссопряжённостив𝐴10нерасщепляется,ответ:384
в(д)разложениенациклы:|1,11,8,4,7,5,9⟩|2,3,6⟩,класссопряжённостив𝐴11расщепляется,ответ:950400.

ПК5⋄3. Сколько в 𝑆9 перестановок порядка а) 3 б) 12 в) 14?

оТвеТ:в(а)типа[3,3,3]:2240,типа[3,3,1,1,1]:3360,типа[3,1,1,1,1,1,1]:168,итого:5768
в(б)типа[4,3,2]:15120,типа[4,3,1,1]:15120,итого:30240
в(в)типа[7,2]:25920,итого:25920.

ПК5⋄4. Сколько орбит имеет оператор
а) Ad𝑔 ∶ 𝑆5 → 𝑆5 сопряжения перестановкой 𝑔 = (4, 3, 1, 2, 5)
б) Ad𝑔 ∶ 𝑆7 → 𝑆7 сопряжения перестановкой 𝑔 = (6, 2, 3, 7, 1, 4, 5)
в) Ad𝑔 ∶ 𝑆10 → 𝑆10 сопряжения перестановкой 𝑔 = (8, 10, 7, 1, 4, 6, 2, 9, 5, 3) ?

оТвеТ:в(а)𝑔=|1,4,2,3⟩имеет|𝑋𝑔|=4,𝑔=|1,2⟩|3,4⟩имеет|𝑋𝑔|=8,𝑔=|1,3,2,4⟩имеет|𝑋𝑔|=4,𝑔=Id
имеет|𝑋𝑔|=120,итого:34в(б)4элементаимеют|𝑋𝑔|=10,|𝑋Id=5040,итого:1016
в(в)8элементовцикловоготипа[5,4,1]имеют|𝑋𝑔|=20,4элементацикловоготипа[5,22,1]имеют|𝑋𝑔|=40,
4элементацикловоготипа[5,15]имеют|𝑋𝑔|=600,2элементацикловоготипа[4,16]имеют|𝑋𝑔|=2880,1
элементцикловоготипа[22,16]имеет|𝑋𝑔|=5760,|𝑋Id|=3628800,итого:182152.

ПК5⋄5. Что за подгруппу порождают в 𝑆5 перестановки (3, 4, 1, 2, 5) и (3, 2, 4, 1, 5)? Сколько в
ней элементов? Каковы её композиционные факторы? Какой из известных Вам групп она
изоморфна?

оТвеТ:Собственнаягруппатетраэдра𝐴4свершинами(2,3,4,1),заданнаяповоротамина180и120градусов.

ПК5⋄6. Что за подгруппу порождают в 𝑆5 перестановки (2, 1, 5, 4, 3) и (5, 1, 2, 4, 3)? Сколько в
ней элементов? Каковы её композиционные факторы? Какой из известных Вам групп она
изоморфна?

оТвеТ:Группадиэдра𝐷4,заданнаяотражениемотносительноперпендикуляраксторонеиповоротом.

ПК5⋄7. Предъявите три попарно не изоморфные группы порядка а) 60 б) 42 в) 2485 и
укажите их композиционные ряды и факторы Жордана – Гёльдера.

оТвеТ:например,в(а)𝐴5(простая),ℤ∕(2)×𝐷15▷𝐷15▷ℤ∕(5),ℤ∕(2)×ℤ∕(3)×ℤ∕(5)▷ℤ∕(15)▷ℤ∕(3)(абелева);
в(б)ℤ∕(3)×𝐷14▷𝐷14▷ℤ∕(7),ℤ∕(7)×𝐷6▷𝐷6▷ℤ∕(3),ℤ∕(2)×ℤ∕(3)×ℤ∕(7)▷ℤ∕(21)▷ℤ∕(7)(надообъяснить,
почемугруппынеизоморфны);
в(в)2485=5⋅7⋅71,икромеабелевойбывают,кпримеру,ℤ∕(5)×ℤ∕(71)⋊𝜓ℤ∕(7),где𝜓[1]7∶[𝑥]71↦[𝛼𝑥]71
ивозможные𝛼∈{32,37,45,48,20,30},иℤ∕(7)×ℤ∕(71)⋊𝜓ℤ∕(5),где𝜓[1]5∶[𝑥]71↦[𝛼𝑥]71ивозможные𝛼∈
∈{57,5,54,25}(ещёнадообъяснить,почемуэтигруппынеизоморфны,ивыписатьихфакторыЖордана–
Гёльдера).


