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Prednaska 05




® opakovani struktur s jednou operaci
® struktury se dvéma operacemi







Prehled vlastnosti struktur
s jednou binarni operaci

/R

L

Nazev struktury [M; O]

Vlastnosti operace O v M

(komutativni) grupoid (K) U
(komutativni) pologrupa (K) U A
(komutativn{) monoid (K U A N
(komutativni) grupa (KY U A N |







Definice (komutativniho) polookruhu

A
\

Strukturu [ M; O ;; O,] budeme nazyvat
(komutativnim) polookruhem pravé tehdy, kdyz

® struktura [ M; O , ] je komutativni pologrupa,
® struktura [ M; O ,]je (komutativni) pologrupa,

® operace Q je distributivni vzhledem k O, .

Priklad

y:
N ; +;.] je komutativni polookruh,

atd.

Pot(A) ; O ; n ] je komutativni polookruh,




Definice (komutativniho) okruhu

A
\

Strukturu [ M; O ;; O,] budeme nazyvat
(komutativnim) okruhem prav é tehdy, kdyz

® struktura [ M; O , | je komutativni grupa,
® struktura [ M; O ,]je (komutativni) pologrupa,
® operace Q je distributivni vzhledem k O, .

Priklady:
® [Z:+:.] je komutativni okruh,
* [Pot(A); O; n ] neniokruh,
atd.




Poznamka k vyznamim znamenka
,minus“v okruhu [ Z; +; . ]

Celacisla zapisujeme takto:
. ,-3,-2,-1,0,+1,+2,+3, .....

Znaménkqgminus® se uziva verech vyznamech:

1) jako sowast ozn&enizapornych cisel,
nagiklad -3 nebo -14,

2) jako ozn&eni pro unarni operaci, kte¢gslu @irazuje
iInverzni prvek vzhledem ke &tani (tzv.opacny prvek),
nagiklad — (+3) =-3 nebo-(-9) = +9

3) jako ozn&eni pro binarni operaacidéitani, ktera je
definovana pomoci ogaych prvki. a—-b=a+ b),
nagiklad -3—(-9)=-3+ ¢ (-9) ) =-3 + (+9) = +6



Poznamka o nulovem prvku

Uvazujme libovolny okrulj M; [ ; #] a ozngme
neutralni prvek prvni operace symbolem.
Tomuto prvku seikanulovy prvek.
Jak se nulovy prvek n chova i druhé operaci?
Pro libovolné xOM jisté plati:

(x#n) On=x#n=x# M n)=X#n)1 (X#n),
a odtud kracenim

X#Nn = n.
Podobn plati

N#X = nN.
Nulovy prvek je tedy
,oboustranné agresivni*.




Definice ,déliteld nuly* a oboru integrity

A
\

! Neclt je dan okrulj M; +; .] s nulovym prvken®.
Pak jsou dv logické moznosti:
bud’ (Ch,bl0M)a.o=00a#0 0b#0, (1)
anebo (Ua,bllM)a.b=0= a=00b=0.(2)
V prvnim @ipad, kdyz plati (1), nazyvamésla a, b

déliteli nuly , a okruh [ M; +; . okruhem s cElitel
nuly.

V druhem pipack, kdyz plati (2), v okruhu [ M; +; . ]
neexistuji dlitele nuly a okruh [ M; + ; . ] nazyvame
oborem integrity.




/R

Priklady oboru integrity

1) Okruh[ Z5; +; . ] s operacemicstani a

nasobeni, které jsou definovar@mito tabulkami,

je obor integrity. = 11T 11T
0|0|1]2 0(0|0]0
1(1(2]0 0[1]2
22|01 2/0|2]1

2) Okruh[ Z; +; .] je také obor inteqgrity.

Podminku pro obor integrity |Izegformulovat do tvaru
(Oa,bl0M) a#0 Ob# 0 = a.b# 0.



Priklad okruhu s déliteli nuly

/R

L

Neclt’ je dan okrul Z; + ;. ], operaced@tani a
nasobeni jsou dangmito tabulkami:

+|10|1|2|3|4|5 «|0[1[2|3|4]|5
0/0[1|2]3|4]5 0/0[0[0]|0]|0]O
1(1]2[3]4|5]0 1(o0[1|2|3|4]|5
2/2(3|4|5]|0]1 2/0(2]4]|0]|2]|4
3/3/4|/5[0[1]2 3/0/3|0|3|0]|3
414(5(0[1]2]3 410(4(2]0]4]2
5/5/0[1]2|3]|4 5/0(5(4|3|2|1
Déliteli nuly v okruhu [ %; +; . ] jsou prvky 2, 3 a 4.



Druha poznamka o nulovém prvku

Uvazujme libovolny okrulfp M; [ ; #] s nulovym
prvkemn. Jiz vime, ze plati:
(OOM)n#X = x#n = n.
Predpokladejme, ze v M existuje neutralni prvek i @uh
operace? (budeme mutikat jednotkovy prvek a budeme
ho ozn&ovate) . FFedpokladejme je8tze= n#e.
O Inverznich prvcich u druhé operace olkeame, ze
X#XL = x1#x = ¢,
pro inverzni prvek k nulovému prvku by tedy musejo b
n#nl=n1#n = e, cozneni mozné.

Nulovy prvek n tedy nema inverzni prvek vzhledem k # .



Definice (komutativniho) télesa

A

TStrukturu [ M; O ;; O,] budeme nazyvat

(komutativnim) télesem prawe tehdy, kdyz

® struktura [ M; O , ] je komutativni grupa
(s neutralnim prvkem n)

® struktura [ M-{n}; O , ]je (komutativni) grupa,
® operace Q je distributivni vzhledem k O, .

Priklady:
* [Q;+:.] je komutativni &leso,
® [Z,;+;.] je komutativni &leso,
* [D;+;.] neni¢leso,
atd.




Vztah mezi t€lesy a obory integrity

Dokazme, z&azdeé t€leso je oborem integrity

Musime tedy prokazat, ze v zadneaitese neexistuji
délitelé nuly. Dokadzeme to sporem.

Predpokladejme tedy (na chvili), zedkase[ M; + ; . ]

s nulovym prvken® existuji prvkya, btakove, ze plati

ab=00a#0 Ub+#0.

Protozeb # 0, existuje inverzni prveb'l, a pak
(a.b).b'=0.b"
a.(b.b)=0

a=0,cozje spor !l



/R

Prehled vliastnosti struktur

se dv¥ma binarnimi operacemi

L

Nazev = | stnosti | Viastnost Dal3i
vy | VoSt | Viesmest | Dl
[M; [ #] | |
(komutativni) | komutativni | (komutativni) distributivita
polookruh pologrupa pologrupa
(komutativni) | komutativni | (komutativni) distributivita
okruh grupa pologrupa
(komutativni) | komutativni | (komutativni) d'St”bgt'V'ta’
obor integrity grupa pologrupa neexistence
déliteld nuly
(komutativni) | komutativni | (komutativni)

téleso

grupa

grupa (!

distributivita




Dékujl za pozornost




