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STRUTTURE ALGEBRICHE

le operatio sono fention
AXA->A& (a , b) &ob

Insieme dotato di una o pri operation de-
-godoro di paticolor proprieta

(A , A, +) E
neutro

zzabili

PROPiierATi n
Simmeti
cancellabrei

E
commutativite

opene Nomi associaticti
distebutwite

idempotente

edelle SinAre
* commutative E Fr .be A &xb = b &

* Associativa () Va ,
beA &xbxC) = (axb) +C

* DIARIBUTIVA risp . + > Ve ,
b

,
c +A nxb+) = a*b +&

* IDEMPOTENSA EXTRA E RAR = a

esempro di idempotence : (PA) , 0) XUx = x
I

insiere delll par oAl I
linsieme di softoinwen operatione di

verous ta intie



ALGO - licenza d’uso creative common CCBYNCND -  www.algoritmostem.it

-

et de er demerit delle Sittin

Elemento neutro el neutro el neutro
& Dx e SX

St A e neutro risp . * I Fat A &*E = &XS = a

Ise se neutra benertoes => a
Ilse I pi elemen mertrie Axosx -> I elemento newthe

Ricece dell' elemento vertro :

4) Set e commutative ( suffiwere actee
2) so generate/

neutro

I pil el neuth es i el . neutro
I vertrax -> vewficall neutro x

Esempro :

Struttura operazione dialgibrice : (P(A) , 1) different wa- Ingred

(now i commula-
- tive)

achieve it neutroix
, supporends se de

verifichieno sie varico :

↓x=P(A) x10 = < neutro dx

Se I neutro &x+ =X E2 = D me presser metro
dovebbe wsultorel= 2 quadr more vertrodt

e oncudience De metro ex unico

verifichran lessente del vertrox :

XX=f() DIX FX quinar & mome neutro x
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Elemento Simmetizzabile lo invertibrte)
Strutture elgebra (A ,* )

el . neut

↳
a = A e simmetricable > SbeA/e*= b xa = 2

(investibile)

b
,
immetin di a e unico

IlvellnotawomeaddTire(operate casee
1)
S * = 2 l'elements merti e sempre invent bite e

wincide con is so sirmetics

Elemeno Canallabile

Strutture elgebra (A ,* )
concellabile e DX

acA i cancellabrte) (WeAs a fa enterest
Esempio :
struttie algebra (p(A) , v) e X = A conX+ &
Verifichrane Xianallabite

A dx
: deve essen FA

, A= (A) A ,Ux =AzUx => A
,
= Az

suglendo An = &eAc= X ,

divente : Ux=XUX#DFX
of diversox
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CLASSIFICAZIONE

Delle strutture Algebricke
La das favou : jette suble base
dall propriet de comettstones la

operation gliclame mi dalle stutie

SEMIGRUPDO

Strutture algebra (A , x)
propreti . associative

MONDIR(sengruppo con el neutro)

propreti associate
· I el

.
neutro

GRUDRO(monoide com element inebrei)
· associative

· I el
.
neutro

· I el , inverte For A

⑧& commutative (GRUPPO ABLANO
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Freman [1]

Ap
- A , ) monoide

;
a
,
x
, y = A

Th Se A : invebile-> At concellable
--- K-

Dire
-

a xx = axy
atx(ax x) = =(axy) applichiano le

( = a) *x = (0x d) *yI propiete
associative

del monorde

2 = x = Exy -> x =y
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Strutture algebrich on due operator

ANELOO (A , + , ·)
propiele ablieno
-

: (A,+) girppo
-

· (A, sengruppo % associativel
⑧ · e distributiva wisp . I

conventori OA neutro zisp .
+ -a opposi dia

- 1A neutro wisp .

· at inversodia

sensrow: (A , commutative - well commentation

· (A ,
.) monode-anello unitawo

esempio (2 ,
+,) i unquello commutatio vartaro .

