Algebra 1

Luento 14.2.2012
Helsingin yliopisto



e Viime luennolla saatiin kasiteltya isomorfismi ja ryh-
dyttiin puhumaan virittamisesta.

e T alla luennolla kasitellaan lisaa virittamista.



Virittdminen

e Olkoon G rynma ja g sen alkio. Pieninta aliryhmaa,
Joka sisaltaa alkion g, kutsutaan alkion g virittamak-
Si aliryhmaksi.

e Tdta aliryhmda merkitdan (g).



Tulos

Ryhman G alkion g virittama aliryhma voidaan kirjoittaa
Mmuodossa

(9) ={g" In e Z}.



EsimerkKi

Ryhmadssa (Q*,-):

(1) ={(-D)"[neZ}={1,-1}



EsimerkKi

Ryhmassa Kqo:

(4) = {4,8,12}



EsimerkKi

Ryhmassa (Z,+):

4y ={4n |n € Z}



EsimerkKi

Ryhmadssa Seg:
((14)(263)) =7



Merkitdan o = (14)(263) ja lasketaan potensseja.

a® = (1),

al = (14)(263),

a? = (236),

o> = (14),

at = (263),

o = (14)(236),

a = (1) = ao,

ol = (14)(263) = o,
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a® = (236) = a® jne.



LLasketaan viela negatiivisia potensseja:
a1l =(14)(236) = a®

a "= (a"1)" =a® kaikilla n € N
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Lopputulos

((14)(263)) = (a) = {(1), o, &2, ..., a°}

Tama ei ollut aivan tasmallista!
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Parempi tulos

Olkoon G ryhmad ja g € G. Oletetaan, etta positiiviselle
kokonaisluvulle n patee g = e. Talloin

(9) ={e,9,9%, ..., 9" '}
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EsimerkKi

Madritetdan rynman Kqo alirynmd (10).
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Kertaluku

Alkion g kertaluku o(g) on sen virittamadn aliryhman (g)
kertaluku.
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Tulos

e Alkion g kertaluku on pienin positiivinen kokonais-
luku n, jolla patee ¢ = e.

e Jos tadllaista lukua ei 10ydy, kertaluku on aareton.
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EsimerkKi

e Ryhmadn Sg alkion (14)(236) kertaluku on 6.

e Ryhman Kio alkion 4 kertaluku on 3.

e Ryhman Z alkion 4 kertaluku on aareton.
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