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Esimerkki

Merkitadn 17Z = {17a | a € Z}.

Osoitetaan, ettd (177Z,+) on ryhma.
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Ryhma

Maaritelma
Oletetaan, ettd - on joukon G laskutoimitus. TallGin pari (G, ) on
ryhma, jos seuraavat ehdot ovat voimassa:
(G1) Laskutoimitus - on liitdnndinen.
(G2) Joukossa G on neutraalialkio laskutoimitukselle -.
(G3) Jokaisella G:n alkiolla on kaanteisalkio laskutoimituksen -

suhteen.

Muista tarkistaa, ettd - on joukon G laskutoimitus!
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Ryhma

Maaritelma
Oletetaan, ettd - on joukon G laskutoimitus. Tallgin pari (G, ) on
ryhma3, 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.




Aliryhma

Maaritelma
Oletetaan, ettd (G, -) on ryhmd ja H C G. Pari (H,-) on ryhman
(G, ) aliryhmd, jos seuraavat ehdot toteutuvat:
(H1) Joukko H on vakaa laskutoimituksen suhteen, eli jos g, h € H,
niin gh € H.
(H2) Ryhmin (G, -) neutraalialkio on joukossa H.

(H3) Joukko H sisaltaa kaikkien alkioidensa kaanteisalkiot
laskutoimituksen - suhteen, eli g=! € H kaikilla g € H.
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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. v+ w=w+ v kaikilla v,w € V.
(V+ W)+ d =7+ (w+ a) kaikilla 7,
On olemassa niin kutsuttu nollavektori
0+ v =v kaikilla v € V.

N

V.

W, u €
0 € V, jolle patee

o

e

Joskaista vektoria v € V kohti on olemassa niin kutsuttu
vastavektori —v € V, jolle pitee 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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Aliavaruus

Maaritelma
Olkoon V vektoriavaruus. Sen osajoukko W on vektoriavaruuden V
aliavaruus, jos seuraavat ehdot patevat:

a) w+ o€ W kaikilla w,a € W
b) rw € W kaikilla r e R jaw e W
c)0eWw.




Kongruenssi

Pateekd 9 =21 (mod 6)?

Keksi mahdollisimman monta eri tapaa tarkistaa asia.
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Jaannosluokat

Ma3arita jadnnosluokka [9]e.
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