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1. Osoita, että ryhmä SO2(R) = {Rθ | θ ∈ R}, jossa matriisi Rθ =

(

cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)

vas-

taa tason R
2 kiertoa origon ympäri kulman θ verran vastapäivään, sisältää alkion kutakin

kertalukua k ∈ N+ ∪ {∞}.

2. Tarkastellaan jäännösluokkaryhmää (Z3, +). Osoita, että kuvaus f : Z3 → Z3,

f =

(

03 13 23

03 23 13

)

,

on homomorfismi.

3. Olkoon f : G → G′ surjektiivinen homomorfismi sykliseltä ryhmältä G ryhmälle G′.
Todista, että G′ on syklinen osoittamalla, että ryhmän G virittäjän a kuva f(a) virittää
ryhmän G′.

4. Olkoon A =

(

1 3
0 1

)

∈ Gl2(R). Määritä homomorfismi f : Z → Gl2(R), jolla f(1) = A.

Määritä myös alkion A kertaluku.

5. Olkoon f : Z × Z → Z kaavan f(m, n) = 5m − 3n määrittämä kuvaus. Osoita, että f

on additiivisten ryhmien surjektiivinen homomorfismi, jonka ydin Ker(f) on alkion (3, 5)
virittämä Z × Z:n syklinen aliryhmä.

6. Olkoon G multiplikatiivinen ryhmä. Kun g ∈ G, määrittelemme kuvauksen cg: G → G

asettamalla cg(a) = gag−1 kaikilla a ∈ G. Todista, että c1G
= idG, cg1g2

= cg1
◦cg2

kaikilla
g1, g2 ∈ G ja cg on G:n automorfismi kaikilla g ∈ G.


