Anrebpa 2M
Satanu

I'pyme
. Heka je G rpyna, N<Gu H < G.

1) Tlokazatu na je N H rpyna.
2) Tlokasaru ga Baxu NN H<H u NaNH.

3) Tokaszaru dpyey meopemy o u3oMoPpPHUIMY:
NH/N=H/(NNH).

. Heka je G rpyma, N K <G u N < K.
1) Tlokazaru na je K/N <G/N.
2) Ilokazaru mpehy meopemy 0 u30MOPPHUIMY:

(G/N)/(K/N)=G/K.

. Heka je H moarpyna cumeTpuyHe rpyle S, Koja CaipxK¥ HelapHy nepmyTanujy f.

1) Tlokazatm na Baxkm msomopdbusam H/ (H NA,) =S, /A,.

2) Tlokazaru na H cagpxku jenHak 6poj HAPHUX M HEMAPHUX [EPMyTaIH]ja.

. Hocemarpajmo noarpyny V = {e,(12)(34),(13)(24),(14) (2 3)} rpyue Sy. ITokazarn na Baxkn
uzomopduzam Sy /V = S;.

1) (Paxmopujea meopema) Heka je G rpyna u H mwena noarpyna konadnor uujgexca [G : H| = n.
[Mokazaru jma nocroju nogarpyna N < G taksa ja Baxu N < H u

[G: N]|nl

2) Ilokazaru na ako je G konadna rpyna u p | |G| je HajMambyu HPOCT HesIUJIall IeHOT Pefia, BaXKu
Jla je cBaka MOArpyIla MHIeKca p HopMasHa y G.

. Heka je G rpyna. 3a esemente g, h € G 1epuHUIIIEMO IBUXOB KOMYMAMOP KAO
[9,h] = ghg™'h™".

Hszs00 rpyne G je moarpyua
G'=(lg.h] | g.h €G)

reHepUCaHa KOMYTATOPUMA.

1) Tlokazaru 1a je G’ <G u ga je kommunuyka rpyna G = G/G' A6enosa rpyma, Kojy Ha3uBaMoO
abesusavyuja rpyne G.

2) Heka cy G u N rpyne. Iokasaru ga saxu (G x N) =G x N' u (G x N)* = G x Nob,



3) (Vnusepzaanocm abeausayuje) TlokasaTn na 3a CBaKy A6eﬂ013y rpyny A u XOMOMop(bI/BaM
rpyna f : G — A nocroju jenuHCTBEHN XOMOMODMU3aM f G% — A raxas ja BasKu f omr=f
e je 7 : G — G npuponna npojexuuja. Iocteaumano, 3a noarpyny K <G Baxu na je G/ K
Ab6esoBa rpyna ako u camo ako Baxu G’ < K.

4) Opapenuru u3Bon u abenausanujy 3a cBaky of ciaezgeliux rpyna S,, A,, D,.

5) Hexka je p npoct 6poj u G meabesosa rpyma peja p°. Ilokasatu fna paxu G’ = Z (G).

7. 3a rpyny G medunnmremo mere guwe u360de MHIYKTHBHO Kao G = (G(”’l))/, 3a cee n > 1.
I'pyna G je pewusa ako mocroju 6poj n > 1 takas ga je G = {e}.
1) Tlokazaru ja axo je H <G, Baxu ja je u H' <G. Tlocneauano, suim ussoau rpyne G Cy mbeHe
HOPMAJIHE TIOJIIPYTIE.

2) Ilokazaru ja je rpyna G pelimBa ako M CaMO aKO BaxKH Jia [IOCTOjH KOHAYAH HU3 IIOJArDYIa
{e} =Hy<Hy<---<H, =G

rakas 1a je H;11/H; Abenosa rpyna, 3a cee ¢ =0,...,n — 1.
3) Iokazaru ja je moArpyla penmuse Ipyle pelmBa rpyma.

4) Tokazaru Ja je XOMOMODPMHA CJIUKA DPElIMBE IPYyIe PEruBa rpyla. 110caeuaHo, KOJuIHIK
peIlrBe TPYyIE je PelrmBa rpyna.

5) IMokasaru ma ako je N <G taksa ma cy rpyne N u G /N pemuse, Taga je u G pemmsa rpyna.
Tlocnequano, ako cy G1 u Gy pemuse rpyte, Tajga je u npousBor, G; X (o pemmBa rpyia.

6) Hexa je p upocr 6poj. ITokazatu na cy p-rpyue pemuse.

7) Ucnuraru pemmusoct cBake ox rpyna S,, A,, D,.
8. Heka je G rpyna.

1) Ako cy rpyne M <G u N <4 G pemuse, nokazaru ja je u rpyna M N pemusa.

2) Ako cy Hy,...,H, HOpMasHe pemmbe moarpyme rpyre GG, MOKa3aTH JIa MOCTOJU PEIInBa HOP-
maJiHa nojrpymna H taksa ga Baxku H; < H,3acBei=1,...,n.

