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.H = h(1, 5)i  G ���� ,G = Z⇥ Z ���

.ker f = H ������ f : G ! Z ����������� ��� .�

.[G : K] = 6 ��� H  K ������� K  G �������� ��� ���� .�
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�� ������ �� f(x, y) = yx�5 �� ,f(x, y) = y � 5x ��� �� ������� f : G ! Z ������ ������ .�
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ker f = {(x, y) : y � 5x = 0} = {(x, 5x) : x 2 Z} = h(1, 5)i = H.

f(1, 0) = a, f(0, 1) = �� ���� .����� ����������� f : G ! Z ��� ?��� ������ �� ����� ��� :����
�� ������ �� ����� ���� ,f(x, y) = f((1, 0)x(0, 1)y) = ax + by ������ (x, y) 2 G ��� ��� .b
�� .����� a, b ���� f(x, y) = ax + by ����� �� ���� ����������� ��� ���� �� .����� ����� G

.������ ������ �� ����� a, b ����� ��

���� ��� ,��� .y 2 Z ��� f(0, y) = y �� ,�� ���� ����� ����� �� f ������������ ���� .�
.Z �� G/H �� ���� �� .G/H = G/(ker f) ' f(G) = Z ,������ ������������

���� �� ������ ��� 6Z  G/H �� ������� G �� ��������� ��� .K = f�1

(6Z) ���
����� ������� G ���� G/H �� ������� ���������� ������ ,H  K �� .������ ������������

.[G : H] = [Z : 6Z] = 6 ,��������
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.����������� ���� ���������� ����������� :������

:�����

������� ������ :����� .�

� = (1234)(567)

⌧ = (1234)(567)(89).

,��� ��� .����� ������� ���� ��� �� �� ,������ �� ��

o(�) = lcm(4, 3) = 12 = lcm(4, 3, 2) = o(⌧).

����� �⌧ = ⌧� ,����� .o(�) = 4, o(⌧) = lcm(3, 2) = 6 �� ���� .� = (1234), ⌧ = (567)(89) ����� .�
.a, b 2 Z ��� f([a], [b]) = �a⌧ b ��� �� f : Z
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�� ���� ,� ��� .�a

= ⌧�b ����� ������ �� ,�a⌧ b = e ��� .([a], [b]) 2 ker f ��� :���������� f
���� ����� ,��� .1, 2, 3, 4 �� ������ �� ⌧ �� ����� ,�� ��� .5, 6, 7, 8, 9 �� ����� �� ,��� ������
.�a

= ⌧�b

= e ,����� .������ ����� ����� ����� ��� ,���� ��� ����� �� ⌧ �� ��� � �� �� ����
,ker f = {([0], [0])} = {eZ4⇥Z6} �� ����� .6|b �� ��� ,4|a ����� ,o(�)|a �� ���� �� ,���� ������ ���
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.A ������ �� ������ ����� G ���

������ �� G
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xgx�1 ⇤ b = xgx�1 ⇤ (x ⇤ a) = xg ⇤ a = x ⇤ (g ⇤ a) = x ⇤ a = b,

f ��� ,f(gh) = xghx�1

= xgx�1xhx�1

= f(g)f(h) �� .G
b

������ ����� ��� f �� ������ ���
������� ����� ��� ���������� ��� .�����������

' : G
b

! G
a

g 7! x�1gx

.G
b

�� G
a

��� ����������� ������ �� .������� ���� �����

������� �������� ��� ������ ��� ��� ,�� ����� �� ,���� ������ .������� ���� �� :����� .�
���� ����� .a = e, b = (12) ���� .����� ��� �� ���� �� G = S
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.N \Z(G) 6= {e} �� ���� .������������� ������� �������� N EG ���� ���������� ����� G ���

.�
k

G \N ✓ Z(G) �� ����� (?���� ��� ����) �
k

G \N 6= {e} ������ ���� ��� ����� k ��� :���

:�����

.�
n

G = {e} �� �� n 2 N ���� ,���������� ����� �� ������ ��� .���� �����
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) 2 N ��������� ,g 2 G ���� n 2 N ��� ,���
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k

G \N,G] = {e} ,�����
.�
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G \N  Z(G) �����

.��������� �� N \ Z(G) ������ ����� ,{e} 6= �
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���� �� ���������� ����� ���� ���� ,������ ������ ����� �� N = G ����� �� ���� �� :����
����� ���� ������� ����� �� .���������� ���� ����� ������p ��� ������ ������ .��������� ��

.������������ ���� �� ����� ������p ���� ������ �� ����� ��
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? {g 2 G : o(g) = 7} ������ ���� ��� .������ 168 = 2

3 · 3 · 7 �� ����� ����� G ��� .�

.H EG �� ���� .n ���� H  G ����� �������� ��� ����� ,n 2 N ��� ,����� ����� G ��� .�

:�����

��� .7 ���� G �� �����7 �������� �� �� ����� ���� .G �� �����7 ���������� ���� n
7

��� .�
,n

7

= 1 �� .n
7

2 {1, 8} �� ���� ���� �������� �� .n
7

⌘ 1mod 7 ��� n
7

|24 ,������ ���� ����
����� ,7 ���� G �� ������� �������� ��� ���� �� .������� ���� ����� �����7 �������� �� ���

.n
7

= 8 ����� ��� .G �� ������ �� ����� �� ,�������������� �����

����� �� �� ,������ 7�� ����� .g 2 G ��� o(g)|7 ,������ ��� .�����7 �������� P  G ���
�� .7 ���� ����� ������ ���� ,������ ���� ���� ,1 ���� ��� ���� P �� �� .������� ����
�� ����� .|P | = 7 �� ���� |P \ Q| ,������ ��� ��� ,��� ,����� �����7 ��������� ��� P,Q  G

.P \Q = {e} ����� ,|P \Q| = 1 �� ���� �� ,����� P,Q

G �� ������ �� ����� ����� ���� .��� �����7 ��������� �� ���� ����� ���� 7 ���� ���� ,���
.6 · 8 = 48 ���� 7 ����

,g �� ������� ������ �� ���� .g 2 G ��� .�
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g

(H) �� ���� �� .��� ����� ������� ����� ������ �� �� ��� ,G �� ����������� ����
��� ����� ����������� '

g

�� ����� .�������� �� ���������� ����� �� �� ,G �� �������� ����
���� ,n ���� G �� �������� ���� gHg�1  G ,��� .|gHg�1| = |H| = n �� ������ ,��������

.������� H EG ��� .g 2 G ��� gHg�1

= H ,����� .���� ��� �� �� �����


