
ÁËÃÅÂÑÁ I: 8oò ÊÁÔÁËÏÃÏÓ ÐÑÏÔÅÉÍÏÌÅÍÙÍ ÁÓÊÇÓÅÙÍ

1. ÅÜí ( ·) åßíáé ìéá êõêëéêÞ ïìÜäá Üðåéñçò ôÜîåùò, íá áðïäåé·èåß üôé ç áðåéêüíéóç  :  → 

 () := 2∀ ∈  åßíáé ìïíïìïñöéóìüò, áëëÜ ü·é êáé áõôïìïñöéóìüò.

2. ÅÜí ( ·) åßíáé ìéá ðåðåñáóìÝíç ïìÜäá êáé ç  :  −→  Ýíáò ìïíïìïñöéóìüò, íá áðïäåé·èåß üôé

ç  åßíáé êáô' áíÜãêçí áõôïìïñöéóìüò ôÞò .

3. ¸óôù ( ·) ìéá ïìÜäá. Íá áðïäåé·èåß üôé ç  åßíáé áâåëéáíÞ åÜí êáé ìüíïí åÜí ç  :  → 

 () := −1 ∀ ∈  åßíáé Ýíáò áõôïìïñöéóìüò ôÞò .

4. ¸óôù ( ·) ìéá ðåðåñáóìÝíç áâåëéáíÞ ïìÜäá. ÅÜí õðÜñ·åé  ∈Aut() ìå 2= id êáé åÜí ç ôÜîç

|| áõôÞò ôÞò ïìÜäáò åßíáé ðåñéôôÞ, íá áðïäåé·èåß üôé êÜèå óôïé·åßï  ∈  ãñÜöåôáé ùò ãéíüìåíï

 =  äõï óôïé·åßùí   ∈  ãéá ôá ïðïßá éó·ýåé () =  êáé () = −1

5. Ãéá ïéïäÞðïôå ìç êåíü óýíïëï  êáé ãéá ïéïäÞðïôå óôïé·åßï  ∈  íá áðïäåé·èåß üôé ôï

{ ∈ S| () = } áðïôåëåß ìéá õðïïìÜäá ôÞò (S ◦)

6. ÅÜí  ∈ N  ∈ Z êáé  : Z −→ Z ç áðåéêüíéóç [] 7−→ ([]) := []  íá áðïäåé·èåß üôé

 ∈ SZ ⇐⇒ ìêä() = 1

7. (i) ÅÜí ( ·) åßíáé ìéá áâåëéáíÞ ïìÜäá,   óôïé·åßá ôÞòêáé   ∈ N ãéá ôïõò ïðïßïõò éó·ýåé

ìêä() = ìêä() = ìêä( ) = 1 íá áðïäåé·èåß ç óõíåðáãùãÞ£
 =  = () = 

¤
=⇒  =  = 

(ii) ÐáñáìÝíåé áõôü ôï óõìðÝñáóìá åí éó·ý áêüìç êáé üôáí ç  åßíáé ìç áâåëéáíÞ;

8. (i) Íá õðïëïãéóèïýí ïé óõíèÝóåéò ôùí áêïëïýèùí ìåôáôÜîåùí åíôüò ôÞòS6"
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êáèþò êáé ôá áíôßóôñïöá áõôþí.

(ii) Íá åêöñáóèåß ç ìåôÜôáîç

 :=
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õðü ôç ìïñöÞ åðáëëÞëùí óõíèÝóåùí áíÜ äýï îÝíùí ìåôáîý ôïõò êýêëùí ìÞêïõò ≥ 2 êáé íá õðï-

ëïãéóèåß ç ôÜîç ôçò.

