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ÌIÍIÌÀËÜÍI CÈÑÒÅÌÈ ÒÂIÐÍÈÕ ÍÎÐÌÀËÜÍÈÕ ÏIÄÃÐÓÏ
ÌÎÍÎÌIÀËÜÍÎ�I ÃÐÓÏÈ ÍÀÄ ÑÊIÍ×ÅÍÍÈÌ ÏÎËÅÌ

Ïîáóäîâàíî ïðèêëàäè ìiíiìàëüíèõ (ùîäî êiëüêîñòi åëåìåíòiâ) ñèñòåì òâiðíèõ äëÿ íîð-
ìàëüíèõ äiëüíèêiâ ìîíîìiàëüíî�� ãðóïè.

The minimal (of quantity of elements) systems of generators are constructed for the normal
subgroups of monomial group.

1. Ìîíîìiàëüíà ãðóïà. Íåõàé n � íà-
òóðàëüíå ÷èñëo. Íàãàäàcìî [1, 2], ùî ïîâ-
íîþ ìîíîìiàëüíîþ ãðóïîþ Monn(F ) âèìið-
íîñòi n íàä äåÿêèì ñêií÷åííèì ïîëåì F
íàçèâàcòüñÿ ãðóïà âñiõ ìàòðèöü n-ãî ïîðÿä-
êó, â êîæíîìó ðÿäêó i êîæíîìó ñòîâï÷èêó
ÿêèõ ñòî��òü òiëüêè îäèí íåíóëüîâèé åëåìåíò
ç ïîëÿ F . Åëåìåíòè ãðóïè Monn(F ) íàçè-
âàþòü ìîíîìiàëüíèìè ìàòðèöÿìè, ïðè÷îìó
êîæíà ìîíîìiàëüíà ìàòðèöÿ aπ îäíîçíà÷íî
âèçíà÷àcòüñÿ äåÿêîþ ïiäñòàíîâêîþ π ìíî-
æèíè {1, 2, ..., n} òà âåêòîðîì (α1, α2, ..., αn),
äå αi ∈ F ∗, 1 ≤ i ≤ n, F ∗ � ìóëüòè-
ïëiêàòèâíà ãðóïà ïîëÿ F . (À ñàìå, ÿêùî
π =

(
1 2 ... n
i1 i2 ... in

)
, òî â ìàòðèöi aπ íà ïå-

ðåòèíi j-ãî ðÿäêà òà ij-ãî ñòîâïöÿ ñòî��òü åëå-
ìåíò αj, 1 ≤ j ≤ n.)

Áóäåìî ðîçãëÿäàòè âèïàäîê ñêií÷åííîãî
ïîëÿ F . Òîäi ãðóïà Monn(F ) òàêîæ áóäå
ñêií÷åííîþ, ïðè öüîìó ìàc ìiñöå ðiâíiñòü

card(Monn(F )) = n!(pm − 1)n,

äå pm = card(F ), p � õàðàêòåðèñòèêà ïîëÿ
F , m ∈ N. Çîêðåìà, äëÿ äâîõåëåìåíòíîãî
ïîëÿ F ìàcìî, ùî Monn(F ) ' Sn. ßêùî æ
card(F ) = 3, òî ãðóïà Monn(F ) içîìîðôíà
ãiïåðîêòàåäðàëüíié ãðóïi Hn (äèâ. [3]), òîáòî
Monn(F ) ' Sn o Z2.