(A , +) 1A, ⑧

ANELDO Gruppo sengruppo dist wisp . Iabehaw

ANO Gruppo dist WAR +COMMUTATVO abehaw
sea gruppo

commutative

Antho Gruppo
UNITARIO abehaw

moworde dis wispt

CAMPO

Anello commutativo/felemento to
na dinverse nispe to all'openwow ⑳
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etedi col colo

onello (A ,
+
,

a
,
btA On rurti euelo

1) OA . & = c . OA = &A

In unavelle
, gode

dele propriate distributive
Die L mispette e +
-

OA .O-
= (OA+ OA) ·a= 0 c +DA R

I
1: )- -LEOA+(OA)- 0 + Da .= Pat DA

I

-poichi (A ,
+

,
e ve quello

, (A ,+) I un
gruppo ablions quindr tutt gletari
sowo inveibiere , puit texne [I] some aucheI
conce elebili I
-

dresse diemociazione 8 pai fau e sx

2) ( a) . b =

- (a . b)
Die applichiano le prop .

distributive
-

del prodotto sitt elle soma

(a) . b +(a .b) = = se i ven le 2) deve eisultors &A
Cel . Metro)

= b) - e+e) = b . 0A = DA
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gowdollo
Here

muntiee 8

inquestomodo
~ention de

defrezoue di
divisole dxeSX

e = Al(0) - =beAlo/e . b
=0 puche vale le

proprieto commutative

sicronel
a dirso dello zero I a none cancellable

Dim -
-

Ap :

or eduallable => n
,=A ne=ye => n=

y
Hp : e e divizon delloser ==> I b =A - [e)/ or . b =0

und es das ipotetr some incompatibrei pucht eizeltankte
b . 0 = 0 . & = 0 X b = 0 = bron allebite

I
nor debsofwo delle dimo dieNone esx
parche abtramo considerato l'anello commentative

Am E implicatione vegegrove
e = b

ad5

Ap a non ancllebrte> I met yet I
wor = f . 0 => no-ya =

yo -ya
= 0 = (n- y) . r = 0

quindi a e un dintore dello zero .



ALGO - licenza d’uso creative common CCBYNCND -  www.algoritmostem.it

EMP1
-
Anello
-

(+, ) euranello veitaro
(x , +) Gruppo obewew

-

↳NcommuteTe-> vale ommutative ·
nor e vecampe perce non

aae
tult immen insew hanno

IAssociative

e'inverse waptte all'oprations .,Idate woens elfe
gli verei somo"s"e"1" believ commutative

(R , +, .) (R ,

+
, ) (K +

, 1) sow campr

nNate eglinie awe to nor commutatio
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Detourquello /At, e possible determinate due gruppr :

2) (A ,+) GRUPPO ADDITIVO DNAe
e gruppo commentatio per definitione a Anello

2) (A*,.) = (a=A/j} GRUPPOMOMPLICARVO DNA-
softoinsieme degei element diA de hanno limes risp.

S Se A* = A significe du 5 linverse wisp.. Fe ,
-

allone (+1) evercampo

es 7
-

Avello (
,
+

, )-

GRUPPO ADANN (2 , +)
GRUPDO MOVPLICANIN(X* = [1,-1) , )
l'inverso di 1 1 1 - 1 = 1

l'irwessodi -1 -=(1) - (1) = 1

es Avello (R
,
+

, ) auche campo--

GRUPRO AAADVO (R
, +)

CRUPROMOLPWCANNO (1R*= [MER/nt0] , )
es Avello (MR) + , )--

GRUPRO AAA TVO (M> (k) +)
CRUPRO MOMPWCANNO M*(R) Inser delle metier

Reveribrli (detMnt0)
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es Avello (In+ , ) commutative--

Jusreu delle classi di conqwenze mode
- 3Ku= 98 ,

I
,

. . .

