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4. Elem rendje, ciklikus csoportok

Definicié

1. A csoport definicii Legyen * egy kétvaltozds miivelet a nemiires A halmazon.

1. x invertalhaté mivelet, ha barmely a, b € A elemek esetén az
axx = b, illetve y x a = b egyenleteknek legaldbb egy megolddsa

van.

2. x kancellativ mivelet, ha barmely a, b € A elemek esetén az
ax x = b, illetve y x a = b egyenleteknek legfeljebb egy megoldasa
van.

Megjegyzés
A kancellativitas igy is megfogalmazhatd: Va, xi, xo, y1,)2 € A:
axXy = axXp — X1 =X,

Ez a rész a tankonyvekben a [Sz] XII/1 és [F] 11/1,3 fejezetekben yixa = yoxa = y1 =y
talalhatd.




Definicié

Legyen * egy kétvdltozds miivelet a nemiires A halmazon. TetszOleges
a € A esetén definiadljuk az a-val valé balrdl szorzast és az a-val vald
jobbrdl szorzast:

Aa: A— A x— ax*x, pPa: A— A x+— xxa.

Allitas
Legyen x egy kétvaltozés miivelet a nemiires A halmazon.

1. ® invertdlhatd <= Va &€ A: A, és p, sziirjektiv.
2. x kancellativ <= VYa &€ A: )\, és p, injektiv.

Definicié (1)
Az A = (A; x) félcsoportot csoportnak nevezziik, ha van egységeleme, és
minden elemének van inverze.

Definicié (11)
Az A = (A; %) félcsoportot csoportnak nevezziik, ha * invertalhaté
mivelet.

Definicié (111)

Biz. Az A = (A;*,e,71) algebrat csoportnak nevezziik, ha * asszociativ
HF O kétvaltozés miivelet, az e (nullvdltozés) és ~1 (egyvaltozds) miiveletekre
- i pedig teljesiilnek az aldbbi azonossagok:
Kovetkezmény
Véges alaphalmaz esetén az invertdlhatdsdg és a kancellativitds VacA: axe=exa=a;
egymadssal ekvivalens. VacA: axal=alxa—e.
Biz.
Skatulya-elv. (HF) O]
Allitas

Tétel Legyen * egy kétvaltozés miivelet a nemiires A halmazon.
A csoport hdarom definiciéja ,Jényegében” ekvivalens egymdssal. 1. Ha (A; x) csoport, akkor x kancellativ.
Biz 2. Ha x asszociativ és kancellativ, akkor (A; x) csoport, feltéve, hogy A
(1) < (): [Sz] XII. fejezet, 1.4. Tétel. veges.
() = (IN): Legyen (A; *) csoport az (I) definicié értelmében. Jeldlje e Biz.
az legysegelemet, egy tetszbleges a € A elem inverzét pedig jeldljiik 1. [Sz] XII. fejezet, 1.6. Tétel.
a—"-gyel. Ekkor az 1 1

axx; =axxy = a 'x(axx)=a 'x(axx)

e: A 5 A Qe 1 1
= (a7 '*xa)xx=(atxa)xx
LA A a—at
- X1 = Xo
miiveletekkel (A; %, e,—l) csoport a (I11) definicié értelmében. 2. Ha A véges, akkor a kancellativitasbdl kovetkezik az invertalhatdsag,
tehdt (A; *) csoport a (1) definicié értelmében.

(1) = (1): Legyen (A;*,e,~!) csoport a (Ill) definicié értelmében. O
Ekkor * asszociativ, e € A egységelem, és minden a € A-ra a—! inverze
A-nak, igy (A; *) csoport az () definicié értelmében. O Példa

Az (N; +) félcsoport kancellativ, de nem invertalhaté (és igy nem is
csoport).



SZTE
Highlight
1.1. Tétel


Jelolés
Ezentdl a csoportmiiveletet - jeldli, az egységelemet 1, a g elem inverzét
pedig g~ 1. A (G;-) csoportot gyakran csak G-vel jeldljiik.

Definicié
Ha (G; ) csoport, ) # H C G, és a (H;-) részgrupoid maga is csoport,
akkor azt mondjuk, hogy (H;-) részcsoportja (G; -)-nek.

Allitas
Tetszbleges (G; ) csoport és () # H C G esetén H akkor és csak akkor
részcsoportja (G; -)-nek, ha

1. H zart a szorzasra: Yhy,h, € H: hy - hy € H;

2. H tartalmazza G egységelemét: 1; € H;

3. H zdrt az inverzképzésre: Vh € H: h~! € H.

Megjegyzés
Az allitas igy is megfogalmazhaté: H akkor és csak akkor részcsoportja
G-nek, ha részalgebréja a (G;-,1¢,7") algebranak.

