BAB III

MATERIZPENUNJANG

REBERAPA TEOREMA YANG BERKAITAN DENGAN TEOREMA - SYLOW
Definisi 32 :

Misal A sebagai subset yang tidak kosong  dari
group G maka himpunan ;{ h l nlAnh=4,nh & Ii} ada-
1lah dikatakan normalisétor dari A di dalam H dan di-

tuliskan NH_(A).

Teorems 25 3

Jika A adalah subset yang tidak kosong dan H
gsub group dari group G, maka Ny (A) adalah gub  group

dari group G buktikan !

Bukti :

Diketehui & C G dimana A # 0

H subgroup'dari G

Akan dibuktikan bahwafNH (A) subgroup dari G

Syarat Ny (a) subgroup dari G adalah :
(ij%bé%(M=:$mbé%M)
- . dari th 9
(ii) a EN;H (A) =——P a~! éNH(A)

(1) a,b e Ng(A) ---—__ﬂ__—p(}atb)"1 A(ab) 5
(b"1 2~1) A (ab) dari th 4
= b”1 fa—T Aa)bd

= b'1 AD

E=A_

52
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Jadi a,b € My (A) ====b (2b)™' Alab) = A.

Sehingza menurut def_Bz. &
a,b € Ny (A) === 2a.p &Ny (4).
(ii) a ENH (4) :.::_-.:P a“‘l & I‘IH (A)

karena H subgroup maka berlaku 2 € H ——=bpa" 16 H

aé-il\TH(A)f--_;—_—;-pa"1 A a=A

ééNH (A) =———p = el aea” = aa 2!
;:=¥=é> (a a_1) A (aa“1) =a A a—j
; 5 A —aha
;:2522? | a Aal = A (menurut

-1 )—1

teorema 6,(a" = a)

_aE'NH (a) =D (a"1)f1 Aal=a

oo X .
dari (i) dan (ii) menurut teorema 9 terbukti bahwa‘NH(A)

gubgroup dari G,

Contoh 20 : Perlihatkan bahwa NH(A) = NG(A)r]H dimana
A adalah subset yang tidak kosong dari G,

dan H sﬁbgroup dari G,

Penyelesalan : .

Misalkan n.Q.NH(A) maka n € H dan ol an = A
(dari def 32). | |
Kapena HC ¢ maka n € G

Kapena n& G dan A subset G maka berlaku n"lan = A se~

hingga n € Wg(a) (def 32).
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Maka dari itu Ng(a) & B ()N E ... (1)

Jika n & Na (A) an maka n—1 An = A dan né& H se
hingza u & N (A).

Dari Sini NG_(A-)n H _.C; NH(A) .l.l.ioocol-oc(ii).
Dari (i) dan (ii) di dapat NH(A) = NG(A)IW H.
Definigi 33 :

Misal A dan B adalah subset-subset yang £l
dak kosong dari G, B dikatakan sebagai H-conjugate
dari A jika n~la h = B, Untuk beberapa h€H dinota
gikan A OO B.

(Catatan : jika H = G maka A dan B adalah conjuga -

te).

Teorema 26

Jika G adaléh group berhingga dengan sub-
group H; dan-subsef A tidak kosong, maka jumlah da-
ri H - conjugate yéng berbeda dari A adalah merupa-
kan index dari NH(A) di dalam H dituliskén sebagai

(8 : Ng(a)] (lihat def, 11).

Bulkti :
" Diketahui A € G dimana A # #

H  subgroup dari G.
Akan dibuktikan bahwa jumlah dari H - counjugate
yang berbeda dari A adalah merupakan [ H : Ny (a)].
Karena [ H : Ng(a) ) adalah jumlah dari koset-koset

‘kanan yang berbeda dari Np(4) di dalam H, (dari def.
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11), Maka hanya dlper1ukan definisi fungsi satu - sa
tu &, dari koset koset kanan yang berbeda dari Ny (A)
dalam H ke H—conJugate yang berbeda dari A.
Ambil & didefinisikan sebagai :

o = Hg(a) b w1 an, b €L
Akan ditunjukkan bahwa o adalah fungsi satu-satu,ya

itu dengan membuktikan :

. - —1 . . -
Ng(a) by = Nyg(4) hy 4z=—=D'h, A Ry = h, A Dy, _
untuk by, h, Ej. H,

(1) ( =====4>) artinya harus dibuktikan :

1 .
e
Ng(A) by = Ny (4) hy ==—=p By Aby =hy  Ab,

untuk hq, h, = H.
Nz(A) hy = Ng(4) h, ====P b4 & N (4) by da:-
ri th 11 bagian 3).
karena Ng(A) & G (th 25) ,me
nurut def. 3.

