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Session 1-2.

Velkommen til Algebra 1. Kurset har en hjemmeside:
http://www.math.ku.dk/kurser/2008-09/blok4/alg1/

Her kan du finde oplysningerne om kurset. Med mellemrum siypmden hver uges un-
dervisning, leegger jeg en ugeseddel — som denne — ud p§; riteidleveres ogsa ved
forelaesningerne. De forteeller bl.a. lidt om hvad der liglmergaet, og om hvad der planlaeg-
ges i den nzermeste fremtid. Videre fremhaeves pa sedlerdeufdrmelt — nogle aktuelle
hovedresultater fra noterne. Endelig vil der veere divemsrarkentarer og oplysninger. Jeg
er i gvrigt Anders Thorup, og jeg kan treeffes pa H. C. Qrstestitiittet (lokale E209), tIf
35320749, e-mailthorup@math.ku.dk>  — eller privat, tif 44653153.

Program. Den farste tirsdag, T21/4, har overskrifte@yklisk gruppe, Sideklasse®, pa
baggrund af GRP1-4. Normalt sluttes tirsdagene megheav-dig-selv'-session, men denne
farste tirsdag bliver virkelig hard: Der er foreleesning&gdékl 8.15-10.00 og kl 13.45-15.30.
Dagens gvelser er GRP3: 1, 3, 4,5, 8, 9, 10, 15, 16.

Fredagen, F24/4, har overskriftgddormal undergruppe, homomorfi, isomorfi* fra GRP4-
5. Nogle af seetningerne springer vi over. Dagens gvelseR&4G1, 2, 4, 5, 7, 10, 11, 12,
13, 14, 21*

Nggleord: Ugesedlen vil i reglen indeholde en liste owargleord Det er ord, som daekker
begreber, der har vaeret omtalt. Det er en god og vigtig avaishi ord for ord gennemgar
listen: har du en klar fornemmelse af hvad ordet deekkererledin du i det mindste genkende
ordet? Her er en reekke nggleord fra Dis1, dvs fra bogensl&apih TAL, og GRP1-2. Det
er sundt at gennemga den, men den er godt nok lang!

Primisk restklasse, Euleris-funktion, Den kinesiske Restklassesaetning, grupperaléut
element, inverst element, kommutativ eller abelsk, greppelen, multiplikativ og addi-
tiv notation, undergruppe, den trivielle gruppe, kompkelksrtegnU, enhedsragdder, den
cykliske gruppeC,, den identiske afbildning, transformationsgruppe, pdationsgruppe,
generelle lineaere gruppe GlLspecielle linesere gruppe $lortogonal afbildning, ortogo-
nale gruppe @, drejning, spejling, regulaer-kant, symmetri, diedergruppen, Pkvaterni-
ongruppen @. permutation, permutationsgruppe, identiteten, den sgirniske gruppe S
fixpunkt, disjunkte permutationep-cykel, cykelnotation, transposition, baner for permuta-
tion, cykelfremstilling, Cykelsaetning, cykeltype, dolttransposition, fortegn, lige og ulige
permutation, den alternerende gruppge A

Kommentar. Cykliske grupper er de enkleste grupper: De bestar udoveradele element
e af et elemeng og alle potenseg”. Enhver gruppé& er fuld af cykliske undergrupper: Tag
bare et elemeng ud af gruppen, og betragt aliés potenser. Og i enhver cyklisk grupge
af orderm har man fuldt overblik over samtlige undergrupper: De ex sdilv cykliske og der
er preecis én af ordehfor hver divisord i n.

| GPR4 bruges det fundamentale teelleprincip: Nar en maengdedelt i klasser, kan
man teelle elementerned ved at teelle antallet af elementer i klasserne og leegge disse
antal sammen. Elementeert, ikke? Men dette enkle principrndiaget for naesten al
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kombinatorik. Og i hvert fald er det grundlaget for Lagrasdadexsaetning og dermed for
vores bevis for Fermat’s lille Saetning og Euler’s geneeaiisy. Fermat’s store saetning siger
I gvrigt, at ligningenc” + y" = 7", for en eksponent > 3, ikke har lgsninger med naturlige
talx, y, z.

Kuglerne.

e Fortegnetfor permutationer, sign: ,S— {£1} opfylder, at sigiio 1) = sign(o’) sign(u)

og at enp-cykel har fortegnet—1)?—1. Og s& behgver man ikke at vide meget mere om
fortegnet.

e En lige cykel er uligeHvad menes der mon med det? Og er det rigtigt?

 Ordeneraf en potens bestemmes ved en formel: Hisir ordem:, sé hag’ orden:/(n, i),
hvor (n, i) er den starste feelles divisor ferog.

e Om undergrupper en cyklisk gruppe af orden ved man alt: De er selv cykliske, deres
orden er divisor i, og for hver diviso | n findes der praecis én af orden

e Lagrange’s Indexseetning G| = |G:H| - |H|. Konsekvens: ordenen & er divisor i
ordenen af;.

e Der er kun érgruppe af ordem, hvor p er et primtal, nemlig den cykliske gruppg, C
e Korollar til Lagrange. Medn := |G| erg" = eforalleg € G.

e Euler's Seetning(a, n) =1 = a*™ =1 (modn).
Fx: ¢(15) = ¢(3)p(5) =2-4=8,s4 28 = 256=1 (mod 15.
e Fermat’s lille szetningFor et primtalp geelder:p {a = a?~1 =1 (mod p).
Fx;: 219 =1.024=1 (mod 1.
Hvornar var det nu det var? Pierre de Fermat 1601-1665, Joseph-Lagisnge 1736—
1813, Leonhard Euler 1707-1783,

Pa sigt Tirsdag i neeste uge, T28/4, er overskriftésomorfi, Strukturseetning®, med mate-
riale fra GRP5-6; gvelserne er GRPI®, GRP4:8, 16, 24*; GRP5: 1, 2, 3, 5; GRP6: 1, 5.
De markerede opgaver er til skriftlig aflevering til insttaiken.

Anders Thorup



