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ABSTRAK

Misalkan G adalah grup hingga dengan unsur-unsur gy, g, ..., gn dan misakan F
adalah lapangan C. Ruang vektor VV atas C dengan {g4, 9>, ---,gn} Sebaga basis
dinamakan ruang vektor CG. Elemen-elemen pada ruang vektor CG berbentuk:
Mgr + A292+...+4,9,, untuk setiap A; € C. Ruang vektor CG dengan perkalian
yang didefinisikan sebagai: (Ygec g 9) Tnectnh) = TgnecAghn(gh), untuk
setiap A, uy, € C, disebut grup aljabar CG. Grup ajabar CG adaah CG-modul regular
jika perkaian gv ( untuk setiap g € G dan v € V ) terdefinis dan memenuhi
kondisi-kondisi  berikut: gv €V, (gh)v=g(hv), Tv=v, gv) = A(gv),
gu+v)=gu+gv, untuk setiagp u,v € V,1 € C, dan g,h € G. CG-modul
regular adalah faithful, yaitu: elemen identitas dari G adalah satu-satunya elemen di G
yang memenuhi gv = v untuk setiagpv € V.

Kata kunci: ruang vektor CG, grup aljabar CG, CG-modul regular, faithful.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teori representasi grup merupakan suatu teori yang berkaitan dengan cara-
cara menuliskan suatu grup sebagai suatu grup dari matriks. Misalkan G adalah
grup hingga dan C adalah himpunan bilangan kompleks. Grup yang
beranggotakan matriks n x n yang dapat diinverskan dengan entri-entri di C,
dinotasikan sebagal GL,(C) dan dinamakan grup linier umum (general linear
group) berdergat n atas C. Suatu representasi dari G adalah homomorfisma grup
p:G - GL(C). [4]

Terdapat beberapa konsep penting yang dapat membantu memahami teori
representasi, antara lain: CG-modul, grup ajabar CG, dan CG-modul regular.
Daam tulisan ini akan dibahas tentang grup ajabar CG dan CG-modul regular.

CG-modul adalah suatu ruang vektor VV atas C dengan suatu perkalian gv
untuk setigp g€ G dan v €V yang memenuhi kondisi-kondis tertentu.
Sedangkan grup ajabar CG adalah suatu ruang vektor CG dengan basis
{91, 92, ---» 9n} Yang didalamnya didefinisikan suatu perkalian

(Z g g) (Z uhh> = ) Agu(gh) (i)
gEG heG g.heG
untuk setiap 1,, 1, € C. Grup ajabar CG dengan suatu perkalian gv untuk setiap
g € G dan v € V akan menjadi suatu CG-modul yang dikena dengan nama CG-

modul regular.



12 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka perumusan masalah dalam penulisan
tugas akhir ini adalah bagaimana sifat dari suatu grup ajabar CG dan sifat dari
suatu CG-modul regular.
1.3 Pembatasan Masalah

Pada tulisan ini hanya dibahas grup aljabar CG dan CG-modul regular dari
suatu grup hingga pada ruang vektor hingga atas lapangan bilangan kompleks.
1.4  Tujuan Penulisan

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah menjelaskan sifat dari
suatu grup ajabar CG dan sifat dari suatu CG-modul regular.
15 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: Bab 1
Pendahuluan, berisi: latar belakang masalah, perumusan masalah, pembatasan
masalah, tujuan penulisan, dan sistematika penulisan. Definisi matriks, definisi
grup, dan sifat-sifat dari suatu homomorfisma, definisi dan teorema dari ruang
vektor, definisi dan teorema dari pemetaan linier serta definisi dan teorema dari
representasi grup dituangkan dalam Bab 2 Landasan Teori. Bab 3 Pembahasan,
memuat tentang: definis dan proposisi dari grup ajabar CG, definisi dan
proposisi dari CG-modul regular, aksi CG pada CG-modul serta contoh yang
mendukung masalah. Kesimpulan-kesimpulan dari pembahasan yang telah

dijelaskan pada Bab 3 dimuat dalam Bab 4 Kesimpulan.
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GRUP ALJABAR CG DAN CG-MODUL REGULAR

Pada bab ini akan dijelaskan tentang grup aljabar CG dan CG-modul regular
yang mempunyai peranan penting dalam teori representasi.
3.1 GrupAljabar CG
Definisi 3.1.1 [4]
Misalkan G adalah grup hingga dengan elemen-elemen g4, g5, ..., g, dan misalkan
F(lapangan) adalah C, maka ruang vektor V atas C dengan {g4, 95, ..., gn} SEbaga
basis dinamakan ruang vektor CG. Basis {g4, g2, .-, gn} disebut dengan basis natura
dari ruang vektor CG.
Elemen-elemen pada ruang vektor CG berbentuk

Mg+ A9+ + A9,

untuk setiap A; € C.

Elemen-elemen pada ruang vektor CG juga bisa ditulis dalam bentuk

2,48

JeG
untuk setiap 4, € C.
Jka u= YL, 4g; dan v= Y-, u;g;, maka penjumlahan dan perkalian
skalar padaruang vektor CG didefinisikan dengan:
L utv= YL+ u)gi,

2. ku= Y ,(kA)g;,
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KESIMPULAN

Grup ajabar CG adalah ruang vektor CG dengan perkalian yang didefinisikan
sebagai
(Z g g) (Z uhh> = ) Agmgh)
geG heG J,heG
untuk setiap A, uy, € C.

Pada grup aljabar CG berlaku sifat perkalian berikut: rs € CG, r(st) = (rs)t,
ri=T1r=r, (Ar)s = A(rs) = r(As), (r+s)t =rt+st, r(s+t) =rs+rt, dan
r0 = Or = 0, untuk setiap , s, t elemen-elemen dari grup aljabar CG dan 1 € C.

Suatu grup aljabar CG adalah CG-modul regular jika perkalian gv (untuk
setiap v € V dan g € G) terdefinis dan memenuhi kondisi-kondisi berikut, untuk
setiap u,v € V,1 € C,dan g,h €G: gv €V, (gh)v = g(hv), Tv = v, g(v) =
Algv), glu +v) = gu + gv.

Misalkan V adalah CG-modul regular. Pada CG-modul regular berlaku sifat-
sifat berikut:

1. Untuk setiap u,v € V,A €C, dan r,s € CG: rv €V, (rs)v =r(sv), Ty = v,
r(Av) = A0v) = Ar)v, r(u+v)=ru+rv, @E+s)vr=rv+sv, dan
0 = Ov = 0.

2. V adaah faithful karena elemen identitas dari G adalah satu-satunya elemen di G

yang memenuhi gv = v untuk setigpv € V.



DAFTAR PUSTAKA
[1] Anton, Howard, Chris Rorres. 2004. Aljabar Linier Elementer. Erlangga,
Jakarta.
[2] Arifin, Achmad. 2000. Aljabar. ITB, Bandung.
[3] Jacob, Bill. 1990. Linear Algebra. W.H. Freeman and Company, New Y ork.

[4] James, Gordon, Martin Liebeck. 2001. Representations and Characters of
Groups. Second Edition. Cambridge University Press.

33



