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 שכטר רענן: מתרגל, דולה גיורא: מורה. 

 שעות שלש הוא המבחן משך. 

 המצורפים העזר ובדפי במחשבון רק להשתמש אפשר. 

 מהשאלות אחת כל על מלאה תשובה במחברת לכתוב  יש. 

 0מתוכן יש לבחור  שאלותחמש  א בחלק.  חלקים לשהש יש במבחן 

 יש ומתוכן שאלות 0 יש ב בחלק.  נקודות 54 שאלה כל ומשקל

שתי  ג בחלק  .נקודות 58 ב בחלק שאלה כל משקל.  3 לבחור

 הכ"ס נקודות 58 שאלה כל ומשקלמתוכן יש לבחור אחת  שאלות

3*15+4*10+1*15=100 

  בכל שאלה יש לנמק ולפרט ובשאלות 'הוכחה' בחלק השני יש

 להקפיד גם על נסוח טענות עזר.

 .בהצלחה                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 א חלק

 5שאלה 

)הנקודות  5נביט ב  1, 2, 3)    הנקודות הן קדקדים של  תבה 3ב  .

כאוסף כל  Gבעלת שלשה ארכי מקצועות שונים.  הגדר את 

ועל של התבה  )חח"ע( רכיות עד חד ההעתקות שומרות המרחק הח

 .לעצמה עם פעולת הרכבת העתקות

 .Gרשום את כל איברי   .א

 .G-חשב את הסדר של כל אבר ב .ב

f:3כמה הומומורפיזמים חח"ע   ישנם  .ג G.רשום אותם  ? 

f:2כמה הומומורפיזמים חח"ע   ישנם  .ד G.רשום אותם  ? 

 

 2שאלה 

7  קבוצה השתי תמורות על  {0,1,2,3,4,5,6}  מוגדרות על ידי הנוסחאות

 .(7  הבאות )הפעולות מבוצעות ב
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 .bואת  aמצא את  .א
1ב. חשב את    2f g  . 

1   פרק את . ג 2f g   . של מחזורים זרים.למכפלה 
1   פרק את . ד 2f g   . של חילופים.למכפלה 
1   מצא את הסדר של . ה 2f g   . 

 
 3שאלה  

 
)  המשותף המחלק את חשב )d x הבאים הפולינומים של ביותר גדולה :

4 3 2

7 7( ) 5 6 [ ],   ( ) 2 4 6 [ ]a x x x x b x x x x x          .פולינומים מצא  

 7( ), ( ) [ ]u x v x x המקיימים   d(x)=gcd( ( ), ( )) ( ) ( ) ( ) ( )a x b x a x u x b x v x . 
 

 

 



 0שאלה 

על  R(H), ונגדיר את H≤Gשלה  לקיתחוחבורה  Gנתונים חבורה אבלית 

)ידי   ) { | , }nR H g G n g H     הוכח כי  . 

 .  Gחבורה חלקית של   R(H)  .א

 .H≤R(H)הוכח כי תמיד  .ב

 .R(H)=Gמצא תנאי כך  ש   .ג

 .R(H)≠Gכך ש   G,H מצא דוגמא .ד

 

 8שאלה 

הבט במטריצה  .א

0 1
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     שהיא אבר( ,2)GL C  עם פעולת כפל(

 מטריצות( 

 . nא.  מצא את הסדר שלה וסמן אותו  .ב

:נגדיר העתקה  ( ,2)nf GL C כאשר ב( n  ישנה פעולת החבור מודולו

n  על ידי  )

0 1
(1)

0
f

i

 
  

 .ועל ידי תכונות ההומומורפיזם  . 

 בצורה מפורשת.   fכתוב את   .ג

)מצא את התמונה ההפוכה של החבורה החלקית    .ד ,2)GL R. 

 

 ב חלק

 6שאלה 

)שדה, ונתון   Sהוכח את המשפט כי אם  ) [ ]p x S x  אז קימת לו הצגה ,

 יחידה כמכפלת פולינומים בלתי פריקים. 

