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Normaali aliryhméa

Annettua ryhmadG, ) tutkittaessa on usein hyddyllista kayttaa apuna ryhmid, jotka ovat yksinkertaisempia, esi-
merkiksi kertaluvultaan pienempia. Tahan tarkoitukseen tarvitaamaalin aliryhmarja tekijaryhméarkasitteet.

Madritelmd. Ryhman(G, x) aliryhm&&(N, x) sanotaamormaaliksj jos sen vasemmat ja oikeat sivuluokat yhty-
vat, eli jos
axN=N=xa Vae G.

Talldin voidaan merkitdN, «) < (G, ) tai jos kyseessé on aito normaali aliryhma voidaan mefhit&) <1 (G, ).

Jos(G,*) on Abelin ryhm& sen jokainen aliryhmé& on normaali. Yleisessa tapauksessa maaritelméan yatélosta
N = N xa seuraa, etta
vYneN dnpeN: asn=nxa (¢D)]

Lause.[Aliryhm&n normaalisuuskriteeri] OlkoofN, ) < (G, ). Silloin (N, *) on normaali jos ja vain jos

axnxa teN VaeG,neN.

Todistus. Oletetaan ensin, et@d, ) < (G, x). Silloin ehdon[(1) perusteella«n+a~! = n; € N kaikillaac G ja
neN.

Oletetaan toiseksi, et nxa ! € N kaikilla a € G jan € N. Pit44 osoittaa, ettd+N = Nxa. Valitaann € N
ja merkitaanaxnxa~! = n;. Oletuksen mukaan; € N. Operoimalla saatua yhtal6a oikealta alkicdizaadaan
axn=nxa. Taman oikea puoli on sivuluokaxix a alkio. TatenaxN C Nxa.

Koska oletus patee kaikille joukkojed ja N alkioille saadaara! x nxa = np, missén, € N. Operoimalla tita
yhtél6a vasemmalta alkiollasaadaam*a = ax np. Tassa oikea puoli kuuluu sivuluokkaar N. TatenN xa C
axN.

Yhdistamalla saadut tulokset saadaan vaiél = N xa. [J

Edellisen lauseen kriteerin voi my®és muotoilla seuraavasti:

(N,+)<(G,%) & axNxalCN VacG.
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