Algebra 1

Luento 21.2.2012
Helsingin yliopisto



Luennon aiheet

e Mita sykliset ryhmadt ja aliryvhmat olivatkaan?

e Jaannosluokkien yhteenlasku

e Useamman alkion virittamat aliryhmat



Jddnndsluokka

e Kokonaisluvun a jaannosluokka modulo n on joukko

[aln ={bEZ|b=a (Mmod n)}.

e Lukua a kutsutaan jaanndsluokan [a], edustajaksi.



Jddnnodsluokilla laskeminen

Halutaan maaritella jaannosluokille yhteenlasku

[a]n + [b]n = [a + b]n.

Silloin jaanndsluokkien joukko Z, kayttaytyy kuten kel-
lotauluryhma K,.



Ongelma

Esimerkiksi [4]¢ = [-8]g. Nyt voidaan laskea summa
[4]6 + [3]e kahdella eri tavalla.

1. [4]6 + [Ble = [7le = [1]6
2. [4]6 + [3le = [—8l6 + [3l6 = [-5l6

Tuleeko tasta ongelmia?



Tulos

Jaannosluokkien joukossa Z,, voidaan maaritella yhteen-
lasku

la]n + [b]ln = [a + b]n.



Kongruenssin laskusddntdjd

Olkoot a,b,c,d € Z. Josa=b (mod n) jac=d (mod n)
niin

ea+c=b+d (mod n)

e ac =bd (mod n)



Jddnndsluokkaryhmd

Jaannosluokkien joukko Z, on ryhma, kun laskutoimi-
tuksena on yhteenlasku.



Svykliset ryhmdt ovat isomorfisia

Jos syklinen ryhma on aareton, se on isomorfinen ryh-
man Z kanssa.



Svykliset ryhmdt ovat isomorfisia

Jos syklisessa ryhmassa on n alkiota, se on isomorfinen
ryhman Z, kanssa.
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Svklisen ryhmdn alirvhmadt

Svyklisen rynhman kaikki aliryhmat ovat syklisia.
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Useamman alkion virittdmadt alirvhmadt

Olkoon G ryhma ja S C G.

Joukon S virittama aliryvhmaon pienin ryhman G aliryh-
ma, joka sisaltaa joukon S.

Tdta aliryhmda merkitdaan (S) .

12



EsimerkKi

Madritetdan ryhman Sy aliryhma ((13),(24))
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Mita kaikkea aliryhmassa pitaa olla?

(13)% = (1)

(24)% = (1)

(13) - (24) = (13)(24)

(24) - (13) = (24)(13) = (13)(24)
(13)"t =(13)

(24)~1 = (24).
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