Algebra Syksy 2008
Harjoitus 5 (vko 40)

1.

. Olkoon * rationaalilukujen joukon laskutoimitus, jolle x*xy =

Olkoon o laskutoimitus joukossa X ja e laskutoimitus joukossa Y. Téal-
16in yhtalo

(21, 91) * (22, y2) == (T1 0 T2, Y1 @ Y2)
maéarittelee laskutoimituksen karteesisessa tulossa X x Y. Osoita, etté
x on liitdnnéainen joukossa X X Y, jos o on liitdnnéinen joukossa X ja
e on liitdnnédinen joukossa Y.

r+y—xy—2
I
Onko * liitdnnéinen, onko vaihdannainen? Onko silld neutraalialkio?

Loytyyko kaikille joukon Q alkioille kdanteisalkiot laskutoimituksen
suhteen?

. Tutki, ovatko seuraavat (joukko, laskutoimitus)-parit ryhmié. Ilmoita

kustakin neutraalialkio ja kadnteisalkiot. Mikéli eivéit ole ryhmié, selita
miksi (vastaesimerkkil).

a) Joukko {1,—1} ja tavallinen kertolasku.

b) Parillisten kokonaislukujen joukko 27Z ja tavallinen yhteenlasku.
¢) 27 ja tavallinen kertolasku.

d) R? ja vektorien yhteenlasku.

Olkoon A := {a,b,c}, missd a, b ja ¢ ovat kaikki eri alkioita. Mitka
ryhmén ominaisuudet ovat voimassa parille (A, %), kun

a) b) c) d) e)
*‘abc *‘abc *‘abc *‘abc *‘abc
ala b c ala c ala b 5 alb b b ala b c
b|b a c b|b a c blb a c b|b b b blb ¢ a
cle a b cle a b cle a b c|lb b b cle a b

Olkoot (G1,0) ja (G, ) ryhmiéd. Olkoon * joukon G x G laskutoi-
mitus,
(al, ag) * (bl, b2) = (CLl o bl, as ® b2)

kaikilla ai, by € Gy ja as, by € Gy. Osoita (G X Gy, x) ryhméksi. (Huom!
Liitanndisyytté ei tarvitse osoittaa, vrt. tehtava 1.)

Olkoon (G, o) ryhmaé ja % joukon G laskutoimitus
axb:=boa

Totea (G, *) ryhmaéksi.