Ìàc ìiñöå íàñòóïíå òâåðäæåííÿ [4].
Ëåìà 1. Ìîíîìiàëüíà ãðóïà Monn(F ),

ïðè card(F ) = pm, p ≥ 2, içîìîðôíà âiíöåâî-
ìó äîáóòêó Sn oZpm−1 ñèìåòðè÷íî�� ãðóïè Sn

ç àäèòèâíîþ ãðóïîþ êiëüöÿ ëèøêiâ çà ìîäó-

ëåì pm − 1.
Äëÿ äîñëiäæåíü ñèñòåì òâiðíèõ ìîíîìi-

àëüíî�� ãðóïè òà ���� íîðìàëüíèõ ïiäãðóï çðó-
÷íî êîðèñòóâàòèñÿ öèì içîìîðôiçìîì. Òî-
ìó â äàíié ïðàöi áóäåìî ðîçãëÿäàòè ñèñòåìè
òâiðíèõ íîðìàëüíèõ ïiäãðóï âiíöåâîãî äîáó-
òêó SnoZk, k = pm−1. Çàóâàæèìî, ùî îñêiëü-
êè p � ïðîñòå ÷èñëî, òî k = pm− 1 � ïàðíå.
Êðiì òîãî, âèïàäêè k = 1 òà n = 1, 2 c òðèâi-
àëüíèìè (ãðóïè S1 o Z1 i S2 o Z1 � öèêëi÷íi),
à âèïàäîê n = 4 âàðòî ðîçãëÿäàòè îêðåìî.

Îòæå, òóò äîñëiäæóþòüñÿ ñèñòåìè òâið-
íèõ íîðìàëüíèõ ïiäãðóï ãðóïè Sn o Zk äëÿ
äîâiëüíîãî íàòóðàëüíîãî n ≥ 5 òà äîâiëüíî-
ãî ïàðíîãî k ≥ 2.

Åëåìåíòè ãðóïè Sn o Zk áóäåìî çîáðàæà-
òè ó âèãëÿäi òàáëèöü u = [σ; a1, a2, ..., an],
äå σ ∈ Sn � äåÿêà ïiäñòàíîâêà ìíîæèíè
{1, 2, ..., n}; ai ∈ Zk = {1̄, 2̄, ..., k̄}, 1 ≤ i ≤ n
(äèâ. [4]). Äîáóòîê äâîõ åëåìåíòiâ u òà v =
[τ ; b1, b2, ..., bn] ãðóïè Sn oZk âèçíà÷àcòüñÿ ðiâ-
íiñòþ

u · v = [σ · τ ; a1 + bσ(1), a2 + bσ(2), ..., an + bσ(n)],

äå "+"îçíà÷àc äîäàâàííÿ â Zk, à îáåðíåíîþ
äî u áóäå òàáëèöÿ

u−1 = [σ−1; aσ−1(1), aσ−1(2), ..., aσ−1(n)].

2. Íîðìàëüíi äiëüíèêè ìîíîìiàëü-
íî�� ãðóïè. Îïèøåìî íîðìàëüíi ïiäãðóïè
ãðóïè SnoZk äëÿ äîâiëüíîãî n ≥ 5 òà ïàðíîãî
k ≥ 2.
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(i) Òðèâiàëüíèìè íîðìàëüíèìè äiëüíè-
êàìè â ãðóïi Sn o Zk áóäóòü, î÷åâèäíî, âîíà
ñàìà i ïiäãðóïà

E := {[ε; 0̄, 0̄, ..., 0̄]},
äå ε ∈ Sn � òîòîæíà ïiäñòàíîâêà.

Ìiíiìàëüíi (ùîäî êiëüêîñòi åëåìåíòiâ)
ñèñòåìè òâiðíèõ ãðóïè Sn o Zk áóëî ïîáóäî-
âàíî â [4].

Ó ïðàöi [5] ïîáóäîâàíî âñi ìîæëèâi íîð-
ìàëüíi äiëüíèêè ãðóïè Sn o Z2. Öiëêîì àíà-
ëîãi÷íî âèçíà÷àþòüñÿ âiäïîâiäíi íîðìàëüíi
ïiäãðóïè ó âiíöåâîìó äîáóòêó Sn o Zk äëÿ
k > 2.

À ñàìå, íèæ÷åíàâåäåíi ïiäãðóïè áóäóòü
íîðìàëüíèìè äiëüíèêàìè â Sn o Zk äëÿ îïè-
ñàíèõ âèùå çíà÷åíü n òà k.

