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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicié
Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve.
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicié

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.
Példak
(1) Ct >R*
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.
Példak
(1) C*>R* >Q°




Részcsoportok Algebra3, alkmat 2/11. el8adas 2 /29

A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.
Példak
(1) Ct >R* >Qt >7Z" .
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.
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ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.

nem részcsoportja C-nak, mert mas a miivelet!

nem részcsoportja Z -nak:

(1)
(2) C >IRX>@X
3) Q@
(4) Z
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.

nem részcsoportja C-nak, mert mas a miivelet!

nem részcsoportja Z -nak: 6 =2 + 4

(1)
(2) C >IRX>@X
3) Q@
(4) Z
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicio

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.

nem részcsoportja C-nak, mert mas a miivelet!

(1)
(2) C >IRX>QX
3) Q@
(4) Z

nem részcsoportja Zt-nak: 6 =2 +4 £ 2 454 = 1.
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicié

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.
Példak

1) C*>R* >QF >Z*.
C* >R* > Q.

4 Z;r nem részcsoportja Z -nak: 6 =2 +4 £2 454 = 1.

(1)
(2)
(3) Q* nem részcsoportja C'-nak, mert mas a mvelet!
(4)
(5) A paros permutaciok részcsoportot alkotnak S,-ben.
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicié

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.
Példak

1) Ct>RT >QF >Z* .
C* >R* > Q.

(1)

(2)

(3) Q* nem részcsoportja C'-nak, mert mas a mvelet!
(4) Zg nem részcsoportja Z-nak: 6 =2 +4 #£2 454 = 1.
(5)

A paros permutaciok részcsoportot alkotnak S,-ben.
Neve alternalé csoport, jele A,.
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicié

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.

Példak

(1) Ct >R* >Qt >7Z" .

(2) C< > R* > Q*.

(3) Q* nem részcsoportja C'-nak, mert mas a mvelet!
(4) Zg nem részcsoportja Z-nak: 6 =2 +4 #£2 454 = 1.
()

A paros permutaciok részcsoportot alkotnak S,-ben.
Neve alternalé csoport, jele A,.

(6) A mozgasok (forgatasok) részcsoport O(2)-ben,
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A részcsoport fogalma

2.2.15. Definicié

Legyen G csoport. A H C G részhalmaz részcsoport,
ha maga is csoport G miiveleteire nézve. Jele: H < G.

Az altér fogalmahoz hasonlit.

Példak

(1) Ct >R* >Qt >7Z" .

(2) C< > R* > Q*.

(3) Q* nem részcsoportja C'-nak, mert mas a mvelet!
(4) Zg nem részcsoportja Z-nak: 6 =2 +4 #£2 454 = 1.
()

A paros permutaciok részcsoportot alkotnak S,-ben.
Neve alternalé csoport, jele A,.

(6) A mozgasok (forgatasok) részcsoport O(2)-ben, jele SO(2).
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A részcsoport jellemzése

Tétel (2.2.16. Feladat)

Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
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Tétel (2.2.16. Feladat)

Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
A H C G nem iires részhalmaz pontosan akkor részcsoport, ha
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A részcsoport jellemzése

Tétel (2.2.16. Feladat)

Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
A H C G nem iires részhalmaz pontosan akkor részcsoport, ha

(1) H zart a szorzasra,
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A részcsoport jellemzése

Tétel (2.2.16. Feladat)

Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
A H C G nem iires részhalmaz pontosan akkor részcsoport, ha

(1) H zart a szorzasra,
azaz tetszéleges hi, ho € H esetén hy x hy € H.
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A részcsoport jellemzése

Tétel (2.2.16. Feladat)
Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
A H C G nem iires részhalmaz pontosan akkor részcsoport, ha
(1) H zart a szorzasra,
azaz tetszéleges hi, ho € H esetén hy x hy € H.

