Podgrupy grupy Zs

Zs = {0,1,2,3,4,5,6,7}.
0° {0}. v
1° (1) ={0,1,2,3,4,5,6,7} = Zg. v’

(2) ={0,2,4,6}. v[2]

(3) ={0,3,6,1,4,7,2,5} = (1). X
(4) ={0,4}. v[4]

(5) ={0,5,2,7,4,1,6,3} = (1). X
(6) = {0,6,4,2} = (2). X

(7) ={0,7,6,5,4,3,2,1} = (1). X

2° Nic nie trzeba robié.

o0 Nic nie trzeba robié.

Odpowiedz: Grupa Zg ma 4 podgrupy: ....
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Podgrupy grupy Zjg

Zys ={1,3,5,7,9,11,13,15}.

0° {1}. v

1° (3) ={1,3,9,11}. v[2]
(5) = {1,5,9,13}. v[2]
M ={1,7} v[4
(9) ={1,9}. v[4
(11) = {1,11,9,3} = (3). X
(13) = {1,13,9,5} = (5). X
(15) = {1,15} v [4]

2° (7,9) = {1,9,7,15}. v[2]
(7,15) = {1,15,7,9} = (7,9). X
(9,15) = {1,15,9,7} = (7,9). X

3° Nic nie trzeba robié.
® Zj. v

Odpowiedz: Grupa Z;5 ma 8 podgrup: . ...
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Podgrupy grupy D3

D3 = {Id, O1200 , Oz400 , Sk St Sm}-
0° {Id}. v
1° (O1200) = {Idv 01200702400}- ‘/[2]
(O2490) = {Id, On490, O190 } = (O100). X
(Sk) = {ld, S}. v'[3]
(S) ={Id, S} v[3]
<Sm> = {Idvsm}- ‘/[3]

2° Nic nie trzeba robié.

OCO D3. v
Odpowiedz: Grupa D3 ma 6 podgrup: ....
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Podgrupy grupy Az |

As ={1d,(1,2,3),(1,3,2),(1,2,4),(1,4,2),(1, 3,4),(1,4,3),(2,3,4), (2,4,3),
(1,2)(3,4),(1,3)(2,4), (1,4)(2,3)}.

0° {ld}. v

°{(1,2,3)
1,3,2)
1,2,4)
1,4,2)

)y ={1d,(1,2,3),(1,3,2)}. v[4]
((1,3,2)) = {14, (1,3,2),(1,2,3)} = ((1,2,3)). X
(« y={1d,(1,2,4),(1,4,2)}. v[4]
((1,4,2)) = {Id, (1,4,2), (1,2,4)} = ((1,2,4)). X
((1,3,4)) = {14, (1,3,4), (1,4,3)}. vV[4]
((1,4,3)) = {Id,(1,4,3),(1,3,4)} = ((1,3,4)). X
((2,3,4)) = {14, (2,3,4), (2,4,3)}. V[4]

((2,4,3)) = {Id,(2,4,3),(2,3,4)} = ((2,3,4)). X
(1.2)3.4)) = {1d. (1.2)(3,9)}. V[6]

(1 )(2 4)) = {14, (1,3)(2,4)}. v[6]

(1, 84)(2,3)) = {ld, (1,4)(2,3)}. 6]

Grzegorz Bobifiski (UMK) Algebra |



Podgrupy grupy A Il

0°

20

3°

oo®

{1d}. v

((1,2,3)) ={1d,(1,2,3),(1,3,2)}. v[4]
((1,2,4)) = {Id, (1,2, 4), (1,4,2)}. v[4]
((1,3,4)) = {Id, (1,3,4), (1,4,3)}. v[4]
((2,3,4)) = {14, (2,3,4), (2,4,3)}. vV[4]
((1,2)(3,4)) = {Id, (1,2)(3,4)}. v[6]
((1,3)(2,4)) = {Id, (1,3)(2,4)}. v[6]
((1,4)(2,3)) = {Id, (1,4)(2,3)}. v[6]

Odrzucamy pary {a, b}, dla a, b € {(1,2,3),(1,2,4),(1,3,4),(2,3,4)}, gdyz
4.4<2-12. [12 = [A; : {Id}]]

((1,2,3),(1,2)(3,4)) =

{U1d, (1,2,3),(1,3,2), (1,3,4),(2,3,4), (1,2,4),(1,4)(2,3), ..,.. .} = As. ¥ [1]

0 1 2 3

Podobnie dla pozostatych par {a, b}, dla a € {(1,2,3),(1,2,4),(1,3,4),(2,3,4)},
b€ {(1,2)(3,4),(1,3)(2,4),(1,4)(2,3)}.

