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Esimerkkeja ryhmien homomorfialauseen kaytdsta

Esimerkki. Palautetaan mieleen joukly, = {0,1,...,m— 1}. Kuvaus
f:(Z,+) = (Zm,+), fla=a VacZ

on homomorfismi, koské(a+b) =a+b=a+b= f(a)+ f(b) kaikilla a,b € Z. Ryhman(Zm, +) neutraalialkio
onO. Taten ke(f) = {ac€ Z|a=0} = {ac Z| m| a} = mZ. Koska Im(f) = Zg,, on homomorfialauseen nojalla

(Z/mZ,+) =~ (Zma+)'

Kuten sivulla Esimerkkeja normaaleista aliryhmista ja tekijaryhmisté on nyt luontevaa, etté tekijarghimén
operaatio on+. TAméan isomorfismin antaa kuvabiga+ mZ) = f(a) = akaikilla a € Zn.

Seuraavissa esimerkeissa tekijaryhman operaat#@éritellaén kuten sivun Tekijdiryhma lauseessa.

Esimerkki. MerkitaanR* = R\ {0} jaR; = {x € R | x> 0}. Kuvausf : (R*,-) — (Ry,-), missaf(x) = |X|
kaikilla x € R*, on homomorfismi, sill& (xy) = |xy| = |X|ly| = f(x) f(y). Koska ryhmanR.,-) neutraalialkio on
1, on kuvauksen ydin kéf) = {x e R* | |x| = 1} = {£1}. Selvasti Im(f) =R, . Taten homomorfialauseen nojalla
kuvausf indusoi isomorfismin

F:(R/{£1},") — (Ry,"), F(a-{£l})=a VacR;.
Huomaa, ettéa- {+1} = {+a} kaikilla a € R*.
Esimerkki. Kuvaus (vertaa sivuun Esimerkkeja aliryhmista)

f: (GLy(R),-) — (R*,), f(A) =detfA) VAeGLy(R)
on homomorfismi, sill& (AB) = det AB) = detA) det(B) = f(A) - f(B) kaikilla A,B € GL,(R).
Ryhméan(RR*,-) neutraalialkio on 1, joten

ker(f) = {A€ GLy(R) | det(A) = 1} = SLy(R).

Koska Im(f) = R* saadaan homomorfialauseen mukaan

(GLa(R)/SLa(R),-) =~ (R, -).
Esimerkki. Olkoone ryhman(G, ) neutraalialkio. Triviaali homomorfismii : (G,*) — (G,x*), misséf(a) =e
kaikilla a € G, indusoi isomorfian
(G/G,-) =~ ({&},%).

Identtinen kuvaus idG, «) — (G, *), missé ida) = a kaikilla a € G, on homomorfismi ja se indusoi isomorfian

(G/{e},") = (G,#).
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