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Question 1 ]

J

Buatlah tabel Cayley untuk operasi penjumlahan pada Ziy. Berdasarkan tabel tersebut, ten-

tukan permutasi yang berkorespondensi dengan masing-masing elemen 3, 6, dan 9.

Penyelesaian.

Perhatikan tabel Cayley berikut pada (Zjo,+). Diperoleh bahwa permutasi yang berkorespondensi
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dengan elemen 3 adalah

ot

(o123 4 6 7 8 9
P 345678901 2)

permutasi yang berkorespondensi dengan elemen 6 adalah

(01234567809
P 6 78 90123 45)

dan permutasi yang berkorespondensi dengan elemen 9 adalah

(0123456789
P=\o 012345678



Question 2 ]

Buktikan bahwa setiap grup isomorfik dengan grup permutasi pada himpunan elemennya. ]

Penyelesaian.

Misalkan G merupakan grup. Ambil sebarang g € G dan definisikan p, : G — G sebagai py(a) = ga
untuk setiap a € G. Akan dibuktikan bahwa p, well-defined. Ambil sebarang a,b € G' yang memenuhi
a = b, maka py(a) = ga = gb = py(b) = pg(a) = py(b), terbukti. Akan dibuktikan bahwa pg
merupakan fungsi bijektif. Pertama, akan dibuktikan bahwa p, surjektif. Ambil sebarang x € G,

1

tinjau terdapat y = g~ ' € G sedemikian sehingga

po(y) =pg (97 ') =g (97'2) = (997 )z =1gz ==

yang membuktikan p, surjektif. Kedua, akan dibuktikan pg injektif. Ambil sebarang z,y € G yang
memenuhi pg(z) = pg(y). Ini berarti gr = gy = x = y menurut kanselisasi kiri, terbukti bahwa pg
injektif.

Misalkan Sg = {pg | g € G}. Akan dibuktikan bahwa (Sg, o) merupakan grup. Ambil sebarang
Pa,Pp € Sg dan tinjau (pg o pp)(x) = pa(pp(z)) = pa(bz) = a(br) = (ab)z. Secara analog dapat
dibuktikan bahwa (pg © pp)(z) merupakan pemetaan bijektif sebagaimana sebelumnya, ini berarti
pa©py € Sq. Jelas bahwa bersifat asosiatif sebagaimana sifat komposisi fungsi. Kemudian, 1g, = p1,,
sebagai elemen identitas di Sg di mana py, () = x untuk setiap z € G. Karena p, pemetaan bijektif,
maka p, memiliki invers p; ! € Sg. Jadi, terbukti Sg merupakan grup.

Definisikan ¢ : G — S¢ di mana ¢(g) = py di mana Sg merupakan himpunan semua pemetaan bijektif
f : G — G dilengkapi operasi komposisi. Akan dibuktikan ¢ well-defined. Ambil sebarang a,b € G
yang memenuhi a = b, maka ¢(a) = p, = pp, = (b), terbukti. Akan dibuktikan ¢ isomorfisma.
Pertama, akan dibuktikan bahwa ¢ surjektif. Ambil sebarang p, € S¢ dengan a € G, tinjau terdapat
a € G yang memenuhi p(a) = p, sehingga terbukri ¢ surjektif. Kedua, akan dibuktikan ¢ injektif.
Ambil sebarang pg, pp € G di mana a,b € G yang memenuhi p, = pp. Ini berarti p,(x) = pp(z) <=
ax = bx untuk setiap x € G yang memberikan ¢ = b menurut hukum kanselisasi kanan, terbukti ¢

injektif. Akan dibuktikan ¢ homomorfisma. Ambil sebarang p,, pp € Sg, maka

reG VeeG

0(pab) = Pab = pap(@) = (ab)z = a(bz) = pa(bx) = pa(pp(x)) = (pa © p)(x) "= p(a) 0 p(b),

terbukti ¢ homomorfisma.

Jadi, ¢ merupakan isomorfisma yang membuktikan bahwa G isomorfik dengan Sg. v
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’_[ Question 3 ]
Pandang G suatu grup dan a € G. Untuk suatu b € G dan suatu g € G, bentuk suatu relasi

b~a <= b=gag '

Buktikan relasi tersebut merupakan relasi ekivalen.

. w

Penyelesaian.

Akan dibuktikan ~ bersifat refleksif, tinjau bahwa a = 1Galal sehingga a ~ a untuk setiap a € G
sehingga terbukti. Akan dibuktikan ~ bersifat simetris. Ambil sebarang a,b € G yang memenuhi

! sehingga b = g~ lag = g~ ! (gfl)f1 yang menunjukkan b ~ a, terbukti. Akan

a ~ b, maka a = gbg™
dibuktikan ~ bersifat transitif. Ambil sebarang a,b,c € G yang memenuhi a ~ b dan b ~ c. Ini berarti

a = gbg~! dan b = geg~!, diperoleh

a=gbg ' =g(geg ) g =g’ (97) = a~c,

terbukti.

Jadi, ~ merupakan relasi ekuivalen. v
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—[ Question 4 ]

Pandang H yang merupakan himpunan bagian dari S4 berikut:

H={l,(abcd),(ac)(bd),(adcb),(bc)(ad)}.
(a). Periksa apakah H subgrup dari Sj.

(b). Jika H subgrup dari S4, maka tentukan orbit dari b dan d.

\.

Penyelesaian.

(a). Tinjau (a c¢)(bd)(bc)(a d) = (a b)(cd) ¢ H, maka H bukan subgrup Sj.

(b). Tidak dapat dikerjakan karena (a) telah disangkal.
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’_[ Question 5 ] Ry

(a). Buat sketsa segilima beraturan yang dilengkapi dengan titik-titik sudutnya.

(b). Tuliskan semua permutasi yang berkorespondensi dengan isometri pada segilima beratur-

al.

Penyelesaian.

(a). Beri nama titik-titik segilima dengan 1,2,3,4,5 berlawanan arah jarum jam.

4

(b). Misalkan p,o menyatakan rotasi segilima terhadap titik pusat segilima O sejauh n° berlawanan
jarum jam untuk n € {0, 72, 144,216,288}, dan p,, menyatakan pencerminan terhadap garis
yang melalui titik m dan tegak lurus dengan sisi di hadapannya untuk m € {1,2,3,4,5}.

4

4
.
O

Himpunan { e, fir2e, fh144e, pho16°, f28se , P1, P2, P3, P4, P5} Merupakan himpunan semua permutasi

pada segilima tersebut. Lebih lanjut, dapat diperoleh bahwa
oo :(1), 720 = (12345), H1440 = (13524), H216° = (14253), 2880 = (15432)

Selain itu,

p1=(25)34), pr=(13)45), ps=(15)24), pi=(12)(35), ps=(14)(23).
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