Algebra I

Matematiikan ja tilastotieteen laitos
Kevit 2012

Harjoitus 3

Tehtéavien viimeinen palautuspéiva: pe 3.2.2012 klo 18.00
Korjausten viimeinen palautuspaiva: pe 17.2.2012 klo 18.00
Niéissa laskuharjoituksissa késiteltavia asioita ovat

e Aliryhmé
e Permutaatiot

e Symmetriset ryhmat

Tehtava I
1. Onko {2" | n € Z} ryhmén (Q, +) aliryhma?
2.* Onko {2" | n € Z} ryhmén (Q*,-) aliryhma?
3. Onko (Ki2,®) ryhmén (Z, +) aliryhma?

Tehtava 11

4. Etsi nelja kellotauluryhméan Ky aliryhmaé.

Tehtava I11

Lue kirjasta kappale 4.1, jossa kasitellian permutaatioita. Seuraavissa tehtéavisséi
tutkitaan permutaatioita
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5. Piirra kuvat permutaatioista o, 7 ja p. Voit valita mielestési parhaan tavan
havainnollistaa permutaatiota.
Lue sitten kappale 4.2, jossa kasitelladn permutaatioiden tuloa.
6. Laske tulot o1, 70 ja op.
Lue vield kappaleesta 4.3 permutaation radoista.

7. Maarita permutaatioiden o, 7 ja p radat. Kuvista on apua.



Tehtava IV

Kirjan luvussa 4.3 kerrotaan permutaation sykliesityksestd. Seuraavassa on annet-
tu permutaatioiden sykliesityksié. Piirrd permutaatoista kuvat, joista nikyy, miten
permutaatio kuvaa maéarittelyjoukon alkioita.

8. ryhmén S, permutaatio (1432)
9. ryhmén S permutaatio (1432)

10. ryhmén S5 permutaatio (132)(45)
Mitké seuraavista vaitteistd pitdvat paikkansa?

11. Ryhmén Sg alkiot (16)(35) ja (35)(16) ovat samat.
12. Ryhmén Sg alkiot (236) ja (1)(236)(4)(5) ovat samat.

13. Ryhmén Sy alkiot (134) ja (143) ovat samat.

Tehtava V

14.* Maaritellaan
(12 67.6_1234567
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Kirjoita permutaatioiden « ja (3 sykliesitykset. Pelkka vastaus riittda ratkai-
suksi.
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15.* Laske ryhmaéssa Sg tulot (143) - (16) ja (136)(45) - (36)(45). Pelkké vastaus
riittad ratkaisuksi.

16. Maaritd ryhmén S, alkion o = (1234) kaanteisalkio.

Tehtava VI

17. Olkoot G ja H ryhmié. Osoita, ettd karteesinen tulo G x H on ryhmé, kun
laskutoimitus maéritellaan komponenteittain:

(a,b) - (¢,d) = (ac,bd) kaikilla a,c € G ja b,d € H.

Jos et muista tai tiedéd, mika karteesinen tulo on, voit lukea siita kurssikir-
jasta.



Tehtava VII

Valitse seuraavista tehtévista toinen. Ensimmainen tehtavista kertaa ydinasioita
ja toinen on hieman haastavampi tehtdva. Voit toki tehdd molemmat tehtavét,

mutta vain toisen tekemisesta saa lisdpisteen.
18. Osoita, ettd joukko V' = {(1),(12)(34),(13)(24), (14)(23)} on ryhméan S,
aliryhma.

19. Lauseessa 3.17 on osoitettu, ettda kahden aliryhmén leikkaus on aina aliryh-
mé. Milloin kahden aliryvhmén yhdiste on aliryhma?



