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Ennek az el®adásnak a megértéséhez a következ® fogalmakat kell tudni: SA, permutáció-
csoport, Cayley-tétel, Sn-ben páronként idegen ciklusokra való felbontás, transzpozíció és
paritás. Már ismert permutációcsoportok: An, V , GL(V ), SL(V ), AutG, InnG.

Az el®adáshoz ajánlott irodalom:

• Kiss Emil: Bevezetés az absztrakt algebrába, Typotex Kiadó, 2007.
• Bálintné Szendrei Mária, Czédli Gábor, Szendrei Ágnes: Absztrakt algebrai feladatok,
Polygon kiadó, 2005.

1. De�níció. Az n ∈ N egészre és a ∈ Rn, b ∈ Zn elemekre de�niáljuk a

πa,b : Zn → Zn, x 7→ xa+ b

leképezéest. Ekkor {πa,b : a ∈ Rn, b ∈ Zn } részcsoport SZn-ben, melynek neve n-edfokú
lineáris csoport.

2. De�níció. A G ≤ SA permutációcsoportra de�niáljuk a ∼G relációt A-n:

a ∼G b ⇐⇒ ∃π ∈ G, aπ = b.

Ekkor ∼G ekvivalencia reláció A-n, melynek osztályai a G permutációcsoport pályái. Egy
pálya triviális, ha egyelem¶. A nemtriviális pályák egyesítése a G tartománya. A G per-
mutációcsoport tranzitív, ha ∼G a teljes reláció. Ha G = [π] ciklikus, akkor a ∼G relációt
∼π-vel jelöljük, és osztályait a π permutáció pályáinak nevezzük.

3. De�níció. A G ≤ SA permutációcsoportra és B ⊆ A részhalmazra de�niáljuk a

GB = {π ∈ G : ∀b ∈ B, bπ = b }

halmazt, melyet a B halmaz stabilizátorának hívunk. Ha B = {a}, akkor az a elem stabili-
zátoráról beszélünk, melyet Ga-val jelölünk.

4. Állítás. Tetsz®leges G ≤ SA permutációcsoportra, B ⊆ A részhalmazra és a ∈ A elemre

(1) GB ≤ G,
(2) GB =

⋂
b∈B Gb,

(3) GA = {id},
(4) [G : Ga] = |{ aπ : π ∈ G }| = |a/∼G|.

5. Állítás. Ha G ≤ SA tranzitív, akkor

(1) a Ga(a ∈ A) részcsoportok egymás konjugáltjai,
(2) [G : Ga] = |A|.

6. Tétel. Ha G ≤ SA kommutatív és tranzitív, akkor |G| = |A|. (Például [(1 2 3 4)] és V
az S4-ben.)

7. Tétel. Legyen G ≤ SA és k a G pályáinak száma. Ekkor∑
π∈G
|Mπ| = |G| · (|A| − k),

ahol Mπ a π permutáció mozgatott elemeinek halmaza. Következésképpen, G akkor és csak
akkor tranzitív, ha

∑
π∈G |Mπ| = |G| · (|A| − 1).



8. De�níció. A G csoport H ≤ G részcsoportjának jobboldali mellékosztályainak halmaza
legyen

G//H = {Ha : a ∈ G }.
Minden g ∈ G elemre de�niáljuk a

βg : G//H → G//H, Ha 7→ Hag

leképezést, amelyr®l megmutatható, hogy permutáció. A

ϕ : G→ SG//H , g 7→ βg

leképezést a G csoport H mellékosztályainak halmazán való ábrázolásának hívjuk.

9. Tétel (Cayley-féle reprezentációtétel általánosítása). Legyen ϕ a G csoport H ≤ G
mellékosztályainak halmazán való ábrázolása. Ekkor

(1) ϕ csoporthomomor�zmus,
(2) Kerϕ =

⋂
a∈G a

−1Ha,
(3) Gϕ tranzitív.

10. Tétel. Ha a G egyszer¶ csoportnak van n ≥ 2 index¶ részcsoportja, akkor |G| | n!.

2