_.'_________b, hl = n h2 untuk

neNH(A).
-1 -1,
===Pn]' 4 b = (uy) Arh,
-1 =1 o
n h2 (dari %
th 4) :
-1 -1 :

A n) h,



| -1 ~1
NH(A)hl_-.-.NH(A) hy, ===P by A hy = hy, A By

(11) (g===) artinya harus dibuktikan :
-1 I R _w
hy™' A by =y A'n, =——H N, () By = Hg(a) b,
untuk hl, h2 & H.

-1 = L ot e
hl A'hl--h2 Ahzzz;b hlhl Ahlhl

_ -1 -1
=hy by AN by
- ' -1.-1
— A = (h, bl ) A
— L ,

(dari th 4).

. : -1 .
by By € Nya) (dart
def. 32).

- —_—P h, & NH(A) hl

(dari th 11 bagian 3)

Dari (i) dan (ii} terbuktl bahwa ¢

. -1
= | !
Ng(A) By = Hg(4) By fmm===hphy ATy =Dy A

untuk by, B, € H. |

Jelas bahwa & adalah fungsi satu-satu.

Dengan demikian terbukti pahwa jumlah H-conjugate
yang berbeda dari A merupakan indeks dari Ny ()

di dalam H.



Contoh 21 : Jika diketahui G = 33 (group simetri dari
tiga elemen), A = { rlj dan H = {e, rz}
hitunglah bahwa jumlah H-conjugate vang
berbeda dari A di dalam I sama dengan in

deks Ny (A)?di dalam H,

Penjelasan :

:Diketahui G = 83

Dari countoh 17, S3 beranggotakan :

(1 2 3) /1 2 3) (1 2 3
e = G, = r, =
123 2 \35 1 2 2 \5 2 1

1 2 3 /1 2 3 1 2 3

fl
it

0y ]

. Menurut definisi 26 biia diperoleh :

(1 2 '5) : (1 2 3)
:-'1

e = maka e =

12 3 o \1 2 3

(1 2 3) | 3.2 1 1 2 3
-1 :
= maka r, = =

r
2 "\3 2 1

H - conjugate dari A adalsh n~!' 4 h. untuk h € H (da-

ri def. 33).
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T§1 rl} Ta T ?{ rﬁ_}

Jumlah H-conjugate yang berbeda dari A = {{rl},{r31}# 2

Sekarang selidiki apakah [H t Ny (8)) = 2 7
Karena [H : Ng (4) ] sama dengan jumlah koset-ko-
set kanan yang berbeda dari Ng (A) di dalam H, ma-

ka yang perlu diselidiki adalah :

Apakah jumlah kosétakoset kanan yang berbeda dari

Ny(A) di dalam H sama dengan 2 ?
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1}

No(4) {xlx € H dan ! ax = A } (dari def.32)
Ng(a) = { e
Jumlah koset-koset ‘Ranan dari'NH(A) di dalam H'ada

1 2 3 12 3
12 3 12 3

Jah ¢

(i) _ie—j e

n

]
/—'—\
b -
N N
W A
e

[e] e

U
ey

—— C
HoOP o

—
e
H
St
=
o
b
]
o
1}
——
n _i\)
W X
e
———
N e
[\%) 3]
| AS 2]
e

{93 L {rz}

Jﬁmlah koset-koset kanan yang berbeda darl

Ny(A) di dalam H =f{ey , v} 7= 2.

Jadi beunar bahwa jumlah H-conjugate yang bex
beda dari A di dalam H sama dengan indeks

Ng(a) a3 dalam H.