9. Íá áðïäåé·èåß üôé åíôüò ôÞò óõììåôñéêÞò ïìÜäáòS6 ïé óõíèÝóåéò êýêëùí

[1 4 5 6] ◦ [2 1 5]  [2 1 5] ◦ [1 4 5 6]

åßíáé äýï (Üíéóåò) ìåôáôÜîåéò ðïõ äåí åßíáé êýêëïé.
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10. ÅÜí ∈ N  ≥ 2 êáé  ∈ S ìå  () 6=  ãéá êÜðïéïí  ∈ {1  } íá áðïäåé·èåß üôé 2() 6=  () 

11. ÅÜí  := [1 2 3 4] ∈ S4 íá ðñïóäéïñéóèïýí üëåò ïé ìåôáôÜîåéò  ∈ S4 ãéá ôéò ïðïßåò éó·ýåé ç

éóüôçôá  ◦  ◦ −1 = 3

12. Íá ðñïóäéïñéóèïýí ïé ìåôáôÜîåéò 1 2 åíôüò ôÞò óõììåôñéêÞò ïìÜäáòS7 ãéá ôéò ïðïßåò ïé éóüôç-

ôåò 1 ◦  =  =  ◦ 2 üðïõ
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13. Äßäïíôáé ïé ìåôáôÜîåéò
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Íá åêöñáóèïýí ïé  êáé  õðü ôç ìïñöÞ åðáëëÞëùí óõíèÝóåùí (ðåðåñáóìÝíïõ ðëÞèïõò) áíÜ

äýï îÝíùí ìåôáîý ôïõò êýêëùí ìÞêïõò ≥ 2 Åí óõíå·åßá, íá åîåôáóèåß åÜí ïé  êáé  åßíáé Üñôéåò

Þ ðåñéôôÝò.

14. Ná ðñïóäéïñéóèåß ç 1000 =  ◦  ◦ · · · ◦ | {z }
1000 öïñÝò

üôáí
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15. ÅÜí  ∈ N  ≥ 3 êáé 1 2 ∈ S åßíáé äõï áíôéìåôáèÝóåéò, íá áðïäåé·èåß üôé ç ìåôÜôáîç 1 ◦ 2
ìðïñåß íá ãñáöåß ùò óýíèåóç (ü·é êáô' áíÜãêçí áíÜ äýï îÝíùí ìåôáîý ôïõò) êýêëùí ìÞêïõò 3

16. ¸óôù  ∈ N  ≥ 4 êáé Ýóôù  Ýíáò ðñþôïò áñéèìüò. Íá áðïäåé·èïýí ôá áêüëïõèá:

(i) Ç ôÜîç ìéáò ìåôáôÜîåùò  ∈ S åßíáé ßóç ìå  åÜí êáé ìüíïí ç  ãñÜöåôáé ùò óýíèåóç åðáëëÞ-

ëùí áíÜ äýï îÝíùí ìåôáîý ôïõò -êýêëùí.

(ii) To (i) äåí åßíáé åí ãÝíåé áëçèÝò åÜí óå áõôü ï ðñþôïò áñéèìüò  áíôéêáôáóôáèåß ìå Ýíáí óýíèåôï

áñéèìü.

17. ÅÜí ∈ N ìå |  êáé  ∈ S åßíáé Ýíáò -êýêëïò, íá áðïäåé·èåß üôé ç ìåôÜôáîç  ãñÜöåôáé

ùò óýíèåóç åðáëëÞëùí áíÜ äýï îÝíùí ìåôáîý ôïõò 
 -êýêëùí.

18. ÅÜí  ∈ N  ≥ 3 êáé  ∈ S íá áðïäåé·èåß üôé

S = h[(1) (2)] [(1) (2)    ()]i 

19. Íá áðïäåé·èåß üôé ãéá êÜèå  ∈ S5r{id} õðÜñ·åé êÜðïéá ìåôÜôáîç  ∈ S5 ôÝôïéá þóôå íá éó·ýåé

S5 = h i 
20. ÅÜí  ∈ N êáé  := [1 2    ] ∈ S íá áðïäåé·èåß üôé ãéá êÜèå  ∈ S éó·ýåé

 ◦  =  ◦  ⇐⇒  ∈ hi 
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