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Zopakujeme si definice operaci&tani a
nasobeni Fid.

Postupre zjistime, jaké vlastnosti tyto
operace majl.

Definujeme strukturu racionalnich cisel
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Rovnost tid

L

Rovnost fid je zavedena takto:

T[a;b] = T[c;d] < [a;b] ~[c;d]

pricemz ekvivalence dvoijic je definovana takto:

[a;b] ~[c;d] < a.d=Db.c
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Séitani a nasobeni ¥id

J Definice sowtu trid:

T[a:b] + T[c;d] =, T[a.d+b.c:b.d]

Definice soWinu trid:

T[a;b] . T[cid] =5 T[a.c; b.d]

Pri odvozovani vlastnostéthto operaci budeme
vyuzivat fakt, ze struktur& ,+, . , <)je linearrg
uspdadany komutativni obor integrity s jednotkovym
prvkem.






Uplnost operaci gitani a nasobeni £id
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T[a;b]+ T[c;d] =5 T[a.d+ b.c; b.d]
T[a;b] . T[cid] =5 T[a.c; b.d]

Vzhledem k tomu, zecgani a nasobeni jsou ve
struktue (Z ,+, . ) uplné, existuji pro libovolna
a, b, c, dicelacisla, ktera jsou v definicich na
pravych stranach tedysla a.d + b.c, b.d, a.c,
b.d, a tedy existuji | vyslednéitly.




Komutativita s ¢itani trid
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" Mame dokazat, ze plati:

T[a;b] + T[c;d] = Tlc;d] + T[a;b],

. T[a.d+b.c:b.d]= T[cb+da:db].

Vzhledem ke komutatiwtscitani a nasobeni
celychéiselje na leve | praveé stranataz tida
(je ukena toutez usgadanou dvojici).




Komutativita nasobeni trid
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" Mame dokéazat, ze plati:

T[a;b] . T[c;d] = T[c;d]. T[a;b],

t). Tla.c;b.d]= T[c.a;db].

Vzhledem ke komutatiwtnasobencelychéiselje
na leve i praveé stranataz tida (je utena toutéz
uspaadanou dvojici).




Asociativita s¢itani trid
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Mame dokazat, ze plati:

( Tla;b] + T[c;d] ) + T[e;f] =
= T[a;b] + ( T[c;d] + T[e;f] ) ,

. T[a.d+b.c;b.d]+ T[e;f] =
=Tla:b] + T} ¢.f+d.e d.f]
. T[(a.d+b.c).f+ (b.d).e; (b.d).f]=
= T[a.(d.f) + b.(c.f+d.e) ; b.(d.f) ] .

To vSak jist plati vzhledem k distributivita
asociativit¢ s¢itani a nasobergelych¢isel



Asociativita nasobeni ¥id
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Mame dokazat, ze plati:

(T[a;b] . T[c;d]) . T[e;f] =
= T[a;b] . (T[c;d] . T[e;f] ),

tedy Tla.c;b.d]. Tle;f] =
=Tla;b]. T[c.e ; d.f]
tedy T[(a.c).e; (b.d).f]= Tla.(c.e); b.(d.f)]

Uzije se pouze asociativita nasobeni.



Distributivita nasobeni vadl séitani
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Mame dokazat, ze plati:

(T[ab]+T[cd]) Tle;f] =
= Tl[a;b] . T[e;f] + T[c;d] . T[e;f],

tedy T[a.d+b.c;b.d]. Tlef]=
=Tla.e;b.f]+T[c.e;d.f] .
tedy T[(a.d+b.c).e; (b.d).f]=
=T[ (a.e).(d.f) + (b.f).(c.e) ; (b.f).(d.f)].

Uzije se pak distributivita, komutativita a asosidi
nasobeniMusime téz uzit rovnostid!




Neutralni prvek sc¢itani trid
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Hledame takovouridu T[x;y] , aby platilo:

Tla;b] + T[x;y] = T[a;b],

). Tla.y+b.x ; b.y] = T[a;b].
Snadno nahlédneme, zZze vzhledem k vlastnogiseah

0 alu £itani a nasoberdelych¢iselje mozné volit
x=0ay=1

Neutralnim prvkem u scitani je trida T[O;1] .




Neutralni prvek nasobeni ¥id
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Hledame takovouitdu T[x;y] , aby platilo:

T[a;b] . T[x;y] = Tla;b],

). Tl-ac-by-1=-Tla;bl-

Snadno nahlédneme, ze vzhledem k newtrékia 1
u nasobencelychéiselje mozné volit

XxX=y=1.

Neutralnim prvkem u nasobeni je ¥ida T[1;1] .
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Inverzni prvky u sc¢itani trid

" K dané ¥idg T[a;b] hledame takovouridu T[x;y] ,
aby platilo:

Tla;b] + T[x;y] = T[0;1],

tedy Tla.y+b.x ; b.y] = T[O;1],

[a.y+b.x ; b.y] ~[0;1]

(a.y+b.x).1 = (b.y).0

Snadno nahlédneme, ze je mozné volit
X=-aay=Db.

Inverznim prvkem ke tridé T[a;b] je trida T[-a;b] .
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Inverzni prvky u nasobeni trid

K dane tideé T[a;b] hledame takovouridu T[x;y] ,
aby platilo:

Tla;b] . Tx;y] = T[1;1],

tedy Tl[ax;by]= T[1;1],
[a.x; by ]~[1;1]
(a.x).1=(b.y).1
Je mozné volitx = b a y = a (komutativita nasobeni).

Inverznim prvkem ke tridé T[a;b] je trida T[b;a] .
To ovSem ma smysl jen proitidy T[a;b] #T[0;1] !!!




Vizualni predstavy
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‘Neutralni prvek
scitani je T[O;1].
Neutralni prvek
nasobeni jd[1;1].
K prvku T[a;b] je
inverzni

u gitaniT[-a;b] ,
u nasobent[b;a] .
T[0;1] nema
iInverzni prvek u
nasobeni




Vztah struktur celych a racionalnich ¢isel
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Ukazme, ze gidamiT[a;1] se pdita ja
Tla;1] + T[b;1] =T[al+1b;1.1]=T

KO sCisly zeZ:

a+b ;1]

Tla;1]. T[b:1] =T[ab:1.1]=T[a.b: 1]




Oznafovani racionalnichéisel
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Umluva:

Libovolné racionalnéislo T[a;b] mizeme zapsat
pomoci dvojicda;b] , pricemz celémuislua budeme
rikat ¢itatel a celemunenulovemucisiub budeme

rikat jmenovatel.

Dvoijici ¢isel pak budeme psat ve tvaru zlomku%

Racionalnicislo tedy niizeme zapisovat
raznymi zlomky, které jsowekvivalentni.

Ve Skole vSak budeme misto symbotypsat
symbol=, arikat, zezlomky jsou si rovny.




Usparadani racionalnichéisel
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Protoze plati, zel[a;b] = T [-a;-b] , je kazdaitida
reprezentovatelna dvoijici (zlomkem) s kladnym

jmenovatelem.
Pak je mozné definovat us@mlani naifidach takto:

prob >0, d>0: T[a;b] <T[c;d] < a.d<Db.c,

a dokazat, ze relaceje ostre linearni usgadani.
Lze téz dokazat invariance ugpdani ve tvaru:

(
(

X,Y,Z) X<Yy=>X+zZ<y+2Z
X,y,Z) X<yll0<z=X.zZ<y.z




Dékujl za pozornost




