Algebra I

Luento 13.3.2012
Helsingin yliopisto



Luennon aiheet

e Muutama kaytannon asia

e Sivuluokat



Kurssikoe

e Kurssikokeessa hienoja vastauksial

e Julokset tulevat lahipaivien aikana.



Tehtdvien palautus

e Viimeinen palautuspaiva siirtyy perjantaista seuraavan
viikon keskiviikoksi.

e [ alla viikolla ylimaaraiset harjoitukset, jotka palaute-
taan huomenna.



Kertausta: Ekvivalenssirelaatio

e Ekvivalenssiluokista saadaan ositus.

e Ryhdymme tutkimaan ryhmiin liittyvia osituksia.



Jddnndsluokat

e Kongruenssi modulo n on ekvivalenssirelaatio.

e Ekvivalenssiluokkina ovat jaanndsluokat.

e Niiden avulla on katevaa laskea vaikkapa suurten luku-
jen jakojaannoksia.

e Yleistetaan tama kaikille ryhmille.



Suurten lukujen jadanndsluokat

Mitd j33 jakojaannokseksi, kun luku 590 4+ 6100 jaetaan
luvulla 77



EsimerkkKi

Kirjoitetaan jaannosluokat modulo 3 toisessa muodossa.



Sivuluokka

Olkoon G ryhma ja H sen aliryvhma. Joukkoa
aH = {ah | h € H}

kutsutaan aliryvhman H vasemmaksi sivuluokaksi.



Tavoite

e Osoitetaan, etta vasempien sivuluokkien joukko on osi-
tus.

e [ehddan tama etsimalla ekvivalenssirelaatio, jonka ekvi-
valenssiluokkia sivuluokat ovat.
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Jddnnosluokkien ekvivalenssirelaatio

a=b (mod3) jos ja vain jos

—a—+ b e 37Z.
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Ekvivalenssirelaatio vleisessd tapauksessa
Olkoon G ryhma ja H sen aliryhma.

Maaritellaan ryhman G relaatio ~ seuraavasti:

a~b, JOS o 1be H.
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Lause

Relaatio ~ on ekvivalenssirelaatio.
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Ekvivalenssirelaatio

Olkoon R joukon A relaatio. Kyseessa on ekvivalenssire-
laatio, jos kaikilla a,b,c € A pdtee

1. aRa.

2. Jos aRb, niin bRa.

3. Jos aRb ja bRc, niin aRec.
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Milta relaation ekvivalenssiluokat nayttavat?
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Ekvivalenssiluokka
Olkoon ~ joukon A ekvivalenssirelaatio.

Alkion a € A ekvivalenssiluokka on

[a]l~ = {b€ A| b~ a}.
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Lause

Ryhman G ekvivalenssirelaatiolle ~ patee

[a]~ = aH.
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EsimerkKi

Maddritetdadn ryhmadn S3 aliryhman H = {(1),(12)} sivu-
luokat.
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Lause
Olkoon G ryhma, jolla on aliryhma H, ja olkoot a,b € G.

Seuraavat ehdot ovat yhtapitavat:

a) albeH

b) a€bH

c) be€aH

d) aH = bH.
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