Introduktion till semigrupper Period 1, 2011
Introduction to Semigroups

Hemuppgifter till fredagen den 16 september
Exercises to Friday, September 16

Ovningsuppgifterna limnas in senast onsdagen 14.9. till David Stenlund, per e-post
dstenlun@abo.fi eller i pappersform till mig, {6r bedomning. Genomgas pa klass fredagen
den 16 september. (")vningarna kan sammanlagt ge maximalt 5 bonuspoang for
slutforhoret.

The exercises are to be sent to David Stenlund by e-mail to dstenlun@abo.fi or on paper
to me. Deadline: Wednesday, September 14. Problems will be reviewed on Friday,
September 16. We will correct them and credit you with up to a maximum total
of 5 bonus points for the final examination.

1. - 2. De tva dvningarna om Lights associativitetstest (se anteckningarna)

The two exercises on Light’s Associativity Test (see Notes)

3. Bevisa att (Z, +) saknar egentliga ideal, dvs. det enda idealet &r hela semigruppen.

Prove that (Z, +) has no proper ideals, i. e., the only ideal is the whole semigroup.

4. Lat a vara ett givet element i semigruppen S. Bevisa att < a > ar den minimala
undersemigruppen som innehaller a.

Let a be a given element in a semigroup S. Prove that < a > is the minimal subsemigroup
containing a.

5. Lat X vara méngden {1,2,3,4,5}. Lat S = Tx med o som semigruppoperation.
Konstruera funktioner f,g,h... € S som uppfyller

(a) |Range(f)| = 5 (dvs. en bijektion)
(b) [Range(g)| = 3

(c¢) |[Range(h)| = 1 (en konstant funktion)

(d) Bestdm hog,ho f,goh, foh.

(e) Ar mdngden funktioner f med |Range(f)| <3 ett ideal?

Take X = {1,2,3,4,5}. Let S = T'x with o as semigroup operation. Construct functions
f,g,h... €S satistying



(a) [Range(f)| =5
(b) [Range(g)| = 3
(c) [Range(h)| = 1
(
(

(i. e., a bijection)

(a constant function)
d) Determine hog,ho f,goh, foh.
e) Is the set of functions f with |Range(f)| < 3 an ideal?



Introduktion till semigrupper Period 1, 2011

Hemuppgifter, inlimnas den 21 september

Ovningsuppgifterna lamnas in senast onsdagen 21.9. till David Stenlund, per e-post
dstenlun@abo.fi eller i pappersform till mig, for bedomning. Genomgas pa klass fredagen
den 23 september.

1. Lat S vara en semigrupp och A och B delméngder av S. s ar ett givet element i S.
Svarar nagot av alternativen (a) - (d) nedan exakt mot utsagan sB = A?

(a) Vb€ B :sbe A.

(b) For varje a € A har ekvationen sz = a en l6sning x € B.

(c) For nagot a € A och nagot b € B giller sb = a.

(d) For ett godtyckligt a € A ligger alla 16sningar till ekvationen sz = a i B.

2. Bevisa: Om e &r ett idempotent element av en véansterférkortningsbar (vanster-
kancellativ) semigrupp S sa dr e en vénsteridentitet i S.

3. Lat f vara ett idempotent element av 7x. Bestdm restriktionen av f till sin vérde-
méangd.

4. Visa att en (tvasidigt) kancellativ &ndlig semigrupp &r en grupp. Visa med exempel
att en kancellativ odandlig semigrupp inte behover vara en grupp.

5. Lat X ha n element. Vi betraktar semigruppen 7x av avbildningar fran X till X med
funktionssammansattning som operation.

n

Visa att 7x har exakt I

) k"% idempotenter av rang k (1 < k < n). Totala antalet

idempotenter ar alltsa
n n—k
S (3)F

k=1

6. X ={1,2,3,4,5,6,7,8}. Lat f € Tx vara

Bestam (f).



