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有限群 , ⽆限群 、
Abel糕

⻢群 :
判别 定理

:

设 H是群 G 的 ⾮空⼦集 ,
则 H 是 G的 ⼦群

当中仅 ⽴ :

h.LEH.h.ME H
。

当⽇仅 当 :

H 对乘法 封闭
, 且 Hh EH , 有 Hi

定义 : 设 伪群
,
H 为 G 的 ⼦群

,
对于 GEG ,

全

州 = { ahhc.tl 了
,

H a = { h a h E H }
称 atl 为 a 所在的 H 的 左 陪集 、

Ha 为 a 所在的 H 的 右 陪集 。:



定理 llagrange ) 设 G 是 有限群 , H 是 G 的 ⼦群 。
则

card ( H ) card (G)

由 ⼦群 H
,

给 出 在群 G 上 的 等价关系 ~ ,
满⾜Ha.bEGan.to当 且仅当 aH = b H .

企
5' a H = H <=7 5'

a E H
.

的
, G = 2 t.it , 5.7.5

,

T.TT , T.T.IT }
全
H = { ō

,

5
,
E

. T }

的
'

i t H = { T
,
T.TT } = 7 + H = T t H = 10TH

Īt H = { T .
5 . 8 . I } = 5TH = 8 + H = 17TH

H 511⼗ ⼆ 6TH = T H 。

例 : SYN.IN ,
1 1 3)

,

1 2 3 )
,

1 1 2 3)
,

( 1 3 2) }

H = { 以 "" 了

( 1 3 ) H = 1 1 1 3 )
.

1 1 2 3) } H 1 1 3) = { ( 1 3 )
,

1 1 3 2) }
1 2 3) H = { 1 2 3) ,

1 1 32) } H (23) = { 1 23 ) , ( 1 2 3) } .

正规⼦群 :

设计是群 G的 ⼦群 。
如果 对 t.GG 都有

g H = 1-1 9 。

则
称 H 为 G的正规⼦群 lnormalsubgr.vn



商集 , 商群
:

定理 :
设 H 为 群 G 的 正规 ⼦群 ,

则

G H = { I = 9 1-1 9 E G }
依陪集的乘法 atlbtkat.tl ) 形成群。

称 :群 GH 为 G 按正规⼦群 H 作成的商群

例 : 群 中元素的 阶 均有限 ,

但群是⽆限糕

⾼群 GH
;
其中 G = Q

,

⼗

H = ( ⻜ ,
⼗)

homomorphism

群同志 说 ∅是 群 (G.es) 到 群 (Hi
, 灲的 同态

以 ∅ 把 a 映到 9-1 .

1 2) , 同态像 image)
Im (d) = { k 9 1 9 E G }

1 3 ) 同态核lkernell.lu141 = { 灿 灿北喀
群同志基本定理 :

Gke.co/)EIml ∅ ) .



作业问题 :

3 . 证明 : " H 是4 的 ⼀个 ⾮空 ⼦集
,

1- 1关于 G 的乘法封闭 ,

i. 只需 证明 , 对 ⼥ h E H
, 有HEH.li

4是有限群
: .tl 是有限集合

,

不 对 HhEH.zmtzi.li = e E H
即 以⼼ EH 。

故 H 是 ⼀个 ⼦群 .

4.
以证 的 ker (d) ⾮空

们 对 Hg.IE ⼼ (4 )
,

有

g.IE/cerl4).M.gkerld)=kerld)g
,

证 :

(I) gkerlllckerltlg.lii) gkerlnzkerc.gg ,

群的⽣成元 :

《 > = { xf-xtmEI.x.i.ixn.ES ,
e.i.ie⽐了

命题 : 设 G 是群
,
9.GG ⽬ ordgo.us , 则

ard (g) = ordg
进步 若 G是有限群 , 则

ordg ad (G).。

循环群 : 设 侱群
,
若存在 9 EG 使得 G = < 9 7 , 则

称 G 是循环群
_



循环群的⼦群 是循环群

⽆限循环群的 ⾮平凡 ⼦群 与 本身 同构 、

作业5 :

证明
"

e.net
"

HGEG.ordc.gl = ordcgy
G 中 ⼀ 阶 天 只有 1 个 :

e

G 中 m 阶元 (m ? 3 ) 是成 对出现的
有偶数 个 ( i 当 ordl g) ≥3时

,
g ≠9

- 1 )
,

因此 由 K 1是偶数
得 G 中 2阶元有 奇数千 。

"

<=
"

不妨 设 a为 G 中 ⼆阶 元 ,

对
< a> = { e , a} 是 G 的 ⼦群 、

故 由 cardlc.cn?lGl 得

141 是偶数

群中元素的阶 ,

设 (G.ie ) 是群
,
⽐ G :

如果 不存在 nc.LT使得 9
"

= e
,

则称 9 是⽆限阶的 ,
否则称之为 有限阶的 ,

如果 ⼈是最⼩的
正整数 满⾜ 5 = e

,
则称 k是 9 的 阶 , 记为 ord(g).

以

置换群 1 名
,

o
,
e) 中 元素 阶 及计算⽅法 ⻅ 第⼀章 ,



推论 338
设 G是群

, 9 EG 是 mordcgko , 再设 kti ,
则 :

mordgl-gcdcm.ly ⼆
《羋 𨬓

推论 3 .
40

设 G 是群
,
9 EG 且 ord (g) < n .

则

cardkg > ) ⼆ 03rd (g) 。

定理
: 3 . 41 ,
设 G 是有限群

, g EG ,
则gahie.zpordgcadl.cn

ex !

整数的加法群 21 = < I > = < - 1 7

关于 n的 剩余类 的加法群么 = ㄑ i ) ,

Zn = < I><→ ord (E) = n

企
gdcn.nl

素数阶群是循环群 。

任意循环群 同 构 于 21
, ⼗ ,

0 或 ⼭
, t.0.in