(2) H tartalmazza G neutralis elemét.
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A részcsoport jellemzése
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(1) H zart a szorzasra,
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(2) H tartalmazza G neutralis elemét.

(3) H zart a G-beli inverzképzésre,
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A részcsoport jellemzése

Tétel (2.2.16. Feladat)
Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
A H C G nem iires részhalmaz pontosan akkor részcsoport, ha
(1) H zart a szorzasra,
azaz tetszéleges hi, ho € H esetén hy x hy € H.
(2) H tartalmazza G neutralis elemét.

(3) H zart a G-beli inverzképzésre,
azaz tetsz6leges h € H esetén h™' € H.
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A részcsoport jellemzése

Tétel (2.2.16. Feladat)
Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
A H C G nem iires részhalmaz pontosan akkor részcsoport, ha
(1) H zart a szorzasra,
azaz tetszéleges hi, ho € H esetén hy x hy € H.
(2) H tartalmazza G neutralis elemét.

(3) H zart a G-beli inverzképzésre,
azaz tetsz6leges h € H esetén h™' € H.

Allitas (4.4.27. Feladat)
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A részcsoport jellemzése

Tétel (2.2.16. Feladat)
Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
A H C G nem iires részhalmaz pontosan akkor részcsoport, ha
(1) H zart a szorzasra,
azaz tetszéleges hi, ho € H esetén hy x hy € H.
(2) H tartalmazza G neutralis elemét.

(3) H zart a G-beli inverzképzésre,
azaz tetsz6leges h € H esetén h™' € H.

Allitas (4.4.27. Feladat)

(1) Részcsoportok metszete is részcsoport.
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A részcsoport jellemzése

Tétel (2.2.16. Feladat)
Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
A H C G nem iires részhalmaz pontosan akkor részcsoport, ha
(1) H zart a szorzasra,
azaz tetszéleges hi, ho € H esetén hy x hy € H.
(2) H tartalmazza G neutralis elemét.

(3) H zart a G-beli inverzképzésre,
azaz tetsz6leges h € H esetén h=' ¢ H.

) R szcsoportok metszete is részcsoport.

Allitas (4.4.27. Feladat)
(1
(2

) Két részcsoport unidja csak akkor részcsoport,
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A részcsoport jellemzése

Tétel (2.2.16. Feladat)
Legyen G csoport, melyben a miivelet jele .
A H C G nem iires részhalmaz pontosan akkor részcsoport, ha
(1) H zart a szorzasra,
azaz tetszéleges hi, ho € H esetén hy x hy € H.
(2) H tartalmazza G neutralis elemét.

(3) H zart a G-beli inverzképzésre,
azaz tetsz6leges h € H esetén h=' ¢ H.

) Részcsoportok metszete is részcsoport.

Allitas (4.4.27. Feladat)
(1
(2

) Két részcsoport unidja csak akkor részcsoport,
ha valamelyikiik tartalmazza a masikat. O
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor XY ={xy : x € X,y € Y} az X és Y komplexusszorzata,
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor XY ={xy : x € X,y € Y} az X és Y komplexusszorzata,
és X 1= {x71: x € X} az X komplexusinverze.
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor XY ={xy : x € X,y € Y} az X és Y komplexusszorzata,
és X1 = {x71 : x € X} az X komplexusinverze.

Alterek Gsszege (vektortérben) szintén komplexusdsszeg.
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor XY ={xy : x € X,y € Y} az X és Y komplexusszorzata,
és X1 = {x71 : x € X} az X komplexusinverze.

Alterek Gsszege (vektortérben) szintén komplexusdsszeg.

Tétel (4.4.4. Gyakorlat, HF)

Egy G csoport egy H nem lires részhalmazara ekvivalens:
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor XY ={xy : x € X,y € Y} az X és Y komplexusszorzata,
és X1 = {x71 : x € X} az X komplexusinverze.

Alterek Gsszege (vektortérben) szintén komplexusdsszeg.