» .
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Contoh 22 : Misal G sebégailgroup giklik dari order &
Yaitu G-==‘Ee, A, az, a3, a4, a5 }
ambil A, B,:C; _ﬁerupakan subset—subset da
ri G. _
Misalkan A % {e, aj , B = {a?, aa, a5‘}
¢ = {a} -méka himpunan yang anggotanya
gsubset~-subset G“adalah himpunan yang mem-=
punyai anggbta A, B dan atau C.

Sebagéi contoh N = {A, B} s Jﬁ = {A,-B,C}

Teorema 27 :

Misal 4 adalah hinipuna‘n dari subset-gsubset G dan
ditentukan A, B€ f} dar; H subgroup deri G, jika A ™ B
menyatakan B adalah H—Congugate dari A (yaitu jika ada
elemen h € H maka h > A h = B) berlaku bahwa adalah

relasi equivalensi padaj,ﬂ .

Bukti : :
Diketahui f2 = L & B}
A o B menyatakan B adalah H ~conjugate
dari A.
H subgfoup dari G.
Akan dibuktikan bahwa ¢ adalah relasi equivalen-
si padajl. ‘ménurut def, 19 4
Haprus dibuktikan bahwa OO memiliki seksligus ti-
ga sifat jaitu gifat refleksif, symetris dan tran

sibif.




(1)

(ii)

o> reflektif vhb (W AEMA). A 4 (dari def.106)
Kapena H subgroup dari G, maka H memuab elemen iden

titas.

-1

Sehingga berlaku e € H maka e”! Ae= A dengau

demikian A <> A,

Jadi sifat refleksif terpenuhi.
> symetris bhb (¥4, B €K ). AcSB IR

Beo A. (dari def. 17).

Jika A © B maka sda suatu elemen h & H sedemiki~-

an sehingga h ‘A h = B.
w'A n=B SIS Vel DL Nl ' M =
@™t B .
_—__—__-—_._—;-‘—P": A ‘_ = (h_1 ).-1 B (h"1)
bl an= B m——=p (8771 B (") =4
Karena nle H,_sésuai def. %5 maka B oo A

Jadi A B =—===) B A

' gifat symetris terpenuhi.

(1ii) ¢ transitif bhb (¥4, B, CER ). A B £

B o> ¢ mm————p A 0> C. (dari def. 18).

fika A oo B dan BSOS C maka ada b, g € H sedeniki-
an sehingga 0! A'h = B dan g—1 Bg = C.

Karené H subgroup; maka hg € H.

Sehingga berlaku




(hg)~! A (bg) = (Qg'1 ") A ( hg )
gt an) e

jU

s

-1
g B e

-

(hg)~" & (ng)
meka A < C.

C. karena hg &€ H, sesuai def,
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33

'hf1 A h =23 dan g‘f1 Bg= C —=b (hg)'1 A (hg) = C.

ACSB dan BedC =) 4 O C.
Sifat transitif terpenuhi.
Dari (i), (ii), den (iii) meka terbuktilah  bahw

oo merupakan relagi equivalensi pada f} .

Definisi 34 :

Jike AEA meka Ao = | X[ X €4 dan X AY
atan > = L X[ = n”! Ak untukh € HJ
A oo adalah kelas equivé.lensi yang memuat A.
Kelag equivalensi yang berbedé. adalah saling asing, dan
gabungannya adalah L (sesaai teorema 22).
Himpunan wekil-wakil dari kelas~kelas equivalensi dino-

tasikan sebagail himpunang& .

Selanjutnya juga berlaku; S ?é.dalah gabungan dari-hime

punan~himpunan R © vang saling asing dimena R e R

Re =fx|x=0"RE untakh € 1]

Dari sini : o

A =2 el
RER,

a .



Teorema 28 :
Ambil A, B adalsh subset-subset dari G, dan B
adalah H - conjugate dari A dimana H subgroup dari G.

Buktikan batwa [ H : I\TH(A:)J = (7 : ng(B))

Penyelesaian :
Diketahuli = A, B  subget-subset dari G
B adalah H - Conjugate dari A berarti
B=h"! A huntuk h € H, |

_H subgroup dari G.

