Algebra
Syksy 2009
Harjoitus 10 (vko 46)

1. Olkoon G syklinen ryhmaé ja N sen aliryhmé. Todista, ettd N on sykli-
nen ja normaali aliryhma.

2. Olkoot H; ja Hy ryhmén G normaaleja aliryhmia. Onko H1NHy ryhmén
G normaali aliryhma?

3. Olkoon G := Zg X Zs ja méaritellddn laskutoimitus + joukossa Zg X Zo
seuraavasti:

(a,b) + (¢,d) := (a+¢ ¢, b+ d).

Silloin (G, 4) on ryhmé. Olkoon N syklinen aliryhma ((1, 1)). Etsi teki-
jaryhmé G/N. Minké tutun ryhmén kanssa tekijaryhmé G/N on iso-
morfinen?

4. Olkoon (H,+¢) alkion 3 virittdmé ryhmén (Zg, +¢) syklinen aliryhma.
Maaraa tekijaryhmén (Zg/H, +¢) alkiot.

5. Maaraa edellisen tehtavin tekijaryhmén laskutoimitustaulukko.

6. Olkoon f : G — G’ ryhméhomomorfismi. Todista, ettd f on injektio
jos ja vain jos sen ydin ker f = {e}.
Opastusta. Osoita, ettd {e} C ker f (helppo) ja ker f C {e} (ei vaikea).
Toiseen suuntaan kiytd homomorfisuutta.

7. Voidaan osoittaa, ettd joukko S = {a, b, ¢, d} muodostaa renkaan (.5, +, -),
kun laskutoimitukset + ja - on mééritelty seuraavien taulukoiden avul-

la.
+la b ¢ d a b ¢ d
ala b ¢ d ala a a a
blb ¢ d a bla ¢ a c
clec d a b cla a a a
d|ld a b c dla ¢ a ¢

Vastaa perustellen:

a) Onko S vaihdannainen rengas?

b) Maaréé Og.

c) Maaraa kaanteisalkiot yhteenlaskun suhteen.

d) Onko rengas S ykkosellinen?



