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1. Цели и задачи освоения дисциплины.       

       1.1 Цель дисциплины  
             Дальнейшее формирование у студентов приобретенных на первых двух курсах 
знаний по фундаментальной и компьютерной алгебре.   
       1.2. Задачи дисциплины 
Получение основных теоретических и алгоритмических сведений по теории групп, разви-
тие познавательной деятельности и приобретение практических навыков работы с алгеб-
раическими понятиями.  
        1.3 Место дисциплины в структуре образовательной программы 
                 Дисциплина «Элементы комбинаторной теории групп» относится к части, фор-
мируемой участниками образовательных отношений Блока 1 "Дисциплины (модули)" 
учебного плана Дисциплина читается в 5-ом семестре и продолжает начатое на первых двух 
курсах алгебраическое образование студентов соответствующего направления подготовки. 
Знания, полученные в этом курсе, могут быть использованы в дискретной математике и 
математической логике, теории чисел, методах оптимизации и др. Слушатели должны 
владеть математическими знаниями в рамках программы курса «Фундаментальная и ком-
пьютерная алгебра».. 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесен-
ных с планируемыми результатами освоения образовательной программы        

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучаю-
щихся следующих компетенций. 

 
 

Код и наименование индикатора достижения 
компетенции 

 
Результаты обучения по дисциплине 

ПК-1 Способен демонстрировать базовые знания математических и естественных наук, 
основ программирования и информационных технологий 

курса «Элементы Знает базовые понятия 
комбинаторной теории групп»;   

Умеет демонстрировать с обоснованиями базовые 
знания, излагаемые в данной дисциплине 

ИПК-1.1. Способен решать актуальные 
и важные задачи фундаментальной и 
прикладной математики 

Обладает навыками демонстрации материала данной 
дисциплины с использованием компьютерных 
технологий. 

ПК-5 Способен использовать современные методы разработки и реализации конкретных 
алгоритмов математических моделей на базе языков программирования и пакетов при-
кладных программ моделирования 

Знает основные теоретические результаты и 
алгоритмы курса, позволяющие компьютерную 
реализацию решения некоторых вопросов 
дисциплины; 

ИПК-5.1 Анализирует   поставленные 
задачи и выбирает эффективные 
математические методы при создании 
алгоритмов и вычислительных 
программ для решения современных 
задач математики и механики 

Умеет использовать современные методы 
разработки и реализации алгоритмов 
математических моделей, возникающих в 
курсе дисциплины; 
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Обладает навыками исследований в 
современной теории групп с использованием 
алгоритмов с последующей их компьютерной 
реализацией. 

 
2  Структура и содержание дисциплины 

2.1 Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ 

         Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, распределение 
часов по видам работ представлено в таблице.   

Семестры 
(часы) 

Вид учебной работы Всего 
 часов 

6    
 Контактная работа, в том числе:      
Аудиторные занятия (всего): 34 34 -   
Занятия лекционного типа 16 16 - - - 
Лабораторные занятия   18 18 - - - 
Занятия семинарского типа (семинары, практиче-
ские занятия)   

- - - - - 

 - - - - - 
Иная контактная работа:       
Контроль самостоятельной работы (КСР) 4 4 - - - 
Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2 0,2 - - - 
Самостоятельная работа, в том числе: 33,8 33,8    
Проработка учебного (теоретического) материала 10 10  - - 
Выполнение домашних заданий  10 10  - - 
Реферативный отчет 4 4 - - - 
Подготовка к текущему контролю  9,8 9,8 - - - 
Контроль:      
Подготовка к зачёту - - - - - 

час. 72 72 - - - 
в том числе контактная 
работа 

38,2 38,2 -   

Общая трудоемкость                                     

зач. ед 2 2 -   
  

2.2 Структура дисциплины 
         Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины. 

Разделы дисциплины, изучаемые в 6 семестре (очная форма) 
Количество часов 

Аудиторная 
работа 

Внеаудит 
орная 
работа 

 
 

№ 

 
 

Наименование разделов (тем) 

 

Всего 

Л ПЗ ЛР СРС 

1. Основные понятия теории групп 28 4  4 20 

2. Гомоморфизмы групп 32 6  6 20 

3. 
Порождающие элементы и определяющие соотношения 
групп 

27,8 6 
 

8 13,8 

 ИТОГО по разделам дисциплины 67,8 16  18 33,8 
 Контроль самостоятельной работы (КСР) 4     

 Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2     
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 Подготовка к текущему контролю      

 Общая трудоемкость по дисциплине 72     

 
 

Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные заня-
тия, СРС – самостоятельная работа студента 
     2.3 Содержание разделов дисциплины   

  2.3.1 Занятия лекционного типа 

№ 
п/п 

Наименование раздела Содержание раздела Форма    те-
кущего кон-

троля 

 1 Основные понятия теории 
групп 

Алгебраические операции на мно-
жествах. Виды группоидов, приме-
ры. Таблица Кэли. Свойства табли-
цы Кэли группы. Изоморфизмы 
группоидов, их простейшие свойст-
ва. Группа подстановок n-й степени. 
Умножение подстановок, записан-
ных в цикленном или в перестано-
вочном виде. Алгоритм нахождения 
изоморфизмов и автоморфизмов ко-
нечных групп, заданных таблицей 
Кэли. Алгоритм построения группы 
автоморфизмов конечной группы по 
ее  таблице Кэли. Подгруппа, крите-
рий подгруппы. Порядок элемента 
группы, свойства. Циклическая 
группа, изоморфизм группе Z или 
Zn. Подгруппы циклической группы. 
Смежные классы группы по под-
группе. Равномощность смежных 
классов по подгруппе. Равномощ-
ность множества правых и множест-
ва левых смежных классов по под-
группе. Теорема Лагранжа для ко-
нечной группы. Алгоритм нахожде-
ния подгрупп конечной группы, за-
данной таблицей Кэли.  

