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8.1. Äëÿ ìíîæåñòâ X, Y îïðåäåëèì îòîáðàæåíèå

Aut(X) −→ EndSET (Y
X) : g 7→

(
ϕ : x 7→ ϕ(g−1 · x)

)
.

Ïðîâåðüòå, ÷òî ýòî îòîáðàæåíèå îïðåäåëÿåò äåéñòâèå ãðóïïû Aut(X)
íà ìíîæåñòâå Y X . Ìîæíî ëè â ïðèâåä¼ííîì îïðåäåëåíèè çàìåíèòü g−1

íà g?
8.2. Äëÿ ìíîæåñòâ X, Y îïðåäåëèì îòîáðàæåíèå

Aut(Y ) −→ EndSET (Y
X) : g 7→

(
ϕ : x 7→ g · ϕ(x)

)
.

Ïðîâåðüòå, ÷òî ýòî îòîáðàæåíèå îïðåäåëÿåò äåéñòâèå ãðóïïû Aut(X)
íà ìíîæåñòâå Y X . Ìîæíî ëè â ïðèâåä¼ííîì îïðåäåëåíèè çàìåíèòü
g · ϕ(x) íà g−1 · ϕ(x)?

8.3. Äëÿ ìíîæåñòâ X, Y îáîçíà÷èì Inj(X,Y ) ⊆ Y X ìíîæåñòâî
èíúåêòèâíûõ îòîáðàæåíèé èç X â Y . Â ñëó÷àå êîíå÷íîãî Y âû÷èñëèòå
#Inj(X,Y ). Ñîñòàâüòå òàáëèöó #Inj(X,Y ) ïðè #Y ≤ 10. Ñîâåò.

Âîñïîëüçóéòåñü ôîðìóëîé îðáèò.

8.4*. Äëÿ ìíîæåñòâ X, Y îáîçíà÷èì Sur(X,Y ) ⊆ Y X ìíîæåñòâî
ñþðúåêòèâíûõ îòîáðàæåíèé èç X â Y . Â ñëó÷àå êîíå÷íûõ X íàéäèòå
êàêèå-ëèáî âûðàæåíèÿ (ðåêóððåíöèè...) äëÿ ÷èñåë #Sur(X,Y ). Ñî-
ñòàâüòå òàáëèöó #Sur(X,Y ) ïðè #X ≤ 10. Ñîâåò. Ïîëüçóÿñü ëþáûìè
èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè, ðàçáåðèòåñü â ÷èñëàõ Ñòèðëèíãà.

8.5. Äîêàæèòå, ÷òî âñå ãðàôèêè âåùåñòâåííûõ êâàäðàòíûõ òð¼õ÷ëåíîâ
ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç äðóãà ñäâèãàìè, ðàñòÿæåíèÿìè è îòðàæåíèÿìè.
8.6. Äîêàæèòå, ÷òî âñå ãðàôèêè âåùåñòâåííûõ êóáè÷åñêèõ ÷åòûð¼õ÷ëå-
íîâ öåíòðàëüíî ñèììåòðè÷íû.
8.7. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáûõ a, b ∈ (R × R) \ {(0, 0)} âñå ãðàôèêè
âåùåñòâåííûõ ôóíêöèé x 7→ a cosx + b sinx ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç äðóãà
ñäâèãàìè è ðàñòÿæåíèÿìè ïî îñè àáñöèññ è ðàñòÿæåíèÿìè ïî îñè
îðäèíàò.

8.8. Äîêàæèòå, ÷òî ãðóïïà ïðåîáðàçîâàíèé ïîäîáèÿ êîìïëåêñíîé
ïëîñêîñòè Aff1(C) := {z 7→ az + b | a ∈ C×, b ∈ C} ÿâëÿåòñÿïîëóïðÿìûì
ïðîèçâåäåíèåì ïîäãðóïïû ñäâèãîâ {z 7→ z + b | b ∈ C} è ïîäãðóïïû
ðàñòÿæåíèé {z 7→ az | a ∈ C×}. Íîðìàëüíà ëè ïîäãðóïïà ñäâèãîâ â
Aff1(C)? Íîðìàëüíà ëè ïîäãðóïïà ðàñòÿæåíèé?
8.9*. Ïîïûòàéòåñü ðàñïðîñòðàíèòü ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåé çàäà÷è íà
ïðåîáðàçîâàíèÿ êâàòåðíèîíîâ, îòäåëüíî ðàññìîòðååâ ïðåîáðàçîâàíèÿ
{q 7→ aq+b} è {q 7→ qa+b}. Êàêèå ïîäãðóïïû ýòèõ ãðóïï ïðåîáðàçîâàíèé
ñîõðàíÿþò ìíèìûå êâàòåðíèîíû? Çíàêîìû ëè îíè âàì?
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