N4jdite l'avy a pravy rozklad S3 podla Hyz = {I, (23)}. Je Hz3normalna?

TO = H23 = {|, (23)} P: TO = H23 = {|, (23)}
T1= {(12), (123)} T1= {(12), (132)}
T2 = {(13), (132)} T2 = {(13), (123)}

Nie je normalna.

Je dana mnozina permutacii H = {l, (12)(34), (13)(24), (14)(23)} .
a) Najdite 'avé a pravé rozklady S podla H.
d) Vyjadrite sa k normalnosti H ako podgrupy S, .

b) H je normalna podgrupa, 'avy a pravy rozklad su zhodné.

a) TO ={l, (12)(34), (13)(24), (14)(23)} =H
T1={(123), (134), (243), (142)}
T2 = {(132), (143), (234), (124)}
T3 ={(12), (34), (1324), (1423)}
T4 = {(13), (24), (1234), (1432)}
T5 ={(14), (23), (1243), (1342)}

N4jdite 'avé a pravé rozklady S, podl'a S3. Je Sz normalna podgrupa?
S3 nie je normalna podgrupa.

T0 ={l, (12), (13), (23), (123), (132)} =S;3

T1 ={(14), (124), (134), (14)(23), (1234), (1324)}
T2 ={(24), (142), (234), (13)(24), (1423), (1342)}
T3 ={(34), (143), (243), (12)(34), (1243), (1432)}

T0 ={l, (12), (13), (23), (123), (132)} =S;3

T1={(14), (142), (143), (14)(23), (1423), (1432)}
T2 ={(24), (124), (243), (13)(24), (1243), (1324)}
T3 ={(34), (134), (234), (12)(34), (1234), (1342)}



Najdite grupu H vsetkych zobrazeni Stvorca do seba. Je H normalnou podgrupou S,?
Urcte lavy a pravy rozklad S, podl'a H. Je H izomorfna s nejakou “znamou” grupou?
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5.

Kazdé zobrazenie jednoznacéne identifikujeme bodom, kam sa presunie vrchol 1 (Styri
moznosti) a bodom, kde pristane vrchol 2 (dve moznosti) — spolu je to 8 moznosti.

H={l, — identita
(12)(34), (13)(24), (14)(23), — sumernosti podl'a zvislej a
vodorovnej osi + stredova sumernost’
(13), (24), — sumernosti podl’a uhlopriecok
(1234), (1432) — rotacie o n/2 vpravo a vl'avo
¥

Grupa H nemé komutativnu operaciu, takze medzi doteraz preberanymi grupami
izomorfny obraz nenajdeme. Rozklady zl'ava a sprava sa lisia, H nie je normalna.

TO = {1, (12)(34), (13)(24), (14)(23), (13), (24), (1234), (1432)} =H
T1={ (12), (34), (1324), (1423), (132), (124), (234), (143)}
T2 ={ (14), (23), (1243), (1342), (123), (142), (243), (134)}

TO = {1, (12)(34), (13)(24), (14)(23), (13), (24), (1234), (1432)} =H

T1={ (12), (34), (1324), (1423), (123), (142), (134), (243)}
T2 = { (14), (23), (1243), (1342), (132), (124), (234), (143)}

Najdite vSetky netriv. podgrupy A4 . Ktoré z nich st normalne?

Podgrupy su uvedené typologicky (za a,b,c,d sa dosadia ¢isla 1,2,3,4 v rozliénych poradiach).

Porov.:

Typ {l, (ab)(cd)} — 3 moznosti
Typ {l, (abc), (ach)} — 4 moznosti
{1, (12)(34), (13)(24), (14)(23)} — iba tato podgrupa je normalna

Najdite vSetky netriv. cyklické podgrupy S4 . Ktoré z nich si normalne?