(ii) An o Zk =
{

[π; a1, a2, ..., an]
∣∣∣ π ∈ An,

ai ∈ Zk, i = 1, 2, ..., n
}

E Sn o Zk;

(iii) R :=
{

[π; a1, a2, ..., an]
∣∣∣ π ∈ Sn,

ai ∈ Zk, i = 1, 2, ..., n,
n∑

i=1

ai = 0̄
}

E Sn o Zk;

(iv) P :=
{

[σ; a1, a2, ..., an]
∣∣∣ π ∈ An,

ai ∈ Zk, i = 1, 2, ..., n,
n∑

i=1

ai = 0̄
}

E R;

(v) Q :=
{

[ε; a1, a2, ..., an] | ε � òîòîæíà

ïiäñòàíîâêà, ai ∈ Zk, i = 1, 2, ..., n,
n∑

i=1

ai =

= 0̄
}
;

(vi) F :=
{

[ε; a, a, ..., a] | ε � òîòîæíà ïiä-

ñòàíîâêà, a ∈ Zk,
n∑

i=1

a = na = 0̄
}

E Q.

Âêëþ÷åííÿ ìiæ îïèñàíèìè íîðìàëüíè-
ìè äiëüíèêàìè õàðàêòåðèçócòüñÿ íàâåäåíîþ
íèæ÷å äiàãðàìîþ. Çàóâàæèìî, ùî âïîðÿäêî-
âàíà ìíîæèíà çîáðàæåíèõ íà äiàãðàìi íîð-
ìàëüíèõ äiëüíèêiâ c ïiäðåøiòêîþ ðåøiòêè
âñiõ íîðìàëüíèõ ïiäãðóï ãðóïè Sn o Zk.

3. Äîïîìiæíi òâåðäæåííÿ.
Ëåìà 2. I. Ïàðà ïiäñòàíîâîê (1, 2, ..., n),

(1, 2, ..., t), äå n, t ∈ N, n ≥ 3, 2 ≤ t < n, áóäå
ñèñòåìîþ òâiðíèõ ñèìåòðè÷íî�� ãðóïè Sn

(ÿêùî õî÷à á îäíà ç öèõ ïiäñòàíîâîê c íå-
ïàðíîþ) àáî ñèñòåìîþ òâiðíèõ çíàêîçìií-
íî�� ãðóïè An (ÿêùî îáèäâi öi ïiäñòàíîâêè c
ïàðíèìè).

II. Äëÿ äîâiëüíîãî íåïàðíîãî íàòóðàëü-
íîãî n ≥ 3 çíàêîçìiííà ãðóïà An ïîðîäæó-
còüñÿ ïiäñòàíîâêàìè (1, 2, ..., n), (1, 2, ..., 3)
àáî (1, 2, ..., n), (3, 4, ..., n) (îñòàííÿ ïàðà ïðè
n ≥ 5).

III. Äëÿ äîâiëüíîãî ïàðíîãî íàòóðàëüíîãî
n ≥ 4 çíàêîçìiííà ãðóïà An ïîðîäæócòüñÿ
ïiäñòàíîâêàìè (1, 2, ..., n− 1), (2, 3, ..., n).

Äîâåäåííÿ òâåðäæåííÿ I öic�� ëåìè ìî-
æíà çíàéòè â [7, òåîðåìà Â], äîâåäåííÿ òâåð-
äæåíü II òà III íàâåäåíî â [6].

4. Ìiíiìàëüíi ñèñòåìè òâiðíèõ íîð-
ìàëüíèõ äiëüíèêiâ ìîíîìiàëüíî�� ãðó-
ïè.

Íàñòóïíå òâåðäæåííÿ äîâîäèòüñÿ àíàëî-
ãi÷íî äî äîâåäåííÿ òåîðåì 2, 3 iç [5].

