
Algebra IR - Lista 5

Wszystkie odpowiedzi nale»y uzasadnia¢ (nawet gdy w zadaniu nie jest to jawnie napisane).

1. Zaªó»my, »e grupa H dziaªa przez automor�zmy na grupie N . Dowie±¢, »e elementem odwrot-
nym do (n, h) w otrzymanym iloczynie póªprostym N oH jest element (h−1 · n−1, h−1).

2. Zaªó»my, »e ·1 jest dziaªaniem przez automor�zmy grupy H1 na grupie N1. Niech f : H1 → H2
oraz g : N1 → N2 b¦d¡ izomor�zmami. De�niujemy

h2 ·2 n2 := g(f−1(h2) ·1 g−1(n2)).

(a) Sprawdzi¢, »e ·2 jest dziaªaniem przez automor�zmy grupy H2 na N2.

(b) Udowodni¢, »e funkcja F : N1 o·1 H1 → N2 o·2 H2 zadana wzorem F ((n1, h1)) =
(g(n1), f(h1)) jest izomor�zmem.

3. Udowodni¢, »e Aut(Z2 × Z2) ∼= S3.

4. Niech ϕ : Z2 → Aut(Zn) b¦dzie dziaªaniem z zad. 9 z listy 3. Udowodni¢, »e Dn ∼= Zn oϕ Z2.

5. Udowodni¢, »e A4 ∼= (Z2 × Z2) o Z3.

6. Niech G b¦dzie podgrup¡ grupy SR skªadaj¡c¡ si¦ z bijekcji a�nicznych, tzn. postaci x 7→
ax+ b. Udowodni¢, »e G ∼= (R,+) o (R∗, ·).

7. Niech G b¦dzie grup¡ rz¦du 8. Zaªó»my, »e g ∈ G jest elementem rz¦du 4 i »e wszystkie
elementy z G \ 〈g〉 s¡ rz¦du 4. Dowie±¢, »e g2 ∈ Z(G).

8. Niech H1 � H,G1 � G. Udowodni¢, »e H1 × G1 � H × G oraz (korzystaj¡c z zasadniczego
twierdzenia o homomor�zmach grup), »e

(H ×G)/(H1 ×G1) ∼= (H/H1)× (G/G1).

9. 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.

10. 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 . Opisa¢ naturalne dziaªanie H na ker(Ψ) i udowodni¢, »e

G ∼= ker(Ψ) oH.

11. Uzasadni¢, »e w ka»dym wierszu w klasy�kacji grup rz¦du ¬ 8 podanej na wykªadzie wypisane
s¡ parami nieizomor�czne grupy.


