Algebra
Syksy 2009
Harjoitus 9 (vko 45)

1. Osoita, ettéd jokainen syklinen ryhmé on Abelin ryhma.
Vihje: Lause 4.4.

2. Ma&dritd seuraavien permutaatioryhmén (Sy, o) aliryhmien keskukset:
a) Kiertojen ryhma K4 = {RU, Rgo, ngo, R270}.
b) Symmetrlaryhma D4 = {Ro, Rgo, ngo, R270, H, V, D, D/}

3. Olkoot H ja K ryhmén G aliryhmia.
a) Osoita esimerkin avulla, ettd H U K ei vélttamétté ole aliryhma.

b) Osoita, ettd H U K on ryhmén G aliryhmé, jos ja vain jos H C K
tai K C H.

Opastusta. a) Ks. vaikkapa Esimerkki 6.31.

b) (=) Tee antiteesi. Ota alkiot h € H \ K ja k € K \ H, jolloin
h,k € HU K, ja nayté, ettd hok ¢ HU K. (<) Léahes selva.

4. Maérita osajoukon H = {4,6} virittdmé ryhmén (Zy2, +12) aliryhmé
(H).

5. Méérita osajoukon S = {12,30} virittdma ryhmén (Zsg, +36) aliryhmé

(5).

6. Tarkastellaan ryhméé (Zja, +12). Méérita aliryhméén (3) liittyvét eri-
laiset sivuluokat.

7. Maaraa alkioiden 2 ja 3 maadrdamaét sivuluokat modulo H, kun H on
alkion 6 virittdma aliryhma (H, +39) ryhméssi (Zsg, +30). Mité tiedét
Lagrangen lauseen perusteella erilaisten sivuluokkien modulo H luku-
maarasta?



