ALGEBRA 1
2. vilikoe (ylimairiinen) 6.4.2009, K. Myllyla

Ei laskimia, ei matkapuhelimia, ei taulukkokirjoja

1. a) Osoita, etté (4p)

(Zyn,+) on ryhma.

b) Olkoot G ryhma ja a € G seké n pienin sellainen positiivinen kokonaisluku,

ettd a = e. Osoita, ettéd talloin |(a)| = n. (4p)
2. a) Laske ¢(20). (1p)
b) Maarasa ryhmén (Z3, -) alkiot ja tee ryhmétaulu. (2p)

c¢) Osoita, ettéd joukko
H = {[1], 9], [13], [17]}

on ryhmén (Z3%,,-) normaali aliryhma. (2p)
d) Onko H syklinen ryhméa? (1p)
e) Maaraa tekijaryhmén Z3,/H alkiot ja tee ryhmétaulu. (2p)
3. a) Olkoon G Abelin ryhmé. Olkoot H < G ja K < G. Merkitédén
HK = {abla € H,b € K}. Osoita, ettd HK < G. (3p)
b) Esitd Lagrangen lause. (2p)

c¢) Olkoot G ryhmé ja H < G. Oletetaan, ettéd aliryhmén H vasemman-
puoleisten sivuluokkien lukumééra ryhméssd G on 2. Osoita, ettd H < G. (3p)

Laskut taydellisesti nakyviin, pelkka vastaus ei riita.
Perustele tehtavat riittavasti.