n- 12n) = m

tutti possibili resti delle dir pen

NB 1)Veleurodisan posse strengualsagde
ene

representence de classe , pe esempre of posio
- -

·

def -d + B a b
--= ab&. b

- le defritor son bee defruit purch
nor diprudoro del rappresentance dalle dasse

esempro In 75 : 3+h= = = 2 5 .4=1 =z

= it=E
⑧ el

, neutrope to source i o
, pu il prodotto : I

· inverso die ispette alle some a a+ a=0

· GRUPPOMOGPLCARNO T* = (acxul =5ex = .B = I)
ovver x = (atxul5beX=> ab = 1 modn)
quind bi und solrtone deller . an= mode

Propositrone :
x = 40 t kn/McD(a ,n) = 1)
I l'inverse ar En so are sowo coprimi



ALGO - licenza d’uso creative common CCBYNCND -  www.algoritmostem.it

7 = - ,
I

,

2
,
5

,
5
,
5
,
5
,
7S ↳8
-

3

2) 5 - x8 ? MCD(5 , 8) =1 - 5, 5 - 7*L
8

l'inverse di 5 in : la solr wan dell'er .
5x = 1(mod8) -> 5 :5x= 5-1(mad() - n= 5/mods)
--

5 = 5 im
8

a) It TY ? MCD (n , 8) + 1 - No , i t x8
woo leg . 4x = 1(mod) now ammette solwoul

e K32 = 48 ,
I
,

. . .

., 32]-

is -ZI ? McD(15, 32) = 1 -8 ,5

possocelcoben t'invento con l'alf. eudides

3 = 15 .2+ 2 2 = 32 - 15 . 2

15 = 2 .7 + 1 1= 15- 2 .7 = 15- (32 - 15- 2) . 7 =

2 = 1 .2+ 0 = 15 . 15 - 7 . 32

solutions

15:15= 15- 1(mod32) - x = 15(mod32
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PROPOSIZIONE

In euncampo e n eprimo

⑫ Fat u
: to ·

I primo -> MCD (2 , n) = 1 - a = ineble

⑮S :campru sow finite (no freito d
element) quindi molto pir varaggror
del campo dei rear pe ar calcoli
sowo pri fewer da descrivers
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-NEE STRUTURE Algebuche

sem (G .. ) (G , ) Grupper :

Omomorfismo/bregene se openeword
ESEMPIO

: logfiG -a ( , 1) -> (R , +)

f(0b) = f() + f(b) + a
,
btG

x > logI

log ( . y) = logn+logy

↓
epimorfisms Isomorfismo endocarfis

:GaG ebresione
figa e sunieltine fkeaisomorfi) se fsaa

l'applications leshe
inverse some omomorften

↳-L
I

automorArsen
se fig

e endomafige bretties
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ESEMDi

considera le situe (Nit) e (2,
e l'applicatou N -> 2N

at

fee) = co -(b)= f(e+b))
f(b) = zb ↓ d

f + b) = ae
+b)
= e

.
2

L'applications perseve le opeawour
quindi e omomorfito

l'applicadove i inciettie e surrective
·wide unisomorfschn-
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ESERCWO

Sie a cruppo finito-Det , tultri possibili
·momorfise diGin

I ! omomorfism band G-40}

elimmage di un omomorfisum i un
soltogruppo ->4 : G- um soltogruppe
fre to di K .

L'unico soltogruppo frito di
X = & /Ricondar el proprieto di
um gruppo)
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ESERC20 1 of 63

Mr(R) Gruppo Matic quadrate Ineribrli(Detto) com
coeff in R verifican se l'applicatione
det (M . (4) -X-407 , defrente da

10) i ad-be e amomorfit
te grfr moltiplicativ
-

det (a) detedete lower
Sdet()=

ad-ba
=> det (a)det(a)=(od-be)(ed'-b'c)

det (a!) =ad'-b'c

Ideta) Eis)= detta" sil-
=Ga + b()(cb' +dd) - (eb + bake'+ da)
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ESERCISO 3 peg .