Устный опрос, 
контролирова-
ние подготовки 
доклада 

2 Гомоморфизмы групп Сопряжение элементов группы, 
простейшие свойства. Алгоритм со-
пряжения подстановок, записанных 
в цикленном виде. Нормальная под-
группа группы, эквивалентные оп-
ределения. Алгоритм нахождение 

Устный опрос, 
контролирова-
ние подготовки 
доклада 
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нормальных подгрупп конечной 
группы по ее таблице Кэли. Прямое 
произведение групп (подгрупп). 
Теорема об инвариантах конечной 
абелевой группы. Факторгруппа. 
Алгоритм построения таблицы Кэли 
факторгруппы. Коммутант и центр 
группы. Гомоморфизмы групп, их 
виды. Ядро и образ гомоморфизма. 
Критерий мономорфизма. Естест-
венный гомоморфизм. Основная 
теорема о гомоморфизмах групп. 
Теорема Кэли о представлении ко-
нечной группы подстановками. Ал-
горитм построения регулярного 
представления группы подстанов-
ками. 

3 Порождающие элементы и 
определяющие соотноше-

ния групп 

Лемма о пересечении подгрупп. По-
рождающее множество элементов 
(под)группы. Теорема о виде эле-
ментов подгруппы, порожденной 
данным множеством элементов 
группы. Определение свободной 
группы. Теорема о том, что всякая 
группа является гомоморфным об-
разом некоторой свободной группы. 
Понятие об определяющем множе-
стве соотношений. Генетические 
коды некоторых конечных групп: 
абелевых групп, группы диэдра Dn, 
симметрической группы Sn, знако-
переменной группы Аn, групп по-
рядков pq, p,p2 и p3, где p,q – про-
стые числа. Умножение элементов 
группы, заданной порождающими 
элементами и определяющими со-
отношениями, компьютерная реали-
зация этого процесса. Алгоритм 
отыскания генетического кода ко-
нечной группы методом перечисле-
ния смежных классов.    

Устный опрос, 
контролирова-
ние подготовки 
доклада 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа 
Не предусмотрены.    
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2.3.3 Лабораторные занятия  
 
№ 
п/п 

Наименование раздела Содержание раздела Форма    те-
кущего кон-

троля 

 1 Основные понятия теории 
групп 

Проверка свойств группоидов по их 
таблице Кэли. Алгоритм проверки 
на изоморфизм группоидов, задан-
ных таблицей Кэли. Умножение 
подстановок, записанных в циклен-
ном или в перестановочном виде. 
Алгоритм нахождения изоморфиз-
мов и автоморфизмов конечных 
групп, заданных таблицей Кэли. Ал-
горитм построения группы авто-
морфизмов конечной группы по ее  
таблице Кэли. Классификация всех 
группоидов второго порядка. Опи-
сание подгрупп группы, заданной 
таблицей Кэли. Описание подгрупп 
циклической группы. Разбиение 
данной группы подстановок на 
смежные классы по подгруппе.  

Проверка до-
машнего зада-
ния, рефератив-
ный доклад, 
контрольная ра-
бота 

2 Гомоморфизмы групп Доказательство простейших свойств 
сопряжения элементов мультипли-
кативной группы.. Алгоритм сопря-
жения подстановок, записанных в 
цикленном виде.  Алгоритм нахож-
дение нормальных подгрупп конеч-
ной группы по ее таблице Кэли. Ил-
люстрация построения прямого 
(внешнего) произведения групп  и 
(внутреннего) прямого произведе-
ния двух подгрупп. Разложение 
циклической группы в прямое про-
изведение примарных подгрупп. 
Определение набора инвариантов 
абелевых групп, заданных в виде 
прямого произведения циклических 
подгрупп. Построение таблицы Кэ-
ли факторгруппы. Отыскание ком-
мутанта и центр группы подстано-
вок. Построение гомоморфизмов 
групп различных видов с указанием 

Проверка до-
машнего зада-
ния, рефератив-
ный доклад, 
контрольная ра-
бота 
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их  ядра и образа. Иллюстрация ос-
новной теоремы о гомоморфизмах 
групп. Алгоритм построения регу-
лярного представления группы под-
становками. 