Tétel (4.4.4. Gyakorlat, HF)

Egy G csoport egy H nem lires részhalmazara ekvivalens:

(1) H részcsoport.
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor XY ={xy : x € X,y € Y} az X és Y komplexusszorzata,
és X1 = {x71 : x € X} az X komplexusinverze.

Alterek Gsszege (vektortérben) szintén komplexusdsszeg.

Tétel (4.4.4. Gyakorlat, HF)

Egy G csoport egy H nem lires részhalmazara ekvivalens:
(1) H részcsoport.

(2) HH = H™1 = H.
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor XY ={xy : x € X,y € Y} az X és Y komplexusszorzata,
és X1 = {x71 : x € X} az X komplexusinverze.

Alterek Gsszege (vektortérben) szintén komplexusdsszeg.

Tétel (4.4.4. Gyakorlat, HF)

Egy G csoport egy H nem lires részhalmazara ekvivalens:
(1) H részcsoport.

(2) HH = H™1 = H.

(3) HH=1 C H.
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor XY ={xy : x € X,y € Y} az X és Y komplexusszorzata,
és X1 = {x71 : x € X} az X komplexusinverze.

Alterek Gsszege (vektortérben) szintén komplexusdsszeg.

Tétel (4.4.4. Gyakorlat, HF)

Egy G csoport egy H nem lires részhalmazara ekvivalens:
(1) H részcsoport.

(2) HH = H™1 = H.

(3) HH=1 C H.

Ha H részcsoport és h € H, akkor hH = Hh = H.
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Komplexusmiiveletek

4.4.2. Definicié

Ha X és Y tetszéleges részhalmazai egy G csoportnak,
akkor XY ={xy : x € X,y € Y} az X és Y komplexusszorzata,
és X1 = {x71 : x € X} az X komplexusinverze.

Alterek Gsszege (vektortérben) szintén komplexusdsszeg.

Tétel (4.4.4. Gyakorlat, HF)

Egy G csoport egy H nem lires részhalmazara ekvivalens:
(1) H részcsoport.

(2) HH = H! = H.

(3) HH™L C H.

Ha H részcsoport és h € H, akkor hH = Hh = H.
Minden részcsoport tartalmazza a neutralis elemet.
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Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama

osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje,
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje, jele |G|.
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje, jele |G|.
Valédi részcsoport: nem az egész csoport.
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje, jele |G|.
Valédi részcsoport: nem az egész csoport.
Trivialis részcsoport: az egész csoport,
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje, jele |G|.
Valédi részcsoport: nem az egész csoport.
Trivialis részcsoport: az egész csoport, és az {1} részcsoport.
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje, jele |G|.
Valédi részcsoport: nem az egész csoport.
Trivialis részcsoport: az egész csoport, és az {1} részcsoport.

Primrendii csoportnak csak két részcsoportja van: a trivialisak. )
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje, jele |G|.
Valédi részcsoport: nem az egész csoport.
Trivialis részcsoport: az egész csoport, és az {1} részcsoport.

Primrendii csoportnak csak két részcsoportja van: a trivialisak. )

Bizonyitas

Ha a G csoport elemszama a p prim,
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
oszt6ja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje, jele |G|.
Valédi részcsoport: nem az egész csoport.
Trivialis részcsoport: az egész csoport, és az {1} részcsoport.

Primrendii csoportnak csak két részcsoportja van: a trivialisak. )
Bizonyitas

Ha a G csoport elemszama a p prim, akkor Lagrange tétele
miatt minden H részcsoport rendje csak 1 vagy p lehet.
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje, jele |G|.
Valédi részcsoport: nem az egész csoport.
Trivialis részcsoport: az egész csoport, és az {1} részcsoport.

Primrendii csoportnak csak két részcsoportja van: a trivialisak. )

Bizonyitas
Ha a G csoport elemszama a p prim, akkor Lagrange tétele

miatt minden H részcsoport rendje csak 1 vagy p lehet.
Ha |H| = p, akkor H = G.
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Lagrange tétele

Lagrange tétele (4.4.11)

Véges csoport minden részcsoportjanak elemszama
osztbja a csoport elemszamanak (bizonyitas késébb).

