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® Binarni operace ,déleni se zbytkem“v N
® Struktury zbytkovych t ¥id podle modulu
® Sezndmime se s homomorfizmem







Zakladni poznatky
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Operacaléleni neni v mnozig N uplna

Pro libovolna d¥ prirozen&cislaa, b L1 N ale mizeme
vypaocitat jejich,,neuplny podil* a,zbytek" .

Priklady:

13:3=4(1) orotoze 13=4.3+ 1
13:5=2(3) orotoze 13=2.5+ 3
15:5=3(0) orotoze 15=3.5+ 0
15:7=2(1) orotoze 15=2.7+1
2:5=0(2) orotoze 2=0.5+ 2
9:9=1(0) orotoze 9=1.9+ 0




Vizualni predstava

+3 +3 +3 +3 +3
—-O—+1+@+ —- @@+ 19
0 5 10 15
6:3=2(0) orotoze 6=2.3+0
7:3=2(1) orotoze ([=2.3+ 1
8:3=2(2) orotoze 8=2.3+ 2
9:3=3(0) orotoze 9=3.3+ 0
13:3=4(1) orotoze 13=4.3+ 1




DalSi vizualni predstava

13:2=6(1) protozel3=6.2+1

14 :3=4(2) protozel4 =4 .3 +2

24 .4 =6 (0) protoze24=6.4+0

15:4=3(3) protoze1l5=3.4+3




A jesté dalsi vizualni predstava

@
35:8=4(3) protoze35=4.8 + 3
(8)(8)(8) (&
- o6 (5
36:12=3(0) protoze36=3.12 +(Q é
12) 12) @@
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34:10=3(4) protoze34=3.10+4 ‘/
10) 10) (0




Zakladni véta
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" Pro kazda d¥ ¢islaa, b ON existuje prav jednocislo
q LN, a praw jednocislor [N, tak, ze plati

a=q.b+r O O0O<r<b.

Pak zapisujeme: a:b=q(r).

Pri déleni se zbytkem uzivame tyto nazvy:
¢islu a serika déleneg cislu b serika délitel,
¢islu q serikaneuplny podilacislur serikazbytek .

(Oa,bON)(O g,r ONy) a=q.b+r 0O 0<r<b
Zbytek je vzdy mensi nez dlitel !!







Déti si periodicky obarvi ¢éisla,
napriklad tFremi barvami:

Pak mohouresitiradu problémi, napiiklad:

« Ktera dalsi ¢isla budoucervena (zluta, modra)?
e Jakou barvu maji ¢isla 15, 16, 31, 32, 50 ?
atd.

Jake ¢islo vznikne, kdyz:

o sateme dw ¢ervena (zluta, modra)cisla?

o 7lute ¢islo vynasobime déma?

atd.




Vysledky ,scitani a nasobeni barev”
jsou Vv téchto tabulkach:

O
O

O @® 0|0

Které z téchto poznatki mohou déti oduavodnit?
Jakeé predstavy by @ritom mohly pouzivat?






Prejdéme od barev ke zbytkam!
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MnozinuN, mizeme
rozlozit podle toho,
jaky majicisla zbytek
pii déleni cislem 3.

Na mnozig zbytki

mizeme definovat operace
itani a nadsobeni pomoci
téchto formuli:

zb(a) + zb(b) 5, zb(a+b)
zb(a) . zb(b) =, zb(a. b)




Barev mize byt i vice!

/R

L

Neclt’ je dano libovolné firozenécislom = 2.
MnozinuN, pak mizeme rozlozit podle toho, jaky

maji ¢isla zbytek fa c
V kazde tide rozklac
zbytek — nizeme je

éleni ¢islemm.
u budouisla, ktery maji stejny
nokladat za ekvivalentni.

T+id rozkladu bude
hodnot 0,1, 2, ....

or&um, protoze zbytky nabyvaji
., Mm-1.

Na €chto zbytcich (resp. nadhto tidach) nizeme

definovat operace’s

ani a nasobeni uvedenymi

formulemi a vytvait strukturu zbytkovych t rid

[Z,;+;.] podlem

odulum.




Vlastnosti struktur [Z_;+;.]
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Vlastnosti struktur zbytkovychtid [ Z ; +; .] podle
modulum jsou specifikovany toutoétou:
Véta:

Je-li¢islom prvoéislo, je strukturd Z . ; +; . ]
komutativnim télesem.

Je-li¢islom slozene je strukturd Z ; +; . ]
komutativnim okruhem s déliteli nuly.







Definice homomorfizmu
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JNech’jsou dany de struktury[ A;e ] a[ B; O]

s jednou binarni operaci. Naohxistuje zobrazeni

f mnozinyA na mnozinB takove, ze plati:
(Ox,yOA) f(xey)=f(X)0Of(y).

Pak zobrazerfinazyvameéomomorfizmem.

A




Homomorfizmus pirenasi komutativitu!
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Véta: Necht je strukturd B ; O] homomorfnim
obrazem komutativni struktufyA ; ] . Pak plati, ze
struktural B ; 0] je také komutativni.

Dukaz:
Chceme dokazat, 4e1X,Y[IB) XOY =Y [OX.
K libovoln¢ zvolenymX,Y [IB jisté existuji prvky
X,y O A takové, ze: f(x) =X af(y)=Y.
Podle pedpokladu plati, zex ey =ye X .
Z toho pak plyne: f(x e y)=1(ye Xx),

f(x) D i(y) = 1(y) U 1(x) ,

XO0Y=YDOX.




Dalsi vlastnosti homomorfizmu
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Podobr by se dalo dokazat, ze homomorfizmus
orenasi | dalsi vlastnosti struktupyA ; ¢ | na jeji
nomomorfni obraz B ; 1 ].

Homomorfni zobrazeni prenasi asociativitu
operace, vlastnost existence neutralniho prvku
| vlastnost existence inverznich prv.

Plati tedy nafiklad \tta:

Homomorfnim obrazem komutativni grupy je
Komutativni grupa.




Dusledky pro struktury zbytkovych trid
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Vzhledem k tomu, ze ve struke{N,; +; .] jsou
ob¢ operace komutativni, asociativnhi a maji
neutralni prvky, penasi se tyto vlastnosti I na
strukturu zbytkovychitd [Zm ; +;.] podle
libovolného modulum.

Neni €zké odivodnit, ze tyto struktury maji |
dalsi vlastnosti, ktere Zsobuji, ze jsou kil
télesem anebo okruhem 8liteli nuly podle toho,
zda je modum prvocislemci ¢islem slozenym.




Dékujl za pozornost




