Algebralliset rakenteet I
Helsingin yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos

Kurssikoe
04.03.2015

Koeaika on kolme tuntia. Kokeessa ei saa kdyttdd laskinta tai taulukkokirjaa.

1. Madritelldan joukossa Zj4 laskutoimitus * ehdolla [a]4 * [b]4 = [3ab]s.

(a) Osoita, ettd laskutoimitus * on liitdnnéinen.

(b) Onko laskutoimituksella neutraalialkiota?

2. (a) Tutkitaan ryhméa Se. Maarita tulo (135)(24)-(13)(25), ja maarita myos
alkion (124)(563) kaanteisalkio.

(b) Méaarittele seuraavat kisitteet: virittdminen, syklinen ryhma, aliryvhméan
madradma sivuluokka.

3. Ryhmalla (Q \ {0},-) on aliryhmé H = {7 | n € Z} ja ryhmalla (Z, +) on
aliryhmé 3Z = {3n | n € Z}.

(a) Osoita, ettd ryhmit H ja 7Z ovat isomorfiset.
(b) Ovatko ryhmat (Q\ {0}, ) ja (Z,+) syklisia? Entd aliryhmét H ja 7Z?

4. (a) Onko ryhmaill Ss aliryhméi, jonka kertaluku on seitseman?
(b) Ryhmaélla Zi, on aliryhmd H = {[0]12, [3]12, [6]12, [9]12}. Mit4 Lagran-

gen lause kertoo aliryhmén H indeksista eli (vasempien) sivuluokkien
lukumédrasta? Maarita sivuluokat.