Òåîðåìà 1. Ãðóïè R :=
{

[π; a1, a2, ...,

an]
∣∣∣ π ∈ Sn, ai ∈ Zk, i = 1, 2, ..., n,

n∑
i=1

ai = 0̄
}

òà P :=
{

[σ; a1, a2, ..., an]
∣∣∣ π ∈ An, ai ∈ Zk,

i = 1, 2, ..., n,
n∑

i=1

ai = 0̄
}

c 2-ïîðîäæåíèìè.
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Êðiì òîãî, ãðóïà Q :=
{

[ε; a1, a2, ..., an]
∣∣∣

ai ∈ Zk, i = 1, 2, ..., n,
n∑

i=1

ai = 0̄
}

c (n − 1)-
ïîðîäæåíîþ.

Ãðóïà F :=
{

[ε; a, a, ..., a]
∣∣∣ a ∈ Zk,

n∑
i=1

a =

= na = 0̄
}

� öèêëi÷ía, ïîðîäæåía ïiäñòà-
íîâêîþ [ε; α, α, ..., α], äå α ∈ Zk � òàêå íà-
òóðàëüíå ÷èñëî, ùî nα ≡ 0(mod k).

Òåîðåìà 2. Äëÿ äîâiëüíèõ íàòóðàëüíèõ
n, k (n ≥ 3, n 6= 4, k > 2) ãðóïà An o Zk c
2-ïîðîäæåíîþ.

Äîâåäåííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è ñèñòåìè
òâiðíèõ çíàêîçìiííî�� ãðóïè An, íàâåäåíi â
ëåìi 2, ó ãðóïi An o Zk äëÿ äîâiëüíèõ íàòó-
ðàëüíèõ n, k (n ≥ 3, n 6= 4, k > 2) ñòàíäàð-
òíèì ÷èíîì ìîæíà âèçíà÷èòè íåçâiäíi ñè-
ñòåìè òâiðíèõ, ÿêi ñêëàäàþòüñÿ ç òðüîõ åëå-
ìåíòiâ:

α1 = [(1, 2, 3); 0̄, 0̄, ..., 0̄],
β1 = [(1, 2, ..., n); 0̄, 0̄, ..., 0̄],
γ1 = [ε; 1̄, 0̄, ..., 0̄]

(1)

àáî
α2 = [(1, 2, ..., n− 2); 0̄, 0̄, ..., 0̄],
β2 = [(1, 2, ..., n); 0̄, 0̄, ..., 0̄],
γ2 = [ε; 1̄, 0̄, ..., 0̄],

(2)

ÿêùî n � íåïàðíå;

α3 = [(1, 2, ..., n− 1); 0̄, 0̄, ..., 0̄],
β3 = [(2, 3, ..., n); 0̄, 0̄, ..., 0̄],
γ3 = [ε; 1̄, 0̄, ..., 0̄],

(3)

ÿêùî n � ïàðíå (òóò ε ∈ An � òîòîæíà ïiä-
ñòàíîâêà).

Äëÿ äîâåäåííÿ òåîðåìè ïîáóäócìî äâîõ-
åëåìåíòíi ñèñòåìè òâiðíèõ ãðóïè An o Zk

(îñêiëüêè öÿ ãðóïà íå öèêëi÷íà, òî òà-
êà êiëüêiñòü òâiðíèõ c ìiíiìàëüíîþ, òîáòî
äâîõåëåìåíòíà ñèñòåìà òâiðíèõ áóäå íåçâi-
äíîþ). Ðîçãëÿíåìî êiëüêà âèïàäêiâ, ó çàëå-
æíîñòi âiä ÷èñåë n òà k.

a) Íåõàé ñïî÷àòêó n ≥ 3 � íåïàðíå, k > 2
� äîâiëüíå ïàðíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ïðè÷î-
ìó íåõàé (n, k) = d òà (k, 3) = 1. Ïîêàæåìî,
ùî òåïåð ñèñòåìîþ òâiðíèõ ãðóïè An oZk áó-

äóòü åëåìåíòè

u1 = [(1, 2, ..., n); d̄, d̄, ..., d̄],
v1 = [(1, 2, 3); 1̄, 0̄, ..., 0̄].

