Algebra I

Helsingin yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos
Kevit 2014

Harjoitus 1

Tehtavien viimeinen palautuspaiva: pe 17.1.2014 klo 19.30
Korjausten viimeinen palautuspaiva: pe 31.1.2014 klo 19.30

Ylimaériainen tehtdva 16 on hieman haastavampi. Voit korvata silld minka tahansa tahdet-
toman tehtavan.

Tehtavasarja I

Tutustu kurssikirjan lukuun 2, jossa késitelldan laskutoimituksia.

Maaritellaan joukolle Ko = {1,2,3,...,12} laskutoimitus ®, jota kutsutaan kellotaulusum-
maksi: jos n,m € Kjs, niin n ® m on se kellonaika, joka saadaan, kun kellonaikaan n lisatéan
m tuntia. Esimerkiksi 206 =8 ja 904 = 1.

1. Maérita kellonajat 3O 8, 10®6 ja 12O 8.

2. Kuvitellaan kellotaulu, jossa on 11 tuntia, ja tarkastellaan kellotaulusummaa joukossa
Ky =1{1,2,3,...,11}. Mita saat nyt tulokseksi edellisen tehtévan laskuista?

Tehtavasarja 11

Adrellisessd, joukossa mééritellyn laskutoimituksen kaikki mahdolliset tulokset voidaan kir-
joittaa laskutoimitustauluun. Taulun sarakkeet ja rivit nimetaén joukon S alkioilla, ja tau-
lukon riville x sarakkeeseen y kirjoitetaan tulos x * y.

3. Oheinen laskutoimitustaulu méaérittelee erdan hedelmien joukon laskutoimituksen. Kut-
sutaan tata laskutoimitusta hedelmakertolaskuksi.

® omena banaani paarynd luumu
omena | luumu omena paaryna banaani
banaani | omena banaani paarynda luumu
paaryna | padrynda paarynd luumu  omena
luumu | banaani luumu  omena  luumu

Maarita seuraavat hedelmét: padryna ® banaani, omena ® luumu, padrynd ® omena.

Tehtavasarja I11

Tutustu kurssikirjan lukuun 2.1, jossa kasitelladn laskutoimiuksen liitdnnaisyytta ja vaih-
dannaisuutta.

4. Osoita, ettd tehtavan 3 hedelmékertolasku ei ole liitdnnéinen.



. Tehtdvan 3 hedelmékertolasku on vaihdannainen. Miten se nékyy laskutoimitustaulus-

sa?

Maaritelldin reaaliluvuille laskutoimitus * kaavalla x*y = 22 +y2. Onko laskutoimitus
liitAnnéinen?

7.* Maéritelladan kokonaisluvuille laskutoimitus * kaavalla x x y = = — zy — y. Onko

8%

laskutoimitus vaihdannainen? (Muista perustella vastauksesi huolellisesti.)

Madritellaédn reaaliluvuille laskutoimitus % kaavalla x % y = 2zy. Onko laskutoimitus
liitdnnéinen?

Tehtavasarja IV

Tutustu kurssikirjan lukuun 2.2, jossa kasitelldan laskutoimiuksen neutraalialkiota ja alkioi-
den kaanteisalkioita.

9.

10.

11.

12.

13.

14>

15.

Maarita joukon Ko kellotaulusumman neutraalialkio. Perustelujen ei tarvitse olla tar-
kat.

Jatkoa edelliseen tehtavaan. Mitka ovat alkioiden kéanteisalkiot? Perustelujen ei tar-
vitse olla tarkat.

Mika on neutraalialkio ja mitka ovat alkioiden kaanteisalkiot, jos tutkitaankin kello-
taulusummaa joukossa K¢ = {1,2,3,4,5,6}7

Tehtavan 3 hedelméakertolaskulla on neutraalialkio. Mika se on? Milla hedelmilla on
kainteishedelmat?

Merkitadn A = {1,2}. Tutkitaan potenssijoukkoa P(A). Yhdisteoperaatio U on jou-
kon P(A) laskutoimitus. Kirjoita sen laskutoimitustaulu. Mika on laskutoimituksen U
neutraalialkio?

Tutkitaan edelleen potenssijoukkoa P(A), missd A on kuten edellisessd tehtévassa.
Leikkausoperaatio N on joukon P(A) laskutoimitus. Kirjoita sen laskutoimitustaulu.
Miké on laskutoimituksen N neutraalialkio?

Olkoon X joukko. Maarita ne potenssijoukon P(X) alkiot, joilla on kddnteisalkio las-
kutoimituksen N suhteen.

Ylimaarainen tehtava

Seuraavalla tehtavalla voit korvata minka tahansa tdhdettoméan tehtavan.

16.

Oletetaan, etta * on joukossa S maéaritelty laskutoimitus. Mitké seuraavista vaitteisté
pitavat paikkansa? Perustele vastauksesi.

(a) Jokaisella a € S pitee (a*a)*a = ax* (ax*a).
(b) Joukon S alkiolla voi olla useita kdanteisalkioita laskutoimituksen * suhteen.



