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Harjoitus 8

1.

Olkoon (G,o) ryhmé ja a € G. Osoita, ettd alkion kertaluku on sama
kuin sen virittdmén aliryhmén kertaluku. (Muista késitella sekd dareton
ettéd ddrellinen kertaluku.)

Esitd alkion 3 virittdmén ryhmén (Zio, +12) syklisen aliryhmén lasku-
toimitustaulukko.

Ryhmén G keskus (center, zentrum) on joukko
Z(G):={a€eG|aog=goakaikilla g € G}.
Maérita seuraavien permutaatioryhmén (Sy, o) aliryhmien keskukset:

a) Kiertojen ryhma K4 = {Rg, Rgo, ngo, R270}.
b) Symmetrlaryhma D4 = {Ro, Rgo, ngo, R2707 H, V, D, D/}

. Todista: Jos kaikkien ryhmén G alkioiden paitsi neutraalialkion kerta-

luku on 2, niin G’ on Abelin ryhmé.
Maérita osajoukon {—5,55} virittdméa ryhmén (Z, +) aliryhmé H.

Tarkastellaan ryhméé (Zgg, +20). Méérita aliryhméén (10) liittyvét si-
vuluokat.



