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1. Maaritelldén kokonaisluvuille laskutoimitus x *y = x+y+ 1. Osoita, etta (Z, )
on ryhmé. Olkoon O parittomien kokonaislukujen joukko. Osoita, ettd (O, *)
on ryhmén (Z, %) aliryhma.

2. Olkoon G ryhmé. Osoita, ettd karteesinen tulo G' X G on ryhmé, kun laskutoi-
mitus méadritelldan seuraavasti: (a,b) - (¢,d) = (ac, bd).

3. Olkoon G = {F,0}, missd E on parillisten kokonaislukujen joukko, ja O on
parittomien kokonaislukujen joukko. Joukolle G voidaan maéritella laskutoimi-
tus * seuraavasti. Oletetaan, ettd X,Y € (. Valitaan jotkin alkiot x € X ja
y € Y. Nyt X Y on se joukko, johon summa x + y kuuluu. (Téssé kyse on
tavallisesta kokonaislukujen yhteenlaskusta.) Osoita, ettd G on ryhmé.

Huomio: Ei ole itsestdan selvéd, ettd * on joukon G laskutoimitus. Sita ei teh-

tavissa tarvitse erikseen osoittaa, vaan kasittelemme asiaa myohemmin.

4. Maaritellaan
f:N—=N, f(n)=2010n

ja
9:Z—N, f(n)=|n]|.
Ovatko f ja ¢ injektioita, surjektioita tai bijektioita?
Olkoot A = {0,1,2,...,5000} ja B = {—10,-9,...,9,10}. Maarita f—[A],
9[B] ja g~ [A].

5. Olkoon f: A — B kuvaus ja C, D C B. Osoita, ettd

fTlcu Dl = fr[Clu fT[D].

6. Maaritelladn
[+Z—Q\{0}, f(n)=(-1)".

Miiritd Im(f) ja f~[{1}]. Onko Im(f) ryhmén (Q \ {0},-) aliryhmé? Onko
F7[{1}] ryhmén (Z, +) aliryhma?



