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Uppgift.

a) Formulera klassekvationen. Var noggrann med att tala ainalla ingaende symboler
betyder. (1)

b) Anvand klassekvationen for att visa att en grupp av imigip® har ett icketrivialt centrum
omp ar ett primtal. (2)

c) Bestam antalet permutatione$d som kommuterar me@.6)(24)(378). (2)

d) Ge exempel pa ep-Sylowdelgrupp i den symmetriska grupp8g),, darp ar ett udda
primtal. (2)

e) Ange ett heltah sadant att det finns precis fem olika abelska grupper avimgdn (2)
L dsningsbrslag.

a). For varje anglig grupp- galler att

G| = |Z(G)| + Z |CLC(;;Z»)|

darZ(G) ar centret iG ochCg(g;) ar centralisatorn tily;, darg,, go, . . ., g, ar representanter for
der konjugatklasser som inte ligger i centret.

b). Enligt klassekvationen har vi att

G
p—‘Z |+Z|C|G;

och eftersom varje term i summan maste vara delbar pneéd maste avel¥ (G)| vara delbar
medp, vilket betyder att centret inte bara kan innehalla etinaet.

c). Vi kan berakna antalet permutationer som kommuterar med (16)(24)(378) genom att

se pa antalet permutationer som ar konjugeradedsn&gktta ar detsamma som att rakna antalet

permutationer som har cykelty2?3, dvs en ettcykel, tva tvacykler och en trecykel. Vi katjara

trecykeln p&(8 - 7 - 6)/3 satt och darefter ettcykeln @asatt. Vi har sedan fyra element kvar att
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satta ihop till tva tvacykler, och det kan vi gora p&att eftersom det for varje element finns tre
andra att para ihop det med. Totalt har vi

Ca(o)] = e

—— =3-4-2=24.
57653

d). Om p ar ett udda primtal har vi aft-Sylowdelgrupperna har ordning och det kan inte
finnas nagot element av ordnipg, eftersonp? > 2p. Ett element av ordningi S, maste vara
enp-cykel eller en produkt av tva disjunkta tvacykler.

Tva disjunktap-cykler genererar en delgrupp av ordnipigsom ar produkten av de tva del-
grupperna som genereras av de tva cyklerna, och vi kanxéitheel ta

(A2 p),(p+1p+2---2p)) =(12---p)) x{((p+1p+2---2p)).

e). Enligt struktursatsen for andligt genererade abelskapgr ska gruppen kunna skrivas som
en produkt av cykliska grupper. Om det ar tva olika prinmalandade kommer vi att fa ett antal
grupper som ar en produkt av antalet grupper for desséaktarer. Alltsa kan vi utga fran att
|G| = p™. Vi far da antalet grupper av ordning* som antalet satt att skriva som en summa av
avtagande positiva heltal. For = 4farvid =4=34+1=2+2=2+1+1=1+1+1+1,
vilket ar precis fem olika satt. For lagre far vi farre satt och for hogre: far vi fler satt. Alltsa
maste vi valjan = p*, for nagot primtap.

Bedomningskriterier.

a) Korrekt uppstallning av klassekvationdrpoang.
b) Korrekt anvandning av klassekvationen for att visaatttret ar icke-trivialt2 poang
c) - Korrekt bestamning av antalet element som ar konjugetiiide 1 poang
— Korrekt anvandning av relationen mellan konjugatklasstarlek och centralisatorns
storlek for att bestamma ordningen av centralisatbnipoang
d) - Korrekt bestamning av ordningen av giSylowdelgrupp,l poang.
— Korrekt motiverat exempel, poang
e) — Korrekt formulering av struktursatsen for andligt gesrade abelska grupperbeuvis,
1 poang.
— Korrekt motiverat exempel pa, 1 poang.



