Lukuteoria ja ryhmat

Harjoitus 6 kevat 2013

1.

[\]

a) Ovatko Hy, = {[0], [4]} ja H> = {[0], [3], [6]} ryhmén (Zs, +) aliryhmi&?

b) Maaraa edelld oleville aliryhmille vasemmat sivuluokat.

. Ota esille edelisissé harjoituksissa tehty ryhmén (73, -) ryhmétaulu.
a) Onko H; = {[1], [5], [11]} ryhmé&n Zj, aliryhm&?
b) Osoita, ettd Hy = {[1],[9], [11]} on ryhmén Z7, aliryhmA.
¢) Maaraa aliryhmén H, vasemmat sivuluokat.

Oletetaan, ettd G ryhméd, H C G ja H # (. Osoita, ettd Lauseen 3.3.2
ehdot 1 ja 2 toteutuvat jos ja vain jos Seurauksen 3.3.3 ehto 3 toteutuu.
(Néin todistetaan Seuraus 3.3.3.)

Olkoon G ryhmé sekd H ja K ryhmén G aliryhmié.
a) Osoita, H N K on ryhmén G aliryhma.
b) Onko H N K ryhmien H ja K aliryhméa?
c) Tiedetadn, ettd |K| = 40 ja |H| = 33. Mitéd voit sanoa aliryhmén
H N K kertaluvusta?

Olkoon G Abelin ryhmé. Olkoot H < G ja K < GG. Merkitdan
HK ={ab|a€ H,be K}.

Osoita, ettd HK < G.

Q

) Méérasa ryhmén (Zjg, -) alkioiden generoimat sykliset ryhméit.

) Onko (Z3s, ) on syklinen?

) Mitké ovat ryhmén (Zjg, -) aliryhmét?

) Madraa kertalukua 6 olevan syklisen ryhmén G = (a) kaikki aliryhmaét.
a) M&adrdd ryhmén (Z7;, ) alkioiden generoimat sykliset ryhmét.

b) Onko ryhmé (Z3;, -) syklinen?

c) Maaraa ryhmén (775, -) kaikki aliryhmit.

a) Osoita, ettd ryhmé (Z, +) on syklinen.

b) Osoita, etté syklinen ryhmé on aina Abelin ryhmé.

c¢) Osoita, ettd syklisen ryhmén (Z,,, +) generoi miké tahansa alkio [a],
jolle syt(a,m) = 1. (Vihje: Kéyta Lausetta 1.16.)