Typ {l, (ab)} — 6 moznosti

Typ {l, (ab)(cd)} — 3 moznosti

Typ {l, (abc), (acb)} — 4 moznosti

Typ {l, (abcd), (ac)(bd), (adcb)} — 3 moznosti

Ziadna z uvedenych podgrip nie je normalna (skusime a vidime).

artax.karlin.mff.cuni.cz/~ppri7485/grupy/podgrupy s4.pdf
https://en.wikiversity.org/wiki/Symmetric group S4
www.math.hawaii.edu/~williamdemeo/groups/S4Subgroups.pdf



https://www.google.sk/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjox57k6KbhAhVsMewKHZlZCuAQFjAGegQIBRAC&url=http%3A%2F%2Fartax.karlin.mff.cuni.cz%2F~ppri7485%2Fgrupy%2Fpodgrupy_s4.pdf&usg=AOvVaw2IP-P0dKvb7045jjyPuvyc
https://www.google.sk/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjox57k6KbhAhVsMewKHZlZCuAQFjAGegQIBRAC&url=http%3A%2F%2Fartax.karlin.mff.cuni.cz%2F~ppri7485%2Fgrupy%2Fpodgrupy_s4.pdf&usg=AOvVaw2IP-P0dKvb7045jjyPuvyc
https://en.wikiversity.org/wiki/Symmetric_group_S4
http://www.math.hawaii.edu/~williamdemeo/groups/S4Subgroups.pdf

7.*  Najdite grupu K vSetkych rotacii kocky (zobrazeni do seba bez zrkadlovych obrazov).
Zistite, ¢i je izomorfnd s Sy.

KIiacom k izomorfizmu je nasledujice oznacenie vrcholov kocky:

LY w

Vo vychodzej pozicii sa pozerame na prednu stenu s vrcholmi 1,2,3,4 v poradi a umiestneni
ako na obrazku. Rotéaciou kocky sa mysli otd€enie kocky podl'a osi x,y,z (aj ndsobné a
kombinované€) a jej ndsledné umiestnenie tak, aby sme sa pozerali na novl prednu stenu.
Cislovanie vrcholov je zvolené tak, e kazda stena a kazdé z jej 4 moznych oto¢eni mé svoj
jedine¢ny kéd dany Stvoricou Cisel ¢itanych po rade z pozicii, kde povodne stali 1,2,3,4.

24 rozliénych poloh kocky teda kédujeme 24 permuticiami z Sy.

Otazkou je, ¢i skladanie rozli¢nych rotécii kocky povedie k rovnakym vysledkom ako
skladanie permutécii kodujucich tieto rotacie. Odpoved’ je kladnd, tu sa vSak obmedzime len
na zbezné “ohmatanie” veci.



Zakladné rotacie:

p / Prava stena kocky sa stane ¢elnou (rotacia okolo zvislej osi 0 7/2):

1234
2413 V cykloch: p = (1243)

p2 | Zadna stena kocky sa stane ¢elnou (rotacia okolo zvislej osi o m):

1234
4321 V cykloch: p? = (14)(23)

p* / Lava stena kocky sa stane &elnou (rotacia okolo zvislej osi 0 37/2):

1234
3142 V cykloch: p? = (1342)

=l

p_

Postupna rotacia okolo zvislej osi je v stilade s postupnym umociiovanim prislusne;j
permutacie.

d / Dolna stena kocky sa stane ¢elnou (rotacia okolo 'avopravej osi o 7/2):

1234
3421 V cykloch: d = (1324)

d? / Zadna stena kocky sa stane &elnou (rotécia okolo zvislej osi o m):

1234
2143 V cykloch: d® = (12)(34)

d® / Horna stena kocky sa stane &elnou (rotacia okolo zvislej osi o 37/2):

1234
4312 V cykloch: d® = (1423) — inverzné k p !!

d*=1

Postupna rotacia okolo pravol'avej osi je v sulade s postupnym umociiovanim prislusne;j
permutacie.

Rovnakym spdsobom mozeme (ale nemusime) overit’ rotacie okolo predozadnej osi. Samotna
dvojica rotacii/permutécii p a d staci na generovanie vSetkych 24 mozZnych rotécii kocky / 24
prvkov S;.