Biz.
Az elegendbség nyilvanvald. A sziikségességhez tegyiik fel, hogy (H;-)
csoport, és jelolje 1 az egységelemét. Ekkor tetszoleges h € H esetén

1y -h=1g-h (miért?), ésigy 1y = 1g (miért?).
Tehdt 1 = 14 € H.

Barmely h € H elemnek van inverze a H csoportban (mondjuk h’), és van
inverze a G csoportban is (h~1). Ekkor

W(hh™Y) = H-1 = H;

(Whyh™* = 1-h71 = p L.
Tehdt K~ = i € H. O
Példa

No részalgebréja a (Z; +) csoportnak, de nem részcsoportja (csak
részmonoid).

Allitas
A (G; ) csoportban a B C G részhalmaz altal generdlt részcsoport:

[B] ={b*---b;":n€Ng,b1,...,by € B,ex,...,ep = %1},

Biz.
[Sz] XII. fejezet, 1.6. Tétel. O
Megjegyzés

Az iires halmaz generdtuma a legsziikebb részcsoport: [0] = {1¢}.

Allitas

Tetszéleges ¢: (G;-) — (H;-) csoporthomomorfizmusra
L lgp=1p;
2.Vg€G: (g7 p=1(gp) .

Biz.
[Sz] XII. fejezet, 1.7. Tétel.

Tetszbleges g € G esetén

1.1y gp=gp=0Qc-8)p=1lcp-gp = 1y =1gep.

2. ly=1cp=(g-& ") p=gp-g "¢ és hasonléan 1y = g ¢ g,
tehat g1y valdban inverze gp-nek.

O

Megjegyzés
Az dllitas azt fejezi ki, hogy egy ¢: G — H leképezés akkor és csak akkor

homomorfizmus a (G;-) és (H;-) algebrdk kézétt, ha homomorfizmus a
(Gi+,16,71) és (H;-, 14,71 ) algebrak kdzott.




Allitas

Ha ~ kongruenciareldciéja a G csoportnak, akkor

VabeG:a~nb = al~bpl

Biz.
[Sz] XII. fejezet, 4.7. Tétel.

Tegyiik fel, hogy a ~ b. Ekkor

afl

a
b=t ~

1

o
b = bl =a1lapl~alppl=31 0O
b—l

~
~

Megjegyzés
Az allitas azt fejezi ki, hogy egy ~ C G x G ekvivalenciareldcié akkor és

csak akkor kongruencidja a (G; ) algebrdnak, ha kongruencidja a
(G;-,16,71) algebranak.

2. Példak

Ez a rész a tankdnyvekben a [Sz] V/2 és [F] 11/4,6 fejezetekben taldlhatd.

Példa
Az aldbbi H szamhalmazok koziil melyek alkotnak csoportot a szokdsos
Osszeadasra nézve?

» H =0: nem (nem is grupoid)

» H = {0}: igen (Abel-csoport)

» H=C, R, Q, Z: igen (Abel-csoport)

» H=R*" QF, N: nem (csak félcsoport)

» H = {péros szamok}: igen (Abel-csoport)

» H = {pératlan szdmok}: nem (nem is grupoid)

» H = {irraciondlis szdmok}: nem (nem is grupoid)

» H = {véges tizedestortek}: igen (Abel-csoport)

Példa
Az aldbbi H szamhalmazok koziil melyek alkotnak csoportot a szokdsos
szorzasra nézve?

» H =0: nem (nem is grupoid)

» H = {1}: igen (Abel-csoport)

» H=C, R, Q, Z: nem (csak monoid)

» H=C\{0}, R\ {0}, Q\{0}: igen (Abel-csoport)
» H =7\ {0}: nem (csak monoid)

» H=R*" Q": igen (Abel-csoport)

» H = N: nem (csak monoid)

» H = {irraciondlis szimok}: nem (nem is grupoid)

> H = {véges tizedestortek} \ {0}: nem (csak monoid)



SZTE
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4.7. Állítás


Példa

Csoportot alkot-e az RT \ {1} halmaz az x x y := x""¥ miivelettel?