3 Порождающие элементы и 
определяющие соотноше-

ния групп 

 Описание подгруппы, порожденной 
данным множеством элементов 
группы подстановок, а также груп-
пы, заданной таблицей Кэли. Умно-
жение элементов конечно порож-
денной свободной группы. Понятие 
об определяющем множестве соот-
ношений группы. Описание генети-
ческих кодов некоторых абелевых 
групп, группы диэдра Dn, симметри-
ческой группы Sn, знакопеременной 
группы Аn, групп порядков pq, p,p2 и 
p3, где p,q – простые числа. Умно-
жение элементов группы, заданной 
порождающими элементами и опре-
деляющими соотношениями, ком-
пьютерная реализация этого процес-
са. Алгоритм отыскания генетиче-
ского кода конечной группы мето-
дом перечисления смежных классов.   

Проверка до-
машнего зада-
ния, рефератив-
ный доклад, 
контрольная ра-
бота, зачет 

 

            2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
Курсовые работы не предусмотрены.                      

2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине (модулю) 

№  Вид СРС 
Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины по выполне-

нию самостоятельной работы  
 

1 Проработка учебного 
(теоретического) мате-
риала 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы 
обучающихся. Утверждены на заседании Совета факультета мате-
матики и компьютерных наук ФГБОУ ВО «КубГУ». Протокол № 
9 от 18 мая 2024 г. 

2 Выполнение домашних 
заданий (решение за-
дач) 

Методические указания по выполнению самостоятельной 
работы обучающихся. Утверждены на заседании Совета фа-
культета математики и компьютерных наук ФГБОУ ВО 
«КубГУ». Протокол № 9 от 18 мая 2024 г. 

3 Подготовка к текуще-
му контролю 

Методические указания по выполнению самостоятельной 
работы обучающихся. Утверждены на заседании Совета фа-
культета математики и компьютерных наук ФГБОУ ВО 
«КубГУ». Протокол № 9 от 18 мая 2024 г. 

4 Промежуточная атте-
стация (зачет) 

Методические указания по выполнению самостоятельной 
работы обучающихся. Утверждены на заседании Совета фа-
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культета математики и компьютерных наук ФГБОУ ВО 
«КубГУ». Протокол № 9 от 18 мая 2024 г. 

 

 

 
Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются 
в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в печатной форме увеличенным шрифтом, 
– в форме электронного документа,  
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в печатной форме,  
– в форме электронного документа. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в печатной форме, 
– в форме электронного документа. 
Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 
 

3 Образовательные технологии 

В ходе изучения дисциплины предусмотрено использование следующих образова-
тельных технологий: лекции, практические занятия, проблемное обучение,  самостоятель-
ная работа студентов. 

Компетентностный подход в рамках преподавания дисциплины реализуется в ис-
пользовании интерактивных технологий и активных методов (проектных методик, мозго-
вого штурма, разбора конкретных ситуаций) в сочетании с внеаудиторной работой.  

Информационные технологии, применяемые при изучении дисциплины: использо-
вание информационных ресурсов, доступных в информационно-телекоммуникационной 
сети Интернет. 

Адаптивные образовательные технологии, применяемые при изучении дисциплины 
– для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация кон-
сультаций с использованием электронной почты.  

 
Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация 

консультаций с использованием электронной почты.  
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4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной 
аттестации 

 
4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущей аттестации 
Контрольные работы и реферативно-творческие отчеты оцениваются по пяти-

балльной системе. На лабораторных занятиях контроль осуществляется при ответе у дос-
ки и при проверке домашних заданий. 

Структура оценочных средств для текущей и промежуточной аттестации 
Наименование оценочного средства 

№ 
п/п 

Код и наименование ин-
дикатора 

(в соответствии с п. 1.4) 

Результаты обучения  
(в соответствии с п. 1.4) Текущий контроль 

Промежуточная 
аттестация 

1 

Знает основные поня-
тия и теоремы, при-
меняемы е при реше-
нии 

Доклад Вопросы к заче-
ту 

2 
Умеет классифициро-
вать задачи  

контрольная работа Вопросы к заче-
ту 

3 

ИПК-1.1. Способен 
решать актуальные 
и важные задачи 
фундаменталь-
ной и прикладной 
математики 

Обладает навыками 
построения математи-
ческой теории с це-
лью ее использования 
для решения задач    

Доклад Вопросы к заче-
ту 

4 
Знает возможные при-
ложения задач с па-
раметром 

контрольная работа  Вопросы к заче-
ту 

5 

Умеет использовать 
приобретенные зна-
ния в последующих 
научных исследова-
ниях 

Доклад Вопросы к заче-
ту 

6 

ИПК-5.1 Анализи-
рует   поставленные 
задачи и выби-
рает эффектив-
ные математические 
методы при созда-
нии 
алгоритмов и 
программ для ре-
шения современ-
ных 

задач математики и 

Имеет навыки реше-
ния задач с парамет-
ром  

Доклад, контрольная работа  Вопросы к заче-
ту 

Вид занятия 

(Л, ЛЗ) 

Используемые интерактивные образовательные 
технологии 

Количество 

часов 

Л 
«Циклические группы и их подгруппы» (раздел 1) − 

лекция в виде презентации. 
2 

ЛЗ 

«Алгоритм построения регулярного представления 
конечной группы подстановками» (раздел 2) -  лабо-

раторное занятие в виде презентации. 
2 

Л 
«Генетический код группы» (раздел 3) – лекция в ви-

де презентации. 2 

ЛЗ 
«Метод перечисления смежных классов» (раздел 3) – 

лабораторное занятие в виде презентации. 2 
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механики 

 
4.1.1  Примерные контрольные работы 

Контрольная работа № 1 

1. По таблице Кэли 

ccb

cba

baa

 группоида },,{ cbaG   определите его вид (группоид с еди-

ницей, коммутативный группоид, полугруппа, моноид, группа, абелева группа). 

