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1.

Olkoon G syklinen ryhma ja IV sen aliryhma. Todista, ettd N on sykli-
nen ja normaali aliryhma.

Opastusta. Mita syklisistd ryhmisté todistettiin demoissa 77
Onko ryhmén keskus (ks. tehtdvéd 3/demo 8) normaali aliryhmé?

Olkoon G := Zg X Zs ja méadritelladn laskutoimitus + joukossa Zg X Zo
seuraavasti:

(a,b) + (¢, d) := (a +¢ ¢, b+2 d).

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

Vihje. Sivuluokkia on kaksi.

Olkoon (H, ®) alkion [3] virittdma jdédnnosluokkaryhmén (Zg, @) sykli-
nen aliryhmé. Mééréé tekijaryhmén (Zg/H, @) alkiot.

Maaréaa edellisen tehtavan tekijaryhmaén laskutoimitustaulukko.

Olkoon f : G — G’ ryhmédhomomorfismi. 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} (el vaikea).
Toiseen suuntaan kiaytd homomorfisuutta.



