ALGEBRA'1
Harjoitus 9, kevat 2009

1. Ryhmén (Zgg,+) aliryhmalla H = {[0], [4], [8],[12], [16]} on nelja
sivuluokkaa. Muodosta tekijaryhmén Zso/H ryhmétaulu.

2. Ryhmaélla (Z75,-) on normaali syklinen aliryhmid N = ([4]). Muo-
dosta tekijaryhméan Z7j. /N ryhmataulu.

3. Onko tehtavan 2. ryhmalla Z7; kertalukua nelja olevaa normaalia
aliryhméaa? Myonteisessa tapauksessa muodosta vastaava tekijaryhma.

4. Olkoon G =< a > kertalukua yhdeksan oleva syklinen ryhma.
Osoita, ettd K = {e,a®,a®} on G:n normaali aliryhma. Muodosta
tekijaryhmén G /K ryhmataulu.

5. Onko tehtavan 4. ryhmalla G kertalukua kaksi olevaa normaalia
aliryhméaa? Jos on, niin muodosta vastaava tekijaryhma.

6. Olkoon G ryhmé ja Z(G) ={x € G | xg = gx V g € G}. Osoita,
ettd ryhmén G keskus Z(G) on ryhmén G normaalialiryhma.

7. Olkoon G ryhma ja M < G seka N < G. Osoita, ettda M NN < G.

8. Olkoon G ryhma ja M sekda N ryhman G normaaleja aliryhmia.
Todista: Jos
M N N = {e}, niin zy = yx aina, kun x € M jay € N.

9. Olkoon (G, ) ryhmé ja H ryhmén G aliryhma, eli H < G. Oletetaan,
etta aliryhman H vasemmanpuoleisten sivuluokkien lukumaara ryh-
mésséd G on 2, eli |G|/|H| = 2. Talléin myos aliryhmén H oikean-
puoleisten sivu- luokkien lukumaara ryhmassa G on 2. Osoita, etta
H on ryhméan G normaali aliryhma, eli H < G.