(4)

Âðàõîâóþ÷è óìîâè, íàêëàäåíi íà n òà k,
ìîæíà çíàéòè òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî η, ùî
ndη = d(mod k), òîìó

(un
1 )η = unη

1 = [ε; ndη, ndη, ..., ndη] =

= [ε; d̄, d̄, ..., d̄].

Ïîçíà÷èìî îñòàííþ òàáëèöþ ÷åðåç x1, òîáòî
x1 = [ε; d̄, d̄, ..., d̄]. Òîäi

x−1
1 · u1 = [ε; k − d, k − d, ..., k − d]·

·[(1, 2, ..., n); d̄, d̄, ..., d̄] =

= [(1, 2, ..., n); 0̄, 0̄, ..., 0̄] = β1.

Ïîçíà÷èìî òåïåð ÷åðåç x2 âèðàç

x2 = u3
1 · v1 · u−3

1 =

= [(n− 2, n− 1, n); 0̄, 0̄, 0̄, 1̄, 0̄, ..., 0̄],

òîäi x3
2 = [ε; 0̄, 0̄, 0̄, 3̄, 0̄, ..., 0̄]. Îñêiëüêè

(3, k) = 1, òî ìîæíà ïiäiáðàòè òàêå íàòó-
ðàëüíå ξ, ùî 3ξ ≡ 1(mod k). À òîìó

(x3
2)

ξ = x3ξ
2 = [ε; 0̄, 0̄, 0̄, 3ξ, 0̄, ..., 0̄] =

= [ε; 0̄, 0̄, 0̄, 1̄, 0̄, ..., 0̄],

çâiäêè

u−3
1 · x3ξ

2 · u3
1 = [ε; 1̄, 0̄, ..., 0̄] = γ1

òà

γk−1
1 · v1 = [(1, 2, 3); 0̄, 0̄, ..., 0̄] = α1.

Îòæå, îòðèìàëè, ùî α1, β1, γ1 âèðàæàþ-
òüñÿ ÷åðåç u1, v1, òîáòî îñòàííi åëåìåíòè c
ñèñòåìîþ òâiðíèõ ãðóïè An o Zk äëÿ âêàçà-
íèõ âèùå n òà k.

b) Ðîçãëÿíåìî òåïåð âèïàäîê, êîëè n ≥ 3
� íåïàðíå, k > 2 � äîâiëüíå ïàðíå íàòó-
ðàëüíå ÷èñëî, ïðè÷îìó íåõàé k

...3 òà (n −
2, k) = d. Ïîêàæåìî, ùî äëÿ òàêèõ n, k òà-
áëèöi

u2 = [(1, 2, ..., n− 2); 0̄, 0̄, ..., 0̄, d̄],
v2 = [(1, 2, ..., n); 0̄, 0̄, ..., 0̄]

(5)
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óòâîðþþòü ñèñòåìó òâiðíèõ ãðóïè An o Zk.
Äëÿ öüîãî âèâåäåìî ôîðìóëè âèðàæåííÿ
åëåìåíòiâ ñèñòåìè (2) ÷åðåç u2, v2.

Î÷åâèäíî, ùî β2 = v2. Òîäi

un−2
2 = [ε; 0̄, 0̄, ..., 0̄, (n− 2)d]

i ìîæíà ïiäiáðàòè òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî µ,
ùî (n− 2)dµ ≡ d(mod k). Òîäi

(un−2
2 )µ = [ε; 0̄, 0̄, ..., 0̄, (n− 2)dµ] =

= [ε; 0̄, 0̄, ..., 0̄, d̄]

i ïîçíà÷èìî îñòàííþ òàáëèöþ ÷åðåç y. Îòæå,

y−1 · u2 = [(1, 2, ..., n− 2); 0̄, 0̄, ..., 0̄] = α2.

