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 ענו על הסעיפים הבאים:  .2
 )עד כדי איזומורפיזם( יש? 055כמה חבורות אבליות מסדר   .2.1

 : פתרון

 

 ?  4בכמה מהן יש איבר מסדר  .2.2

 
 

 ? 05בכמה מהן יש איבר מסדר  .2.2

 

 
 



 

. בכמה מהן 3600מספר חבורות אבליות )עד כדי אוזימורפיזם( מסדר  ומצא .2

 סילו ציקלית?-5חבורה -יש תת

פתרון:

 

3מצאו את  .4 5exp( ),exp( )S S. 

 פתרון: 
 

, וכל 0, כל חילוף הוא מסדר 1מסדר  3S :id-ברים בינמצא את סדרי הא

-, ו1,0,3ברים מסדר י. סה"כ יש א3וא מסדר ה 3מחזור מאורך 

(1,2,3) 6lcm   3לכן האקספוננט שלS  כעת נמצא את סדרי 6הוא .

k (2, כל מחזור מאורך 1מסדר  5S :id-ברים ביהא 5k  הוא מסדר )

kתמורות מהצורה ,    12  ותמורות מהצורה 0הן מסדר  34  12 הן   345

. מתקיים 1,2,3,4,5,6הם  5S-ברים בי. לכן סה"כ סדרי הא6מסדר 

(1,2,3,4,5,6) 60lcm   5לכןexp( ) 60S . 

 
 ענו על הסעיפים הבאים: .5

 :מצאו כמה איברים מכל סדר יש בחבורות .5.1

 פתרון: 
 

 
 

 



 

שאינה  2pאבלית לא ציקלית יש תת חבורה מסדר  pהוכיחו שבחבורת  .5.2

 ציקלית.
 פתרון:

 
 

 

 -, כך שGהאם קיימת חבורה אבלית  .6 exp 4G  ,| | 32G 2 -, ו: 4G G   ? 

 פתרון:

 
 

 , עד כדי איזומורפיזם.636מצאו את כל החבורות מסדר  .7

137637 פתרון: 2 .  תהיG  לפי משפט סילו, מספר  .636חבורה מסדר

717|13מקיים  7nסילו -6חבורות  kn  ,17. לכך n  סילו -6ו תת החבורה

7P  13סילו -13נורמלית. באופן דומה, מספר חבורותn  13113|49מקיים kn  .

113לכך,  n 13סילו -13חבורה ו תת הP 2. מכיוון ש נורמלית

7 7|| P  ו|| 13P 

 אבליות. 13Pו 7Pראשוני, 

GPPתת חבורות נורמליות,  13Pו 7Pמכיוון ש  137 137137ו ,, PPPP  מכיוון ש .

|| 7P  ו|| 13P  ,137}{זרים ePP   137137לכן )מכיוון ש PPPP  לפי משפט )

137137פיצול חבורות  PPPP   .חבורה אבלית כמכפלה של חבורות אבליות



GPPל אב 137  137||ו|||| 2

137137 GPPPP   ,לכןGPP 137  וG .אבלית 

לכן לפי משפט הפיצול של חבורות אבליות סופיות החבורות מסדר 

137637 2   :6371349עד כדי איזומורפיזם הן החבורות ZZZ   1377ו ZZZ . 

 

 nחבורות מסדר הקטן ביותר שאינו ראשוני עבורו כל ה 1n -מצאו את ה .8

 .יזומורפיותא
 

. לכן עלינו nקיימת חבורה ציקלית מסדר  nלכל מספר טבעי  פתרון:

 היא ציקלית. nטבעי לא ראשוני כך שכל חבורה מסדר  1nלמצוא 

 .n - 2/nDאזי קיימת חבורה לא ציקלית מסדר  (2nזוגי לא ראשוני ) nאם 

rpnכלומר  –יש גורם ראשוני בחזקה הגדולה מאחת  nאם ב  2  עבורp 

rppלא בהכרח זרים( אזי, החבורה  ,rpראשוני )כש  ZZZ   היא חבורה לא

rpnציקלית מסדר  2  כל איבר בחבורה זו הוא מסדר(pr .)לכל היותר 

וק שלו לראשוניים אין אף ראשוני ראשוני שבפירהוא אי זוגי לא  nלכן, 

 חזקה גדולה מאחת.ב

 . 15nהמספר הקטן ביותר מסוג זה הוא 

||5315בנוסף, אם  G 3, אזי לפי משפט מהתירגול, מכיוון שmod15  ,

G  15ציקלית. לכןn .הוא המספר המבוקש 

 

 

 בהצלחה! 

 

 


