
ALG I, seria 6 Jesie« 2018

Przypomnijmy, ze centralizator elementu g ∈ G to podgrupa CG(g) = {g′ ∈
G : g′ · g = g · g′} < G.

1. Rozpatrzmy grup¦ kwaternionów H8 = {±1,±i,±j,±k}

(a) Znajd¹ grup¦ ilorazow¡ H8/〈−1〉.
(b) Poka», »e je±li jest dany homomor�zm ϕ : H8 → G taki, »e ϕ(−1) 6=

1G, to ϕ ma trywialne j¡dro.

(c) Ile jest ró»nych homomor�zmów H8 → (Z4)
3?

(d) Ile jest ró»nych homomor�zmów Z4 → H8?

2. Rozpatrzmy grup¦ izometrii kwadratu D8 = 〈ρ, ε〉, gdzie ρ oznacza obrót
natomiast ε oznacza odbicie.

(a) Znajd¹ iloraz grupy D8 przez jej centrum i opisz warstwy.

(b) Poka», »e je±li jest dany homomor�zm ϕ : D8 → G taki, »e ϕ(ρ2) 6=
1G, to ϕ ma trywialne j¡dro.

(c) Ile jest ró»nych homomor�zmów D8 → (Z4)
3?

(d) Ile jest ró»nych homomor�zmów Z4 → D8?

3. Opisz centralizator oraz klas¦ sprz¦»ono±ci nast¦puj¡cych elementów w
nast¦puj¡cych grupach:

(a) permutacji (1, 2, . . . , n) w grupie permutacji Sn,

(b) permutacji (1, 2, . . . , n) w grupie permutacji parzystych An, gdzie n
jest nieparzyste,

(c) permutacji (1, 2, 3), (4, 5, 6) w grupie S6,

(d) permutacji (1, 2, 3), (4, 5, 6) w grupie A6,

(e) permutacji (1, 2), (3, 4), (5, 6) w grupie S6,

(f) odbicia ε w grupie D2n izometrii n-k¡ta foremnego, gdzie n jest
nieparzyste,

(g) odbicia ε w grupie D2n izometrii n-k¡ta foremnego, gdzie n jest
parzyste.



4. Rozpatrzmy grup¦ T(2, k) macierzy odwracalnych górnotrójkatnych 2× 2
nad ciaªem k. Rozpatrz nast¦puj¡ce podgrupy grupy T(2, k), ustal które
s¡ normalne i znajd¹ grup¦ ilorazow¡:

(a)

{(
1 a
0 1

)
: a ∈ k

}
(b)

{(
c a
0 c−1

)
: a ∈ k, c ∈ k∗

}
(c)

{(
c 0
0 c−1

)
: c ∈ k∗

}
(d)

{(
c 0
0 b

)
: b, c ∈ k∗

}
5. Zaªó»my, »e grupa G dziaªa tranzytywnie na zbiorze X. Poka» »e dla

ka»dej pary x1, x2 ∈ X istnieje g ∈ G takie, »e Gx1 = g ·Gx2 · g−1.

(a) Poka», »e je±li sko«czona grupa abelowa G dziaªa tranzytywnie na
zbiorze X, czyli mamy homomor�zm ϕ : G→ Bij(X), i oznaczymy
H = kerϕ, to wybór x0 ∈ X zadaje bijekcj¦ ψ0 : X → G/H tak¡, »e
ψ0(g(x0)) = gH.

(b) Poka», »e je±li ϕ1, ϕ2 : H8 → Bij({1, 2, 3, 4}) to dwa tranzytywne
dziaªania H8 na zbiorze {1, 2, 3, 4}, to istnieje permutacja σ ∈ S4

taka, »e σ ◦ ϕ1 = ϕ2 ◦ σ.
(c) Poka», »e powy»szy punkt nie b¦dzie prawdziwy je±li zast¡pi¢ H8

przez D8.


