Algebra I
Matematiikan ja tilastotieteen laitos
Kertaustehtéavia

1. Olkoon G = {f : R — R | f on bijektio}. Tieddmme, ettd G on ryhmé, kun
laskutoimituksena on kuvausten yhdistdminen. Osoita, etté

H={f€G|10)=1}
on ryhmén G aliryhma.

2. Maééaritellaan rationaaliluvuille laskutoimitus * seuraavasti:
Txy = 2xy.

(Yht&lon oikealla puolella oleva kertolasku on tavallinen rationaalilukujen ker-
tolasku.) Osoita, ettd (Q \ {0}, %) on ryhmaé.
3. a) Madritd ryhmén Zig aliryhmé ([4]16).
b) Maaritd ryhmén S, aliryhmé ((1234), (13)(24)).
4. a) Mééritd aliryhmén 6Z vasemmat sivuluokat ryhméssi (Z, +). Ovatko si-
vuluokat 27 4 67Z ja 52 + 67Z samat?

b) Maaritd aliryhmén {(1), (13)} vasemmat sivuluokat ryhméssia S3. Ovatko
ne samat kuin oikeat sivuluokat?

5. a) Olkoot A ja B joukkoja. Osoita, ettd A = AU (AN B).
b) Olkoon f: X — Y kuvaus ja A C X. Osoita, ettd A C f—[f[A]].

c) Maééritelldén kokonaisluvuille relaatio
a~b < n|(a+Db).

Onko relaatio refleksiivinen, symmetrinen tai transitiivinen? Onko se ekvi-
valenssirelaatio?

6. a) Etsi ryhmén Z¢ aliryhmét. Mitkd ovat niiden kertaluvut? Enté indeksit?
Piirrd kuvat aliryhmista ja niiden sivuluokista.

b) Olkoon G syklinen ryhmé, jonka virittdé alkio g. Oletetaan, ettd o(g) =
364. Mikd on G:n aliryhmén (¢®7) kertaluku?

c) Madritd ryhmén Zsgy aliryhmén ([87]3¢4) kertaluku.



