
ALGEBRA 1B, Lista 5

Niech G i H b¦d¡ grupami i n ∈ N>1.

1. Udowodni¢, »e Tn(R) nie jest dzielnikiem normalnym w GLn(R).

2. Korzystaj¡c z zasadniczego twierdzenia o homomor�zmach grup, udowod-

ni¢, »e:

(a) (R∗, ·)/{1,−1} ∼= (R>0, ·),
(b) (C,+)/Z ∼= (C∗, ·),

(c) (C∗, ·)/〈e
2πi
n 〉 ∼= (C∗, ·).

3. Poda¢ przykªad G i N P H P G, takich »e N R G.

4. Niech p b¦dzie liczb¡ pierwsz¡ i zaªó»my, »e |G| = p2. Udowodni¢, »e

G ∼= Zp2 lub G ∼= Zp ×Zp.

5. Udowodni¢, »e Aut(Z2 ×Z2) ∼= S3.

6. Udowodni¢, »e A4 nie zawiera podgrupy rz¦du 6.

7. Niech ϕ : Z2 → Aut(Zn) b¦dzie dziaªaniem z zad. 3 listy 4. Udowod-

ni¢, »e Dn
∼= Zn oϕ Z2.

8. Udowodni¢, »e A4
∼= (Z2 ×Z2) oZ3.

9. Niech G b¦dzie podgrup¡ SR skªadaj¡c¡ si¦ z bijekcji a�nicznych, tzn.

postaci x 7→ ax + b. Udowodni¢, »e G ∼= (R,+) o (R∗, ·).

10. Niech H1 P H,G1 P G. Udowodni¢, »e H1 × G1 P H × G oraz

(korzystaj¡c z zasadniczego twierdzenia o homomor�zmach grup), »e

(H ×G)/(H1 ×G1) ∼= (H/H1)× (G/G1).

11. Niech ϕ : G→ Aut(H) b¦dzie dziaªaniem. Udowodni¢, »e nast¦puj¡ce

warunki s¡ równowa»ne:

(a) Grupa H oϕ G jest przemienna.

(b) Grupy H i G s¡ przemienne oraz dziaªanie ϕ jest trywialne.

12. Niech Ψ : G→ H b¦dzie epimor�zmem. Zaªó»my, »e istnieje ci¦cie Ψ,

tzn. homomor�zm s : H → G taki, »e Ψ ◦ s = idH . Udowodni¢, »e:

G ∼= ker(Ψ) oH.