3) Ako 3a M <G u N <G Baxu na cy rpyne G/M w G/N pemmuse, OKa3aTn 1a je W rpyma
G/ (M N N) pemusa.
9. 1) Iokazatu na rpyna G = Ajs Hema noarpyne mHuekca 2, 3, 4. OjpenuTn mMoToM MOATPYILY
rpyne G uHIEKCA 5.
2) Tlokasaru na je rpyna G = Aj renepucana exementuma 7w = [1,2][3,4] u 7 = [1, 3, 5].
3) Hexka je n > 5. Ilokasaru na je A, jesuHa HeTpUBMjaJIHA HOPMAJIHA HOAIPYIA Ipyme S,.

10. Heka cy N u H rpyue u mexa je ¢ : H — Aut (N) xomomopduszam rpyna. Ha ckyny G = N x H
nedrHIIIIEMO oTepaIyjy

(n1,h1) - (n2, h2) = (n1¢ (h1) (n2) , hihg).

1) Ilokazaru na je (G, -) jequa rpyma Kojy HazuBaMo noaydupexmuy npouseod rpyna N u H upu
xoMmoMopdusMy ¢, y o3Hanu G = N x4 H.

2) Tlokazatu ma je N = N x {e} mopmanna noarpymna on G kao u ma je H = {e} x H moarpyma
on G.
3) Tlokazaru na Baxku G = NH u N NH = {e}.

4) Tlokasaru jsa ce cBaku ejeMeHT g € G jeIMHCTBEHO MOYKE DACTABUTH KAO § = XY 34 eJIEMEHTe

reENuycH.

5) Heka je T rpyna taksa ga nocroje mwene noarpyne K <T u L < T rakse na je KL =T un
K N L = {e}. Ilokazaru aa je rana T = K %, L 3a neku xomomopduszam ¢ : L — Aut (K).
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Heka je G rpymna pema mn TakBa Ja IIOCTOjU €JIEMEHT U Peia 11, MOCTOjH eJIEMEHT U pejaa n,
G = (u,v) u 3a mexo | paxkn uvu~! = v!. Tlokasaru 1a je Tama

G (z,y|z™=y" =e, zyz ! = yl>.

Heka je n > 2 menapan 6poj, N = (a) nukimuna rpyna pega n u H = (b, ¢) Kunajuosa rpyna. Heka
je jom f: N — N aytomopduszam samar ca f (a) = a~!. Ako je ¢ : H — Aut (IN) xomomopdusam
onpeben ca ¢ (b) = 1y u ¢ (¢) = f, noxkasaru ga je rama N X4 H = Do,

1) Heka je N npowussospna rpyna, H nukiauuasa rpyna u ¢,¢ : H — Aut (N) monomopduzmu.
Ako je ¢ (H) = (H), nokazaru na sazxku N X4 H = N Xy H.

2) Heka cy p u ¢ pasnuuauru npoctu 6pojesu. Onpenutu cBe mostyaupekTre npoussone N x4 H
ako je N = (y) nuksmuna rpyna pega p u H = (x) je nukinyana rpyna pena q.

3) Ogapemuru cse momymupektie npoussone N Xy H axo je N = (y) nukindma rpyna pena 7 u
H je rpyna pena 4.

IMokasatn na KBarepHUOHCKa rpyma @ = {+1, +4, +j, +k} auje nsomopdHa HEjETHOM TTOTYIUPEKT-
HOM TIPOU3BOJLY.

Heka cy p < ¢ < r upoctu 6pojesu.

1) Tlokazaru na 3a cee k > 1, rpyna G pena pg* HUje IIPOCTa U JECTE PEIINBA.
2) Tokaszatu ma rpyna G pesa p?q HEje TPOCTa M jecTe PeNmBa.
3) Tlokaszaru na rpyna G pema p?q? HUje TPOCTa U jecTe penmBa.
4)
)

5

Tlokazaru jia rpyna G pefia pqr HHje MPOCTa U jeCTe PEIIUBA.

[Mokazaru jma rpyna G pesa 8p HUje MPOCTA U jeCTe PEITIBA.
ITokazaru ga je rpyna G pena 255 MUKIMYHA.
Hexka je G rpyma pena 22 -19 - 37.
1) Tokazatu na G uma HOpMaJIHy TOArpyIy pema 19 - 37.
2) Ilokazaru na G uMa NOArPYIY UHIEKCA 2.
Heka cy p u ¢ npousBospbau tipoctu 6pojesu. Oapeautn 10 Ha n3oMopdu3amM CBe Ipyie pela pq.
Oppenuru 710 Ha w3oMopdusam cBe rpyte pemga 30.

Hexka je G xonauna rpyna u p | |G| npocr genmnan. Axo cy H u K nse pasmudaure Sp-HOArpyne o
G, nokasaru jga HK uuje noarpyna ox G.

Hexa je G xoHauHa ITpoCTa IPyTIa, KOja 3a CBAKK IIPOCT JIEJINIALL P M3 HajBHIIE IIeCT Sp-MOArpyTIa.
ITokazaru na je rpyna G nUKIUIHA.

