Algebra I

Luento 17.4.2012
Helsingin yliopisto



Luennon aiheet

e Muutama huomio laskuharjoitustehtavista

e Ryhmahomomorfismi



Seuraavat harjoitukset

e [ ahtitehtavia ei ole, joten tahtitehtavakertoimeksi tu-
lee 1.

e Yrityksen pitaa olla rehellinen, jotta saisi pisteita.

e Harjoituksissa kasiteltavat asiat tulevat kokeeseen, jo-
ten tehtavat kannattaa tehda huolellisesti.



VANHOJA TEHTAVIA

Mistd tietdd 18ytdneensd kaikki sivuluokat?

e JOs ryhma on aarellinen, voi vain tarkistaa, etta sivu-
luokissa on kaikki ryhman alkiot tai kayttaa Lagrangen
lausetta.

e JOs ryhma on aareton, ei kaikkia alkioita voi kayda lapi.
Siksi esimerkiksi joukon 47 /207 alkioiden mdarittami-
nen on hankalampaa.



Alirenkaan ehdot: vasta-alkioiden tarkistaminen

Eradassa tehtavassa piti osoittaa, etta
S=4{a/5" |a€Z,nec N}

on renkaan Q alirengas. Pohditaan vasta-alkioita koskevaa
ehtoa.

e Joukon S alkioilla on vasta-alkiot renkaassa Q.

e L isaksi vasta-alkioiden tiedetaan olevan vasta-lukuja.

e [aytyy vain osoittaa, etta jokaisen S:n alkion vasta-
alkio on joukossa S.



Alleviivaukset kertotaulussa

e Alleviivaukset eivat tarkoita mitaan, ellet kerro, miksi
ne piirsit.

e Jos haluaa osoittaa, etta kaikki renkaan alkiot (nollaa
lukuunottamatta) ovat yksikoitd, on varminta luetella
alkioiden kaanteisalkiot.



RYHMAHOMOMORFISMI

e Jos ryhmien vadlilla on isomorfismi, ryhmat ovat taysin
samanlaiset.

e Ryhmahomomorfismissa isomorfismin ehtoja hdllenne-
taan.



Mddritelmd

Olkoot G ja H ryhmia. Kuvaus f: G — H on ryhmahomo-
morfismi, jos kaikilla z,y € G pdtee

flay) = f(z)f(y).



Homomorfismin ominaisuuksia

Oletetaan, etta f: G — H on ryhmahomomorfismi ja
g € G. Talloin

a) fleqg) =epn

b) f(g=1) = f(g)~t

o) f(g") = f(g)* kaikilla k € Z.



Svyklisen ryhmdn homomorfismit

Tuloksesta c) seuraa, etta syklisessa ryhmadssa virittdjan
arvo maaraa kaikki homomorfismin arvot.

Onko olemassa homomorfismia f: Ze¢ — S3, jolle patee

f([1le) = (123)7
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f:Ze — S3, f([klg) = (123)*
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le) = (123)° = (1),  £({
le) = (123)' = (123), £(|
le) = (123)% = (132), £(|

le) = (123)° = (1),
l6) = (123)* = (123),
l6) = (123)° = (132).
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Aliryvhmdt ja homomorfismit

Ryhmahomomorfismissa

e aliryhman kuva on aliryhma.

e aliryhman alkukuva on aliryhma.
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Aliryvhmdt ja homomorfismit

Olkoon f: G — G’ rynmdhomomorfismi. Oletetaan, etta
H < G ja H <G T4ldin

a) fH<G

b) f<H <G
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