(0) Grupoid-e egyaltaldn, azaz * valéban miivelet-e az Rt \ {1}
halmazon?

x,y #1 = x"Y £1 (miért?)
(1) Asszociativ-e a * miivelet? Tetszéleges x,y,z € RT \ {1} esetén
(xxy)xz = (x*y)'nz = (X'“Y)I"Z = xnyhnz

xx(yxz) = xIn(y=z)  — X'”(ylnz) — ylnzhy

(2) Egységelem? Az e szdm! Tetszéleges x € Rt \ {1} esetén

1—x és exx=enx=x

x*e=x"e=x
(3) Vannak-e inverzek? Ha x,y € RT \ {1} egymas inverzei, akkor
xxy=x"=e = X = emv. (y #1)

Tehat y inverze csak e lehet. Prébaljuk ki, hogy valéban az-e.

Példa (folyt.)

Teh4t x inverze csak em lehet. Prébaljuk ki, hogy valéban az-e.

A titok nyitja:

XKy = siny — (elnx)lny — glnxiny
Innen l4tszik, hogy a * miivelet kommutativ, azaz (R* \ {1} ;%)
Abel-csoport.
A korabbiak is egyszeriibben kijottek volna, ha mar az elején észrevettiik
volna ezt. (HF végiggondolni)

Példa

Csoportot alkot-e az R x R halmaz az alabbi x miivelettel?

(a, b) * (c,d) := (ac — bd, ad + bc).

Hosszas szamolas helyett vegyiik észre, hogy ez éppen a komplex szamok
szorzdsa!

Tehat (R x RR; x) nem csoport,

de (R x R\ {(0,0)} ;) mar Abel-csoport.

Példa
Kvaternidcsoport: Q = ({£1,+/,4j,+k};-) HF

Példa
(P (U);A) Abel-csoport, de (P (U);U) éltaldban csak monoid (ha
U = 0, akkor Abel-csoport).

Példa
» (Z12;+): Abel-csoport

» (Z12;-): csak monoid

v

(Z12\ {0} ;-): csak monoid

v

(Zlg \ {6} : ) Abel-csoport

v

(Z35; -): Abel-csoport

v

(R™™;.): csak monoid

» GL,(R) = {M e R"™" : det (M) # 0}:
n =1 esetén Abel-csoport, n > 2 esetén nemkommutativ csoport

» SL,(R) ={M e R"™" : det (M) = 1}:
n =1 esetén Abel-csoport, n > 2 esetén nemkommutativ csoport

» GL,(Z) ={M € Z"*" : det (M) # 0}: (csak monoid)

> SL,(Z) ={M € Z"*" : det (M) = 1}:
n =1 esetén Abel-csoport, n > 2 esetén nemkommutativ csoport



Waldhauser Tamás
Kiemelés
Nem is grupoid, mert nem zárt a szorzásra! Például: 3∙4=12=0.


Példa

A sik 6sszes egybevagdsagi transzformaciéi (nemkommutativ) csoportot
alkotnak a transzformacidk szorzasara (egymas utdni végrehajtés).

Egy tetszbleges sikidomot onmagaba képezd egybevagdsigok
részcsoportot alkotnak ebben a csoportban (a sikidom
szimmetriacsoportja).

Rajzoljunk olyan alakzatot, amelynek szimmetriacsoportja

Tétel
A sik egybevagdsagainak csoportjat generaljak a tengelyes tiikrozések.
Biz.

Az egybevagdsagok a kovetkezok:

> egyelemd; > tengelyes tiikrozések;
> kételemil; » forgatdsok (két tiikrozés szorzata, HF);
» hdromelemii; > eltoldsok (két tiikrozés szorzata, HF);
> négyelemi; > cslsztatva tiikrozések (hdrom tiikrzés szorzata, HF).
> n-elemi; O
» megszamldlhatdan végtelen;
» kontinuum szamossagu.
Definicié Allitas
A szabdlyos n-sz6g szimmetriacsoportjat n-edfoku diédercsoportnak Ha t és f helyet cserél, akkor f ,jnvertalodik™ ft = tf —1.
nevezziik és D,-nel jeldljiik. S6t, minden k € 7 esetén fkt = tf—k.
A D, csoportnak 2n eleme van: n forgatds és n tiikrozés. Biz
Ly . v . wowpe Dk . < :
.!elolje fx soksz?g l.foz,eppontja koriili = szogli forgatast (0§ kgn—l) HF O
és legyenek a tiikrozések to, ti, ..., t,—1 (a tengelyeket pozitiv koriiljards Péld
€lda

szerint szamozzuk; két ,szomszédos” tengely T széget zar be egymdssal).
Ekkor D, = {Id = fb, f1, Ce fnfl, to, t1,..., t,-,,l}.

