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Algebra

e [utkii laskutoimituksia

e Esimerkkeja laskutoimituksista
— kokonaislukujen yhteenlasku
— kokonaislukujen kertolasku

— matriisien kertolasku



e Joukon S laskutoimitus * on saanto, joka liittaa jo-
kaiseen joukon S alkiopariin (x,vy) jonkin kolmannen
alkion joukosta S.

e [oisin sanoen joukon S laskutoimitus * on kuvaus
S xS — S, jolle patee (z,y) — x * v.

e Joukkoa S, jossa on maaritelty laskutoimitus %, voi-
daan merkita parina (S, *).



Esimerkkejd laskutoimituksista

e (N,+), (Z,+)

e (Z,-), (Q,-)

e Luonnollisten lukujen vahennyslasku ei ole laskutoi-
mitus

e Olkoon X joukko. Yhdiste U on potenssijoukon P(X)
laskutoimitus, samoin leikkaus N ja erotus \

e Funktioiden yhdistaminen on laskutoimitus



Laskutoimituksen ominaisuuksia

e Liitanndisyys (sulkuja ei tarvita)

e Vaihdannaisuus (alkioiden jarjestyksen voi vaihtaa)

e Neutraalialkio (alkio, joka ei tee mitdaan)

e Kddnteisalkiot (kuin vastalukuja tai kadnteislukuja)



Oletetaan tasta lahtien, etta x on joukon S laskutoimi-
tus.



Liitdnndisyys

e L askutoimitus x on liitannainen, jos

x*x(yxz) = (xx*xy)*xz Kkaikilla z,y,z€ S

e Jos laskutoimitus on liitannainen, sulkujen paikalla
ei ole valia

e Esimerkiksi kokonaislukujen yhteenlasku ja kertolas-
ku ovat liitannaisia

e Kokonaislukujen vahennyslasku ei ole liitannainen

e



Vaihdannaisuus

e Laskutoimitus x on vaihdannainen, jos

rxy=ry*z Kkaikilla z,y € S

e Jos laskutoimitus on vaihdannainen, alkioiden jar-
jestyksen voi vaihtaa

e Esimerkiksi kokonaislukujen yhteenlasku ja kertolas-
ku ovat vaihdannaisia

e Matriisien kertolasku ei ole vaihdannainen laskutoi-
mitus



Neutraalialkio

e Joukon S alkiota e kutsutaan neutraalialkioksi, jos

exxr=x Jja xxe=x Kaikilla z &€ S.

e Neutraalialkio ei tee mitaan

e Laskutoimituksen (Z,+) neutraalialkio on 0 ja las-
kutoimituksen (Z,-) neutraalialkio on 1

e Matriisikertolaskun neutraalialkio on ykkosmatriisi



Kddnteisalkio

e Oletetaan, etta laskutoimituksella * on neutraalial-
kio e. Olkoon = € S. Alkiota 2’ kutsutaan alkion =z
kaanteisalkioksi, jos

/ : /
T*xr —e Ja I xx =e.

e Laskutoimituksella (Z,+) kdanteisalkiot vastaavat
vastalukuja

e Laskutoimituksella (R, -) kadnteisalkiot vastaavat kaan-
teislukuja
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