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1. Olkoon α, β, γ ∈ S4,

α =
(

1 2 3 4
4 1 2 3

)
, β =

(
1 2 3 4
2 3 4 1

)
ja γ =

(
1 2 3 4
3 2 1 4

)
.

Määrää α ◦ β, β ◦ α, α ◦ γ ja γ ◦ α.

2. Määrää tehtävän 1 permutaatioiden käänteisalkiot α−1, β−1 ja γ−1 sekä ryhmien
< α >, < β > ja < γ > kertaluvut.

3. Tarkastellaan ryhmää S3, jonka alkioita ovat permutaatiot

e =
(

1 2 3
1 2 3

)
, σ1 =

(
1 2 3
2 3 1

)
, σ2 =

(
1 2 3
3 1 2

)
,

σ3 =
(

1 2 3
1 3 2

)
, σ4 =

(
1 2 3
3 2 1

)
, σ5 =

(
1 2 3
2 1 3

)
.

Ratkaise tässä ryhmässä yhtälö σ1 ◦ x = σ5. Tutki, ovatko joukot H1 = {e, σ4} ja
H2 = {e, σ1, σ2} ryhmän S3 normaaleja aliryhmiä.

4. Olkoot (G, ·) syklinen ryhmä, (H, ∗) ryhmä sekä |G| = |H|. Ryhmät (G, ·) ja (H, ∗)
ovat isomorfiset jos ja vain jos (H, ∗) on syklinen ryhmä.

5. Olkoon G ryhmä, N E G ja {eN} < H / G/N. Osoita, että on olemassa sellainen
ryhmä G normaali aliryhmä M, että

N < M / G.

6. Olkoon G ryhmä sekä N ja M sellaisia ryhmän G normaaleja aliryhmiä, että

N < M / G.

Osoita, että
{eN} < M/N / G/N.