2. Найдите вид подстановки  
4321

27815463

87654321










в группе S8. 

3. Группу })24(),13(),34)(12(),23)(14(),24)(13(),1432(),1234(,{eG   разбейте на 
правые смежные классы по подгруппе })34)(12(,{eH  . 

4. Подгруппа группы, критерий подгруппы (теория). 

 

Контрольная работа №2 

1. Сопрягите в группе S9 подстановку 







274896153

987654321
 с помощью подста-

новки  







298461537

987654321
 двумя способами (по определению и по алго-

ритму). 

2. Среди двух данных подгрупп А и В группы  G выбрать являющуюся нормальной и по-
строить таблицу Кэли факторгруппы группы G по выбранной подгруппе, где 3SG  , 

})12(,{eA   и })132(),123(,{eB  . 

3. Укажите регулярное представление подстановками абелевой группы, которая имеет 
следующую систему инвариантов: 2, 4.  

4. Образ и ядро гомоморфизма групп, основные утверждения, связанные с этими поня-
тиями (теория). 

Контрольная работа №3 

1. Установить генетический код из двух слов для абелевой группы, разложимой в прямое 
произведение циклических подгрупп порядков 6, 10 и 20. 

2.  В группе диэдра  127
7 ,1|, ababbabaD  для некоторых чисел 

}6,5,4,3,2,1,0{x  и }1,0{y   выполняется равенство 32 )(baba yx  . Найдите пару 
);( yx . 

3. В группе   4139 ,1|, aabbbabaG  найдите элементы центра. 

4. Теорема о виде элементов подгруппы, порожденной данным множеством элементов 
группы (теория). 

 
      4.1.2  Примерные темы реферативно-творческих отчетов 

1. Описание свойств бинарной операции по таблице Кэли группоида. Алгоритм Лайта 
проверки ассоциативности группоида (построение блок-схемы или написание про-
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граммы). 

2. Алгоритм описания таблиц Кэли всех группоидов, изоморфных данному по его табли-
це Кэли (построение блок-схемы или написание программы). 

3. Алгоритм описания всех автоморфизмов группоида по его таблице Кэли (построение 
блок-схемы или написание программы). 

4. Алгоритм построения таблиц Кэли симметрической группы и знакопеременной груп-
пы подстановок (построение блок-схемы или написание программы). 

5.  Алгоритм нахождения подгрупп конечной группы, заданной таблицей Кэли (построе-
ние блок-схемы или написание программы). 

6. Алгоритм проверки на подгруппу и на нормальную подгруппу заданного подмножест-
ва элементов группы с известной таблицей Кэли (построение блок-схемы или написа-
ние программы). 

7.  Алгоритм разбиения множества элементов группы с известной таблицей Кэли на 
смежные классы по заданной подгруппе (построение блок-схемы или написание про-
граммы). 

8. Алгоритм построения таблицы Кэли факторгруппы по заданной нормальной подгруп-
пе конечной группы (построение блок-схемы или написание программы). 

9. Алгоритмы построения таблиц Кэли по генетическому коду для группы диэдра Dn и 
для группы порядка pq,  где n – натуральное число и p, q – различные простые числа 
(построение блок-схемы или написание программы). 

10.  Алгоритмы построения таблиц Кэли по генетическому коду для всех попарно неизо-
морфных групп 8-го порядка (построение блок-схемы или написание программы). 

11. Алгоритмы построения таблиц Кэли по генетическому коду для неабелевых групп по-
рядка р3, где р – нечетное простое число (построение блок-схемы или написание про-
граммы). 

12.  Алгоритм перечисления смежных классов группы по подгруппе (построение блок-
схемы или написание программы). 

 
      4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
 

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета. 
 

4.2.1 Список теоретических вопросов (для контрольных работ и зачета) 

1. Алгебраическая операция. Группоиды, их виды. Примеры. 

2. Таблица Кэли группоида. Свойства таблицы Кэли группы.  

3. Изоморфизм группоидов, примеры на группоидах, заданных таблицами Кэли. 

4. Автоморфизм группоида. Нахождение автоморфизмов группоида, заданного таб-
лицей Кэли.  

5. Отображения множеств, их виды. Умножение отображений. 

6. Симметрическая группа подстановок n-й степени. 

7. Подгруппа группы, критерий подгруппы. 

8. Порядок элемента группы, свойства. 

9. Изоморфизм циклической группы одной из групп: Z или Zn. 

10. Подгруппы циклической группы. 

11. Смежные классы группы по подгруппе, простейшие свойства. 

12. Равномощность смежных классов группы по одной и той же подгруппе (доказа-
тельство и иллюстрация на примере). 
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13. Равномощность множества левых смежных классов и множества правых смежных 
классов по одной и той же подгруппе (доказательство). 

14. Теорема Лагранжа для конечных групп. 

15. Сопряжение элементов группы. Свойства. Классы сопряженности. 

