Algebra I

Luento 20.3.2012
Helsingin yliopisto



Ajankohtaista

e Koepaperit nahtavilla pajassa ensi ma klo 12-14.

e Pajan aukioloajat ovat muuttuneet hieman.

e [anaan ryhdytaan puhumaan renkaista.



Kaksi laskutoimitusta

e Esimerkiksi kokonaislukujen joukossa Z voidaan maa-
ritella yhteenlasku ja kertolasku.

e Yhteenlaskun suhteen kyseessa on ryhma.

e Kertolaskun suhteen saadaan melkein ryhma. VVain kaan-
teisalkiot puuttuvat.

e [iedetdan, miten laskutoimitukset kayttaytyvat yhdes-
sd: osittelulait.



Renkaan mddritelmad

Joukko R kahdella laskutoimituksella 4+ ja - varustettuna
on rengas, jos

(R1) Pari (R,4+) on vaihdannainen ryhma.

(R2) Laskutoimitus - on liitdnndinen.

(R3) Laskutoimituksella - on neutraalialkio.

(R4) Kaikilla a,b,c € R patevat osittelulait:
a(lb+c)=ab+ac ja (a-+b)c=acH be.



Esimerkkejd renkaista

¢ (Z,+,), (Q+,-), (R,+,-), (C,+,-)

e Joukko Z,, on rengas, kun se varustetaan jaanndsluok-
kien yhteen- ja kertolaskuilla



Merkintfdjd

e L askutoimitusta 4+ kutsutaan renkaan yhteenlaskuksi.

e Yhteenlaskun neutraalialkiota sanotaan nolla-alkioksi
Ja merkitaan symbolilla O tai Op.

e Alkion a kaanteisalkiota yhteenlaskun suhteen nimite-
taan vasta-alkioksi, ja sille kaytetaan merkintaa —a.

e Lyhennysmerkintad a — b tarkoittaa alkiota a + (-b).



Merkintdjd

e Laskutoimitusta - kutsutaan renkaan kertolaskuksi

e Kertolaskun neutraalialkiota sanotaan ykkosalkioksi ja
merkitaan symbolilla 1 tai 1p.

e JOS renkaan kertolasku on vaihdannainen laskutoimi-
tus, kutsutaan rengasta vaihdannaiseksi.



Esimerkki

e n X n-matriisien joukko Mp,(R) on rengas, kun se va-
rustetaan matriisien yhteen ja kertolaskulla

e Matriisirengas My (R) ei ole vaihdannainen
(kun n > 2).



EsimerkkKi

Funktiorengas



