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Lista 7: homomorfizmy

Zadanie 1. Uzasadnij, ze ztozenie homomorfizméw jest homomorfizmem, a funkcja odwrotna do izomor-
fizmu jest izomorfizmem.

Zadanie 2. Rozwazmy funkcje exp : R — R, gdzie R i R, maja standardowe struktury grupy (doda-
wanie i mnozenie), a expx = e*. Uzasadnij, ze jest to homomorfizm i rozstrzygnij czy jest mono- i/lub
epimorfizmem.

Zadanie 3. Pokaz, ze dla g € G t. ze ordg < 0o i homomorfizmu f: G — H mamy ord f(g) < oo oraz
ord f(g) | ord g.

Zadanie 4. Czy istnieje homomorfizm z Zg w S37 A izomorfizm?

Zadanie 5. Znalez¢ wszystkie homomorfizmy:
1) Z — Z,
2) 7 — ZQ,
3) Zy — 7.

Zadanie 6. Znalez¢ wszystkie homomorfizmy Zg — Zp.

Zadanie 7. Pokazaé, ze (b) i (c¢)' z obszerniejszej definicji homomorfizmu wynikaja z warunku (a)?.

Zadanie 8. Czy obraz (zbiér wartosci) homomorfizmu musi by¢ podgrupa? Jesli tak, to czy ta podgrupa
musi by¢ normalna?

Zadanie 9. Dla homomorfizmu f: G — H przez ker f oznaczamy podzbior G sktadajacy sie z elementéw
posytanych przez f na ey (tzn. ker f = {g € G: f(g) = ex} = f~'[{en}]). Czy jadro jest podgrupa G?
Jesli tak, to czy jest to pogrupa normalna?

Zadanie 10. Pokazaé, ze homomorfizm f: G — H jest mono- dokladnie wtedy, gdy ker f = {eg}.

Zadanie 11. Kiedy podgrupe mozna zrealizowaé jako obraz pewnego homomorfizmu? A kiedy jako jadro?

Zadanie 12. Uzasadni¢, ze dla kazdego a € G odwzorowanie ¢,: G — G zadane przez ¢,(g) = aga™" jest
automorfizmem grupy G. Takie automorfizmy nazywamy automorfizmami wewnetrznymsi grupy G.

Zadanie 13. Sprawdzi¢, ze zbiér automorfizméw G, oznaczany przez Aut G jest grupa (z dzialaniem
sktadania automorfizméw).

Zadanie 14. Rozwazy¢ funkcje ¢ : G — Aut G zadang przez ¢(g) = ¢, (jak w Zadaniu 12). Uzasadnij, ze
jest to homomorfizm. Wywnioskuj, ze automorfizmy wewnetrzne tworza podgrupe grupy automorfizméw.
Sprawdz czy ¢ musi by¢ monomorfizmem (wskazéwka: wyznacz jadro ¢). Sprawdz czy musi by¢ na - tzn.
czy dla kazdej grupy G kazdy jej automorfizm jest wewnetrzny?

WERSJA 0

1przenoszenie przez homomorfizm elementu neutralnego na element neutralny i elementu odwrotnego na element odwrotny

2tj. ze dla kazdych g, ¢’ € G mamy f(g9') = f(9)f(¢)
1
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