16. Нормальная подгруппа группы, эквивалентные определения и примеры. 

17. Прямое произведение групп (подгрупп). 

18. Система инвариантов конечной абелевой группы. 

19. Факторгруппа. 

20. Коммутант и центр группы, некоторые связанные с ними утверждения. 

21.  Гомоморфизмы групп, их виды.  

22. Образ и ядро гомоморфизма, основные утверждения, связанные с этими понятия-
ми. 

23. Понятие об изоморфном вложении групп, критерий мономорфизма. 

24.  Естественный гомоморфизм группы. Основная теорема о гомоморфизмах групп. 

25. Теорема Кэли о представлении конечной группы подстановками. 

26. Понятие о порождающем множестве элементов (под)группы. 

27. Теорема о виде элемента подгруппы, порожденной данным множеством элемен-
тов группы. 

28. Понятие о свободной группе. 

29. Теорема о том, что всякая группа является гомоморфным образом некоторой сво-
бодной группы. 

30. Понятие об определяющем множестве соотношений группы с иллюстрацией на 
примерах. 

31. Генетические коды следующих групп: конечной абелевой группы с заданной сис-
темой инвариантов, группы диэдра D n. 

32. Генетические коды  симметрической группы подстановок S n  и знакопеременной 
группы  подстановок А n (n>2). 

33. Генетические коды всех групп восьмого порядка.  

34. Генетические коды групп порядков р, р2 и pq, где p и q – различные простые чис-
ла. 

35. Генетические коды групп порядков р3, где р – нечетное простое число. 

36. Иллюстрация метода перечисления смежных классов при нахождении кода груп-
пы кватернионов восьмого порядка. 

 
4.2.2 Список типовых практических заданий (для лабораторных занятий, кон-

трольных работ и зачета) 

1. По таблице Кэли группоида },,{ cbaG  определите его вид: 

                             a) 

cbb

baa

baa

;   b) 

bcb

cba

aaa

;   c) 

cba

acb

bac

. 

2. Среди группоидов },,{ 111 cbaG  , },,{ 2222 cbaG   и },,{ 3333 cbaG   найдите два изо-

морфных и опишите изоморфизм одного из них на другой, если известно, что таблицы 
Кэли этих трех группоидов имеют вид:  
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111

111

111

acb

cba

baс

;   

222

222

222

bca

abc

cab

  и  

333

333

333

cba

bac

acb

. 

3. Описать автоморфизмы группоида },,{ cbaG  , таблица Кэли которого имеет вид:  

bac

acb

cba

. 

4. В группе S5 вычислите  .
42153

54321
2013









  

5. Доказать, что указанное множество относительно указанной операции является груп-
пой: а) множество К* обратимых элементов ассоциативного кольца К с единицей от-
носительно операции умножения; б) множество Qp = { m/ pn | m,n  Z } p-ичных дро-
бей относительно операции сложения чисел. 

6. Доказать, что указанное множество относительно указанной операции является груп-
пой:    а)  множество GLn(K)  всех обратимых матриц порядка n  (nN) над коммута-
тивным ассоциативным кольцом с единицей  К  относительно операции умножения  

матриц;      б)  множество n 1  всех  комплексных  корней n-ой степени из единицы 
(nN) относительно операции умножения комплексных чисел.  

7. Доказать,  что в мультипликативной группе  G    а) для элементов a,b G  при условии, 
что порядок элемента ab  конечен  выполняется равенство | |ab | = | ba |;  б) если для 
любого g G порядок g не более двух, то  G – абелева группа. 

8. Опишите все подгруппы циклической группы Z18. 
9. Сколько подгрупп имеет циклическая группа Z288? 
10.  Группу S3 разбейте на правые смежные классы по подгруппе 

}
123

321
,

321

321
{ 
















H . 

11. Разбейте группу А 4 на левые смежные классы по подгруппе {e, (123), (132)}. 
12. Опишите все подгруппы группы },,,{ cbaeG  , таблица Кэли которой имеет вид:  

eabc

aecb

bcea

cbae

. 

13. Найдите двумя способами (по определению и по алгоритму) в S5  подстановку, сопря-

женную к подстановке 







32145

54321
 с помощью подстановки 








15432

54321
. 

14. Разбить группу  G на классы сопряженности, если а) G=S4; b) G=A4. 
15. В группе S3 указать все подгруппы, которые не являются нормальными. 
16. В группе А4 указать все подгруппы, которые являются нормальными.  
17. Построить таблицу Кэли прямого произведения групп },{ 11 baG   и },{ 222 baG  , зная 

их таблицы Кэли  
11

11

ab

ba
и 

22

22

ab

ba
. 

18. Укажите все возможные способы разложения группы подстановок 
})23)(14(),24)(13(),34)(12(,{eV   в прямое произведение двух неединичных подгрупп. 

19. Найдите инварианты абелевой группы, которая изоморфна группе  вида 101812 ZZZ  . 
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20. Постройте таблицу Кэли факторгруппы группы А4 по подгруппе 
})23)(14(),24)(13(),34)(12(,{eV  . 

21. Найдите центр группы D подстановок четвертой степени, где   
})24(),13(),34)(12(),23)(14(),24)(13(),1432(),1234(,{eD  . 

