“ (G,”) ABELIN RYHMA “

» kommutatiivinen (vaihdannainen)
ab=b+a VabeA

(G, ©) RYHMA “

kaanteisalkio;

VacA:JaceA  ara' =a'ra=¢

“ (A, ©) MONOIDI “

+ vasta-alkio; a’' = -a
» kaanteisalkio; a’ = a!

N

Monoidissa k&antyvan alkion
kaanteisalkio on yksikasitteinen.

neutraali alkio;

JecA:VacA:are=e+a=4

Lause 2.3.2

Jos monoidin alkiot a ja b ovat
kaantyvig, niin alkiot a * b jaa!
ovat kaantyvia ja

(a * b)-l = b-l * a-l
(@h)t=a

+ nolla-alkio
* ykkdsalkio

‘ (A, *) PUOLIRYHMA “

» assosiatiivinen (litannainen)
(a*b)~c=a+b+c) Vab,ceA

“ (A, %) Alg

struktuuri

ebrallinen

* laskutoimitus

T~

A = J joukko

olemassaolo;
Ja + b aina, kun a,beA

a + b on yksikasitteinen

sulkeutuvuus;
a * bEA aina, kun a,beA




“ (R,+,») RENGAS “

Osittelulait voimassa
a(b+c) = ab+ac Va,beR

“ (R,+) ABELIN RYHMA ‘ “ (R,*) PUOLIRYHMA “

R=d R=d (at+b)c = ac+bc Va,beR
+ laskutoimitus * laskutoimitus
+ assosiatiivinen * assosiatiivinen

3 nolla-alkio (merk 0)
vasta-alkio; VacR : 3(-a)ER
kommutatiivinen

Jos (R,*) on MONOIDI, niin (R,+,*) on

YKKOSRENGAS
R=J
* laskutoimitus
Lause 3.2.1 _ * assosiatiivinen
Olk. (R,+s) rengas ja a,beR. 3 ykkosalkio (merk 1)
Silloin
1)0a=a0=0
2) a(-b) = (-a)b = -(ab)
3)-(-a)=a
4) (-a)(-b) = ab Jos (R,*) on KOMMUTATIVINEN, niin (R,+,*)

5) a(b-c) = ab-ac KOMMUTATIIVINEN rengas



“ (F,+) ABELIN RYHMA ‘ “ (F\{0},») ABELIN RYHMA “ Osittelulait voimassa

a(b+c) = ab+ac Va,beF

FxO F\{0} = & (atb)c = actbc Va,beF

+ laskutoimitus * laskutoimitus

+ assosiatiivinen * assosiatiivinen

3 nolla-alkio 3 ykkosalkio

vasta-alkio; VacF kaanteisalkio; YacF \{0} : 3(at)eF {0}

- 3(-a)eF * kommutatiivinen

+ kommutatiivinen



