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 וגמאות נוספות לחבורותד

GL𝑛(𝔽) –  מטריצות הפיכות מגודל𝑛 × 𝑛  מעל שדה𝔽. 

GL𝑛(𝔽)  היא חבורות הסימטריות של המרחב הווקטורי𝔽𝑛. 

𝐶נבחר בסיס  = {𝑒1, ⋯ , 𝑒𝑛}  עבור𝑉 = 𝔽𝑛. 

והיא  כקבוצה היא חבורת מטריצות הפרמוטציה, 𝐶השומרות על  𝑉חבורת הסימטריות של 

 . 𝑆𝑛 -איזומורפית ל 

 כך, הגדרנו שיכון:

𝑆𝑛 ↪ GL𝑛(𝔽) 

 דוגמה

 מתקיים:

{𝐴 ∈ GL𝑛(𝔽) | ∀1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛: 𝐴(F𝑒𝑖) = F𝑒𝑖} =  {מטריצות אלכסוניות}

 :דגלנתבונן ב

0 = 𝑉0 ⊂ 𝑉1 ⊂ ⋯ ⊂ 𝑉𝑛−1 ⊂ 𝑉𝑛 = 𝔽𝑛 

1כאשר לכל  ≤ 𝑖 ≤ 𝑛: 

𝑉𝑖 ≔ span {𝑒1, ⋯ , 𝑒𝑖} 

 :מתקיים

B𝑛(𝔽) ≔ {𝐴 ∈ GL𝑛(𝔽) | ∀1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛: 𝐴(𝑉𝑖) = 𝑉𝑖}
. . .
. = {מטריצות משולשיות}

 

 מתקיים:

{מטריצות אלכסוניות} ⊲ B𝑛(𝔽) ≤ GL𝑛(𝔽) 

∎ 

 הערה

 קיים הומומורפיזם:
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det  : GL𝑛(𝔽) → 𝔽∗ 

 מתקיים:

ker(det) = SL𝑛(𝔽) 

 לכן:

GL𝑛(𝔽)
SL𝑛(𝔽)⁄ ≅ 𝔽∗

 

 הערה

 :דיאגרמהבנה נ

  1  1  1   

  
 

 
 

 
 

  

1  𝔽×𝑛
 ∗ {𝑐 ⋅ 𝐼}  𝜇𝑛(𝔽) ⋅ 𝐼  1 

  
 

 
 

 
 

  

1  𝔽× ∗∗ GL𝑛(𝔽)  SL𝑛(𝔽)  1 

  
 

 
 

 
 

  

1  
𝔽×

𝔽×𝑛⁄  ∗∗∗ PGL𝑛(𝔽)  PSL𝑛(𝔽)  1 

  
 

 
 

 
 

  

  1  1  1   

 :הדיאגרמהמבנה 

 .(מונומורפיזם; שיכון)ערכי -חד-הומומורפיזם חד : 

 .(אפימורפיזם; כיסוי)הומומורפיזם על  : 

∗: (  )𝑛. 
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∗∗: det. 

∗∗∗: det. 

 :שורה ועמודה היא מהצורה כל

1 → 𝑁 ↪ 𝐺 ↠ 𝐺
𝑁⁄ → 1 

∎ 

 הערה

 , כלומר, חבורות מהצורה:B𝑛(𝔽)נרצה להבין את ההצמדות של 

𝑔 ⋅ B𝑛(𝔽) ⋅ 𝑔−1 

 מתקיים:

𝑥 ∈ 𝑔B𝑛(𝔽)𝑔−1 ⟺ 𝑔−1𝑥𝑔 ∈ B𝑛(𝔽)
. . .
. ⟺ (𝑔−1𝑥𝑔)(𝑉𝑖) = 𝑉𝑖

. . .

. ⟺ 𝑥(𝑔𝑉𝑖) = 𝑔𝑉𝑖

 

 יהי דגל:

0 = 𝑊0 ⊂ 𝑊1 ⊂ ⋯ ⊂ 𝑊𝑛−1 ⊂ 𝑊𝑛 = 𝔽𝑛 

,𝑢1}ניתן לבחור בסיס  ⋯ , 𝑢𝑛} :כך ש 

𝑊𝑖 = span {𝑢1, ⋯ , 𝑢𝑖} 

 קיימת העתקה לינארית יחידה כך ש:

𝑔(𝑒𝑖) = 𝑢𝑖  

 לכן:

𝑔(𝑉𝑖) = 𝑊𝑖 

 כעת:

{𝑥 | 𝑥(𝑊𝑖) = 𝑊𝑖} = 𝑔B𝑛(𝔽)𝑔−1 

∎ 