22. Укажите все элементы группы подстановок четвертой степени 
})24(),13(),34)(12(),23)(14(),24)(13(),1432(),1234(,{eD  , которые являются комму-

таторами. 
23. Рассматриваются две мультипликативные группы  S3  и  {-1;1}.  Докажите,  что ото-

бражение  из  S3  в  {-1;1},  ставящее  в  соответствие  четным  подстановкам число 1, а 
нечетным – число (-1),  является  гомоморфизмом.  Найти  его ядро и образ, а также 
определите вид этого гомоморфизма. 

24. Постройте регулярное представление подстановками группы  Z2×Z4. 
25. Доказать, что для аддитивных групп   Z,   Zn  и  Q  выполняются равенства:           Z = 

<1>;   Zn = < 1+nZ>  и  Q = < 1/n | nN >. 
26. Показать, что Sn = <(12); (13); … ; (1n)> = <(12); (12…n)>  при n>1. 
27. Доказать, что An = < (i j k) | 1 i jkn > = < (1 2 k) | 3kn > при n>2. 
28. Доказать, что Н = {x2 | xAn}  является подгруппой группы  An  тогда и только тогда, 

когда 1n 3. 
29. Найдите регулярное представление подстановками матричной группы  G=< 








 








01

11
;

01

10
 >. 

30. Найти центр и коммутант группы А5. 
31. Укажите какой-нибудь генетический код группы Z2×S3. 
32. В группе диэдра  125

5 ,1|, ababbabaD  решите уравнение 432 ababa yx   с 

неизвестными }4,3,2,1,0{x  и }1,0{y . 

33. В группе кватернионов   11224
0 ,,1|, aabbbaabaH  решите уравнение  ви-

да 53)(baba yx   с неизвестными }3,2,1,0{x  и }1,0{y . 
34. Постройте таблицу Кэли факторгруппы HG / , где aH  и 

  4137 ,1|, aabbbabaG . 

35. Найдите центр группы   61525 ,1|, aabbbabaG . 

36. Найдите коммутант группы   4139 ,1|, aabbbabaG . 
37. Сколько элементов второго порядка содержит группа диэдра восьмого порядка D4? А 

сколько группа кватернионов H0? 
38. Поэлементно перечислить классы сопряженности группы диэдра D3. 
39. Методом перечисления смежных классов покажите, что соотношения 

1)( 323  xyyx  являются генетическим кодом группы А4. 
40. Методом перечисления смежных классов покажите, что соотношения 

1)( 422  xyyx  являются генетическим кодом группы D4. 
           
          Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-
вья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоро-
вья предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 
ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 
средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 
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– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 
и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может прово-
диться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление ин-
формации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информа-
ции:  

Для лиц с нарушениями зрения:  
– в печатной форме увеличенным шрифтом,  
– в форме электронного документа.  
Для лиц с нарушениями слуха:  
– в печатной форме,  
– в форме электронного документа.  
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  
– в печатной форме,  
– в форме электронного документа.  
Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу-

чающихся. 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 
для освоения дисциплины 

5.1 Основная литература: 

1. Каргаполов, М. И. Основы теории групп / М. И. Каргаполов, Ю. И. Мерзляков. — 7-е 
изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2024. — 288 с. — ISBN 978-5-507-49012-7. — 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/367511 .  

2. Ляпин, Е. С. Упражнения по теории групп : учебное пособие / Е. С. Ляпин, А. Я. Ай-
зенштат, М. М. Лесохин. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 272 с. 
— ISBN 978-5-8114-1015-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/210428  

5.2 Дополнительная литература: 

1. Ляпин Е.С. Курс высшей алгебры [Электронный ресурс]. - СПб.: Лань, 2009. - URL: 
http://e.lanbook.com/view/book/246/ 

2. Биркгоф, Г. Современная прикладная алгебра / Г. Биркгоф, Т. Барти ; пер. с англ. Ю.И. 
Манина. - Москва : Мир, 1976. - 400 с. : ил. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=464046.  

3. Холл, М. Комбинаторный анализ / М. Холл ; К.А. Рыбников. - Москва : Издательство 
иностранной литературы, 1963. - 71 с. - (Библиотека сборника "Математика"). ; То же 
[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=454806.  

4. Холл, М. Теория групп / М. Холл ; пер. с англ. Н.В. Дюмина, З.П. Жилинского ; под 
ред. Л.А. Калужнина. - Москва : Издательство иностранной литературы, 1962. - 467 с. : 
ил. ; [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=464057.  

