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Rengas

Rengas on algebrallinen systeemi, jossa on kaksi operaatiota. Tyypillinen esimerkki renkaasta on kokonaisluku-
jen joukkoZ varustettuna yhteen- ja kertolaskulla. My6s yleisessa maaritelmassa on tapana kayttéda operaatioina
yhteen- ja kertolaskumerkintda. Kuten tavallista kertolaskun merkjatataan usein merkitsematta.

Maaritelmé. Kolmikkoa (R, +,-) sanotaamenkaaksijos se tayttéda seuraavat ehdot:

(R1) (R,+) on Abelin ryhméa.
(R2) Josa,b € R niina-b e R. Siis- on joukossd& méadritelty bindérioperaatio.
(R3) Kaikillaa,b,ce Ron

a(bc) = (ab)c (litnta- eli assosiatiivilaki)

(R4) Joukoss® on olemassa sellainen alkig,letta kaikillaa € Rona-1r = 1r-a = a. Alkiota 1g sanotaan
renkaarykkdsalkioksi.

(R5) Kaikillaa,b,ce Ron
a(b+c)=ab+ac ja (a+b)c=ac+bc (distributiivilait).

Jos operaatio on lisdksi kommutatiivinen eli kaikilla,b € Ron a-b = b-a, niin sanotaan, ettéR, +,-) on
kommutatiivinen rengas.

Joskus renkaan maaritelmasta jatetaan postulaatti (R4) pois. Tallin ylla maariteltyd rengasta y&koszdn
kiolla varustetuksi.

Renkaan ykkdsalkiogon yksikasitteinen. Nimittéin, jos renkaassa olisi kaksi ykkdsalkiatf@1ls, niin postu-
laatin (R4) nojalla saadaamr+ 1;- 1g = 1f.

Postulaatin (R1) nojalla renkaassa on yhteenlaskun suhteen neutraaikiaikkien alkioidena vasta-alkiot
—a. Renkaan tapauksessa neutraalialkiespaihutaan usein renkaamolla-alkionaja sitd merkitdan Q Lisaksi
postulaatista (R1) seuraa, ettd yhteenlasku on assosiatiivinen ja kommutatiivinen.

RenkaastéR, +,-) voidaan puhua yksinkertaisesti vain renkaBngos operaatiot- ja - ovat asiayhteydesté selvia.
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