Lukuteoria ja ryhmat

Harjoitus 5 kevit 2014

1. Tutki, onko operaatio (x) binddrinen seuraavissa tapauksissa:
a) axb= %Lb joukossa Z, b)axb=a+ %b joukossa (.
2. Tarkastellaan joukkoja R, R, ja R* = R\ {0} sekd laskutoimituksia yh-
teenlasku (+) ja kertolasku (-). Mitkéd seuraavista pareista ovat ryhmié:
a) <R7 +)7 b) <R+7+)7 C) (R*7+)7 d) (Rv')v e) (]R+7')7 f) (R*,)?

a b
3. Olkoon M = {A = (c J
on ryhmé, missé (-) on matriisien kertolasku. (Kéyté lineaarialgebrasta tut-
tuja matriisien laskusddntoja hyviksi todistamisessa.) Onko (M, -) Abelin
ryhma?

) ,a,b,c,d € R ja det A # 0}. Osoita, etta (M, -)

4. Olkoon G ryhmaé, a,b,c € G ja e ryhmén G neutraalialkio. Osoita:
a) Jos (ab)? = a*b*, niin ab = ba.
b) Jos abc = e, niin myds bea = e.
c) Jos g? = e kaikilla g € G, niin G on Abelin ryhmé.

5. Olkoon A = {1, —1,4,—i}, missi i> = —1. Osoita, ettid (4, ) on ryhmi, kun
tiedetddn, ettd (-) on assosiatiivinen joukossa A. (Osoituksessa voit kiytt&a
apuna 'ryhmétaulua’.)

6. Kirjoita ryhmén ryhmétaulu ja maarda jokaisen alkion kadnteisalkio:
a) (Z77 +)7 b) (ZI% ')7 C) (ZLL: )

7. Kuinka monta alkiota on ryhméssi Zg,? Osoita, ettd [39] on ryhmén Zgg,
alkio. Madr&aé alkion [39] kdénteisalkio ryhmésssé Zsg,.

rr+A+y+y =0

8. Ratkaise ryhmaéssa Zg yhtalopari .
' SRR {xﬂzw — 4]