5.3. Интернет-ресурсы, в том числе современные профессиональные базы дан-
ных и информационные справочные системы 

Электронно-библиотечные системы (ЭБС):  
1. ЭБС «ЮРАЙТ» https://urait.ru/  
2. ЭБС «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН» www.biblioclub.ru  
3. ЭБС «BOOK.ru» https://www.book.ru  
4. ЭБС «ZNANIUM.COM» www.znanium.com    
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5. ЭБС «ЛАНЬ» https://e.lanbook.com  
Профессиональные базы данных: 

1. Web of Science (WoS) http://webofscience.com/ 
2. Scopus http://www.scopus.com/ 
3. ScienceDirect www.sciencedirect.com 
4. Журналы издательства Wiley https://onlinelibrary.wiley.com/  
5. Научная электронная библиотека (НЭБ) http://www.elibrary.ru/ 
6. Полнотекстовые архивы ведущих западных научных журналов на Российской 

платформе научных журналов НЭИКОН http://archive.neicon.ru 
7. Национальная электронная библиотека (доступ к Электронной библиотеке дис-

сертаций Российской государственной библиотеки (РГБ) https://rusneb.ru/ 
8. Президентская библиотека им. Б.Н. Ельцина https://www.prlib.ru/ 
9. Электронная коллекция Оксфордского Российского Фонда  
https://ebookcentral.proquest.com/lib/kubanstate/home.action 

10. Springer Journals https://link.springer.com/ 
11. Nature Journals https://www.nature.com/siteindex/index.html 
12. Springer Nature Protocols and Methods   
13. Springer Materials  http://materials.springer.com/ 
14. zbMath  https://zbmath.org/ 
15. Nano Database  https://nano.nature.com/ 
16. Springer eBooks:  https://link.springer.com/ 
17. "Лекториум ТВ" http://www.lektorium.tv/ 
18. Университетская информационная система РОССИЯ  http://uisrussia.msu.ru 

Информационные справочные системы: 
1. Консультант Плюс - справочная правовая система (доступ по локальной сети с 

компьютеров библиотеки) 
Ресурсы свободного доступа: 

1. Американская патентная база данных http://www.uspto.gov/patft/ 
2. Полные тексты канадских диссертаций http://www.nlc-bnc.ca/thesescanada/ 
3. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru/); 
4. Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

https://www.minobrnauki.gov.ru/; 
5. Федеральный портал "Российское образование" http://www.edu.ru/; 
6. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" 

http://window.edu.ru/; 
7. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов http://school-

collection.edu.ru/ . 
8. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов 

(http://fcior.edu.ru/); 
9. Проект Государственного института русского языка имени А.С. Пушкина "Об-

разование на русском" https://pushkininstitute.ru/; 
10. Справочно-информационный портал "Русский язык" http://gramota.ru/; 
11. Служба тематических толковых словарей http://www.glossary.ru/; 
12. Словари и энциклопедии http://dic.academic.ru/; 
13. Образовательный портал "Учеба" http://www.ucheba.com/; 
14. Законопроект "Об образовании в Российской Федерации". Вопросы и ответы 

http://xn--273--84d1f.xn--p1ai/voprosy_i_otvety 
Собственные электронные образовательные и информационные ресурсы 

КубГУ: 
1. Среда модульного динамического обучения http://moodle.kubsu.ru 
2. База учебных планов, учебно-методических комплексов, публикаций и конфе-

ренций http://mschool.kubsu.ru/  
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3. Библиотека информационных ресурсов кафедры информационных образова-
тельных технологий http://mschool.kubsu.ru; 

4. Электронный архив документов КубГУ http://docspace.kubsu.ru/ 
5. Электронные образовательные ресурсы кафедры информационных  систем и 

технологий в образовании КубГУ и научно-методического журнала "ШКОЛЬНЫЕ ГО-
ДЫ" http://icdau.kubsu.ru/ 
 

6. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Самостоятельная работа студента включает в себя повторение лекционного мате-
риала и материала учебников и учебных пособий, подготовка к лабораторным занятиям, к 
контрольным работам и к зачету. Такой вид СР контролируется в ходе проверки домаш-
них заданий, заданий  контрольных работ и в ходе зачета. Предполагается самостоятель-
ное изучение студентами теоретического материала по темам реферативно-творческих от-
четов, указанных в пункте 4.1.2. Контроль осуществляется во время консультаций (вы-
зывных или по желанию студента), а также на лабораторных занятиях. 

 Виды самостоятельной работы  

Обязательными при изучении дисциплины «Элементы комбинаторной теории 
групп» являются следующие виды самостоятельной работы: 

- разбор и самостоятельное изучение теоретического материала по конспектам лекций 
и по учебным пособиям из списка источников литературы; 

- самостоятельное решение задач по темам лабораторных занятий; 
- подготовка к контрольным работам; 
- подготовка к реферативному докладу; 
- подготовка к зачету. 

. 

 7.1. Методические указания к самостоятельному изучению студентами теоре-
тического материала 

Для подготовки к ответам на теоретические вопросы в ходе контрольных работ и 
на зачете студентам достаточно использовать материал лекций.   Теоретический материал 
содержится в учебных пособиях из списка основной литературы 1 – 2. Для изучения тео-
ретического материала, необходимого для подготовки реферативного доклада, кроме ос-
новных источников литературы возможно использование дополнительных источников и 
Интернет-ресурса. В случае затруднений, возникающих у студентов в процессе самостоя-
тельного изучения теории, преподаватель разъясняет сложные моменты на консультациях.  

 
7.2. Методические указания к самостоятельной подготовке студентов для вы-

полнения практических заданий лабораторных занятий 

Для выполнения домашнего практического задания необходимо разобрать матери-
ал по соответствующей теме лабораторного занятия. При этом используются указания, 
данные  преподавателем в ходе занятия, а также теоретико-практический материал, име-
ющийся в источниках из списка основной литературы. Если студент не смог понять при-
веденный в указанных источниках  разбор типовых примеров в той степени, чтобы само-
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стоятельно использовать предложенный алгоритм для решения задания, то он может по-
лучить консультацию преподавателя. 

