OIM, ZAJECIA PIERWSZE

L,

. Czy w grupie cyklicznej (Z,,, +) kazdy element jest generatorem tzn. elementem, ktory doda-

wany do siebie da wszystkie elementy rozwazanego zbioru?

. Dla grup Z,, zdefiniujmy Z,, x 7Z, jako zbior par (a,b), w ktérych dzialanie dodawania okre-

slamy wzorem (a,b) + (¢,d) = (a + ¢, b+ d).

Rozpisz tabelke dziatan dla Zs X Zs i Zo X Z3 i sprawdz, ze pierwsza z nich nie jest cykliczna
(czyli taka jak jakis Zj z dodawaniem), a druga jest.

Czy mozesz zaryzykowaé hipoteze, kiedy Z,, x Z,, jest cykliczna?

Sprawdz, ze zbiory {1,2,3,4} z mnozeniem modulo 5 i {1,2,3,4,5,6} z mnozeniem modulo 7
sa grupami cyklicznymi. Innymi stowy, znajdZ generator.

Czy mozesz zaryzykowaé hipoteze, kiedy {1,2,--- ,n — 1} z mnozeniem modulo n jest grupa
cykliczng?

Symetrie

4.

D.
6.

Rozwazmy nastepujacy zbioér symetrii szesciokata: odbicie wzgledem poziomej osi symetrii,
odbicie wzgledem pionowej osi symetrii, identycznosé. Czy jest on zamkniety na sktadanie?

Zmajdz zbior symetrii liter: Z, V', H.

[lu elementéw potrzeba do wygenerowania grupy D,,?

Permutacje

7.

10.

Trening sktadania permutacji.
(a) Dane sa permutacje
(123456 78) (1
M=\73251846 =03

Oblicz: mm, mom, m ‘my, (mm)™, mylmil.
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(b) Zapisz w postaci dwuwierszowej:
m=(1,2)(3,4,5)(1,2,3)(5,1,2) i  mi=(3,1,4,5)(1,2,3,4)(3,1,4,2)(1,2,3).

(¢) Rozloz na cykle roztaczne permutacje z powyzszych punktow.
Zmajdz zbiéor permutacji, na ktorym skladanie dziata tak samo jak dzialanie w: Z,,, D3, Dj.

Rozwazmy wielomian p = (z1 —2)? + (73— x4)%. Ten wielomian nie zmieni sie, jesli zamienimy
miejscami xy i z9 albo x3 i x4. Takie zamiany nazywamy symetriami wielomianu.

Zmajdz wszystkie symetrie powyzszego wielomianu i zapisz je jako permuatcje. To samo dla
T1T9 + ToX3 OraZ L1To + Toks + T1T3.

Czy mozemy opisa¢ grupe obrotéw czworoscianu foremnego przy uzyciu permutacji? Sze$cianu?




Grupy
11. Czy sa grupami:

(a) Z z odejmowaniem?

(b) Z 7z maksimum lub minimum, tzn. z dzialaniami

n, gdym<n n,

gdy m >n

d > d <
m\/n:{m’ gy m =1 lub m/\n:{m’ gym_n?

¢) Z z mnozeniem?

(
(d) R\ {—1} z dziataniem z xy = = + y + zy?
zty 9

€ zy+1°

)
)
(e) (—1,1) z dzialaniem z *x y =
(f)

AAB = (A\ B)U (B\ A)?

f) rodzina wszystkich podzbioréw zbioru {1,2,...,n} z dzialaniem réznicy symetryczne;j:

12. Dla kazdego z elementow g grup Zs, Zy, D4, S3 znajdz n takie, ze g™ = e, gdzie e jest elementem
neutralnym. Nastepnie, uzasadnij, ze w grupie skoriczonej dla kazdego elementu zawsze istnieje

takie n.

13. Uzasadnij, ze jesli grupa ma p elementéw, gdzie p jest liczbg pierwsza, to musi by¢ cykliczna.

14. Uzasadnij, ze jesli dla kazdego ¢ mamy ¢ = e, to dzialanie w grupie jest przemienne.

15. Czy kazda grupe mozna zrealizowa¢ jako pewna grupe permutacji?