Elnevezések: A csoport elemszama a csoport rendje, jele |G|.
Valédi részcsoport: nem az egész csoport.
Trivialis részcsoport: az egész csoport, és az {1} részcsoport.

Primrendii csoportnak csak két részcsoportja van: a trivialisak. )

Bizonyitas
Ha a G csoport elemszama a p prim, akkor Lagrange tétele

miatt minden H részcsoport rendje csak 1 vagy p lehet.
Ha |H| = p, akkor H = G. Ha |H| = 1, akkor H = {1}. O
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra.
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama.
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama. Paronként diszjunktak lesznek,
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama. Paronként diszjunktak lesznek,

igy |G| = k|H
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama. Paronként diszjunktak lesznek,

igy |G| = k|H|, ahol k ezeknek a részhalmazoknak a szama.
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama. Paronként diszjunktak lesznek,

igy |G| = k|H|, ahol k ezeknek a részhalmazoknak a szama.

4.4.6. Definicié
Ha H < G és g € G, akkor
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama. Paronként diszjunktak lesznek,

igy |G| = k|H|, ahol k ezeknek a részhalmazoknak a szama.

4.4.6. Definicié

Ha H < G és g € G, akkor gH = {gh : h € H} bal oldali
H szerinti mellékosztaly.
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama. Paronként diszjunktak lesznek,

igy |G| = k|H|, ahol k ezeknek a részhalmazoknak a szama.

4.4.6. Definicié

Ha H < G és g € G, akkor gH = {gh : h € H} bal oldali,
Hg = {hg : h € H} jobb oldali H szerinti mellékosztaly.
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama. Paronként diszjunktak lesznek,

igy |G| = k|H|, ahol k ezeknek a részhalmazoknak a szama.

4.4.6. Definicié

Ha H < G és g € G, akkor gH = {gh : h € H} bal oldali,
Hg = {hg : h € H} jobb oldali H szerinti mellékosztaly.

Példa
G=C", H=R".
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama. Paronként diszjunktak lesznek,

igy |G| = k|H|, ahol k ezeknek a részhalmazoknak a szama.

4.4.6. Definicié

Ha H < G és g € G, akkor gH = {gh : h € H} bal oldali,
Hg = {hg : h € H} jobb oldali H szerinti mellékosztaly.

Példa

G =C" H=R". Ekkor a H szerinti mellékosztalyok
az x-tengellyel (a valés tengellyel) parhuzamos egyenesek.
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Mellékosztalyok

A Lagrange-tétel bizonyitasanak vazlata

Ha H < G, akkor a G csoportot felbontjuk gH alaka
halmazokra. Ezek mindegyikének elemszama ugyanaz lesz,
mint H elemszama. Paronként diszjunktak lesznek,

igy |G| = k|H|, ahol k ezeknek a részhalmazoknak a szama.

4.4.6. Definicié

Ha H < G és g € G, akkor gH = {gh : h € H} bal oldali,
Hg = {hg : h € H} jobb oldali H szerinti mellékosztaly.

Példa

G =C" H=R". Ekkor a H szerinti mellékosztalyok
az x-tengellyel (a valés tengellyel) parhuzamos egyenesek.
Példaul (2 4 3/) + H = (8 + 3/) + H az y = 3 egyenlet(i egyenes.
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. J




Mellékosztalyok Algebra3, alkmat 2/11. eldadas 7/ 29

A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, J
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH. J
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH.

Bizonyitas
Mivel a € bH, ezért a = bh alkalmas h € H elemre.
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH.

Bizonyitas
Mivel a € bH, ezért a = bh alkalmas h € H elemre.
Ekkor aH = bhH
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH.