Allitas
Minden k € {0,1,...,n— 1} esetén
(1) fi = ff

(2) tk:to‘fk:to-flk.

Biz.

HF -

Kovetkezmény
A D,, csoportot generdlja f :=f; ést = ty:

Dy=[f,t]={id, f, 2, .. Lt tf tf? .t )

Szamoljunk Dig-ben! Emlékeztetd: Dig = {id, foo . Ot tf, ..., tfg}.
>f5.f9:f14:f4
> f2013 — f3

» F2013 _ £7

> tf7 9 = tf10 = ¢f°

> O tfT = tF 07 = tf 2 = tf®

>t tfT = ttf Of =2 = f?

> (tF7) ' = F 7t t = f3t = tf 3 = tf7 (nem véletlen!)

> (tf7)2013 = tf’ (ez sem véletlen...)

> xtft =t = x=tf>- (tf4)71 =t f At =tft =ttf 1 =f°




Példa
Hatdrozzuk meg a (C; +) csoportban a megadott részhalmaz
generdtumat.

> [6,8] = {paros szamok}
> [6,10,15] = Z
> [5:3] ={§:kez}
> [1,i] = Z]i]
» {zeC:|z| =1}] =C
Példa

Hatdrozzuk meg a (C*;-) csoportban a megadott részhalmaz
generatumat.

[{primszdmok}] = Q™

13.3] ={2"3': k,1 € Z}

[1,] = {1,-1,i,—i}
[{zeC:|z|=1}] ={zeC:|z| =1}

v

v

v

\4

Példa
Hatdrozzuk meg a B részhalmaz 4ltal generalt részcsoportot
a G csoportban.

> B:{Z,TO}, G:Zu

v
(o]
Il
—~
B
S|
(en)
—
(o)
Il
N
&

v

B = {577}7 G :ZTZ
[B] = {1,5,7,11} = {1,-1,5,-5} = Klein-féle csoport

v

B={5}, G="1i
[B] = {1,5,8,12} = {1,-1,5,-5} =7

v

B ={t,tf®}, G =Dy,
[B] = {f°, £, t,tf®} = Klein-féle csoport

v

B:{f27tf}7 G:DB
[B] = {fO, 2, O tf, tF3 tf> tf'} = D,

3. Permutaciok

Ez a rész a tankdnyvekben a [Sz] I1/6 és [F] I1/12 fejezetekben taldlhaté.

Példa
Adott nemiires A halmaz Gsszes permutécidi (vagyis az A — A bijekcidk)
csoportot alkotnak a leképezésszorzdsra nézve.

Definicid
Az A={1,2,...,n} halmaz &sszes permutacidi alkotta csoportot
n-edfoki szimmetrikus csoportnak nevezziik, és S,-nel jeldljiik.

Egy m € S, permutéciét megadhatunk tgy, hogy {1,2,...,n} minden
eleme ald odairjuk a m melletti képét:

1 2 3 ... n
17 27 37 -+ nm)’

Vegyiik észre, hogy m bijektivitasa azt jelenti, hogy a métrix alsé sordban
az 1,2,...,n szamok egy permutdcidja van.




Példa

Szamitsuk ki Sg-ban a wp, pm, T~

/1 2 3 456 (123 456
™\3 51264/ P7\23 146 5)

1 és 2013 permutacidkat, ahol

3
I
— =
DN
N W
w
o1 o1
Nalh

Definicio
Legyenek ay,...,ax € {1,2,...,n} kiilonb6zd elemek, és legyen 7w € S,
az alabbi permutacié:

a1T = ap, @M = az,...,ak_1T = Ak, kT = aj €s

br=bhab¢{a,...,a}.

Ezt a 7 permutdciét roviden igy jeldljiik: m = (a1 a2 - -+ ak—1 ak) és
ciklikus permutaciénak vagy réviden ciklusnak nevezziik.

Definicié

Két ciklus idegen, ha mozgatott elemeik halmaza diszjunkt.

Tétel

Ha 7 és p idegen ciklusok, akkor folcserélhetbek, azaz wp = pm.

Biz.

[Sz] II. fejezet, 6.9. Tétel. O

Tétel

Minden S,-beli permutacio eléall paronként idegen ciklusok szorzataként,
€s ez az eléallitas a tényezbk sorrendjétdl eltekintve egyértelmii.

Biz.

