Algebra 1. 1. feladatsor 2023.09.06.
Félcsoportok és csoportok

1. Mik a szabdlyos n-szog a) irdnyitastarto szimmetriai, b) szimmetriai? (Szimmetria alatt a sik olyan
izometriait értjiik, amik az n-szoget 6nmagara képezik)

2. a) Mik a szabalyos tetraéder szimmetriai? Melyek koziiliik iranyitastartoak?
b) Mik a kocka szimmetriai? Melyek koziiliik irdnyitastartoak?
(Itt a szimmetridk a tér azon izometriai, amelyek helyben hagyjak a tetraédert, illetve a kockat)

3. Keverjiink meg egy n darab kiilonb6zé kartyabol allo paklit!

a) Hany kiilonboz6 végeredményt kaphatunk?

b) Mutasd meg, hogy barmelyik elérhets tgy is, hogy csak szomszédos kartyakat cseréliink ki!

¢) Elérhet6 minden keverés gy is, hogy ,majdnem szomszédos” kartydkat cserélhetiink?
(ak.ak+2kel, 1 <k<n-—2ra)?

d) Es ha egy lépésben 1 < k < n—2-re a k. kartyat a k+2. helyre tehetjiik (igy a k+1. a k. helyre
keriil és a k+ 2. a k+ 1.-re)?

e)* A b) részben n — 1 kiilonb6z6 ,alap keverés™-t alkalmaztunk, hogy az 6sszes lehetséges sorrendet
elérhessiik. Lehetséges kevesebbel mindent elérni? Legalabb hany ,alap keverés” kell?

4. Tekintsiink egy Rubik-kockat! Nevezziik F-nek az elsg lap (front side) 90°-os orajaras szerinti
forgatasat. Hasonloan B, L, R,U és D a hatso, a bal, a jobb a fels¢ és az also (back, left, right,
upper és bottom helyett down side) oldalak 90°-os 6rajaras szerinti forgatasa.

a) Mutasd meg, hogy a kocka minden olyan mozgatasa, ami az oldalak kozépsé lapjait helyben
hagyja elérhetd a fenti 6 forgatas felhasznalaséaval.

b) Legyen X = FB — az F és a B forgatas kompozicidja. Hanyszor kell az X mozgatast ismételni
ahhoz, hogy a kocka az eredeti allapotaba keriiljon?

c) Legyen Y = F2L2. Hanyszor kell az Y mozgatast ismételni, ahhoz, hogy a kocka az eredeti
allapotaba keriiljon?

d)* Vannak-e a kockanak olyan mozgatésai, amiket 6-szor, 5-szor illetve 13-szor kell ismételni ahhoz,
hogy a kocka az eredeti allapotaba keriiljon?

5. Legyen S = (H, %) a balzéro félcsoport a nem iires H halmazon (z*y = x igaz minden x, y elempéarra).
Mik S kongruenciai?

6. Mik a Z5 és Z, additiv félcsoportok (egészek modulo 3 és modulo 4) kongruenciai?

7. Ird le a Cayley-tablazatat néhany olyan csoportnak, ami nem szerepelt az eladason!
(Pl Dy, azaz a négyzet szimmetriai; @ , azaz a kvaterniocsoport és GL(F2), azaz a kételemd test
feletti 2 x 2-es invertalhatd métrixok csoportja)

8. A kovetkezsk koziil melyek félcsoportok és melyek csoportok?
a) (Z, ')7 b) (Zv +)7 C) (Za _)a d) (Rv (m,y) — log(x + y))v e) (Rv (.’E, y) = emy)’
£) (Z/nZ,+), g) (Z/nZ)",").
A kovetkezdkben o a fiiggvények kompozicioja:
h)y (R — R fliggvények, o), i) (R" —  R™ linearis fiiggvények, o),
j) (R™ — R™ sziirjektiv linearis fiiggvények, o).
A kovetkezskben A egy halmaz, P(A) a hatvanyhalmaza (azaz P(A) = {B|B C A}):
k) (P(4),Nn), 1) (P(A),U), m) (P(A),A) —itt XAY =(X - Y)U (Y — X).
Es végiil a Lorentz-csoport:

n) ({r eR| |r| < c}, %), ahol ¢ >0 fix és r* s = Tt

1+rs/c?

9. * Mutasd meg, hogy a SO3(R) méatrixcsoport minden eleme egy origon dtmend tengely koriili forgatas
maétrixa!

A feladatsorok elérhetdk a honlapomon: www.math.bme.hu/~merdelyi/algl/