 

 7שאלה 

)שדה, ונתונים   Sהוכח את המשפט כי אם  ), ( ) [ ]p x q x S x  אז קימים ,

)פולינומים  ), ( ) [ ]a x b x S x   כך שמתקייםgcd( ( ), ( )) ( ) ( ) ( ) ( )p x q x p x a x q x b x  . 



 5שאלה 

HGfיהי  : :הוכח הומומורפיזם של חבורות 
 

).  אז התמונה Gחבורה חלקית של   Kתהי  .א )f K  היא חבורה
 .Hחלקית של 

.  אז התמונה ההפוכה  Hחבורה חלקית של   Lתהי  .ב
1( )f L

היא  
 .Gחבורה חלקית של 

 .Ker(f)={e} רק אםום חח"ע א  f .ג
 

 9שאלה 

 

 מתקיים   H לקיתחוחבורה  G הוכח כי לכל חבורה 

Hggg*. א       

,*. ב      ,g k G k g H k H g H       . 

,. ג*      ,g k G k g H k H g H       . 
,. ד*     ,  [( ) ( )]g k G g H k H g H k H         . 

. *ה    
g   a :Hg g H   ועל. רכיתעד חד היא פונקציה ח 

. *ו    
g G

G g H


 . 

 
 ג חלק

 54שאלה 

להיות אוסף כל האיברים   H, ונגדיר את Gנתונה חבורה אבלית 

?  הוכח או לקיתחהיא חבורה  Hבעלי סדר סופי.  האם    Gשל 

 סתור על ידי דוגמא נגדית.

 

 55שאלה 

HGfיהי  : :ותהי   הומומורפיזם של חבורותK   לקית חחבורה
)1.  הבט על  Gשל  ()ח"ח ( ))L f f K   . 

 א. האם זו ח"ח?  
 ב. של איזו חבורה? . 

 ?  Lו Kג. מה הקשר בין 
 ?רכיתעד חד ח fכאשר  Lו Kד.  מה הקשר בין 

 



 בהצלחה

 

 :תשובות
 

 

 

 5תשובה 
 

 

ברור כי כל העתקה חח"ע ועל ששומרת על המרחק צריכה לשלוח כל 

קדקד לקדקד אחר, וזה אפשרי רק על ידי שמירת הרכיבים או כפילתם 

העתקות:     5במינוס, ולכן יש 

: ( , , ) ( , , ), : ( , , ) ( , , ), : ( , , ) ( , , ), : ( , , ) ( , , ),

: ( , , ) ( , , ), : ( , , ) ( , , ), : ( , , ) ( , , ), : ( , , ) ( , , )

I x y z x y z x x y z x y z y x y z x y z z x y z x y z

x x y z x y z y x y z x y z z x y z x y z x y z x y z

         

              

, I, כי כל אבר המורכב על עצמו שוה 2.  ברור כי הסדר של כל אבר הוא  

f:3.  לכן לא יתכן הומומורפיזם חח"ע  5שלו יש סדר    Iלמעט  G    כי

כל אחד כזה שומר על סדר של כל אבר מהתחום, בתחום יש אברים בעלי 

.  יתכנו הומומורפיזמים חח"ע   2יש איברים רק בעלי סדר  G, ב  3סדר 

2:f G   בלבד,  5-ו 2כיון שגם בתחום וגם בטוח יש אברים בעלי סדר

2ולכן האבר היחיד של  2  איברים  7-, יכול ללכת ל 2שהוא בעל סדר

f:2הומומורפיזמים חח"ע  7, ולכן יש Gשונים ב G. 

