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Kaytannon asioita

@ Kurssikokeen tulokset ovat ilmestyneet. Maksimipistemaara on 48
pistetta.

@ Kokeenkatsomistilaisuus tandan luennon jalkeen klo 10-11
laitoksen kokoushuoneessa D340.

o Kokeesta saa ottaa kopion, mutta koetta ei voi ottaa

mukaansa.

@ Laitoksen 3. kerroksen taululle kerdtdan kasaan algebran kurssin
rakennetta. Saa osallistua! Neljannessa periodissa esitellyt asiat
ovat vaaleanpunaisilla lapuilla.
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Uusi apuvaline luennoille

@ Mene osoitteeseen presemo.helsinki.fi/alg.
@ Voit kysya kysymyksia niin paljon kuin sielu siet3a.

@ Samaan osoitteseen tulevat luentodanestykset.


presemo.helsinki.fi/alg

Kaksi laskutoimitusta



Rengas

Madaritelma
Joukko R kahdella laskutoimituksella + ja - varustettuna on rengas,
jos seuraavat ehdot ovat voimassa:

R1) Pari (R,+) on vaihdannainen ryhma.

R3
R4) Kaikilla a, b, c € R patevat osittelulait:

(R1)

(R2) Laskutoimitus - on liitdnndinen.

(R3) Laskutoimituksella - on neutraalialkio.
(R4)

a(b+c)=ab+ac ja (a+ b)c=ac+ bc.
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Miksi rengas maaritelldan niin kuin maaritelldan?

Voit miettid esimerkiksi seuraavia kysymyksia:

@ Mik3 motivoi maaritelman?

@ Miten maaritelman voisi muistaa?



Milloin renkaan osajoukko on rengas?

Kysymys: Milloin renkaan osajoukko on rengas? (Yhteen- ja
kertolaskut ovat samat kuin isommassa renkaassa.)

Kertausta: Milloin ryhmian osajoukko on ryhma?



Ryhma

Maaritelma
Oletetaan, ettd - on joukon G laskutoimitus. Ta&llgin pari (G, ) on
ryhma, jos seuraavat ehdot ovat voimassa:
(G1) Laskutoimitus - on liitdnndinen.
(G2) Joukossa G on neutraalialkio laskutoimitukselle -.
(G3) Jokaisella G:n alkiolla on k3anteisalkio laskutoimituksen -

suhteen. )

Muista tarkistaa, ettd - on joukon G laskutoimitus!
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Ryhma

Maaritelma
Oletetaan, ettd - on joukon G laskutoimitus. Téllgin pari (G, ) on
ryhma, jos seuraavat ehdot ovat voimassa:

(G1) Laskutoimitus - on liitdnndinen.
(G2) Joukossa G on neutraalialkio laskutoimitukselle -.

(G3) Jokaisella G:n alkiolla on kaanteisalkio laskutoimituksen -
suhteen.

Muista tarkistaa, ettd - on joukon G laskutoimitus!



Aliryhma

Maaritelma
Oletetaan, ettd (G,-) on ryhma ja H C G. Pari (H,-) on ryhman
(G, -) aliryhm3, jos seuraavat ehdot toteutuvat:
(H1) Joukko H on vakaa laskutoimituksen suhteen, eli jos g, h € H,
niin gh € H.
(H2) Ryhman (G, -) neutraalialkio on joukossa H.

(H3) Joukko H sisiltaa kaikkien alkioidensa kdanteisalkiot
laskutoimituksen - suhteen, eli g~ € H kaikilla g € H.
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Rengas

Madaritelma
Joukko R kahdella laskutoimituksella + ja - varustettuna on rengas,
jos seuraavat ehdot ovat voimassa:

R1) Pari (R,+) on vaihdannainen ryhma.

R3
R4) Kaikilla a, b, c € R patevat osittelulait:

(R1)

(R2) Laskutoimitus - on liitdnndinen.

(R3) Laskutoimituksella - on neutraalialkio.
(R4)

a(b+c)=ab+ac ja (a+ b)c=ac+ bc.
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Rengas

Madaritelma
Joukko R kahdella laskutoimituksella + ja - varustettuna on rengas,
jos seuraavat ehdot ovat voimassa:

R1) Pari (R,+) on vaihdannainen ryhma.

(

(R2) Laskutoimitus - on liitdnndinen.

(R3) Laskutoimituksella - on neutraalialkio.
(

R4) Kaikilla a, b, ¢ € R patevit osittelulait:

a(b+c)=ab+ac ja (a+ b)c=ac+ bc.
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Alirengas

Maaritelma
Oletetaan, ettd (R, +,-) on rengas ja S C R. Sanotaan, etta

kolmikko (S, +, ) on renkaan (R, +, ) alirengas, jos seuraavat ehdot
toteutuvat:

1. Pari (S,+) on ryhmén (R, +) aliryhma.

2. Kaikilla a, b € S patee ab e S.

3. 1 € S.
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