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1. Maarita harjoituksen 9 tehtédvin 6 homomorfismien kuvat ja ytimet. Ovatko
homomorfismit isomorfismeja?

2. Maaritelldan joukon Z laskutoimitus * kuten harjoituksen 2 tehtéavéssa 1. Tie-
ddmme, ettd (Z,*) on ryhmé. Osoita, ettd se on isomorfinen ryhmén (Z,+)
kanssa.

3. Osoita kédyttden ryhmien homomorfialausetta, ettd 6Z/187 = Zs.

4. a) Osoita, ettd Z x {0} on ryhmén Z x Z aliryhmé. Laskutoimituksena on
(a,b) + (¢,d) = (a+ ¢, b+ d).
b) Osoita homomorfialauseen avulla, etta
(Zx7)/(Z x {0}) = Z.
Vihje: Kéyta kuvausta f : Z x Z — Z, f(a,b) = b.

5. Olkoon f : G — H ryhmadhomomorfismi. Osoita normaalisuuskriteerin avulla,
ettd normaalin aliryhmén alkukuva on normaali. Toisin sanoen todista, etta

jos N < H, niin f7[N] < G.

6. a) Olkoon f: G — H ryhmidhomomorfismi. Osoita, ettd jos G on vaihdan-
nainen, niin Im(f) on vaihdannainen.

b) Osoita, ettd ryhmét Zg ja S eiviit ole isomorfiset.
7*. Seuraava tehtavd on hieman haastavampi harjoitus sellaista kaipaaville. Tété
tehtavaa ei késitelld laskuharjoituksissa, eiké sen ratkaisemisesta saa lisépisteita.

Oletetaan, ettd syt(n,m) = 1. Osoita, ettd ryhmét Z,,, ja Z, X Z,, ovat iso-
morfiset.