Akan dibuktikan [H : Ny (4)) = (€ @ Ny(B)]
Ambil A =EX|X=gf1 A g atau X = g"1 Bg  untuk
g € GJ | |

AN = {X\X-’:h-.‘I A. huntuk heﬂ}oooso. (daI’ﬁ.
def. %4) maka berlakulah : |

Aco

{x|x = ¢ Ag untuk g € ¢ )

B W™

Ii

{X[X = g--_IBg untuk g € G}

Karena B adalah H ~ Conjugate dari A maka

peo={xlx = g"{? (n"1an) g untuk hg € G |
BQS = {X\x = g-‘t.h"‘t A hg untuk hg € @]
Bes = {'xllx= (hg)~' A bg untuk hg € G J
Jadi A © = Bc{a |

Akibatnya |A co[j= ! t\)]  yaitu jumlah H-Conju-

gate dari A samé déngan jumlah H-Conjugate darl B.
maka dengan teorema 26 diperoleh :

C(mem)] = (B g3 ]
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Teorema 29 @

Migal A ( £ ¢ ) adalah himpunan dari subset -
subset G. Untuk setiap A € A dan setiap h € H berla-
b Ah € A | '

Ambil & dinotasikan sgbagai relasi equivalensiy di-‘
tentukan bahwa A O3 B, jika B adalah H-Conjugate ' da-
ri A,

_I?erxbilj{9 adalah himpungn wakil-wakil dari kelas-kelas

equivalensi, maka :

[l = Z 0 mg(m)]
RER |

Bukti :
bari definisi 34 dinyatakan babwa |A|= DRovf... (1)
| RE Ry
Karena R © = {leX - n~' Bh untuk v € H} |
dan diketshui bahwa W' Bn € R, Untuk  setiap
h € H, maka R O adalab himpunan H-Conjugate da
ri R dan IR 001 ﬁerupékan jumlab H -~ Conjugate
dari R.
Dari teorema 26, dinyatakan bahwa jumlah H - Gog.
jugate dari R ad%lah .[H : NH(R)J cecoseosee i)

‘dan (i) dan (ii)jdi dapat persamaan @

Jﬁ[ - S [E:ug (R)]  berbukti,
RE X '
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Teorema 50 @

Misal P ( £ # ) adalah subset dari G, misalkan
f=fg'pe| g € ¢}

Ambil R adalah himpunan wakil-wakil dari kelas
kelas eqﬁivalensi;H subgroup dari G, dan < dino-
tasikan sebagai relasi equivalensai.

maka didapatkan :.

| 2] = SNy (Rj] = (G Ng(®)]
RE R

Bukti

Jika P ( # @ ) subset dari G, dan

jika _f& = & gfi Pg [ g € G Y

berarti JQ adalah himpﬁnan G - conjugate dari T

(aari definisi 33). |
Sehingga IJ@! merupakan jumlah dari G-Conjugate

dari P. ' | |

Jumlah G - Conjugate dari P merupakan [G :'NG(P)]....(i)

(dari teorema 26).

lcj}ir- Z EH : NH (R):) scesrsasve ey (ii)
RER |
(dari teorema 29).

Dari (i) dan .(ii) terbukbi bahwa :

| A = 3 [E: ¥y = [o:m (@]
REXK -
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Teorema 31 : _
MisalﬁL = {AlA ' ﬁdalah subset dari G dan A menm
punyal tepat satu elemen},
Ambil O gebagai re'._l.asi equivalensi pada.}} de-
ngan H = G, dan ambii R sebagai himpunan wa-
kil-wakil dari kelas-kelas equivalensi.
ambil g = {R|R N Z(e) = ¢, R € Jaan R =
frlRN 2@ £ 9, RERY , HUR =]
Sehingga berlaku [G]| = ]2.((}), + ZEG- E-NG(R)J

' | R 633‘

Bukbti :
Piketahuil :

