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Kaytannon asioita

@ Jos et jostakin painavasta syystd pdidse kurssikokeeseen, ota yhteyttd
luennoitsijaan.

o Tiistaille tuli lisda algebran ohjausaikoja. Katso paivitetty aikataulu
kurssisivulta.



Miltd harjoitus 10 tuntui?

En tehnyt.
Liian tydlaslta.
Melko tydlaalts.
Melko helpolta.

Liian helpolta.



Kuinka moni seuraavista vaitteista on totta?

@ Syklinen aliryhm3 on aina yhden alkion virittdma.

@ Yhden alkion virittama aliryhm3 on aina syklinen.



Normaali aliryhma

M3aaritelma

Ryhman G aliryhm3 N on normaali, jos sen vasemmat ja oikeat sivuluokat
ovat samat eli

gN = Ng kaikilla g € G.

Jos aliryhma on normaali, sivuluokkien joukossa voidaan maaritelld
laskutomitus.



Tekijaryhma

M3aritelma

Olkoon G ryhma ja N sen normaali aliryhma. Ryhmaa G/N kutsutaan
ryhman G tekijaryhméksi aliryhman N suhteen, kun laskutoimituksena on

gN - hN = ghN.




Tekijaryhma

@ Tekijaryhman G/N neutraalialkio on N.
o Alkion gV kiinteisalkio on g~ 1N.



Normaalisuuskriteeri

Lause
Olkoon G ryhm3 ja N sen aliryhma. Aliryhma N on normaali, jos ja vain jos

gng e N kaikilane NjageG.




Luento 16.4.2013 - Normaali aliryhma

Oletetaan, ettd G on ryhmi, jolla on normaali aliryhma N.
Kuinka moni seuraavista viitteistd on totta?

e Kaikilla g, h € G patee gh = hg.
e Kaikilla g € G ja a € N patee ga = ag.
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Ryhmaisomorfismi

Maaritelma

Olkoot G ja H ryhmia. Kuvausta f: G — H nimitetdan
ryhmdisomorfismiksi, jos

@ 1 on bijektio ja
@ f(xy) = f(x)f(y) kaikilla x,y € G.




Ryhmahomomorfismi

Maaritelma

Olkoot G ja H ryhmia. Kuvausta f: G — H nimitetaan
ryhmahomomorfismiksi, jos kaikilla x,y € G patee

fxy) = f(x)f(y).




Esimerkki

Osoitetaan, ettd kuvaus f: 7Z — Z3, f(a) = [a/7]3 on
ryhmahomomorfismi.



Ryhmahomomorfismin ominaisuuksia

Ryhm&homomorfismissa

neutraalialkio kuvautuu neutraalialkioksi

kaanteisalkiot kuvautuvat kaanteisalkioiksi

aliryhmat kuvautuvat aliryhmiksi

aliryhman alkukuva on aliryhma.



Ryhmahomomorfismin ydin

Ryhm&homomorfismin ytimessa ovat alkiot, jotka kuvautuvat
neutraalialkiolle.

Maaritelma
Ryhm&homomorfismin f: G — H ydin on

Ker(f) ={g € G| f(g) = en}.




Esimerkki

Maaritetadn homomorfismin f: 7Z — Z3, f(a) = [a/7]3 ydin.



Ydin mittaa injektiivisyytta

Lause

Olkoon f: G — H ryhm3homomorfismi. Kuvaus f on injektiivinen, jos ja
vain jos Ker f = {eg}.




Lineaarikuvaus

Maaritelma

Oletetaan, ettd V ja W ovat vektoriavaruuksia. Kuvaus f: V — W on
lineaarikuvaus, jos

o f(Vv+w)=f(v)+ f(w) kaikilla v,w € V.
o f(cv) = cf(v) kaikilaceRjave V.




Rengashomomorfismi

M3aritelma

Olkoot R ja S renkaita. Kuvaus f: R — S on rengashomomorfismi, jos
seuraavat ehdot patevat kaikilla a, b € R:

Q f(a+ b)="~(a)+ f(b)
@ f(ab) = f(a)f(b)
Q f(1r) = 1s.
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