Matematiikan ja tilastoticteen laitos
Algebralliset rakenteet I
Kurssikoe 7.3.2018 (kesto 2 h 30 min)

1. a) Mitkd seuraavista jadnnosluokkia koskevista laskuista on laskettu
oikein?

[Bls + [7]s = [5ls [=2la+ [8]a = [-T7]4 —[4s = [6]s

Perustele vastauksesi.
b) Mééiritellaan rationaalilukujen joukossa laskutoimitus * ehdolla

axb=a—10+b.

Osoita, ettd laskutoimituksella on neutraalialkio. Onko luvulla 2 kdanteisalkiota
laskutoimituksen * suhteen?

2. a) Kirjoita permutaatio

1 2 3 45 6 7
53 2 7 46 1
erillisten syklien tulona.

b) Mika on alkion (1 3)(2 5 4) kertaluku ryhméssd Ss?

c) Laske
(13)(2 5 )™,

3. a) Oletetaan, ettd G on vaihdannainen ryhma, ja ryhmé H on isomorfinen
ryhmén G kanssa. Osoita, ettd myos ryhma H on vaihdannainen.

b) Ovatko ryhmét Zg ja S3 isomorfiset?
c¢) Ovatko ryhmét Zg ja Zg x Zsz isomorfiset?
d) Ovatko ryhmét Z, x Z3 ja S3 isomorfiset?

4. Tarkastellaan nelion symmetriaryhméa Dy, jonka laskutoimitustaulukko
on taméan paperin kaantopuolella.

a) Onko ryhmé D, syklinen?

b) Mitkéd ovat Lagrangen lauseen nojalla mahdollisia ryhmén D, aliryhmén
kertalukuja?

c¢) Anna esimerkkeja ryhmén D, aliryhmisté (ainakin yksi esimerkki kutakin
b)-kohdassa 16ytamadsi mahdollista kertalukua kohti).
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