Äàëi ìîæåìî ïiäiáðàòè òàêå íàòóðàëüíå ÷è-
ñëî ν, ùî dν = k + 1 = 1̄, òîìó îòðèìócìî

v−1
2 · yν · v2 = [ε; 1̄, 0̄, ..., 0̄] = γ2,

îòæå, äëÿ äàíîãî âèïàäêó òåîðåìó äîâåäåíî.
c) Íåõàé òåïåð n � ïàðíå, k � äîâiëüíå

ïàðíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ïðè÷îìó íåõàé (n−
1, k) = d 6= 1. Äîâåäåìî, ùî â öüîìó âèïàäêó
ïiäñòàíîâêè

u3 = [(1, 2, ..., n− 1); 0̄, 0̄, ..., 0̄, d̄],
v3 = [(2, 3, ..., n); 0̄, 0̄, ..., 0̄]

(6)

óòâîðþþòü ñèñòåìó òâiðíèõ ãðóïè An o Zk.
Äëÿ öüîãî âèâåäåìî ôîðìóëè âèðàæåííÿ
åëåìåíòiâ ñèñòåìè (3) ÷åðåç u3, v3.

Îäðàçó áà÷èìî, ùî β3 = v3. Êðiì òîãî,

un−1
3 = [ε; 0̄, 0̄, ..., 0̄, (n− 1)d].

Âðàõîâóþ÷è óìîâè íà n i k, ìîæíà ïiäiáðàòè
òàêå íàòóðàëüíå θ, ùî (n− 1)θd ≡ d(mod k).
Òîäi ïîçíà÷èìî ÷åðåç z1 ïiäñòàíîâêó

u
(n−1)θ
3 = [ε; 0̄, 0̄, ..., 0̄, (n− 1)dθ] =

= [ε; 0̄, 0̄, ..., 0̄, d̄] := z1

i ìàòèìåìî, ùî

z−1
1 · u3 = [(1, 2, ..., n− 1); 0̄, 0̄, ..., 0̄] = α3.

Ïîáóäócìî òåïåð äîáóòîê

z2 = α−1
3 · (v3 · z1 · v−1

3 ) · α3 = [ε; d̄, 0̄, ..., 0̄].

Âðàõîâóþ÷è óìîâè, íàêëàäåíi íà n òà k, ìî-
æíà çíàéòè òàêå íàòóðàëüíå ÷èñëî ξ, ùîá
dξ ≡ 1(mod k). Òîäi

zξ
2 = [ε; dξ, 0̄, ..., 0̄] = [ε; 1̄, 0̄, ..., 0̄] = γ3.

Îòæå, îòðèìàëè, ùî α3, β3 i γ3 âèðàæà-
þòüñÿ ÷åðåç u3, v3, òîáòî îñòàííi åëåìåíòè
óòâîðþþòü ñèñòåìó òâiðíèõ ãðóïè An o Zk

äëÿ âêàçàíèõ âèùå n òà k.
Òåîðåìó äîâåäåíî.

Íà ïî÷àòêó ðîáîòè çãàäóâàëîñÿ, ùî åëå-
ìåíòàìè ìîíîìiàëüíî�� ãðóïè Monn(F ) âè-
ìiðíîñòi n íàä äåÿêèì ñêií÷åííèì ïîëåì
F c ìîíîìiàëüíi ìàòðèöi. Òîìó ïåðåïèøåìî
îòðèìàíi âèùå ðåçóëüòàòè íà ìîâi ìàòðèöü.
Ìàc ìiñöå íàñòóïíå òâåðäæåííÿ.

Òåîðåìà 3. Íîðìàëüíi ïiäãðóïè ìîíîìi-
àëüíî�� ãðóïè Monn(F ), ÿêi içîìîðôíi ãðóïàì
An o Zk, R, P , c 2-ïîðîäæåíèìè.

Íîðìàëüíà ïiäãðóïà ìîíîìiàëüíî�� ãðóïè
Monn(F ), ÿêà içîìîðôíà ãðóïi Q c (n − 1)-
ïîðîäæåíîþ.

