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1. Lat G beteckna gruppen G =< Zp; \ {0}, >, dvs gruppen bestéende av elementen skilda

fran noll i ringen Z1; med operationen multiplikation modulo 11. Visa att G &r en cyklisk
grupp.
Losning En grupp med n element &r cyklisk precis da det finmns ett element g av ordning
n 1 gruppen. Eftersom gruppen bestar av 10 element undersoker vi alltsa om det finns ett
element vars ordning &r 10. Vi far prova oss fram och borjar med att préva elementet 2. En-
ligt en foljdsats till Lagranges sats géller att om k &r elementet g:s ordning sa maste k dela
anatalet element i gruppen, i detta fall 10. Vi finner att 22 = 4 # 1 och 2% = 32 =; (—1).
Elementet 2 har inte ordning 2 eller 5. Enda mdojligheten ar att dess ordning &r 10. Eftersom
det finns ett element med ordning 10 sa ar gruppen cyklisk.

2. Lat G vara gruppen G =< Zg,+ >, dvs gruppen bestaende av elementen i ringen Zg med
operationen addition modulo 9. Bestdm minst en delgrupp med tre element och ange samt-
liga hoger sidoklassser till denna delgrupp.

Lésning: Delmiingden H = {0, 3,6} bildar en delgrupp med tre element. Sidoklasser férutom
H=H+04 H+1={1,4,7} och H+2={2,58}.

3. Betrakta en cyklisk grupp Cig med 18 element. Bestdm de mgjliga ordningarna for elementen
i denna grupp. (Om du nedan pastar att det finns element med en viss ordning skall du ocksa
ange ett sadant element. Du skall ocksa motivera varfor det inte finns element av de ordningar
du utesluter.)

Losning: Ordningen hos ett element delar alltid antalet element i gruppen. Méjliga ordning-
ar finns att finna bland talen 1, 2, 3, 6, 9, och 18. Lat g generera hela gruppen. Elementet
g har ordning 18 och elementet id = 1 har ordnming ett. Lat a = ¢°. D& giller att a® = 1
och a' # 1 alltsa &r a:s ordning 2. Vidare later vi b = ¢5. D4 giller b* = ¢5, b2 = ¢g'2 £ 1
men b3 = (¢%)3 = ¢'® = 1, dvs b:s ordning #r 3. Med ¢ = ¢3 har vi ¢ = (¢°)? = ¢% # 1,
G = () =g’ £ L e = () = g7 £ 1.5 = (5% = g7 £ Lomen ¢ = (5%)° = g = 1
och alltsd har ¢ ordning 6. P4 samma siitt visas att d = g2 har ordning nio. Det finns alltsa
element av ordningarna 1, 2, 3, 6, 9 och 18 och inte av nagra andra ordningar.