) ,4), (1, , ={Id, (1, ,4), (1, ,3), (1, ,4), | v
((1,2)(3,4),(1,3)(2,4)) {\0/ (1 2)1(3 42 (1 4)2(2 32 (1 3)3(2 42 \4/4/} (3]
Podobnie dla pozostatych par {a, b}, dla a, b € {(1,2)(3,4),(1,3)(2,4),(1,4)(2,3)}.

Nic nie trzeba robié.

Nic nie trzeba robié.

Odpowiedz: Grupa A4 ma 10 podgrup: ....
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Podgrupy grupy kwaternionéw |

Niech Q := (I, J, K), gdzie

A A A IS |

Etap | Wyznaczenie elementéw grupy Q.

(N ={d,1,1?=—1d, —1}.
(N ={ld, J, 2= —Id, —J}.

Lh={1d, l,—ld, =1, =K, —J,—K, AW, | =K I, K, ..}
(10 = AW ALK Y

0 1 2
Poniewaz K € (I, J), wiec (I, J,K) = (I, J).
Zatem

Q={d,—1Id,1,—1,J,—J, K, —K}.

Zauwazmy,
P=P=K=-Wd, U=K, JK=1I, K=J J=-K, Ki=—I IK=—J.
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Podgrupy grupy kwaternionéw |l

Q=1{ld,—1d,I,—1,J,—J, K, —K}.
P=P=K=—-d, U=K, JK=1I, Ki=J, J=-K, Ki=—I IK=—J.
Etap Il Wyznaczenie podgrup grupy Q.
0° {Id}. v
1° (—1Id) = {Id,—Id }. v'[4]
Iy ={ld,1,—1d, —1}. v[2]
(=) ={d, =1, —1d, 1} = (). X
(Jy={ld,J,—1d,—J}. v[2]
(=) = {ld,—J,—1d, J} = (J). X
(Ky ={ld, K, —Id, —K}. V[2]
(=K) ={ld, —K,—Id,K} = (K). X
2° Nic nie trzeba robié.
x° Q. VvV
Odpowiedz: Grupa Q ma 6 podgrup: ....
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Warstwy grupy Zi»

Zi2 = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}.
(1) Warstwy wzgledem podgrupy H = {0,6}.
0+ H=H={0,6}

1+H={1,7}
24+ H={28}
34+ H={3,9}

4+ H={4,10}
5+ H = {511}

Poniewaz grupa Zi» jest abelowa, wigec warstwy lewo- i prawostronne s3 identyczne.

(2) Warstwy wzgledem podgrupy H = {0, 4, 8}.

0+ H=1{0,4,8}
1+ H={1,5,9}
2+ H={2,6,10}
3+ H=1{3,7,11}

Poniewaz grupa Zi» jest abelowa, wiec warstwy lewo- i prawostronne s3 identyczne.

(3) Warstwy wzgledem podgrupy H = {0, 3,6, 9}.

0+ H = {0,3,6,9}
14+ H={1,4,7,10}
2+ H=1{25,8,11}

Poniewaz grupa Zi, jest abelowa, wiec warstwy lewo- i prawostronne s3 identyczne.
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Warstwy grupy Z3g

(1) Warstwy wzgledem podgrupy H = {1,17}.

7% = {4, B, K, XK, X, XX, X%, 3%, 25, 29, 3K, 3%}
1-H=H={1,17}

5.H = {5,13}

7-H={7,11}

19 H = {19, 35}
23. H = {23,31}
25. H = {25,29}

Poniewaz grupa Z s Jest abelowa, wigc warstwy lewo- i prawostronne s3 identyczne.
(3) Warstwy wzgledem podgrupy H = {1, 17,19, 35}.

1-H=H={1,17,19,35}
5.H=H={5132331}
7-H=H={7,11,21,29}

Poniewaz grupa Z s jest abelowa, wigc warstwy lewo- i prawostronne s3 identyczne.

(4) Warstwy wzgledem podgrupy H = {1, 5, 13,17, 25,29}.

1-H=H={1,5,13,17,25,29}
7-H=H=1{7,11,19,27,31,35}

Poniewaz grupa Z s Jest abelowa, wigc warstwy lewo- i prawostronne s3 identyczne.
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Warstwy grupy Az |

={Id, (1,2,3),(1,3,2),(1,2,4),(1,4,2),(1,3,4),(1,4,3),(2,3,4), (2,4, 3), (1,2)(3,4), (1, 3)(2, 4), (1,4)(2,3)}.
(1) Warstwy wzgledem podgrupy H = {Id, (1,2)(3,4)}.