Bizonyitas
Mivel a € bH, ezért a = bh alkalmas h € H elemre.
Ekkor aH = bhH = bH,
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH.

Bizonyitas
Mivel a € bH, ezért a = bh alkalmas h € H elemre.
Ekkor aH = bhH = bH, mert hH = H. ]
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH.

Bizonyitas
Mivel a € bH, ezért a = bh alkalmas h € H elemre.
Ekkor aH = bhH = bH, mert hH = H. ]

A hH = H bizonyitasaban felhasznaltuk az inverz létezését!
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH.

Bizonyitas
Mivel a € bH, ezért a = bh alkalmas h € H elemre.
Ekkor aH = bhH = bH, mert hH = H. ]

A hH = H bizonyitasaban felhasznaltuk az inverz létezését!

4.4.13. Kovetkezmény

Ha cH-nak és dH-nak van kézos eleme, akkor egyenlék.
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH.

Bizonyitas
Mivel a € bH, ezért a = bh alkalmas h € H elemre.
Ekkor aH = bhH = bH, mert hH = H. ]

A hH = H bizonyitasaban felhasznaltuk az inverz létezését!

4.4.13. Kovetkezmény

Ha cH-nak és dH-nak van kézos eleme, akkor egyenlék.

Bizonyitas
Ha a € cHNdH,
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH.

Bizonyitas
Mivel a € bH, ezért a = bh alkalmas h € H elemre.
Ekkor aH = bhH = bH, mert hH = H. ]

A hH = H bizonyitasaban felhasznaltuk az inverz létezését!

4.4.13. Kovetkezmény

Ha cH-nak és dH-nak van kézos eleme, akkor egyenlék.

Bizonyitas
Ha a € cH N dH, akkor az el6z6 miatt cH = aH
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A mellékosztalyok diszjunktak

Lemma (4.4.14. Gyakorlat)
Legyen H < G és a,b € G. Ha a € bH, akkor aH = bH.

Bizonyitas
Mivel a € bH, ezért a = bh alkalmas h € H elemre.
Ekkor aH = bhH = bH, mert hH = H. ]

A hH = H bizonyitasaban felhasznaltuk az inverz létezését!

4.4.13. Kovetkezmény

Ha cH-nak és dH-nak van kézos eleme, akkor egyenlék.

Bizonyitas
Ha a € cH N dH, akkor az el6z6 miatt cH = aH = dH. O]
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h — gh kdlcsdndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa
Ha H < G és g € G, akkor h — gh kdlcsdndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerisitési szabaly miatt).
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G,
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h — gh kdlcsdndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G, mert g € gH.
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G, mert g € gH.

Az egyenl6 mellékosztalyok koziil csak egyet vegyiink,
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G, mert g € gH.

Az egyenl6 mellékosztalyok koziil csak egyet vegyiink,

ezek paronként diszjunktak.
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G, mert g € gH.

Az egyenl6 mellékosztalyok koziil csak egyet vegyiink,

ezek paronként diszjunktak. Ha szamuk k, akkor |G| = k|H|. O
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G, mert g € gH.

Az egyenl6 mellékosztalyok koziil csak egyet vegyiink,

ezek paronként diszjunktak. Ha szamuk k, akkor |G| = k|H|. O

4.4.12. Definicié

Ha H < G, akkor a kiilonbdzé H szerinti bal mellékosztalyok
szamat a H részcsoport G-beli indexének hivjuk,
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G, mert g € gH.

Az egyenl6 mellékosztalyok koziil csak egyet vegyiink,

ezek paronként diszjunktak. Ha szamuk k, akkor |G| = k|H|. O

4.4.12. Definicié

Ha H < G, akkor a kiilonbdzé H szerinti bal mellékosztalyok
szamat a H részcsoport G-beli indexének hivjuk, jele |G : H|.
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G, mert g € gH.