7.3. Методические указания к самостоятельной подготовке студентов к вы-
полнению контрольных работ 

       В течение семестра проводятся три контрольных работы, каждая из которых длится 45 
минут и состоит из трех практических и одного теоретического задания. Тематика трех 
контрольных работ соответствует тематике трех содержательных разделов дисциплины: 
основные понятия теории групп, гомоморфизмы групп, порождающие элементы и опре-
деляющие соотношения групп (пункт 2.2). Каждое задание оценивается по пятибалльной 
шкале, высокая оценка ставится при получении не менее 16 баллов, нижний порог успеш-
ности составляет 7 баллов.  Для подготовки к контрольной работе необходимо выполнять 
задания в ходе лабораторных занятий, а также домашние задания. В процессе самоподго-
товки студенту желательно ознакомиться с разбором опорных по рассматриваемым темам  
задач, имеющихся в пособиях из списка литературы. Выше в пункте 4.2.2  приведен спи-
сок заданий, который включает в себя все типы практических заданий контрольных работ.  

7.4. Методические рекомендации к самостоятельной подготовке студентов к 

реферативно-творческому отчету 

         Каждый студент должен подготовить в течение семестра реферативно-творческий 
отчет по одной из тем, предназначенной для самостоятельного изучения. Для подготовки 
отчета желательно кроме основных источников литературы использовать дополнительные 
источники, а также Интернет-ресурс. Отчет готовится в письменной форме и может быть  

представлен студентом на лабораторном занятии в виде доклада у доски или в виде пре-
зентации. Оформление письменного отчета должно удовлетворять требованиям: а) текст 
набирается 14 шрифтом на бумаге формата А 4; б) на титульном листе кроме темы также 
указывается факультет, направление (бакалавриат), курс, группа, ФИО студента; в) со-
держание материала по объему составляет 4-5 страниц; г) список литературы содержит не 
менее двух источников (возможно из списка литературы в пункте 5). Темой каждого сту-
денческого отчета является некоторый алгоритм решения определенной задачи комбина-
торной теории групп. Отчет состоит из двух частей: первой – реферативной, в которой по-
дробно с точки зрения теории, имеющейся в источниках литературы, описывается соот-
ветствующий алгоритм; второй – творческой, в которой студент самостоятельно (возмож-
но, консультируясь у преподавателя) строит блок-схему для алгоритма или даже на одном 
из языков программирования самостоятельно пишет программу. В случае написания про-
граммы, студент иллюстрирует ее работу на лабораторном занятии (с использованием но-
утбука или в компьютерном классе). Отчет, состоящий только из реферативной части 
оценивается удовлетворительной оценкой, состоящий из реферативной части и содержа-
щий верную блок-схему, – хорошей оценкой, имеющий самостоятельно полученную ра-
бочую программу на  одном из языков программирования, - отличной оценкой (при нали-
чии программы объем письменного отчета может быть более 5 страниц).   

 

7.5. Методические указания к самостоятельной подготовке студентов к зачету  
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       Согласно учебному плану дисциплины «Элементы комбинаторной теории групп» 
итоговой формой контроля является зачет. Для сдачи зачета студент должен  научиться на 
лабораторных занятиях решать практические задания по темам разделов 1-3,  выполнять 
домашние задания, а также успешно выполнить три контрольные работы. Типы практиче-
ских заданий на зачет соответствуют заданиям из пункта 4.2. Также на зачете студентам 
предлагаются и теоретические задания, состоящие в письменном ответе на один из вопро-
сов, приведенных в пункте 4.2. Количество практических и теоретических заданий зави-
сит от активности и результативности работы студента в течение семестра. Если при ус-
ловии хорошей посещаемости и активной работы на занятиях студент по трем контроль-
ным работам и реферативно-творческому отчету заслужил высокие оценки, то он автома-
тически получает зачет.  

8  Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-
тельного процесса по дисциплине 

№
№ 

Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) и оснащенность 

1.
1 

Лекционные занятия  Лекционная аудитория, специально оборудованная муль-
тимедийными демонстрационными комплексами, учебной 
мебелью  

2.
2 

Семинарские занятия Специальное помещение, оснащенное учебной мебелью, 
презентационной техникой (проектор, экран, ноутбук) и 
соответствующим программным обеспечением (ПО). 

3.
3 

Лабораторные заня-
тия 

Помещение для проведения лабораторных занятий осна-
щенное учебной мебелью, доской, маркером или мелом 

4.
4 

Групповые (индиви-
дуальные) консульта-
ции 

Помещение для проведения групповых (индивидуальных) 
консультаций, учебной мебелью, доской, маркером или 
мелом 

5.
5 

Текущий контроль, 
промежуточная атте-
стация 

Помещение для проведения текущей и промежуточной ат-
тестации, оснащенное учебной мебелью. 

6.
6 

Самостоятельная ра-
бота 

Кабинет для самостоятельной работы, оснащенный ком-
пьютерной техникой с возможностью подключения к сети 
«Интернет», программой экранного увеличения и обеспе-
ченный доступом в электронную информационно-
образовательную среду университета  
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