ﬂ = {A‘A adalah subset dari G dan A mempunyai tepat

datu elemen }

n

Relasi equivalensi pada A

= G

il

Himpunan wakil—;fa}cil dari klas-klas equivalensi
[RlR N2() =0, RERT]

{RIRN2@) #8, RER] |
2(G)= {xlxg = gx untuk x€G dan ¥ zea } vescss def,20.

o 2,2 7 9

A= S[E: g eecevernennndonenennes th 29,
RER
Akan dibuktikan |G| - |2 (@)]+ Z[e: Ng(R)]
- RERS
Karenaﬂ adalah himpunan dari subset G yang mempunyail

gatu elemen maka jelas;bahwa :

A= el




b'f

Dari sini . _
le]= Al = S[a: 5, ()] (dari th. 29)
REJ
Karena H = ¢ maka : |
la] = > [& W,(R)] = Z (¢ :N,®)] +« Tle: NG(R)J...,(i)%
- RER  REX . REX |
Jika z & Z(G) dan menurut teorema 23 Z (@) merupa -
kan subgroup dari G,:, maka {z} €/} dan jumla'h' dari G-
Conjugate dari [z} éadalahl hanya satu, yaitu {z} sen
diri, sebab 2z € 2(G) maka berlaku : |

2Z(@) = {zlzg = gz, Vg € G}_
= fzgtag =g g, Ve € ¢
Z@) = {z|g'zg = 2 , ¥e € 6]

Akibatnya { z JEX vuntuk setiap z € 2 (G).

Jika z € 2 (@) maka berlaku :

Z(G)={Z|z.gxgz,§vlg€G dan zéG}

({z}) = { & ] g"? {Z}g={53 s géG.}
={g]gg';1{2}g=g[2},gé(}}
N, ({z}) = {g I{Z}g = gfz} , € @}

Karena z & 2 (G) maka N ([z}) dipenuhi oleh setiap

g € G,

Jadi Ng ({z}) =¢

Dari sini jumlah dari semua R €JX dengan R ﬂ 2(G) # ﬁ
Yang bisa dituliskan Z (@ : N (R)}) = IZ (C)l

REXR

Sehingga persamaan (1) bisa berbentuk :

la|=]z2@] s 26 m, (R)]
| “161'
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Teorena 31

Jika £ } jmaka :
Ny (R) —{g]g € G dan g -1 rg =T, réR}def.52

¢ (R) = { ‘g é G dan TZ = &7, YrE€ R 3 de:..21

= {g:[g € _G dan g—‘1 rg = g gr, Yr € R}

C(R) - {glg & G dan g"1 rg = T s Sﬂlr' € R_}
Kgrena R = Er} |
waka NG(R) = G;(R)
Sehingga teorema 31 bisa berbentuk.
le| = | 2@] + e o @)
| fzéfjb

Persamasn ini disebut persamaan klas dari G.

23

Jika diketahui G = 85, buktikan bahwa :

lel = Jz@f + 2 [o: 5 ®)]
; Réiﬁf

Penyelesalan @

Diketshui G = 33

Dari contoh 17,583 beranggotakan

e

0y

It

1 2 3\ 1 2 3 1 2 3

1 2 3/ 3 1 2 3 2 1

(1 2 3\ - (1 o 3) 1 2 3
- § :I’ = T =

2 3 1) 1 \1 3 2 51, 1 3
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G ='SB= {e, Gl’ Tos Tys r'?',.'rE}

Pada contoh 17 diperoleh tabel multiplikasi sebagai bg

rikut :

TABEL 1
* e (b |G | ™ T2 3
e e 0 Gé Ty r, rs
Gl Gi Gz ' e ry ry r,
d> (P e | 0y s T3 Ty
rq rq r, | T3 e 0 Ts
r, r, rs Ty @é e Gi

Akan dibuktikan bahwa teorema 31 berlaku di sini.

vaitu |G|= {2 (@) + S [ Ny (R))

| RER
karena [S5] =6 maka harﬁs dibuktikan [Z (@)] +
Z G :58; (R)] =6
RE X5 .

uﬁ-= {A l A =adalah subset dari G dan A mempunyal tepat

gatu elemen } Wy eneesss dari th. 31,

M= {P1, P>, P3, P4, P5, Fb } dimana
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Py ={e), 2, ={(‘_1} ’ Psé ={G _2} » Py = {"111 s Pg = {Pz}’
Pg = grf}'

ACS = {x[x =1~ 4 h untuk héH} ........... dari
| def. 34
maka ¢
. -1 }
Py o = { x|z = g Pg untuk g € GJ.

