Algebra 1

Luento 7.2.2012
Helsingin yliopisto



Kannattaa seurata kurssisivulta ajankohtaisia asioi-
ta.

Kurssisivulla voi jattaa nimetonta palautetta.

Palauta harjoitukset pajassa aina samaan isoon loo-
taan.

Jos paja on kiinni, laskuharjoituksia voi jattaa las-
Kupajaan (C337).

Lue malliratkaisuja, jotta tiedat mika meni oikein
ja mika vaarin. Niista kannattaa myos ottaa mallia
tuleviin tehtaviin. (Esim. yhtadldnratkaisu.)



Isomorfisuus

e Jos ryhmilla on samanlaiset kertotaulut, ryhmat ovat
algebran nakokulmasta samanlaiset.

e [ dllaisia ryhhmia kutsutaan isomorfisiksi.



EsimerkKi

12 3 (1) (123) (132)
12 3 1 1) | (1) (123) (132)
213 1 2 (123) | (123) (132) (1)
3/1 2 3 (132) | (132) (1) (123)



Kolmen alkion ryhmdt

e Kolmen alkion ryhhmia on vain yksi, jos isomorfiset
ryhmat lasketaan samoiksi.

e Tama johtuu siita, etta ryhman kertotaulussa jo-
kainen alkio esiintyy jokaisella rivilla ja jokaisessa
sarakkeessa tasmalleen kerran.



Sudoku-sddnto

Vdite: Ryhman kertotaulussa jokainen alkio esiintyy jo-

kaisella rivilla ja jokaisessa sarakkeessa tasmalleen ker-
ran.



Kolmen alkion ryhmdt

Vdite: Kolmen alkion ryhmia on vain yksi, jos isomor-
fiset ryhmat lasketaan samoiksi.



Neljdn alkion ryvhmdt
e Neljan alkion ryhmia on tasmalleen kaksi, kun iso-
morfiset ryhmat lasketaan samoiksi.
— syklinen neljan alkion ryhma

— Kleinin neliryhma



Neljdn alkion ryhmadt
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Erds permutaatioryhmd

(1) (12)(34) (13)(24) (14)(23)

(1) (1)  (12)(34) (13)(24) (14)(23)
(12)(34) | (12)(34) (1)  (14)(23) (13)(24)
(13)(24) | (13)(24) (14)(23) (1)  (12)(34)
(14)(23) | (14)(23) (13)(24) (12)(34) (1)
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Isomorfismin mddritelmd

Olkoot (G, x) ja (H,o) ryhmia ja f: G — H jokin kuvaus.
Kuvaus f on ryhmaisomorfismi, jos seuraavat ehdot pa-
tevat:

(IM1) Kuvaus f on bijektio.

(IM2) Kaikilla ryhman G alkioilla x ja y pdtee

fl@xy) = f(z)o f(y).
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Isomorfiset ryhmdt

e JOs ryhmien valilla on isomorfismi, sanotaan, etta
ryhmat ovat isomorfiset.

e JOs ryhhmat G ja H ovat isomorfiset, merkitaan
G=H.
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EsimerkKi

e Osoitetaan, etta rynmat (Z,+) ja (3Z,+) ovat iso-
morfiset.
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