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Matematiikan ja tilastotieteen laitos
Harjoitus 6 (2 sivua)
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1.

a) Mé&érita seuraavat summat:
2ls+Bls 25+ Bl [2s+[2s+[2s, 7 [3s

b) Osoita, etta joukko {[2]10, [4]10, [6]10, [8]10} on suljettu kertolaskun suhteen.

Toisinaan laskutoimitus yritetdan maaritella kaavalla, jossa tulos muuttuu sen
mukaan, missd muodossa alkiot kirjoitetaan. Tama ei tietenkadn kay painsa.
Alla on yritetty méaritella erilaisia laskutoimituksia. Selvita, kéyvatko ehdot
todellakin laskutoimituksen maéaritelmiksi.

a) joukon Q laskutoimitus (a/b) * (¢/d) = a+b

b) joukon Zs laskutoimitus [a]5 * [b]5 = [|a] + |b]]5

c¢) joukon Q\ {0} laskutoimitus (a/b) % (¢/d) = (ad)/(bc)

Maérita ryhmén (Ziz, +) aliryhmaét.

a) Tarkastellaan ryhmén Sg aliryhméé ( (14)(263) ). Méaarita sen kaikki ali-
ryhmat.

b) Tarkastellaan ryhmén (Q\ {0}, -) aliryhméd H = {4™ | n € Z}. Mitka ovat
ryhméan H aliryhmat?

a) Laske syt(510,115).
b) Etsi luvut z,y € Z, joille patee 510z + 115y = syt(510, 115).

¢) Méaarita ryhméssd Zsio alkion [115]519 kertaluku. Onko alkio ryhmén vi-
rittaja’?

a) Osoita, ettda 2900 = 2 (mod 9).
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b) Miki on jakojidannos, kun 3201 jaetaan luvulla 87

¢) Miné viikonpéaivané ystavanpéiva on vuonna 20127



KAANNA!

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

a) 1) Maaritd ryhmien Zso ja ( (12345678) ) aliryhmaét.
ii) Laske syt(561,455). Olkoon G syklinen ryhmé, jonka virittda alkio

g. Oletetaan, ettd ryhmén G kertaluku on 561. Madrita alkion ¢*
kertaluku. Virittaako alkio ryhméan G?

b) i) Osoita todeksi niin kutsuttu fuksin unelma: jos p on alkuluku, niin
(a+b)P =aP + b (mod p) kaikilla a,b € Z.
ii) Osoita, ettd n° —n =0 (mod 3) kaikilla n € Z.



