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Studentnummer:

Prgven bestar av 10 flervalgsoppgaver. Pa noen av oppgavene er det mer enn ett riktig svar, og
antall riktige svar skal ga fram av oppgaveteksten. Sett ngyaktig sa mange kryss som det er riktige
svar. Lykke til!

Oppgave 1 Hvilke to av fglgende mengder er grupper under den gitte binsere operasjonen?
O Mengden av 3 x 3-matriser med reelle koeffisienter og positiv determinant under matrisemul-
tiplikasjon
O {1,2,3,4,5} under multiplikasjon modulo 6
O (R, ), der * er gitt ved axb=a — b
[0 Mengden av odde permutasjoner i S5 under bvanlig produkt av permutasjoner
a

O (Rso,*), de positive reelle tall, der a x b= %

Oppgave 2 Hvor mange ikke-isomorfe abelske grupper finnes det av orden 1007
01 03 4 09 015

Oppgave 3 Hva er ordenen til elementet (6,8,12) i gruppen Zg X Z1g X Z15?
03 b5 012 015 018

Oppgave 4 Gruppen Zs X Zsg X Zio er isomorf med ngyaktig én av disse gruppene. Hvilken?
O ZgXZgXZgXZ5
O ZQXZ4XZgXZgXZ5
U Z3 X Zs3eo
O ZQXZQXZQXZgXZgXZgXZg,
O ZgXZgXZ5XZQ4

Oppgave 5 Hvilke tre av avbildningene under er gruppehomomorfier?
O¢1:Zx2Z—17Z, ¢i(a,b)=a—0

U ¢2 : (Ra +) - (Rv+)7 ¢2(x) = \/E
1 2 3 4 1 2 3 4 5

O ¢3: .54 — Sk, </>3<<a1 ay  as a4>>:<a1 as 3 as a4>
O ¢4:58 — S5, ¢ua(o)=0""

O ¢5: (R) = (RY,-),  os(x) = [«]

Oppgave 6 La
o = (143)(25) € S
Hvor mange venstre restklasser hgrer til undergruppen (o) < Sg generert av o?

ab U6 090 0 120 0144



Oppgave 7 Hvilke to av utsagnene er sanne?

O Hvis G er en gruppe av orden 77, og N er en normal undergruppe av G (der {e} # N # G),
sa er faktorgruppen G/N syklisk.

O Hvis Hy og Hy er undergrupper av en gruppe G, sa er ogsa unionen H; U Hy en undergruppe
av G.

O Hvis ¢ : G — G’ er en vilkarlig homomorfi, og a € G har orden n, sa har ¢(a) € G’ ogsa orden
n.

O Antall undergrupper i Ss, bortsett fra {e} og S5 selv, er 4.

Oppgave 8 La G = GL(2,R) vaere gruppen av inverterbare 2 x 2-matriser med reelle koeffisienter
under matrisemultiplikasjon. La H veere den normale undergruppen

H={X eG| det(X) =1}
Faktorgruppen G/H er isomorf med ngyaktig én av gruppene under. Hvilken?
O (Rso,-), de positive reelle tall under multiplikasjon
R*,-), de reelle tall # 0 under multiplikasjon
,+), de reelle tall under addisjon
+)
)

, de komplekse tall under addisjon
,+), de komplekse tall # 0 under multiplikasjon

goono

(
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Oppgave 9 La G vare en gruppe og H < G en undergruppe. La Vg veere mengden av venstre
restklasser som hgrer til H. Ngyaktig ett av argumentene under er et riktig bevis for at Vg er en
G-mengde under * nar g * (rH) = (gx)H. Hvilket?

O HvisyH = xH,saery = hxforen h € H, sa gx(yH) = gx(heH) = gx(xh'H) = gx(xH) (hvor
R’ € H), sa virkningen er veldefinert. Videre er ex (xH) = (ex)H = (xH), og g1 * (g2 % (zH)) =
91 * ((g2x)H) = (91922)H = (g192) * (xH), sa kravene for gruppevirkning er tilfredsstilt.

O Hvis yH = xH,sa er y =xh foren h € H, og g * (yH) = (gy)H = (9ah)H = (gx) x (hH) =
(9x)«H = (gx)H = g*(zH), sa virkningen er veldefinert. Dessuten har vi ex(zH) = (ex)H =
zH og g1 * (92 % (xH)) = g1 * ((922) H) = (91922) H = (g192) * (xH) for alle g1, 92 € G, sa den
tilfredsstiller kravene for en gruppevirkning.

O HvisyH =xH,saery=axhforen h € H, og g« (yH) = g* (thH) = g (xH), sa virkningen
er veldefinert. Vi har ogsa at g1 x (92 x (H)) = g1 * (g2x)H = (g1922)H = (g2g2) * (xH), og
gx(xy)H = gx ((zH) - (yH)) = (9z)H - (gy)H = (9 (xH)) - (9 x (yH)). Dermed er kravene
for en gruppevirkning tilfredsstilt.

Oppgave 10 Pa hvor mange forskjellige mater kan vi fargelegge hjgrnene i et kvadrat, nar vi har
fire farger tilgjengelig og kan bruke hver farge s mange ganger vi vil? To mater regnes som like dersom
vi ikke kan se forskjell pa dem nar kvadratet kan bevege seg fritt i rommet.

012 0155 060 092 L1256

Tips: Du kan bruke Burnsides formel, som er gitt ved

r |Gl = Z‘Xg’

geG



