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Zad. 1. Niech G bȩdzie grupa̧ z elementem neutralnym e. Pokaż, że G jest grupa̧ przemienna̧,
gdy:

a) ∀x,y∈G x−1y−1xy = e,

b) ∀x,y∈G xyx−1y−1 = e,

c) ∀x∈G x2 = e.

Które warunki zachodza̧ również w druga̧ stronȩ.

Zad. 2. Niech (G, ◦) bȩdzie zbiorem z dzia laniem  la̧cznym (tj. pó lgrupa̧). Wykazać, że
nastȩpuja̧ce warunki sa̧ równoważne:

a) (G, ◦) jest grupa̧.

b) Dla każdego a ∈ G odwzorowania:

G 3 b 7→ a ◦ b ∈ G, G 3 b 7→ b ◦ a ∈ G
sa̧ bijekcjami.

Zad. 3. Niech (G, ◦) bȩdzie pó lgrupa̧ i G ma skończona̧ liczbȩ elementów. Wykazać, że nastepu-
jace warunki sa̧ równoważne:

a) (G, ◦) jest grupa̧.

b) Dzia lanie ◦ ma w lasność prawego i lewego skracania tj.

∀a,b,c∈G ( a ◦ c = b ◦ c ) ⇒ ( a = b ) ∧ ∀a,b,c∈G ( c ◦ a = c ◦ b ) ⇒ ( a = b ).

Zad. 4. Wykaż, że każda pemutacja daje siȩ przedstawić jako skończona liczba transpozycji.

Zad. 5. W sali siedzi grupa osób. Dowieść że po nieparzystej liczbie zabiegów polegaja̧cych na
tym, że dwie spośród osób zamieniaja̧ siȩ swoimi miejscami, co najmniej dwie osoby znajda̧ siȩ na
miejscach innych niż na pocza̧tku.

Zad. 6. Dana jest permutacja

σ =

(
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6 8 9 11 10 12 7 3 2 1 4 5

)
.

Podać:

a) permutacjȩ odwrotna̧ σ−1,

b) rozk lad σ na cykle,

c) rozk lad σ na transpozycje,

d) znak permutacji: sign(σ).

Zad. 7. Sprawdzic, że permutacje

σ =

(
1 2 3 · · · n− 1 n
n n− 1 n− 2 · · · 2 1

)
i ρ =

(
1 2 3 · · · n− 1 n

n− 1 n− 2 n− 3 · · · 1 n

)
sa̧ inwolucjami (tj. sa̧ równe swoim odwrotnościom) a ich z lożenie jest cyklem d lugości n. Korzys-
taja̧c z tego wykazać, że każda̧ permutacje zbioru skończonego można przedstawić w postaci z lożenia
dwóch inwolucji.


