
ALGEBRA 1, Lista 2

Konwersatorium 9.10.2025, �wiczenia 14.10.2025.
Oznaczenia zada«: S: do samodzielnego wykonania, K: do omówienia na konwersatorium.

0S. Materiaª teoretyczny: Dziaªania dodawania i mno»enia modulo n. Poj¦cie podgrupy,
homomor�zmu grup i izomor�zmu grup. Notacja multyplikatywna i addytywna. Grupy
permutacji i grupy macierzy. Grupy izometrii wªasnych prostok¡ta i trójk¡ta równobocz-
nego, grupa czwórkowa KleinaK4. Izomor�zm grupy izometrii wªasnych trójk¡ta równo-
bocznego i S3.

1S. Napisa¢ tabelki dziaªania i mno»enia modulo 6: +6, ·6 w zbiorze reszt modulo 6, to
znaczy w zbiorze Z6 = {0, 1, 2, 3, 4, 5}.

2S. Rozwa»my bijekcj¦ f : Z6 → Z6 o nast¦puj¡cych warto±ciach:

f(0) = 3, f(1) = 5, f(2) = 0, f(3) = 1, f(4) = 2, f(5) = 4.

Niech ∗ b¦dzie dziaªaniem indukowanym w zbiorze Z6 przez dziaªanie+6 poprzez funkcj¦
f , za± ◦ dziaªaniem indukowanym w zbiorze Z6 przez dziaªanie ·6 poprzez funkcj¦ f .
Sporz¡dzi¢ tabelki dziaªa« ∗ i ◦.

3. Niech (G, ·) b¦dzie grup¡ i A ⊆ G. Dla poni»szych (G, ·) i A sprawdzi¢, czy podzbiór A
jest zamkni¦ty na dziaªanie ·. Je±li tak, to sprawdzi¢ czy A jest podgrup¡ grupy (G, ·).
(a)S G = (C,+); A = S1 = {z ∈ C | |z| = 1} (okr¡g).
(b)S G = (C \ {0}, ·); A = (0,∞) (dodatnie liczby rzeczywiste).

(c)S G = S3; A =

{
id,

(
1 2 3
2 3 1

)
,

(
1 2 3
3 1 2

)}
.

(d)K G = (Z8,+8); A = {0, 2, 4, 6}.
(e)K G = (Z,+); A = Z7.
(f)K G = (C \ {0}, ·); A = {z ∈ C | zn = 1} (n-te pierwiastki z 1).

4. Niech H i N b¦d¡ podgrupami grupy G. Udowodni¢, »e H ∩N jest podgrup¡ grupy G.
5. Niech G b¦dzie grup¡. Dla k, l ∈ Z i g, h ∈ G udowodni¢, »e:

(a) gkgl = gk+l;
(b) (gk)l = gkl;
(c) (gh)−1 = h−1g−1;
(d) je±li gh = hg, to (gh)k = gkhk.

6. Wyznaczy¢ grupy izometrii wªasnych nast¦puj¡cych �gur pªaskich (czyli podzbiorów
R2). Które z tych grup s¡ ze sob¡ izomor�czne? Które z tych grup s¡ abelowe?

7. Zaªó»my, »e w grupie G mamy a2 = e dla wszystkich a ∈ G. Udowodni¢, »e G jest
abelowa.

8. Udowodni¢, »e grupaG jest abelowa wtedy i tylko wtedy, gdy (ab)2 = a2b2 dla wszystkich
a, b ∈ G.

9. Wskaza¢ 6 ró»nych izomor�zmów mi¦dzy grup¡ izometrii wªasnych trójk¡ta równobocz-
nego i grup¡ permutacji S3.


