Algebra |

23.1.2014

Helsingin yliopisto
Matematiikan ja tilastotieteen laitos
Johanna Ramé



Oletko tyytyvdinen ratkaisuun?

Tehtava: Tutkitaan kokonaislukujen yhteenlaskua. Maarita alkion
x = 5 kdanteisalkio.

Ratkaisu: Kokonaislukujen yhteenlaskun neutraalialkio on 0, silld
0+a=ajaa+0=akaikilla a e Z.

Koska 5+ (—5) =0 ja =5+ 5 =0, niin x’ = —5.

Vastaus: x’ = —5
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Neutraalialkio

Oletetaan, ettd * on joukon S laskutoimitus.

Maaritelma

Joukon S alkiota a kutsutaan neutraalialkioksi, jos

axx=x ja xx*xa=x kaikillaxeS.
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Kaanteisalkio

Oletetaan, ettd * on joukon S laskutoimitus.

Maaritelma
Oletetaan, etta laskutoimituksella * on neutraalialkio e. Olkoon
x € S. Alkiota w kutsutaan alkion x kaanteisalkioksi, jos

X*W=e€e Ja W*xXx=e.




Ryhma (vanha versio)

Maaritelma
Joukko G laskutoimituksella * varustettuna on ryhma, jos seuraavat
ehdot ovat voimassa:

(GO) Laskutoimitus * on maaritelty joukossa G, eli kaikilla alkioilla
x,y € G patee xxy € G.

(G1) Laskutoimitus * on liitdnn&inen.
(G2) Joukossa G on neutraalialkio laskutoimitukselle .

(G3) Jokaisella G:n alkiolla on kaanteisalkio laskutoimituksen
suhteen.
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Ryhma

Maaritelma
Oletetaan, ettd * on joukon G laskutoimitus. Tallgin pari (G, *) on
ryhm3, jos seuraavat ehdot ovat voimassa:
(G1) Laskutoimitus * on liitdnn&inen.
(G2) Joukossa G on neutraalialkio laskutoimitukselle .
(G3) Jokaisella G:n alkiolla on kaanteisalkio laskutoimituksen

suhteen.

Muista tarkistaa, ettd x on joukon G laskutoimitus!
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Symmetriaryhmat

Esimerkiksi nelion kierrot ja peilaukset muodostavat ryhman.



Nelion symmetriat

E Koo Kigoe Koroe P1 P> P3 Py

E E Koo Kigoe HKoroe P1 P> P3 Py
Kooo | Kooo Kisoe Koroe E Py P1 P> P3
Kigoe | Kigoe Koroe  E Koo P3 Py Py P,
Koroe | Koroe E Koge  Kigoe P2 P3 Py P1

P1 P1 P> P3 Py E Ko Kigoe Koroe

P> P> P3 Py P1 Koroe E Koo Kisoe

P3 P3 Py P1 P> Kigoe Koo E Koge

Py Py P1 P> Ps  Kooo Kigoe Koroe E




Maaritelma

Oletetaan, ettd joukossa V' on madritelty yhteenlasku ja
skalaarikertolasku. Jos alla listatut ehdot patevat kaikilla v, w, o € V
ja a,b € R, niin joukkoa V' kutsutaan vektoriavaruudeksi.

1.
2.
3.

.°°.\‘.°"P"

v+ w=w+ v kaikilla v,w € V.
(V4 W)+ =7+ (W + a) kaikilla 7,
On olemassa niin kutsuttu nollavektori
0+ v =v kaikilla v € V.

w,a€eV.
0 € V, jolle patee

Joskaista vektoria v € V' kohti on olemassa niin kutsuttu
vastavektori —v € V, jolle patee v + (—v) = 0.
1v = v kaikilla v € V.
a(v+ w) = aw + av kaikilla v, w € V jaae R.
a+ b)v = av + bv kaikilla v € V ja a,b e R.
b)v = a(bv) kaikilla v € V ja a,b € R.
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