Dzielniki normalne grupy Dy |

Wiemy, ze grupy Ds ma nastepujace podgrupy:
o {ld}. v

(O1gg0 5 Sk) = {Id, Osgpo, Sk, Si}. v
(01890, Sm) = {Id, O1g90 , Sm, Sn}. v
@ Dy = (S5, 5m). v
Wiemy, ze
o {Id} < Dy;
@ Dy < Dy;

® (Oggo ) = {Id, Oggo, O1g00 , Onrgo }. v/

® (Oigpo) = {Id, O1go0 }

o (S¢) = {Id, S¢}.

o (S)={ld,S]}. L

o (Sm) = {Id, Sm}.

® (S,) = {ld, Sn}. m k n
°

°

® (Oggo ), (Oi1g00 ; Sk); {O1g00 , Sm) I Da, gdyz sa to podgrupy indeksu 2.
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Dzielniki normalne grupy Dy |l

{Id}. v
(Oggo) = {Id, Oggo , Osg00 , Oxgo }. v/
(O1g90) = {ld, Oggpo }. v/
(Si) = {Id, S} X
(5) ={Id, S;}. x /
(Sm) = {ld, Sm}. X
(Sp) = {Id, S} X
(O1gg0, Sk) = {Id, Osgpo, Sk, Si}. v
(O1g90 s Sm) = {Id, O1g90 , Sm, Sn}. v
Dy = (Sk,Sm). v
(O1gp0 )i [Musimy sprawdzi¢, czy ghg —! € (Oygg0 ) dlag € {Sk,Sm} i h € {0150 }]
Sk 0 Oiggo 05,1 = 510 Sk = Ogp0 € (Orgpo). v/
Sm 0 Oig00 0 St = Sy 0 Sy = Orggo € (Oigoo ). v/
Zatem <0180°> < Ds.
(Sk): [Musimy sprawdzi¢, czy ghg ~ 1 € (Si) dlag € {Si, Sm} i h € {Sk}
SkoSkoS t =5 (S). v
Sm o Sk 05,;1 = Oy700 0 S = S & (Sk). X
Zatem (Sk) 4 Dy.
Analogicznie (5/), (Sm), (Sm) L Da.
Odpowiedz: Grupa D, ma 6 dzielnikéw normalnych: . ...
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Dzielniki normalne grupy kwaternionéw

Q=1{ld,—1d,I,~1,J,—J, K, —K}.

P=r=K=—-1d, U=K, JK=1, Ki=J, Jl=-K, Ki=—I, IK=—J.
Wiemy, ze grupy Q ma nastepujace podgrupy:

o {ld}. v

o (—Id) ={ld,—Id}. v

o (IY={ld, I,—1d,—I}. v

e (Jy=A{ld,J,—Id,—J}. v

o (K)={ld,K,—Id,—K}. v

e Q={(J). v
Wiemy, ze

e {ld} 9 Q;

0 RIQ;

o (I),(J), (K) < Q, gdyz sa to podgrupy indeksu 2.
e (—Id) < Q, gdyz jest jedyna podgrupa o 2 elementach.

Odpowiedz: Grupa @ ma 6 dzielnikéw normalnych: ....
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Dzielniki normalne grupy As |

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)}.
Wiemy, ze A4 ma nastepujace podgrupy:

o {ld}. v

e ((1,2,3)) = {Id,(1,2,3),(1,3,2)}.

o ((1,2,4)) = {Id,(1,2,4),(1,4,2)}.

o ((1,3,4)) = {Id,(1,3,4),(1,4,3)}.

e ((2,3,4)) ={Id,(2,3,4),(2,4,3)}.

o ((1,2)(3,4)) = {Id, (1,2)(3,4)}.

o ((1,3)(2,4)) = {Id,(1,3)(2,4)}.

o ((1,4)(2,3)) = {Id,(1,4)(2,3)}.

° ((1,2)(3, 4) (1,3)(2,4)) = {Id, (1,2)(3,4), (1,4)(2,3), (1,3)(2, 4)}. v

° Ar={(1,2,3),(1,2)(3,4)} v
Wiemy, ze
o {Id} < A
o Ay J A
@ ((1,2)(3,4),(1,3)(2,4)), gdyz jest jedyna podgrupa o 4 elementach.
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Dzielniki normalne grupy As Il

@ {Id}. v
@ ((1,2,3)) = {Id, (1,2,3),(1,3,2)}. X

@ ((1,2,4)) = {Id, (1,2,4), (1,4,2)}. X

@ ((1,3,4) = {Id, (1,3,4),(1,4,3)}. X

@ ((2,3,4)) = {Id, (2,3,4),(2,4,3)}. X

@ ((1,2)(3,4)) = {Id, (1,2)(3,4)}. X

@ ((1,3)(2,4)) = {Id, (1,3)(2,4)}. X

@ ((1,4)(2,3)) = {Id, (1, 4)(2,3)}. X

@ ((1,2)(3,4), (1,3)(2,4)) = {Id, (1,2)(3,4), (1, 4)(2,3), (1,3)(2, 9}. v
@ Ay ={(1,2,3),(1,2)(3,4)}. v

{(1,2,3)): [Musimy sprawdzi¢, czy ghg —1 € ((1,2,3)) dlag € {(1,2,3), (1,2)(3,4)} i h € {(1,2,3)}]

(1,2,3)0(1,2,3) 0 (1,2,3)7* =(1,2,3) € {(1,2,3)). v
(1,2)(3,4) 0 (1,2,3) 0 [(1,2)(3,4)] " = (2,4,3) 0 (1,2)(3,4) = (1, 4,2) & ((1,2,3)). X
Zatem ((1,2,3)) 4 As.
Analogicznie ((1,2,4)), (1, 3,4)),((2,3,4)) 4 As.

((1,2)(3,4)): [Musimy sprawdzi¢, czy ghg ~1 € ((1,2)(3,4)) dlag € {(1,2,3),(1,2)(3,4)} i h € {(1,2)(3,4)}]
(1,2,3) 0 (1,2)(3,4) 0 (1,2,3) "1 = (1,3,4) 0 (1,3,2) = (1,4)(2,3) € ((1,2)(3,4)). X
Zatem ((1,2)(3,4)) 4 As.
Analogicznie ((1,3)(2,4)), ((1,4)(2,3)) 4 As.
Odpowiedz: Grupa A; ma 3 dzielniki normalne: . ...

Grzegorz Bobifiski (UMK) Algebra |



Zadanie

[G:H =2 = H<G.

Poniewaz [G : H] = 2, wiec

H g € H, . H g EH,
H = Hg =
& {G\H ggH, ¢ {G\H g ¢ H.

Zatem gH = Hg dla wszystkich g € G.
Jesli g € G i h € H, to istnieje k € H takie, ze gh = kg (poniewaz gH = Hg).

Wtedy
ghg*1 = kgg71 =keH O
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Zadanie 11

Zadanie

Niech

Z(G) :={a € G : ag = ga dla kazdego g € G}.
Pokazaé, ze Z(G) J G.

Z(G) # &, gdyz 1 € Z(G).
Istotnie,

dla kazdego g € G.
Jeslia, b€ Z(G)ig € G, to
(ab™Y)-g=ab lgbb = ab lbgb ' = agb ' =g - (ab™ 1),

wigc ab™! € Z(G). O
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