[Sz] Il. fejezet, 6.11. Tétel. O

Példa

Bontsuk idegen ciklusok szorzatdra az aldbbi 7 és p permutacidkat, majd
szamitsuk ki 99-edik hatvanyukat:

7= (13)(2564) = 7% = ((13)(2564))%° = (13)*° (2564)%° =
= (13)**%1 . (2564)" %3 = (13)" (2564)° = (13)(2465) =

(
(123456
341625

p=(123)(56) = p® = ((123)(56))" = (123)* (56)" =
= (123)** . (56)> """ =id-(56)" = (56) =

(123456
“\123465

Példa
Adjuk meg idegen ciklusok szorzataként az alabbi permutacidt:
(134) (3247) (14527) = (173)(25) (4) = (173)(25)

Példa
Oldjuk meg Sg-ban az (123) (2345) 7 (456) = (134) egyenletet.

szorozzunk be balrél (123) -zel: (2345) 7 (456) =

szorozzunk be balrél (2345) '-zel: 7 (456) =

szorozzunk be jobbrd| (456)'-zel: ™ =

321) (134)
5432) (321) (134)

—~ ~ o~

szamoljuk ki: T = (165) (24)

Az elsé két |1épés Gsszevonhatd:
szorozzunk be balrél [(123) (2345)]_1 = (5432) (321)-gyel.

TetszlOleges csoportban az axb = c¢ egyenlet egyetlen megoldasa
—1 41
x=a ~cb".

5432) (321) (134) (654)




Példa
Oldjuk meg Ss-ben a 72 = (134) egyenletet.

Egy S4-beli permutacid ciklusszerkezete 6tféle lehet:

Definicié
A 2 hosszisagl ciklusokat, vagyis az (/) alakd permutécidkat
transzpoziciéknak nevezziik.

Tétel
Az S, csoportot generaljak a transzpozicick, azaz minden S,-beli
permutacio eléall transzpozicick szorzataként.

Biz.

m= (), (ee), (eee), (eeee) (oe)(ee) [Sz] X. fejezet, 6.15. Kovetkezmény.
™= (), 0, (eoe), (oe)(oe), 0 Elég ciklusokra bizonyitani.
aray - ak—13ak) =(ar1az)(araz)---(ara 0
Tehat 7 csak egy harmas ciklus lehet. (a1 2 k1) = (a32) (a1 33) - (a1 2)
Ekkor 73 = id miatt 72 = 71 = (134),
és igy m = (143) az egyetlen megoldas. Példa
m = (13) (2564) = (13)(25) (26) (24)
vagy
7+ (13)(25) (45) (56) =id = 7 = (56) (45) (25) (13)
Példa
Hatadrozzuk meg a [2] és [i] részcsoportokat a C* csoportban.
Altaldnosan: [a] = {atkez}={ . a2a"13a %  }
k —5| -4 -3, -2, -1|0 1 2 3 14 |5 6 |7 8
2kl S s |3 |51 |2 |4 |8 |16]32]64| 128 25
4. Elem rendje, ciklikus csoportok A | s T 1| —i|1 | —1| —i|1 | ~1| —i|1

Ez a rész a tankdnyvekben a [Sz] XI1/2 és [F] 11/5 fejezetekben taldlhatd.

Az els6 esetben a hatvanyok mind kiilonbozéek, ezért [2] = Z

A masodik esetben négyes periodicitdst tapasztalunk, ezért [i] = Zj.




Egy tetsz8leges (G; ) csoportban egy a elemet hatvanyozva két eset
lehetséges:

(1) A hatvanyok mind kiilonbozéek.
Ekkor ¢: (Z,+) — ([a];-), k ~ a* izomorfizmus,
ezért ([a];-) = (Z,+).
» Sziirjektivitas: [a] minden eleme el&4ll 2 alakban.

» Injektivitas: feltettiik, hogy k # £ esetén a* # a°.

Egy tetsz8leges (G; -) csoportban egy a elemet hatvdnyozva két eset
lehetséges:

(2) A hatvanyok kozétt van ismétlédés: Ji<j: a =a/ = = =1
Legyen n a legkisebb pozitiv kitevd, amelyre a” = 1.

Az a% al, a2 ..., a" ! hatvanyok paronként kiildnbozdek (miért?)
és minden mas hatvany ezek valamelyikével megegyezik:
k = nq + r esetén a¥ = 3"t = (a")7.a" =19. 3" = a".

