
(G,*) ABELIN RYHMÄ

(G, *) RYHMÄ

(A, *) MONOIDI

(A, *) PUOLIRYHMÄ

(A, *) Algebrallinen
        struktuuri

A ≠ ∅ joukko* laskutoimitus

olemassaolo;
∃a * b aina, kun a,b∈A

* assosiatiivinen (liitännäinen)
(a * b) * c = a *(b * c)   ∀a,b,c∈A

neutraali alkio;
∃e∈A : ∀a∈A : a * e = e * a = a

* kommutatiivinen (vaihdannainen)
a * b = b * a  ∀a,b∈A

a * b on yksikäsitteinen sulkeutuvuus;
a * b∈A aina, kun a,b∈A

käänteisalkio;
∀a∈A : ∃a’∈A : a * a’ = a’ * a = e

+ nolla-alkio
•  ykkösalkio

+ vasta-alkio; a’ = -a
•  käänteisalkio; a’ = a-1

Monoidissa kääntyvän alkion
käänteisalkio on yksikäsitteinen.

Lause 2.3.2
Jos monoidin alkiot a ja b ovat
kääntyviä, niin alkiot a * b ja a-1

ovat kääntyviä ja

(a * b)-1 = b-1 * a-1

(a-1)-1 = a



(R,+,•) RENGAS

(R,•) PUOLIRYHMÄ(R,+) ABELIN RYHMÄ Osittelulait voimassa
a(b+c) = ab+ac  ∀a,b∈R
(a+b)c = ac+bc  ∀a,b∈R

Lause 3.2.1
Olk. (R,+,•) rengas ja a,b∈R.

Silloin
1) 0a = a0 = 0
2) a(-b) = (-a)b = -(ab)
3) -(-a) = a
4) (-a)(-b) = ab
5) a(b-c) = ab-ac

Jos (R,•) on KOMMUTATIIVINEN, niin (R,+,•)
KOMMUTATIIVINEN rengas

R ≠ ∅
• laskutoimitus
• assosiatiivinen

R ≠ ∅
+ laskutoimitus
+ assosiatiivinen
∃ nolla-alkio (merk 0)
vasta-alkio; ∀a∈R : ∃(-a)∈R

kommutatiivinen

Jos (R,•) on MONOIDI, niin (R,+,•) on
YKKÖSRENGAS

R ≠ ∅
• laskutoimitus
• assosiatiivinen
∃ ykkösalkio (merk 1)



(F,+,•) KUNTA, |F| ≥ 2

(F\{0},•) ABELIN RYHMÄ(F,+) ABELIN RYHMÄ Osittelulait voimassa
a(b+c) = ab+ac  ∀a,b∈F
(a+b)c = ac+bc  ∀a,b∈FF ≠ ∅

+ laskutoimitus
+ assosiatiivinen
 ∃ nolla-alkio
 vasta-alkio; ∀a∈F
: ∃(-a)∈F

+ kommutatiivinen

F\{0} ≠ ∅
• laskutoimitus
• assosiatiivinen
∃ ykkösalkio
 käänteisalkio; ∀a∈F \{0} : ∃(a-1)∈F \{0}

• kommutatiivinen


