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1. Osoita, ettéd nelion symmetriaryhmé Dg ei ole mink&an epatriviaalien aliryhmiensa
(siséinen) suora tulo.

Neuvo. Aliryhmét on etsitty aikaisemmassa tehtévissd. Tarkista sisdisen suoran

tulon ehdot kaikilla sopivan kokoisilla aliryhmékandidaateilla.

2. Olkoon G &érellinen ryhmé, jonka konjugaattiluokat ovat K1, ..., K,,. Olkoon z;
konjugaattiluokan K; edustaja jokaisella i € {1,...,m}. Tarkastellaan vastaavien
keskittajien indekseja [G : Ca(z;)].

Osoita, ettd niiden alkioiden x; lukuméérd, joilla patee [G : Cg(x;)] = 1, jakaa
ryhmén G kertaluvun.
3. Méaritd ryhmén Ay kaikki aliryhmaét.
Neuvo. Kannattaa miettid, minkélaisia ovat kahden 3-syklin tulot. Aliryhmén kerta-
luku jakaa ryhmén A4 kertaluvun, joka on 12. Tekijé 6 aiheuttanee eniten ongelmia.
4. Mitkéd ryhmén Ay aliryhmisté ovat normaaleja?

Neuvo. Tarkastele aikaisemmassa tehtévissa maaritettyja konjugaattiluokkia.

5. Madaritd ryhméan Ay alkioiden keskittdjat ja ryhmén keskus.

Neuvo. Kéyta tietoa, etté alkion o keskittdjén indeksi on sama kuin alkion ¢ konju-
gaattiluokan koko. Tamén tiedon avulla saat selville keskittéjien kertaluvut. Muista
myos, ettd jokaisen alkion keskittdéd ainakin alkio itse ja sen kadanteisalkio.

6. Lisdtehtdvd. Ryhmén Sy aliryhmé
vV ={id, (12)(34), (13)(24), (14)(23)}

on normaali. Tutki tekijairyhméé Sy/V. Mikd on sen kertaluku? Maarité tekijaryh-
mén Sy /V alkioiden kertaluvut ja osoita, ettéd tekijaryhma ei ole syklinen.