Az egyenl6 mellékosztalyok koziil csak egyet vegyiink,

ezek paronként diszjunktak. Ha szamuk k, akkor |G| = k|H|.

4.4.12. Definicié

Ha H < G, akkor a kiilonbdzé H szerinti bal mellékosztalyok
szamat a H részcsoport G-beli indexének hivjuk, jele |G : H|.

Tehat véges csoportban |G| = |H||G : H|.

8 /29




Mellékosztalyok Algebra3, alkmat 2/11. el8adas 8 /29

Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G, mert g € gH.

Az egyenl6 mellékosztalyok koziil csak egyet vegyiink,

ezek paronként diszjunktak. Ha szamuk k, akkor |G| = k|H|. O

4.4.12. Definicié

Ha H < G, akkor a kiilonbdzé H szerinti bal mellékosztalyok
szamat a H részcsoport G-beli indexének hivjuk, jele |G : H|.

Tehat véges csoportban |G| = |H||G : H|.
A bal és jobb mellékosztalyok szama megegyezik,
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Részcsoport indexe

A Lagrange-tétel bizonyitasa

Ha H < G és g € G, akkor h +— gh kélcséndsen egyértelmii
megfeleltetés H és gH kozott (az egyszerdsitési szabaly miatt).
Ezért minden mellékosztaly elemszama |H]|.

A mellékosztalyok egyesitése az egész G, mert g € gH.

Az egyenl6 mellékosztalyok koziil csak egyet vegyiink,

ezek paronként diszjunktak. Ha szamuk k, akkor |G| = k|H|. O

4.4.12. Definicié

Ha H < G, akkor a kiilonbdzé H szerinti bal mellékosztalyok
szamat a H részcsoport G-beli indexének hivjuk, jele |G : H|.

Tehat véges csoportban |G| = |H||G : H|.
A bal és jobb mellékosztalyok szama megegyezik, mert
(gH) <+ (gH) ' = Hg ! bijektiv megfeleltetés (4.4.18. Feladat).
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).
Ez a g altal generalt részcsoport,
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).
Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.

4.4.21. Kévetkezmény

Minden elem rendje osztéja a csoport rendjének,
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.

4.4.21. Kévetkezmény

Minden elem rendje osztéja a csoport rendjének, igy g!¢! = 1.
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.

4.4.21. Kévetkezmény

Minden elem rendje osztéja a csoport rendjének, igy g!¢! = 1.

A masodik allitas igaz, mert o(g) || G|
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.

4.4.21. Kévetkezmény

Minden elem rendje osztéja a csoport rendjének, igy g!¢! = 1.

A masodik allitas igaz, mert o(g) ||G| miatt |G| j6 kitevje g-nek.
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.

4.4.21. Kévetkezmény

Minden elem rendje osztéja a csoport rendjének, igy g!¢! = 1.
A masodik allitas igaz, mert o(g) ||G| miatt |G| j6 kitevje g-nek.

4.4.21. Kovetkezmény

Ebbsl kovetkezik a szamelméletben tanult Euler—Fermat-tétel.
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.

4.4.21. Kévetkezmény

Minden elem rendje osztéja a csoport rendjének, igy g!¢! = 1.

A masodik allitas igaz, mert o(g) ||G| miatt |G| j6 kitevje g-nek.

4.4.21. Kévetkezmény

Ebbsl kovetkezik a szamelméletben tanult Euler—Fermat-tétel.
G=7Z,
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.

4.4.21. Kévetkezmény

Minden elem rendje osztéja a csoport rendjének, igy g!¢! = 1.

A masodik allitas igaz, mert o(g) ||G| miatt |G| j6 kitevje g-nek.

4.4.21. Kévetkezmény

Ebbsl kovetkezik a szamelméletben tanult Euler—Fermat-tétel.
G =17}, ekkor |G| = ¢(n),
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.

4.4.21. Kévetkezmény

Minden elem rendje osztéja a csoport rendjének, igy g!¢! = 1.

