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. Osoita, ettd Z7 \ {[0]7} on ryhmé, kun laskutoimituksena on kertolasku. Osoi-

ta, ettd ryhmé on syklinen ja maaritd sen aliryhméat. Mitkd ovat aliryhmien
sivuluokat? Piirrd kuvat aliryhmista ja sivuluokista.

. Osoita, ettd (C\ {0}, -) on ryhmé. Osoita, ettd (C,+,-) on rengas.

Etsi yhtdloén 28 = 1 ratkaisut. Mikd on ratkaisujoukon muodostaman ryhmén
virittaja? Piirréd ratkaisuista kuva. Maarita ryhmén aliryhmét.

Tarkastellaan ryhmén S aliryhmdd A = {(1),(12)} ja sen vasempien sivu-
luokkien muodostamaa joukkoa S3/A. Mééritelldén joukossa S3/A operaatio *
seuraavasti:

cAxTA = (o7)A.

Osoita, ettd sivuluokan edustajan valinta vaikuttaa operaatioon. Toisin sanoen,
tulos oA x T A voi saada eri arvoja sen mukaan, millaiset edustajat ¢ ja 7 sivu-
luokille on valittu.

Maéritelliin R = {[0]10, [2]10, [4]10, [6]10, [8]10}. Osoita, ettd (R, +,-) on rengas.
Oletetaan, ettd R rengas ja a,b € R. Osoita, etté

a) (—1)-a = —a, missd —1 ja —a ovat alkioiden 1 ja a vasta-alkiot

b) —(a+0b) = —a+ (-b).

Seuraava tehtévéd on hieman haastavampi harjoitus sellaista kaipaaville. Teh-
tavaa ei kasitella laskuharjoituksissa, eikd sen ratkaisemisesta saa lisdpisteita.
Oletetaan, ettéi R on rengas, jossa pitee r? = r kaikilla r € R.

a) Osoita, ettd r = —r kaikilla 7 € R. (Vihje: Tutki alkiota (r + r)%.)

b) Osoita, ettd R on vaihdannainen eli ettd rs = sr kaikilla r, s € R.



