Методические рекомендации к лабораторным/практическим работам
· Модуль 1: Бинарные операции и базовые структуры. Проверка аксиом группы, полугруппы и моноида. Работа с таблицами Кэли.
· Модуль 2: Подгруппы и циклические группы. Определение порядка элементов, нахождение образующих, построение решеток подгрупп.
· Модуль 3: Смежные классы и теорема Лагранжа. Разложение группы по подгруппе, вычисление индекса подгруппы.
· Модуль 4: Нормальные подгруппы и факторгруппы. Проверка нормальности, построение факторструктур.
· Модуль 5: Гомоморфизмы и изоморфизмы. Задание отображений, нахождение ядер (\(Ker\,\phi\)) и образов (\(Im\,\phi\)), применение теоремы о гомоморфизме.


Примеры типовых задач с решениями
Каждая лабораторная работа должна содержать расчетно-графические или теоретико-множественные задания.
Задание 1. Исследование структуры по таблице Кэли
Условие: Множество \(G = \{e, a, b, c\}\) задано таблицей Кэли. Доказать, что \((G, \cdot)\) — группа. Определить, является ли она абелевой.
\(\begin{array}{c|cccc}\cdot &e&a&b&c\\ \hline e&e&a&b&c\\ a&a&e&c&b\\ b&b&c&e&a\\ c&c&b&a&e\\ &&&&\end{array}\)
Методические указания к решению:
1. Нейтральный элемент: Строка и столбец элемента \(e\) совпадают со стартовой строкой/столбцом. Значит, \(e\) — нейтральный элемент.
2. Обратный элемент: В каждой строке и столбце элемент \(e\) встречается ровно один раз. На главной диагонали стоят только \(e\), следовательно, каждый элемент обратен самому себе: \(x^{-1} = x\).
3. Ассоциативность: Проверяется перебором или ссылкой на изоморфизм с четверной группой Клейна \(V_{4}\).
4. Коммутативность: Таблица симметрична относительно главной диагонали. Группа является абелевой.
Задание 2. Вычисление порядка элемента
Условие: Найти порядок элемента \(g = 6\) в циклической группе \((\mathbb{Z}_{15}, +)\).
Методические указания к решению:
Используется формула порядка элемента в циклической группе:
\(ord(g)=\frac{n}{\gcd (g,n)}\)
Где \(n = 15\) (порядок группы), \(g = 6\).
1. Находим наибольший общий делитель: \(\gcd(6, 15) = 3\).
2. Вычисляем порядок: \(ord(6) = \frac{15}{3} = 5\).