Kelas equivalensi yang berbeda adalah saling asing,dan

.gabungannya adalah A (dari teorema 22),
Fi = fe} .
Py = {Xlxz g fels g€ ¢y
G= (e T »Tp» T1s T2 v ]
pod= fxlx = fe}, Ve €aj
Py = “ey'} 7y

Pooo = {xfx = g“‘{(]'l'y £, 2E€G)J
dengan melihat tabel 1 diperoleh :

| , - -1 -1 wl
e =e, (0 1 =<rz’62=0_1’ Py =Tys Tp 2 T2
.| _

Untuk @

g = e maka é-l iq’lj e = e i(]'l} e ={q’1}
g = @ maka t.0'1-1{0'13qi= 6 (0} 6 ={edq - 1)

61 {a}o, = {0 @ ={0)
T} m = {2 ™ ={02]

i
n

1
Il

i
1t

r, maka r;19115 ry




fL

]
i

g = rz. naka I’E1 6_@‘1} Ts '1‘2 {Ul} T {rﬁ} ) =[G 2‘5
g = Iz maka r;J {0’1} Ty = Tz {(]-1} Tz = »[Y"l}l‘3 ={G-2-5

LN ={5,Q'1} ’{0-233= f2, . 757

Dengan jalan yang sama Pz 3 = {PZ, P

Sehingga diambil salah:satu saja, dalam hal ini diambil

PZN
P®={X|K—g1£r}g,gec}}
untuk g = e maka e~ {rl}e=e£r }e: {r

n

g =0, maka 0'1_;1 [r} 63 G, [Lrl}ql = {I‘Z}Gl - {TB_}

malca 0‘2-51&’?1}([2 Ty fry YTy = {7556 = {r.}
g = v, maka rl”’{rﬂrl v fedry =fedr ={r]
g = r, maka T2 {1’13'-”2 rpfrdr, = {057, - frs]
g = ry maka r;i {rl}% = ry {rl&r; = Eg'l} g = {rz}
= {5.?1'5 » [Ll"zvl {rs} }

Py o = {P4, Pg, Psi}

analog P50 = Pq.'oi

iR
H]
P
N
i

n

Sehingga diambil galah. satu saja yaitu P4 D
Rg = Eimpunan wakil-wakil daril kelas~kelas equivalensi
misal diambil :
Fo=lr, 22,75
B2(3) = fi z]z E G dan unbtuk gemua g E G, gz = zg}

dengan melihat tabel 1, maka yang memenubl hanya 2z = €.




Sehingga (G)

ﬁ: - I : 3
. -

= L vy, B

il

[ : W (Pa)f‘]

[e : My (P2))
o= my (7))

i

Dengan melihat
(¢ : 1y ()]

Sehingga ]G[

12

gie}?] { 1}

2@ =0,RE %)

jumlah GnConJugate yang berbeda darl
P 4i dalam G, yaitu jumlah g {Gi}
yang‘berbeéa)dengan melihat langkah
pada Pioﬁ , maka diperoleh :

2. |

_ L =

Jumlah:darl g {rl} g yang ber-
beda, -
langkah pada Py O wmaka diperoleh :

3 :

lz(Gil-+ :E (o : Ng(R)]
~ RER

1

]Z(G):l « Lo+ N S IERLER (P4)J

i

g = 1+:2 + 3

6] = 6= | ! 53.}
Sehingga berbukti [&]'= |Z(@)|+ TNy (®)]

#
Contoh 24 :
Jika H himpunan: baglan dari group G dan g E G

maka lg 1 Hg{ = IHI dengan g = [g hg[lnEII}
Penyelesalan :

Akan dibuktikan bahwa

1

o+ Hb—> g - Hg dengan o : h!—-——-—?.g"I hg ,

n€ H,
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K adalah fungsi batuQSatu.

