Algebra I

Matematiikan ja tilastotieteen laitos
Harjoitus 5 (2 sivua)

14.2.-18.2.2011

1. Maaritellaan kuvaus
f: 95— 8;, fla)=(123)-a.

Osoita, ettd f on bijektio. Mika on sen kaanteiskuvauksen lauseke?

Mik4 on joukon {(13), (12)} kuva kuvauksessa f? Enta joukon {(1), (132), (23)}
alkukuva?

2. a) Madaritd ryhmén Sg aliryhma ( (1563)(24)). Mik4 on alkion (1563)(24)
kertaluku?

b) Milld ryhmén (Q \ {0}, -) alkioista on &érellinen kertaluku?

¢) Tutkitaan ryhméaa G = {f: R — R | f on bijektio}, jonka laskutoimitus
on kuvausten yhdistdminen. Maaritelldan

g:R—=R, g¢g(z)=3z.

Maérita ryhméan G aliryhma ( g ). Mika on alkion g kertaluku?

3. a) Madritd ryhmén (Z, +) aliryhma (8,12).
b) Maaritd ryhméan S, aliryhma ( (13)(24), (12)(34) ).

4. Harjoituksen 4 tehtévassé 4 16ydettiin ryhmén S, aliryhma, jonka kertaluku on
nelja. Etsi sellainen neljan alkion aliryhmé, jonka kertotaulu on erilainen.

5. Oletetaan, ettd G on ryhma ja sen alkion g kertaluku on 6. Mitka ovat alkioiden
g%, g* ja g° kertaluvut?

KAANNA!



6. a) Olkoon G ryhmai ja g € G. Osoita, ettd (g) = (g~ ). Totea, etté alkioiden
g ja g1 kertaluvut ovat samat.

b) Olkoon G ryhma ja g,z € G. Jos alkion ¢ kertaluku on n, niin mika on
alkion xgx~! kertaluku?

Perustele vastauksesi huolellisesti hyvélla suomen kielella.

7*. Seuraavat tehtavat ovat lisatehtévia, joita ei kasitella laskuharjoituksissa. Teh-
tavista ei myoskaan saa lisapisteita. Tehtévé a) kertaa harjoitusten ydinasioita,
ja sen voi tehdd, jos kaipaa lisdharjoitusta perustehtavista. Tehtéva b) on hie-
man muita tehtavid haastavampi tehtava.

a) Mé&érita ryhméan (Q, +) aliryhmé (7) ja ryhmén (Z, +) aliryhmé (3,12).
Miltd ndyttdd ryhmén Sg aliryhmé ( (145)(362) )7 Mitka ovat alkioiden 7
ja (145)(362) kertaluvut?

b) i) Oletetaan, ettd ryhméssé G kaikkien neutraalialkiosta poikkeavien al-
kioiden kertaluku on 2. Osoita, ettd G on vaihdannainen.

ii) Oletetaan, ettd ryhméssd G vain yhden alkion g kertaluku on kaksi.
Osoita, ettd rg = gr kaikilla x € G.



