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Esimerkkeja aliryhmista

Esimerkki.
(Z,4) < (Q,+) < (R,+) < (C,+)

(@\{0},-) < (R\{0},-) < (C\{0},-)

Esimerkki. Pari(Z,+) on ryhmé. Merkitéaan jollekin kokonaisluvulia > 1,
mZ = {mk| ke Z}.

Osoitetaan kayttéden aliryhmakriteerid, €&, +) on ryhman(Z, +) aliryhma.

Selvasti joukkomZ on epatyhja. Oletetaan, et&éb € mZ. Koska ryhméan bindarioperaatio on yhteenlasku, on
k&anteisalkiorb* tilalla nyt vasta-alkio—b. Merkintd&a+ b~ vastaa siisa+ (—b) = a— b. Nyt joillekin koko-
naisluvuillek; jak; ona=mi jab=ml, joten—b=m(—k;). Tatena—b = mk + m(—ky) = m(ky — k) € mZ,
koskaki — kp € Z. Siis (MZ,+) < (Z,+).

Esimerkki. S&annollisterin x n)-matriisien joukkoGLy(R) = {A € Mnxn(R) | def(A) # 0} on ryhmé matriisien
kertolaskun suhteen. Naytetdan, etté joutdn(R) osajoukko

SLu(R) = {A € GLy(R) | det(A) = 1}

muodostaa aliryhm&rsL,(R) # 0, koska identiteettimatriish, € SLy(IR). OlkoonA, B € SLy(R). Silloin AB™1 €
SLy(R), koska detAB1) = detA)detB~1) = detA)detB) 1 =1-1"1 = 1.

Esimerkki. Olkoon (G, *) mika tahansa ryhma ja merkitaan
Z(G)={ze G| zxx=xxzVx e G}.

Osoitetaan, ettéZ(G), x) on ryhman(G, ) aliryhma. Aliryhma&Z(G), ) kutsutaan ryhma(G, ) keskukseksi

Olkooneryhman(G, x) neutraalialkio. Kosk@+ a = a = axekaikilla a € G, on joukkoZ(G) epatyhja. Oletetaan,
ettda,b € Z(G). Osoitetaan ensin, ettir! € Z(G). Koskab € Z(G), on kaikillax € G, b*x = x*b. Operoimalla

tata yhtaléa molemmin puolin vasemmalta alkidila ja kayttamalla assosiatiivisuutta ndhdéén, rttée s x =
(b~txb)xx=Db"1x(bxx) = b=l (xxb). Operoimalla niin saatua yht&l64 vastaavasti oikealta puolelta saadaan
xxb™t = (b7 1xx)* (bxb™1) =b~1xx.

*(
Koskaa,b~! € Z(G), saadaan kayttamalla assosiatiivisuutta, &téab1) «x = a* (b™1*x) = ax (xxb™1) =
(axx)xb~t = (xxa)xb™! =xx (axb~1). Tatenaxb~! € Z(G).
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