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1. Olkoot (G1, ◦) ja (G2, ∗) ryhmiä ja e2 ∈ G2 neutraalialkio. Osoita, että
kuvaus f : G1 → G2, f(x) = e2 on homomorfismi.

2. Osoita, että kuvaus f : R→ R, f(x) = ex, on homomorfismi ryhmältä
(R, +) ryhmälle (R \ {0}, ·).

3. Olkoon (G, ◦) ryhmä ja olkoon (G, ∗) ryhmä, jonka laskutoimitus mää-
ritellään yhtälöllä

a ∗ b = b ◦ a

kaikilla a, b ∈ G. Osoita, että kuvaus f : G → G, f(x) = x−1 on
isomorfismi ryhmältä (G, ◦) ryhmälle (G, ∗).

4. Olkoot (H1, ◦) ja (H2, ◦) ryhmän (G, ◦) aliryhmiä. Osoita, että tällöin
(H1 ∩H2, ◦) on ryhmän (G, ◦) aliryhmä.

5. Olkoon H = {2n3m|n,m ∈ Z}. Osoita, että (H, ·) on ryhmän (R \ 0, ·)
aliryhmä.

6. Mitkä seuraavista joukon Z11 osajoukoista muodostavat ryhmän lasku-
toimituksen ∗11 suhteen?
a) {1, 3, 4, 5, 9},
b) {1, 3, 4, 5, 8},
c) {1, 10}.

7. Osoita, että jokainen syklinen ryhmä on Abelin ryhmä.

Vihje: Lause 4.4.


