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Tekijaryhma

Olkoon (N, %) < (G,*). Ryhman(N, ) sivuluokkien joukosta ryhmasg&, «) kaytetddn merkinté&/N, siis
G/N={axN|ae G} ={axN|aecD},

missab on jokin sivuluokkien edustajisto.

Lause. Olkoon (N, x*) < (G,*). JoukkoG/N muodostaa ryhmén seuraavasti maaritellyn binaarioperaasioin-
teen:
(axN)- (bxN) = (axb)*N, VabeG.

Todistus.Osoitetaan ensimmaiseksi, etté bindarioperaatio on hyvin maaritelty e(etuhd) - (b« N) = (axb)«N
on riippumaton edustajiea b valinnasta. Valitaan toiset sellaiset edustalga b/, ettdax* N =a *N jab*N =
b’ «N. Silloin a € @ * N, joten on olemassa sellainen € N, ettda = a * n;. Vastaavastb € b/ « N ja jollekin
np € N on b =b'xnp. Nyt pitdé osoittaa, etta*b) « N = (a’ «b') x N. Olkoon n € N. Silloin operaation«
assosiatiivisuuden nojalla on

(axb)xn=((@*n)x (b xnp)xn=a +nyxb' xny*n.
Koska(N, ) on normaali aliryhma, niin jollekimz € N onng xb’ = b’ x n3. Taten
(axb)yxn=a xb xngxnyxn=a *«b'xn',

kunn’ =nzxny*«n & N. TatenaxbxN C & b’ x N. Samoin voidaan osoittaa, et&« b’ + N C ax b= N. Taten
bindarioperaatio on hyvin méaritelty ja tasta seuraa ryhman postulaatin (G0) toteutuvuus.

Bindarioperaation assosiatiivisuus seuraa ryhmda, ) operaation assosiatiivisuudesta, silla kaikéld,c € G:
((@xN)-(bxN))-(cxN) = ((axb)*N)-(cxN)=((axb)xc)«N
(ax (bxc))«N=(axN)-((bxc)xN) = (axN)-((bxN)-(cxN)).
Olkooneryhman(G, x) neutraalialkio. RyhmagG/N, -) neutraalialkio orex N = N, sill& kaikillaa € G on
(exN)-(axN) = (exa)*N=axN = (axe)«N = (axN)-(exN).
Vastaavasti alkiomx N k&anteisalkio om 1« N, silla
(axN)- (@ 1«N)=(axa H)xN=exN=(alxa)xN=(a 1«N)-(axN).
O

Méaaritelma. Olkoon (N, ) < (G, ). Ryhm&a(G/N,-) sanotaan ryhma(G, «) tekijaryhmaksiryhman (N, x)
suhteen, kun operaation maéritelty kuten edellisessa lauseessa.

Huomaa, ettd(G/N) = [G: N].
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