
1. Niech K b¦dzie ciaªem. Uzasadnij »e K jest moduªem prostym jako
moduª nad sob¡. Uzasadnij »e Z nie jest moduªem prostym ani nawet sum¡
prost¡ moduªów prostych jako moduª nad sob¡.

2. Wiedz¡c »e operator splataj¡cy dla reprezentacji odpowiada homomor-
�zmowi moduªów, sformuªuj de�nicj¦ operatora splataj¡cego w termianch
reprezentacji.

3. Niech k b¦dzie pier±cieniem bez dzielników zera (lub ciaªem). Uzasad-
nij »e element pier±cienia grupowego k[G] jest w centrum k[G] wtedy i tylko
wtedy gdy jako funkcja na G jest staªy na klasach sprz¦»ono±ci. Uzasadnij
»e je±li G jest grup¡ woln¡ generowan¡ przez dwa lub wi¦cej elementów to
centrum k[G] jest równe k

4. Niech G b¦dzie grup¡ sko«czon¡ za± k ciaªem. Uzasadnij »e k[G] jest
sko«czon¡ sum¡ prost¡ k[G] moduªów nierozkªadalnych (tzn. takich które
nie da si¦ zapisa¢ jako nietrywialna suma prosta).

5. Niech H b¦dzie podgrup¡ G i niech k b¦dzie pier±cieniem przemien-
nym. Uzasadnij »e k[G] jest k[H] moduªem wolnym (tzn. jest sum¡ prost¡
moduªów izomor�cznych z k[H]).

Wskazówka: Rozwa» rozkªad G na warstwy wzgl¦dem H.

6. Niech G = S(n) b¦dzie grup¡ permutacji n elementów. Element x ∈ G
zapiszemy jako iloczyn cykli rozª¡cznych. Dla dowolnego ustalonego g ∈ G
jak wygl¡da zapis gxg−1 jako iloczyn cykli rozª¡cznych. Wywnioskuj st¡d
opis klas sprz¦»ono±ci w G. Ile klas sprz¦»ono±ci ma S(8)?

7. Niech V b¦dzie sko«czenie wymiarow¡ przestrzeni¡ wektorow¡ nad
ciaªem k i niech R b¦dzie podpier±cieniem pier±cienia operatorów liniowych
na V zwieraj¡cym jedynk¦ (tzn. operator identyczno±ciowy). Uzasadnij »e
istnieje grupa G i reprezentacja ρ grupy G na V taka »e R jest obrazem
pier±cienia grupowego. Czy jako G zawsze mo»na wzi¡±¢ grup¦ sko«czon¡?

8. Niech M b¦dzie sko«czenie wymiarow¡ przestrzeni¡ wektorow¡ nad
ciaªem k i niech R ⊂ Endk(M) b¦dzie podalgebr¡ nad k. Uzasadnij »e
dowolny endomor�zm h ∈ EndR(M) mo»na przedstawi¢ elementem H ∈
Endk(M) takim »e αH = Hα dla dowolnego α ∈ R. Jak wygl¡da EndR(M)
je±li R skªada si¦ z macierzy diagonalnych?
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