
  3תרגיל בית , 1אלגברה מופשטת 

  .שיעור התרגילבהתאם ל 27.11או ב  30.11בלהגשה . פמן'אדם צו סולי וישקאוצין :יםמתרגל

  

gסופית כך שלכל איבר  G אבלית תהי חבורה )1 G∈  השונה מאיבר
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  :פיתרון

1באופן הבא  Gאפשר לסדר את אברי  1 1
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ופרט לאיבר היחידה , משום שלכל איבר בחבורה גם ההופכי שלו נמצא בחבורה

היא  Gלכן מכפלת האיברים ב. ר שונה מההפכי של עצמוכל איב
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H,חבורות - ותת Gהבא דוגמא לחבורה  )2 K  כך שH K∪ לא תת-

 .Gחבורה של 

  :פיתרון

2ניקח  2G = ×ℤ ℤ 2החבורות -עם פעולת החיבור ואת תת {0}H = ×ℤ 

K{0}2ו = ×ℤ . הקבוצהH K∪  אך לא כוללת , (1,0)ואת  (0,1)כוללת את

(1,1)את  (1,0) (0,1)= Hכלומר הקבוצה , + K∪  לא סגורה לחיבור ולכן

  .Gחבורה של -איננה תת

 



}אבלית אז  Gהוכח ש אם  )3 : }n
nG g G g e= ∈ היא תת חבורה  =

 .השל

  :פיתרון

a, לכל b G∈  אזי( )n n nab a b= אם , בפרט. בגלל האבליות, na b G∈  אזי

( )n n nab a b e e e= = ⋅ nabולכן , = G∈ , כלומרnG סגורה לפעולת החבורה.  

naאם  G∈ 1זי א 1na a− −
1, כעת. = 1 1( ) ( )n n n n na a e e− − −

= = ולכן  =

1 1n
na a G− −

= מכאן . כוללת את ההפכיים של האיברים שלה nGכלומר , ∋

  .Gחבורה של -תת nGש

 

H,חבורות -קיימות שתי תת Gחבורה הוכיחו כי אם ל )4 K  כך

Hש K G∪ H או אזי = G=  אוK G=. ]הניחו בשלילה : הדרכה

Hכי מתקיים  K G∪ H,עבור  = K G≠ . הסבירו מדוע קיימים זוג

a,איברים  H b K∈ a,כך ש ∋ K b H∉ aהביטו באיבר . ∌ b⋅[ 

  :פיתרון

Hנניח בשלילה כי מתקיים  K G∪ H,עבור  = K G≠ . לא ייתכן כי

H K⊆  משום שאזH K K G∪ = Kמאותה הסיבה לא ייתכן ש. ≠ H⊆  .

a,לכן קיימים זוג איברים  H b K∈ a,כך ש ∋ K b H∉ , כעת. ∌

ab G H K∈ = abולכן , ∪ H∈  אוab K∈ . אםab H∈  אזי גם

1( )a ab H−
)1אולם . ∋ )a ab b−

באופן דומה מגיעים לסתירה אם . וזו סתירה =

ab K∈.  

 



,חבורות לא טריוויאליות -תת 3שיש לה  Gתנו דוגמא לחבורה  )5 ,A B C 

Gהמקיימות  A B C= ∪ 2נסו : רמז[ .∪ 2G Z Z= ×[ 

  :פיתרון

2ניקח  2G Z Z= A{(1,0),(0,0)}חבורות -ותת × = ,{(0,0),(0,1)}B = 

C{(1,1),(0,0)}ו =.  

 

 