Íîðìàëüíèé äiëüíèê ìîíîìiàëüíî�� ãðóïè
Monn(F ), içîìîðôíèé ãðóïi F , c öèêëi÷íîþ
ãðóïîþ.

Íà çàâåðøåííÿ âèïèøåìî (çà äîïîìîãîþ
ïîáóäîâàíèõ ïðè äîâåäåííi òåîðåìè 2 ñèñòåì
òâiðíèõ ãðóïè An oZk) ïðèêëàäè ñèñòåì òâið-
íèõ íîðìàëüíî�� ïiäãðóïè ãðóïè Monn(F ),
içîìîðôíî�� âiíöåâîìó äîáóòêó An o Zk, ÿêó,
äëÿ ñêîðî÷åííÿ çàïèñiâ, ïîçíà÷èìî ÷åðåç
AZ(n, k).

Ïîçíà÷èìî ñèìâîëîì γ � òâiðíèé, à 1 �
íåéòðàëüíèé åëåìåíò öèêëi÷íî�� ãðóïè F ∗.

a) Íåõàé ñïî÷àòêó n ≥ 3 � íåïàðíå, k > 2
� äîâiëüíå ïàðíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ïðè÷î-
ìó íåõàé (n, k) = d òà (k, 3) = 1. Ñèñòåìîþ
òâiðíèõ ãðóïè AZ(n, k) áóäóòü åëåìåíòè

U1 =




0 γd 0 ... 0
0 0 γd ... 0
... ... ... ... ...
0 0 0 ... γd

γd 0 0 ... 0




,
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V1 =




0 γ 0 0 0 ... 0
0 0 γ 0 0 ... 0
γ 0 0 0 0 ... 0
0 0 0 1 0 ... 0
0 0 0 0 1 ... 0
... ... ... ... ... ... ...
0 0 0 0 0 ... 1




.

b) Ó âèïàäêó, êîëè n ≥ 3 � íåïàðíå,
k > 2 � äîâiëüíå ïàðíå íàòóðàëüíå ÷èñ-
ëî, ïðè÷îìó k

...3 òà (n − 2, k) = d, ñèñòåìó
òâiðíèõ íîðìàëüíî�� ïiäãðóïè AZ(n, k) ãðó-
ïè Monn(F ) áóäóòü óòâîðþâàòè åëåìåíòè

U2 =




0 1 0 ... 0 0 0
0 0 1 ... 0 0 0
... ... ... ... ... ... ...
0 0 0 ... 1 0 0
1 0 0 ... 0 0 0
0 0 0 ... 0 γd 0
0 0 0 ... 0 0 γd




,

V2 =




0 1 0 ... 0 0
0 0 1 ... 0 0
... ... ... ... ... ...
0 0 0 ... 1 0
0 0 0 ... 0 1
1 0 0 ... 0 0




.

c) Íåõàé òåïåð n � ïàðíå, k � äîâiëü-
íå ïàðíå íàòóðàëüíå ÷èñëî, ïðè÷îìó íå-
õàé (n− 1, k) = d 6= 1. Òîäi ñèñòåìîþ òâið-
íèõ ãðóïè AZ(n, k) áóäóòü

U3 =




0 1 0 ... 0 0
0 0 1 ... 0 0
... ... ... ... ... ...
0 0 0 ... 1 0
1 0 0 ... 0 0
0 0 0 ... 0 γd




,

V3 =




γ 0 0 ... 0 0
0 0 1 ... 0 0
... ... ... ... ... ...
0 0 0 ... 1 0
0 0 0 ... 0 1
0 1 0 ... 0 0




.

Ñèñòåìè òâiðíèõ iíøèõ íîðìàëüíèõ ïiä-
ãðóï ìîíîìiàëüíî�� ãðóïè âèïèñóþòüñÿ àíà-
ëîãi÷íî, âèêîðèñòîâóþ÷è òåîðåìè 1 òà 3.
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