64

f : K
is
- Ko definite da at as

1) e ben potte ?
2) eomomorfamo tha gruppr additiv)(40 , +) (0+)
-

1) Undconispondente = beupotresea= b-fel=f(b)
Nel mosio reso deve esfece: 08 = b1 -> 26 = b6

8 , 8 8 , 8 ③ = 3 (mad(f)
R

,8
= bi - a = b(mod(s)

& = &(mod6)
poichi 6 divide 18 -a = b(mod6) , wor as = b6

quindi f eben posted o e

se ...

2) f(es+b) =(f(x+ b),)= (a+b) = e+b = f(e,) + f(b , 1)
e omomorfamo poichi pusere
Hoperator
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Esucisio 1 pay 71
Provate de l'applications fir -> /K

⑪-3+x↓1) e unomomorfamo the gruppr . my x+f

2) Det Karlt) e , sepossible descriven ker(t)/

I f(x
+ y) = f(n) + f(z)

3(n+y) + x fei f(z)
3x+3y+=2+x +xx cou x +x -k

elewau

I 3x + x =0 - n =
-1
3

Descritone : properti ?
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Potente mode

Teor diLagrange/80d-

# (G , o) gruppe commutative frito (a)=h
# Age g= er

el natio

A gogog ... I holte

↳G = KI comp numero plimo

-gruppomoltiplicative di p

sepe prico ,
(2) = + - 1 - gli elsus di X

*

p
sow tutte le dessi
di

p
diverse de"O

corollatio del torama di Lagrange ⑨

Teotama di Fenat(600

se P plimo =] a
1
= 1(modp)E ar,pcoprici

amore multiple dip cioe
= 1 in p

u seque da Lagrange pudi(X) = p-1

⑮ Risultato : Le potente mode sowo periodiche-
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DOMINIO DI /NEGRITA

Teotewa

t compo=> l domino o irrefute

Def Domino di Meg te->- F(a , 6) -K , sea . b=0 ze =0Vb =0

Esempr 3 : 1 =0 =>x= 0

se und Struttura olgeberce nor e Domino di
integrit , allor si dice da "armette diertor
dallo zero" (a . b =0 come, b +0) =-r=

Esempo
: F = (fits , 1] -> continuel
IF , A) dove fag=/tegedre
nor e domieo di inrefnito

f() = 2 -xg(x) = 1

-Ag =/ . (2 -n)du = 2x - 2 )= E (F -1-05 =0

quindr fAg = 0 auche se fo 2 g to
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P( = R()(n - a) +)
Deg(P) =n ru

Deg(Q() = n- 1 (x
=1

Pal = -2x - n =0 -> 1 +5-2 -4 =0

I X()(x- 1) +x) 1 5 - 2 -4

C ((-) + + +I netbetn I Iene



STRUTTURA Xm

La relations di carfrente e compatibite
rispette a somma e prodotto
& = b(odm) & c = d(odm) => a+c = b + d(modm)E a . c = b · d(mod m)

(Ym , + , e umanello commutative

1) (m
, +) gruppe Abelianc
-newho : [0] opposio [e]

2) (m
, of sengruppe commutative unitario

neutro : [1]

3) . e distributive ispette+



INVERABILITA dirna classe In Km

Se me N* e le [mI[to]}
[a] investibule => MCD(0) (a ,m) = 1

Ne To
-

Esempo/notations e dies[e])
x6 = 48 ,

5
,
2
,
5

,
5

,5) tutt i possible refri di venedietroue pe 6

~(6) = 30 , I ,4 ,5 ,M; 5} elemen investibili d 76

McD(0 , 6) = 6XXMCD =1

Teorema :

Sie meNe sie e + xmlGios)
[a] e divsore dello zero>MCD (a , m) > 1

Toe
corollaro : [a] inventibule x[a] none distor dello tero

Teorema

Sie me N* (m> 1) - lesequen proportow cours equivalent

1) me primo
2) Km e um compo
3) km e um dominio di integrit

↳ anallo commutative

privo de divitosi dello zero

(m+ , .) e . b = be fa
, bekm

&. b= 0 = a=ob=0