A masodik allitas igaz, mert o(g) ||G| miatt |G| j6 kitevje g-nek.

4.4.21. Kévetkezmény

Ebbsl kovetkezik a szamelméletben tanult Euler—Fermat-tétel.
G =17}, ekkor |G| = ¢(n), igy ha (g,n) =1,
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Egy elem altal generalt részcsoport

Allitas (4.3.14. Gyakorlat)

Ha G csoport és g € G, akkor a g elem egész kitevd;jii
hatvanyai részcsoportot alkotnak G-ben (HF).

Ez a g altal generalt részcsoport, jele (g).

A (g) részcsoport rendje ugyanaz, mint a g elem rendje.

4.4.21. Kévetkezmény

Minden elem rendje osztéja a csoport rendjének, igy g!¢! = 1.

A masodik allitas igaz, mert o(g) ||G| miatt |G| j6 kitevje g-nek.

4.4.21. Kévetkezmény

Ebbsl kovetkezik a szamelméletben tanult Euler—Fermat-tétel.
G =7, ekkor |G| = ¢(n), igy ha (g, n) = 1, akkor g#(" =1 (n).
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport),
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
Ilyenkor G ciklikus csoport




Ciklikus részcsoportok Algebra3, alkmat 2/11. el8adas 10 / 29

Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas

Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas
Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas
Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.

Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.
Ekkor |G| > 1,
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas
Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.

Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.
Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas

Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.

Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
Minden ilyen g-re a feltétel miatt (g) = G,
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas

Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.

Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
Minden ilyen g-re a feltétel miatt (g) = G, azaz G ciklikus.
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas

Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.

Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
Minden ilyen g-re a feltétel miatt (g) = G, azaz G ciklikus.
Nem lehet G =77,
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas

Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.

Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
Minden ilyen g-re a feltétel miatt (g) = G, azaz G ciklikus.
Nem lehet G =2 7", mert itt a paros szamok részcsoport.
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas

Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.

Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
Minden ilyen g-re a feltétel miatt (g) = G, azaz G ciklikus.
Nem lehet G =2 7", mert itt a paros szamok részcsoport.

Ha o(g) = n( 1)
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas

Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.

Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
Minden ilyen g-re a feltétel miatt (g) = G, azaz G ciklikus.
Nem lehet G =2 7", mert itt a paros szamok részcsoport.

Ha o(g) = n(+# 1) és p primosztdja n-nek,
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas
Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.
Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
Minden ilyen g-re a feltétel miatt (g) = G, azaz G ciklikus.
Nem lehet G =2 7", mert itt a paros szamok részcsoport.
Ha o(g) = n(+# 1) és p primosztdja n-nek, akkor

h = g"/P rendje p.
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas

Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.

Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
Minden ilyen g-re a feltétel miatt (g) = G, azaz G ciklikus.
Nem lehet G =2 7", mert itt a paros szamok részcsoport.

Ha o(g) = n(+# 1) és p primosztdja n-nek, akkor

a hatvany rendjének képlete miatt h = g"/? rendje p.
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Csoportok kevés részcsoporttal

4.4.23. Tétel

Egy G csoportnak akkor és csak akkor van pontosan két
részcsoportja (a két trivialis részcsoport), ha G primrendqi.
llyenkor G ciklikus csoport (és igy kommutativ).

Bizonyitas

Lattuk, hogy primrendii csoportnak csak két részcsoportja van.
Tegyiik fol, hogy G-nek pontosan két részcsoportja van.

Ekkor |G| > 1, és igy G-nek létezik 1-t8l kiilonbozs eleme.
Minden ilyen g-re a feltétel miatt (g) = G, azaz G ciklikus.
Nem lehet G =2 7", mert itt a paros szamok részcsoport.

Ha o(g) = n(+# 1) és p primosztdja n-nek, akkor

a hatvany rendjének képlete miatt h = g"/? rendje p.

Igy 1 # h is generalja G-t,




