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1. Maaritd nelion symmetriaryhmén Dy sisdiset eli konjugoinnista saatavat auto-
morfismit. Minkd ryhmén ne muodostavat? Osoita, ettd kaikki Dg:n automor-
fismit eivit ole siséisié.

Vihje. Sisdiset automorfismit eivit kuvaa alkioita konjugaattiluokkiensa ulko-
puolelle, ja mitkdin automorfismit eivét voi muuttaa alkioiden kertalukuja.

2. (a) Olkoon G ryhmé ja Z(G) sen keskus. Osoita, etté jos tekijiryhmi G/Z(QG)
on syklinen, niin G on vaihdannainen.

(b) Olkoon p alkuluku. Osoita, etté jokainen ryhmi, jonka kertaluku on p?, on
vaihdannainen.

Vihje. Kayta tietoa, ettd p-ryhmén keskus on epétriviaali.
3. Osoita, ettd mikddn ryhmé, jonka kertaluku on 80, ei ole yksinkertainen.

4. Todista Cauchyn lause: jos alkuluku p jakaa ryhmén G kertaluvun, niin 16ytyy
alkio g € G, jonka kertaluku on p.

5. Oletetaan, ettd m,n € N ja syt(m,n) = 1. Todista seuraavat viitteet:

(a) Jos am = bn joillain a, b € N, niin m|b ja n|a.
(b) Zonn 22 Loy % L.

6. Olkoon G ryhmé ja H ja N sen aliryhmié. Jos G = HN, N<G ja HNN = {1},
ryhméé G sanotaan aliryhmiensi H ja N puolisuoraksi tuloksi. Osoita seuraavat
puolisuoran tulon ominaisuudet.

(i) Jokaisella ¢ € G on yksikésitteinen esitys muodossa g = hn, missd h € H
jané€ N.

(ii) Tulo hyny - hong, missi hy, hy € H ja ny,ny € N, voidaan kirjoittaa muo-
dossa hihsy - n'ny, missd n’ € N riippuu ainoastaan alkioista ho ja ny.

(iii) G/N = H.



