ALGEBRA 1, Lista 2

Konwersatorium 9.10.2025, Cwiczenia 14.10.2025.
Oznaczenia zadan: S: do samodzielnego wykonania, K: do oméwienia na konwersatorium.

0S. Materiat teoretyczny: Dzialania dodawania i mnozenia modulo n. Pojecie podgrupy,
homomorfizmu grup i izomorfizmu grup. Notacja multyplikatywna i addytywna. Grupy
permutacji i grupy macierzy. Grupy izometrii wlasnych prostokata i trojkata rownobocz-
nego, grupa czworkowa Kleina K. Izomorfizm grupy izometrii wtasnych tréjkata rowno-
bocznego i Ss.

1S. Napisa¢ tabelki dzialania i mnozenia modulo 6: +¢,-¢ W zbiorze reszt modulo 6, to
znaczy w zbiorze Zg = {0,1,2,3,4,5}.

2S. Rozwazmy bijekcje f : Ze — Zg 0 nastepujacych wartosciach:

f0)=3, f(1) =5, f(2) =0, fB) =1 f(4) =2, f(5) =
Niech * bedzie dzialaniem indukowanym w zbiorze Zg przez dziatanie +¢ poprzez funkcje
f, zas$ o dzialaniem indukowanym w zbiorze Zg przez dzialanie -4 poprzez funkcje f.
Sporzadzi¢ tabelki dziatan * i o.
3. Niech (G, -) bedzie grupa i A C G. Dla ponizszych (G, -) i A sprawdzi¢, czy podzbior A
jest zamkniety na dziatanie -. Jesli tak, to sprawdzi¢ czy A jest podgrupa grupy (G, ).
(a)S G (C,+); A= Sl—{z€C| |z|—1} (okrag).

(b)S G = (C\ {0},-); A 1( ] z))) (dodatlmezh(;;by rzeczywiste).
()SG 53’A_{d(231>’<312)}'
(K G = (Zs, +s); A = {0,2,4,6}.

(e)K G =(Z,+); A=Zs.
(HK G (C \ {0},-); A={z € C | 2" = 1} (n-te pierwiastki z 1).

4. Niech H i N beda podgrupami grupy G. Udowodni¢, ze H N N jest podgrupg grupy G.
5. Niech G bedzie grupa. Dla k,l € Z i g, h € G udowodni¢, ze:

(a) ¢* 9 = g’“*’

(c) (gh) =h7lgh

(d) jesli gh = hg, to (gh)k = g~h*.

6. Wyznaczy¢ grupy izometrii wlasnych nastepujacych figur ptaskich (czyli podzbiorow
R?). Ktore z tych grup sa ze soba izomorficzne? Ktore z tych grup sa abelowe?

(a) (b) (c)—L () (e) Q ® (8)
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7. Zalozmy, ze w grupie G mamy a® = e dla wszystkich a € G. Udowodnié, ze G jest
abelowa.

8. Udowodni¢, ze grupa G jest abelowa wtedy i tylko wtedy, gdy (ab)? = a®b* dla wszystkich
a,beq.

9. Wskazadé 6 réznych izomorfizméw miedzy grupg izometrii wtasnych tréjkata rownobocz-
nego i grupa permutacji Ss.