Hexka cy p u ¢ pasiuauTn IpocTr 6pojesn u G Tpyma pexa pSq uuja mujenna CHIoBbEBa IOATPYIIA
uuje nopmasaa. Onpenuru pen rpyte G.

Hexa je G xonauna rpyna u p | |G| npocr nenunan. Ako nocroju ayromopduszam ¢ € Aut (G) pexna
P, IOKa3aTH jaa nocroju Sy-noarpyia H < G taxksa jga Baxu ¢ (H) = H.

Heka je G xomauna rpyma, p | |G| npoct nemmnan u N < G Hopmasna noarpyna. [lokasaru ma je:

Syl (G/N) = {HN/N | H € Syl (G)}

1) Heka je G npocra rpyna, k > 1 u H < G ungeka k. ITokasaru ga je raga G < Sy.
2) Hexka je k > 1 u p npocr 6poj Takas na p | k! u p? { k!. Axo je H jemna Sp-noarpymna rpyme
Sk, moKazaTu ga BayKu:
|Ns, H|=p(p—1)(k—p)
3) Tlokasaru na rpyna G pema 23 - 3 - 72 nuje mpocra.
4) Tlokasaru na rpyna G pema 396 Huje mpocra.
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IIpcrenn

. Tlokasarn na ce Ha (Q/Z,+) He MOXKe 3a7aTH MHOKEHE TAKO 14 JOOMjeHA CTPYKTYpa Oy/1e KoMy-

TaTUBAH MPCTEH CA& e TUHUIIOM.

. Hexka je R upcren. Enement x € R je deaumen Hyae ako mocroju ejiement y # 0 rakas ja je xy = 0.

IIpernocraBumo ma mpcren R nva Tadno n > 2 nenutesba myste. [lokazaTn fga je R KoHadaH mpcTeH

ca majsumme n’? eleMeHaTa.

Hexka je D momen. Axo 3a ememente a,b € D moctoje y3ajamHo mpoctu 6pojeBu m = 1l un > 1
TakBH Ja Baxku a” = b" u a™ = b, mokazaTtu ma je tajga a = b.

Heka cy R u S npcrenn. OpeuTu ¢Be MpocTe U MakcuMaJsHe uzeaje npcrena T = R x S.
Heka je D momen. Ilokasarn ma je muearn (Y2 — X°) mpcrena D [X, Y] mpocr.

Onpemuta cBe a € Zs 3a Koje je nperen Zs [X] /(X3 + X? + aX + 1) mome.

Heka je R xoHauaH mpcTeH.

1) Tlokazaru ma ako je R nomen, taga je R nosbe.

2 Ilokazaru J1a Cy MpOCTH Mjeau IpcTeHa R MakcuMaJsIHuU.

. Heka je R mpcren takas ja 3a cBe x € R nocroju n () > 1 rakas 1a je z"(®) = z. Tlokasaru 1a cy

IIPOCTU UEAU TIPCTeHa R MakCUMaJIHU.

. Hexa je mpcren R Taxkap ma 3a cBaku & € R mocroju r € R Takas na je v = rz2. IlokasaTtu ga cy

CBH KOHQYHO I'€HepHuCaHU HaeaJid IIpCTeHa R rnaBun.

Hexka je R nomen u I u J meroBu Henysia ujaeanu Taksu fa je IJ rmasuu upaeas. [lokazarm nga cy
npeanu I v J KOHAYHO T€HEPUCAHM.

ITokazaru na nornpcred R = Q [X, X2y, ..., Xyt } upcrena Q [X, Y] uuje Herepun.

Heka je D jmomeH Koju calp:ku HepacTaB/bub ejemeHT c. [lokazaru ga npcred nosmuoma D [X]
HUj€e TJIABHU JIOMEH.

Heka n > 3 nuje mespuB kBagparom mnpocror 6poja. Koncrpyucarn umeas npcrena R = Z [\/—n]
KOjU HUje IJIaBHU.

Tlocmatpajmo ipcren R = Z [\/—5 . Ilokazaru na enementu 6 u 2 + 2+/—5 nemajy H3/l y oBoMm
IIPCTEHY.

®akTopucaru uneas (42) Ha OPOU3BOJ IPOCTUX UJIEANA Y NPCTEHY Z [\/ 101].

1) Tokasarn na upean I = (3,1 + /—14) npcrena Z [/—14] nuje rnapuu.

2) Ilokazaru ja I Huje jeHAK CBOM KOHjyTary.

Tlokazatu ma je 1meo 6poj 30mp KBagpaTa JABa palroHasHa Opoja ako m caMo ako je 30up KBajpara
JBa 1esa 6poja.

1) Pemmru jemnauuny 22 + y? = 22 y npcreny nemmx 6pojesa Z.

2) Pemmtn jemmaummy y? = 2® — 1 y npcreny neamx 6pojesa Z.