Ekkor ¢: (Zn,+) — ([a];-), k — a¥ izomorfizmus,

> Miivelettartés: (k+0)p =a"" = kp-lp=a"a". ezért ([a] ;) = (Zn, +).
» Jéldefinidltsdg: k = ¢ (modn) = a* = a’.
» Sziirjektivitds: [a] minden elemeelé4ll a* (k = 0,1,...,n — 1) alakban.
> Injektivitds: k # £ (modn) = a* # a*.
> Miivelettartds: (k+0)p=k+Llp=2a"" = ko lp=2a" a"
Tétel
Definicié

Az a € G elem rendjén azt a legkisebb n pozitiv egész szamot értjiik,
amelyre 3" = 1.

Ha nincs ilyen n, akkor azt mondjuk, hogy a rendje végtelen.
Az a elem rendjét o (a) jeldli:

o(a)=min{neN: a" =1}.

Definicié

A véges G csoport rendjén elemeinek szamat értjiik.

Definicié

A G csoportot ciklikus csoportnak nevezziik, ha egyetlen elemmel
generdlhaté: Jae€ G: [a] = G.

Megjegyzés
Az a elem rendje nem mds, mint az 4ltala generdlt részcsoport rendje:
o(a)=|[a]] (ha véges).

Egy csoport akkor és csak akkor ciklikus, ha izomorf a Z.,75,73, Za, . . .
csoportok valamelyikével.

Biz.

[Sz] XII. fejezet, 2.8. Tétel (+2.4. Allitds, 2.6. Tétel).

Lattuk, hogy ha G = [a], akkor vagy G = Z (els6 eset),

vagy G = Zy(;) (masodik eset).

Az vildgos, hogy ezek a csoportok ciklikusak: Z = [1], Z, = [ﬂ O

Tétel
Ciklikus csoport minden homomorf képe is ciklikus.

Biz.
[Sz] XII. fejezet, 2.13. Tétel.

Legyen ¢: G — H sziirjektiv homomorfizmus, és
tegyiik fel, hogy [a] = G. Ekkor

H=Gyp={a"p: keZ} :{(acp)k:kEZ} = [ay] .




Tétel
Ciklikus csoport minden részcsoportja is ciklikus.

Biz.

[Sz] XII. fejezet, 2.10. Tétel.

Legyen {1} #H < G =

[a]. Legyen n a legkisebb pozitiv kitevd, amelyre

Példa

Hatdrozzuk meg az a € G elem rendjét, illetve az [a] < G részcsoportot.
G=Ca=2o0(a)=o0, [a]={...,},5,1,2,4,8,...}

>

>

G=C* a=i o(a)=4, [a={1,-1,i,—i}

a" € H. (Miért létezik ilyen?) Ekkor [a"] = H > G=C*a=-3+%Lio(a)=3, [ = { =1+ @:}
1. [a"] € H: Vildgos, hiszen a" ¢ H — [a"] C H. » G=C,a=2 o0(a)=0o0, [a] ={...,—4,-2,0,2,4,6,...}
2. HC[a"]: Legyen h= ak € H tetszdleges elem. » G=C,a=1io(a)=00, [a]={.. 2i,—i,0,i,2i,3i,...}
Osszuk el k-t maradékosan n-nel: . G718 2=5 o(a) =2 [ - {I E}
k=natr Osr<n—t - G=Ti a=5 o(a) =4 [4 = {15,812}
Ekkor a" kifejezheté H-beli elemekkel: - G =T a=T0 o(a)=6. [ = {6 3768 10}
a"=a"tr.a " =h.(a")79 € H, - G =Ly a=T0: o(a) =13, [4] = {0.1.....12}
igy n minimalitdsa miatt r = 0. Tehat h = a" € [a"]. > G =173, a=10: o(a) =7, [a] = {0,5,10,15,20,25,30}
L]
Példa

Hatdrozzuk meg az a € G elem rendjét, illetve az [a] < G részcsoportot.

>

|

v

v

v

v

G =D, a=1 o(a) =6, [a] = {id, 2, f* ° f8 10}

G =Dy, a=1tf1% o0(a) =2, [4] = {id, tr0}
G = So, 2= (368): 0(a) =3, [4] = {id, (368), (386)}

G = So, a— (368) (45): o(a) = 6,
[a] = {id, (368), (386), (368) (45), (386) (45)}
G = So, a— (368) (46): o(a) = 4,

[a] = {id, (3468) , (36) (48) , (3864)}

G = So, a— (12) (345) (6789): o (a) = 12,

[a] = {id,a,a%, ..., a"}