Warstwy lewostronne
IdoH = {Id, (1,2)(3,4)}

(1,2,3) o H=1{(1,2,3),(1,3,4)}
(1,3,2) 0o H={(1,3,2),(2,3,4)}
(1,2,4) 0 H = {(1,2,4), (1,4,3)}
(1,4,2) 0 H ={(1,4,2),(2,4,3)}
(1.3)(2.4) 0 H = {(1,3)(2,4). (1,4)(2.3)}

Hold = {Id, (1,2)(3,4)}

Ho(1,2,3) = {(1,2,3),(2,4,3)}
Ho(1,3,2) = {(1,3,2),(1,4,3)}
Ho(1,2,4) = {(1,2,4),(2,3,4)}
Ho(1,4,2) = {(1,4,2),(1,3,4)}

Ho (1,3)(2,4) = {(1,3)(2,4), (1,4)(2,3)}
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Warstwy grupy As Il

Ay = {ld, (1,2,3),(1,3,2),(1,2,4),(1,4,2),(1,3,4),(1,4,3),(2,3,4), (2, 4,3), (1,2)(3, 4), (1, 3)(2, 4), (1, 4)(2,3)}.
(2) Warstwy wzgledem podgrupy H = {Id, (1, 2, 3), (1, 3,2)}.

Warstwy lewostronne

ldoH = {Id, (1,2,3),(1,3,2)}

(1,2,4) 0 H ={(1,2,4), (1,4)(2,3), (1, 3,4)}
(1,4,2) 0 H={(1,4,2),(2,3,4), (1,3)(2,4)}
(1,4,3)0 H={(1,4,3),(2,4,3),(1,2)(3,4)}

Warstwy prawostronne

Hold = {ld, (1,2,3),(1,3,2)}

Ho(1,2,4) = {(1,2,4), (1,3)(2,4), (2, 4,3)}

Ho(1,4,2) = {(1,4,2),(1,4,3),(1,4)(2,3)}
0(1,3,4) ={(1,3,4),(2,3,4),(1,2)(3,4)}

(3) Warstwy wzgledem podgrupy H

Warstwy lewostronne

IdoH = {ld, (1,2)(3,4), (1,3)(2,4), (1,4)(2,3)}
(1,2,3) 0 H={(1,2,3),(1,3,4),(2,4,3),(1,4,2)}
(1,3,2) o H={(1,3,2),(1,2,4),(1,4,3),(2,3,4)}

Warstwy prawostronne
Hold = {Id, (1,2)(3,4), (1,3)(
Ho(1,2,3) = {(1,2,3),(2,4,3
Ho(1,3,2) = {(1,3.2), (1,2,
[Zauwazmy, ze warstwy lewo- i prawostronne s3 |dentyczne.]

Grzegorz Bobitiski (UMK) Algebra |



Zadanie 10

Zadanie 10

Pokazaé, ze C¢(a) < G.

Rozwigzanie

Skorzystamy z Stwierdzenia 1.9, ktére méwi, ze

H<G «— H#OA(x,yc H = x"'yecH).

Mamy

wiec 1 € Cg(a), zatem Cg(a) # @.
Ponadto, jeéli x,y € Cg(a), to

—lay=ya 1 _ —1 -1
=" xy 'yay ~=x-1l-ay = =xay

—1 xa=ax

-1 -1 —1 -1
(xy a=xy a-l=xy “ayy a(xy™ ),

a wiec xy 7! € Cg(a). O
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Zadanie 11 (1)

Cs, ((1,2)).
Sprawdzamy warunek

Il 112]3]4
o1 112|314
o2 11243
o3 2|11 (3|4
o4 211413
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Zadanie 11 (2)

Cs,((1,2)(3,4))-
Sprawdzamy warunek

2
BIAWW NN ==
W WA= =N NN
NN B S| W w
N[ =N wW| W B>
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Zadanie 11 (3)

C54((1, 2,3,4)).
Sprawdzamy warunek

(1,2,3,4) = (0(1), 0(2), 0(3), 0(4)).

| 1]2]3]4
o1 112|314
02 213141
os || 3 4] 12
o4 4111213
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Zadanie 15 (1)

a=[g %] i b:=[4]
Wt
edy i
a-b=[g1}]
a#1d, b #1d,

2 =1 b =1d,

ord(a) =2 ord(b) = 2.
a-b#ld,

(a-b)"=[317] #1d, [Indukcja]

ord(a - b) = oco.
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Zadanie 15 (2)

a:=[17'] ! bi=[" 4]
Wtedy o b=[1]
a#1d, b # 1d,
@ =[] #u B =[] #
at=1d b’ =1d
ord(a) = 4 ord(b) = 3.
ord(a - b) = oco.
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