Yaitu dengan membuktikan bahwa @

h 1
dibuktikan dua 1angkah :
(i) by =N, ._-===‘7g' 1g=g"1 hog
(ii) g~1 hig = g"1 h,g ====p by = b,

(1). Akan dibuktikan by = hy =D g ng =g

]
]

hzg
Jika hl = h2 maka dengan menggandakan sebelah
kiri dengan gfq dan kanan dengan g akan di-
dapatkan : gf1%h1g = g'1 g
Jadi @ .
Hy = h, #===$4> g-1 hig = & h,8
(ii). Akan dibuktikanj g_1_ hig = g"’ hyg ===Phy = h
Jika'g-1 h,g = g_1 hég maka dengan menggandakan
sebelah kiri deungan g dan sebelah kanan dengan
g-]_akgn didapatkan gg_] By gg” = gg_1 h, gg-1

Maka hl =h

2
Jadi :

E-1h1g = g-] h,g = by =1h,
Dari (i) dan (ii) dapat disimpulkan
~ly g = ¢! g, bhb. by = B
g 18 = 8 n&e | ¢ 1 2

dari sini o= h =———>g | hg, hEH

¢ terbukti fungSi satu—satu.

Sehingga g H gl |H I

| = By, bhb g';1h1 g =g ! h2 g, dengan hy, h, € L,
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TECREMA 32 :

Jika G group abelian berhingga dan p bilangan Pri
ma yang membagil order ¢, maka G mempunyai suatiu elemen-
beropder Pe | |

Bukti : _
Diketahui G = group abelian berhingga

i

p = bilangan prima yang membagi order G

Akan dibuktikan :

jika p [G‘ maka G mempunyai suatu elemen

berorderip artinya

jika gEG mak'al= oP = e (dari teorema 16)
jika G Slkllk maka ada gpbgroup dari order
bilangan bulat sembarang yang membagl 1G|
‘(menurutfteorema 21)

Dengan demikién jika G siklik teorema ter-
bukti,

Jika \G\fm n, dengan n bilangan prima maka o %
G siklik (menurut contoh 5). | | %
Akan dibuktikan untuk n tidak prima |
Dimisalkan tebrema benar untuk group yang
Berorder541n......, (1)

Apbil h ( # e) € G, misalkan h berorder m
dengan m £ n berarti n? = e. |
Ambil” H adalah group siklik yang dibangun

oleh h, dengan ]Hl =
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Maka H adalah subgroup sejati dari G, ka-
rena H # {e} dan H # G,

jika plm maka menurut (i), H mempunyai
suatu elemen berorder p.

Andaikan @ * Me

pandang bentuk grou§ faktor %/H

(setiap subgroup dari group abelian adalah
normal) ‘

(dari contoh 1).

Sehingga H subgroup normal dari &, kareua
G abelian. |

(syarat group :/H’ H harus normal dalam G),
karena |H1>1 maka , / 1<G

K
& |
o | |
Karenap[l(} dan p*m makapll/l

dengan kata lain p I /ﬁ

]

lé?/% (menurut teorema 17)
G/H_- |5

5l -

i

|

dan-karenélQ/H!<:n maka menurut (i), %/H
mempunyai elemen é"yang berorder D.
Ambil V : G ———y 9/ adalah homomorfis-
ma dari suatu group ke group faktornya.
(dari teorema 13).

' dan g adalah bayangan dari g pada V
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| D
Sekarang V (gp) =g =€

maka & | adalah elemen identitas dari e
sehingga gPe 8 _
Karena'H;berQrder m, maka (g)P=(gP)" =e
sehingga_gm berorder p atau gm= €.

jika g" = e maka V () =" = e

karena & berorder p, yaitu g P= ¢ maka

p membagi m, kontradiksi dengan pengandai-
an bahwa. p 4’m. |
Oleh karena itu g" adalah elemen dari H
yang berorder P

Karena H subgroup dari G dan ,HI 41]Glma -

ka g. vang berorder P juga merupakan ele -

men dari G.