 
 

 
 2תשובה 



 :fבצורה מפורשת.  עבור  gואת  fחשב את נ

0 1 2 3 4 5 6

2 /5 3/1 4 /( 3) 5/( 7) 6 /( 11) 7 /( 15) 8/( 19)

2 /5 3/1 4 / 4 5/ 0 6 /3 0 / 6 1/ 2

6 3 1 ? 2 0 4

    
 על ידי: fנקבל את  ולכן

0 1 2 3 4 5 6

6 3 1 5 2 0 4
f  עבור  ובצורה דומה עבורg 

 

0 1 2 3 4 5 6

3/ 4 5/ 0 7 /( 4) 9 /( 8) 11/( 12) 13/( 16) 15/( 20)

3/ 4 ? 0 /3 2 / 6 4 / 2 6 /5 1/1

6 ? 0 5 2 4 1

    
על  g    נקבל את ולכן

 ידי:

0 1 2 3 4 5 6

6 3 0 5 2 4 1
g  וגם אתg

2: 

2

0 1 2 3 4 5 6

( ) 6 3 0 5 2 4 1

( ) 1 5 6 4 0 2 3

x

g x

g x

 וכעת נחשב את ההפוכים:
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0 1 2 3 4 5 6

6 3 1 5 2 0 4

0 1 2 3 4 5 6

5 2 4 1 6 3 0
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2
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0 1 2 3 4 5 6

( ) 6 3 0 5 2 4 1

( ) 1 5 6 4 0 2 3

( ) 4 0 5 6 3 1 2
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 :ההרכבה את נקבל ולבסוף

2

1

1 2

0 1 2 3 4 5 6

( ) 4 0 5 6 3 1 2

( ) 5 2 4 1 6 3 0

( ) 6 5 3 0 1 2 4

x
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, 6 סדר ובעלת (0641523) מהצורה  היא זו העתקה

.(03)(02)(05)(01)(04)(06):  חלופים כמכפלת אותה ונקבל
 



 

 3ה תשוב
 

4 3 2

3 2 3 2
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5 6 ( 2 4 6)( 5) 4

( 2 4 6) 4(2 4 5),gcd 4.

4 ( 5 6) ( 2 4 6)( 5)
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 0תשובה 

 
 

g,1, כיון H≤Rברור כי  H g g H     ולכן ,R    יהיו איננה ריקה  .

h,נתונים  k R  .אז יש , , ,m nm n h k H  ובנוסף מתקיים כי , 

1 1( ) ( )n nk k H    ולכן תוך שמוש באבליות של ,G   מתקיים

1 1( ) ( ) (( ) )mn m n n mhk h k H   אם כל אבר בכדרוש  .G    הוא בעל סדר

סופי אז לכל אבר תהיה חזקה סופית שתעביר אותו לאבר היחידה 

איברים מכילה   Gהיא חבורת היחידה ו  H, אבל אם Hולכן גם ל_

 . H-מסדר אינסופי אז אף חזקה שלהם לא תכניס אותם ל

 
 8תשובה 
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, ,( ) 1,( ) , ( ) 1,2,4,8,

0 0

1 0

0 1

i
A A i A I o A

i i

A

   
       

   

 
  

 

 

 .5הוא  Aלכן הסדר של 
, היא מגדירה  איזומורפיזם  של 5לאבר מסדר  5שולחת איבר מסדר  fמכיון ש  .א

 חבורות ציקליות מאותו סדר.  

4האיברים  .ב 8,A I A I    ,הם היחידים שתמונתם היא מטריצה הפיכה ממשית
 ,.8שהיא ח"ח של   {0,4}ולכן התמונה ההפוכה היא הקבוצה 

 
 

 54תשובה 



 
 

.  יהיו 5איננה ריקה כי לאבר היחידה יש הסדר הסופי  Hברור כי 

h,נתונים  k H  .אז יש , , m nm n h k e    ובנוסף מתקיים כי ,

1 1( ) ( )n nk k e    ולכן תוך שמוש באבליות של ,G   מתקיים

1 1( ) ( ) (( ) ) ( ) ( )mn m n n m n mhk h k e e e      .כדרוש 

 
 

 55תשובה 

)לפי משפט שהוכחנו  )M f K  ח"ח שלH 1, ו( )L f M ח"ח שלG  .

)1לפי הגדרת  )f M אילו כל האיברים שתמונתם על ידי ,f  היא

היא בתוך  fתמונתם על ידי   K, ולפי ההגדרה כל איברי Mבתוך 

M ולכן נובע כי ,K M אם  .f   חח"ע אז מתקיים שויוןK M 


