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Аннотация 

Автоморфизмы являются важными характеристиками математических объектов. 
Поэтому изучение групп автоморфизмов – это актуальная задача в математике. Целью 

является исследование цепочки групп автоморфизмов группы вычетов . 
Ключевые слова: группы автоморфизмов, цепочка. 
 

Аңдатпа 
Автоморфизмдер математикалық объектілердің маңызды сипаттамалары болып 

табылады. Сондықтан автоморфизм топтарын зерттеу математикадағы өзекті мәселе болып 

табылады. Мақсаты  –  қалдық тобының автоморфизм тобының тізбегін зерттеу. 

Түйін сөздер: автоморфизм топтары, тізбек. 
 

Abstract 
Automorphisms are important characteristics of mathematical objects. Therefore, the study of 

automorphism groups is an actual problem in mathematics. The goal is to study the chain of automorphism 

groups of the residue group  
Key words: automorphism groups, chain. 
 

Вданнойстатьерассмотримцепочкугруппавтоморфизмовгруппвычетов . Группа 

автоморфизмов группы вычетов  изморфна группе : 

 
А группа автоморфизмов группы вычетов  изоморфна группе : 

 
 Получая группы автоморфизмов от групп автоморфизмов, наблюдаем тенденцию 

уменьшения количества групп автоморфизмов до тождественного автоморфизма. Так в работе на 

примере группы вычетов  покажем цепочку групп автоморфизмов, а затем по аналогии приведём 

цепочку групп автоморфизмов группы вычетов . 

Группа вычетов  – это все вычеты, взаимно простые с модулем 5. Порядок 

группы – это число обратимых вычетов  по модулю 5 – это функция Эйлера  . Функция 

Эйлера каждому натуральному числу сопоставляет число натуральных чисел, меньших 5 и взаимно 

простых с 5. Функция Эйлера  (5) =  = 5 – 1 = 4 ⇒ 4 автоморфизма 

 ( )= ;  ( )=( ) = 2  ( ) |  –  ( );  =  ( ) 

( ) = ; ( ) = ( ) = ( ) = ; (  ) = ; (  ) =  

Это тождественный автоморфизм. 

mailto:demissenov@mail.ru
mailto:al.amina0510@mail.ru
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( ) = ; ( ) = ; ( ) = ; ( ) = ;  ( ) = ;  (  ) = ;  (  ) = ;  ( ) = ;  ( ) = ;  ( ) 

= ;  (  ) = ; ) =  

Сведём полученные данные в «Таблицу 1»: 
 

«Таблица 1»  – Группы автоморфизмов группы вычетов  

• 
    

     

     

     

     

 
Автоморфизмов 4 

 
Построим группу автоморфизмов от группы автоморфизмов. Определим порядки полученных 

элементов. Порядок элемента  равен 1, порядок элемента  равен 4, поскольку  = ; порядок 

элемента  равен 4, так как  = 4; порядок элемента  равен 2,  = 2. Запишем, , , 

, . Заметим, что элементы одного порядка могут переходить в элементы того же 

порядка. Элемент  является первообразным корнем, он порождает всю группу, 

. 

 Пусть , понятно, что , тогда 

; = . Получили 

 есть тождественный автоморфизм. 

Зададим ; ; 

. Значит  – автоморфизм. Отобразим 

полученные данные в «Таблице 2». 
 

«Таблица 2»  – Группы автоморфизмов  от групп автоморфизмов  

• 
  

   

   

   

   

 

Далее найдём композиции полученных отображений. Так, ; 

; ; . Что соответственно 

является автоморфизмом . Покажем, что ; ; 

; . Это автоморфизм . Композиции 

; ; ; 

 образуют автоморфизм . Композиции ; 

; ;  соотвествуют . 

Отразим полученные результаты в «Таблице 3». 
 

«Таблица 3»  – Композиции групп автоморфизмов Ψ 

   

   

   

 

Снова в данной группе автоморфизмов найдем группу автоморфизмов. Отметим, что | | = 1; 

| | = 2. Отсюда следует, что  под действием отображения  может переходить только в . А это 

значит, что у нас получается тождественный автоморфизм . А именно, пусть 

. В «Таблице 4» приведём данный автоморфизм. 
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Таблица 4»  – Группа автоморфизмов  от групп автоморфизмов Ψ 

• 
 

  

  

 

На следующем этапе возьмём композицию : ; 

, что, очевидно, образует тождественный автоморфизм , как показано в 

«Таблице 5». 
 

«Таблица 5»  – Тождественный автоморфизм  

• 
 

  

 

При рассмотрении цепочки групп автоморфизмов группы вычетов , в итоге получили 

тождественный автоморфизм. 

Цепочки групп автоморфизмов группы вычетов  строятся аналогичным образом. Поэтому 

приведём результаты вычислений для данной группы в виде таблиц. 

 Количество автоморфизмов в группе вычетов  определяется функцией 

Эйлера: . Получили группу автоморфизмов, 

приведенную в «Таблице 6». Отметим, что  

 

«Таблица 6»  – Группа автоморфизмов группы вычетов  

• 
  

   

   

 
В «Таблице 7» приведём группу автоморфизмов от полученной группы автоморфизмов. 

 

«Таблица 7»  – Группа автоморфизмов  от групп автоморфизмов  

• 
 

  

  

 
Следующая «Таблица 8» демонстрирует полученный тождественный автоморфизм. 

 

«Таблица 8»  – Композиции групп автоморфизмов  

• 
 

  

 

Вывод: Рассматривая цепочку групп автоморфизмов группы вычетов  и , заключаем, что 

группы автоморфизмов  изоморфны группе всех обратимых вычетов по модулю 5 и 6:  

Следует отметить, что задавать автоморфизм достаточно на порождающих элементах.  

Продолжая цепочку групп автоморфизмов ,  наблюдаем уменьшение количества групп до 

тождественного автоморфизма, каждая последующая группа автоморфизмов вкладывается в 
предыдущую группу автоморфизмов. 
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