Lukuteoria ja ryhmat

Harjoitus 7 kevit 2014

1.

Ryhmalld (Zso, +) on aliryhméd H = {[0], [4], [8], [12], [16]}. M&&ras tekija-
ryhmé Zsg/H ja muodosta sen ryhmétaulu, jos tekijaryhmé on olemassa.

. Tarkastellaan ryhmaéa (Z35,-). Maaraa tekijaryhmé 77, /([4]) ja muodosta

sen ryhmataulu, jos tekijaryhmé on olemassa.
Olkoon G = (a) kertalukua yhdeksén oleva syklinen ryhmaé.
a) Osoita, ettd K = {e,a’ a®} on G:n normaali aliryhmi.
b) Maaraa tekijaryhmé G/K ja muodosta sen ryhméataulu.
Koska (R, +) on Abelin ryhmé, sen aliryhmé Z on normaali ja tekijaryhmé
R/Z on siten olemassa.
a) Tekijaryhmén alkiot voidaan lausua muodossa ¢ + Z, missd ¢ € R,
0 < ¢ < 1. Lausu téissd muodossa alkiot (3 +7)+ (2 +7) ja (3 +7)7".
b) Mitké ovat alkioiden § + Z, £ + Z ja v/2 + Z kertaluvut?
Olkoot G ryhmaé ja H sen aliryhmé, jolle |G|/|H| = 2 (vasempien sivuluok-
kien lukumééré). Osoita, ettd H on G:n normaali aliryhma.
Olkoot G ryhmé ja M < G sekd N < G.
a) Osoita, ettd MNN < G. (Edellisen harjoituksen 4. tehtévin a)-kohdan
tietoa voi kiyttdd hyviksi.)
b) Merkitdén
MN ={mn|mée M,n € N}.

Osoita, ettda MN < G.
Olkoot a, B, v € Sy,
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a) Maaraa ao 8, foa, oy jayoa.

b) Mairdi kadnteisalkiot o=t 71 ja y~1.

c) Ratkaise yhtalo aox = .

d) Maaraa ryhmien (), (6) ja (v) kertaluvut.
Tarkastellaan symmetristd ryhméaé S3. Merkitaan
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a) Tutki ovatko joukot Hy = {e, 04} ja Hy = {e, 01,02} ryhmén S3 nor-
maaleja aliryhmia.

b) Muodosta normaalin aliryvhmén tapauksessa tekijaryhmé ja sen ryh-
mataulu.



