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Huomioita alirynmasta

Aarellisille ryhmille, siis ryhmille, joiden kertaluku on jokin darellinen luku, voidaan aliryhméakriteerin ehtoa hie-
man helpottaa ja paasta tarkasteluissa helpommalla. Tamé& huomataan seuraavassa lauseessa ja sen seurauksessa.

Lause. Olkoon(G, x) ryhma jaH jokin joukonG &érellinen epétyhja osajoukko, joka on suljettu bindarioperaation
x suhteen. Silloir{H, x) on ryhman(G, %) aliryhma.

Todistus.Oletus siis on, ettd jos b € H, missédH on joukonG &arellinen epéatyhja osajoukko, nirxb € H. Pitaa
nayttaa, ettéax b~ € H, joilloin vaite seuraa aliryhmakriteerin nojalla.

Oletuksesta seuraa, et b = b? € H ja samoin siisb® € H kaikilla k > 1. Siis, josa € H, niin axb“e H
kaikilla k > 0. Koska joukonH kertaluku on darellinen, voidaan olettaa, gtti= n. Taten joukonH alkioiden
b,b?,b3,...,b"1 joukossa, jossa on+ 1 alkiota, on jokin alkio kahteen kertaan. Tatdn= b!, joillekin 1 <
i < j <n+1. Oletuksen nojallaxb = axbl € H. Kayttden ryhman yhtalon supistussaantdé saadestr, ! =
axbl~-1 Koskaj—i—1>0, saadaamxb 1 cH.O

Seuraus. Olkoon (G, x) &arellinen ryhma j&l C G epétyhja osajoukko. Jos kaikillsb € H onaxb € H, niin
(H,*) on ryhm&n(G, ) aliryhma.

Todistetaan viela yksi aliryhmien ominaisuus kaikille ryhmille, ei yksin aérellisille.

Lause. Olkoonl jokin lukujoukko. JogH;, ) on ryhman(G, ) aliryhma kaikillai € I, niin (";¢, Hi, *) on ryhméan
(G, *) aliryhma.

Todistus. Koska ryhmanG neutraalialkioe kuuluu kaikkiin sen osajoukkoihin, jotka muodostavat aliryhman,
kuuluue myos joukkoor ¢, Hi, joka siis on epatyhja.

Josa,b € N, Hi niin a,b € H; kaikilla i € 1. Koska (H;, ) on aliryhmé kaikillai € 1, niin axb~! € H; kaikilla
i € 1. Tatenaxb™t € N, Hi. Véite seuraa aliryhmékriteeristal.
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