2 Vybrané algebraické struktury

Vlastnosti pocetni operace (napf. s¢itani, od¢itani, ndsobeni a déleni) provadéné
s néjakymi ¢isly zavisi na mnozin€, z niz tato ¢isla pochazeji. Lisi se vlastnosti ope-
race s¢itani na mnoziné prirozenych ¢isel a na mnoziné celych ¢isel, lisi se vlastnosti
déleni na mnoziné celych cisel a na mnoziné racionalnich ¢isel apod. M4 proto smysl
hovorit o operaci ve spojeni s mnozinou, na jejiz prvcich operaci provadime.

Algebraickou strukturou rozumime mnozinu spolu s jednou nebo i vice opera-
cemi, které jsou na ni (neomezené) definované. Zapisujeme (M, *) nebo (K, ©,0),
kde M, K jsou mnoziny a *,¢,0 jsou operace na nich definované (x je operace na
M a ¢ spolu s o jsou operacemi na K).

Priklady algebraickych struktur

e Mnozina celych ¢isel (Z) spolu s operaci s¢itani (4):
(Z,4).

e Mnozina redlnych ¢isel (R) spolu s operacemi s¢itani (+) a nasobeni (-):
(R,+,).

e Mnozina My Ctvercovych matic typu (2,2) (tj. druhého fadu) spolu s operaci
nasobeni matic (-):
(Myya,-).

e Mnozina M, ., ¢tvercovych matic n—tého radu spolu s operaci nasobeni matic
(+):
(Mnxn7 )
e Mnozina M = {1,2,3,...,12} spolu s operacemi s¢itani & a nasobeni ® na ho-

dinovém ciferniku:
(M, ®,®).

13



GRUPA, KOMUTATIVNI (ABELOVA) GRUPA

PRIKLAD 2.1. Urcete vlastnosti algebraické struktury (Z,+).

Definice 1. Grupou (M, *) rozumime mnozZinu M spolu s operaci x na M, kterd
ma tyto vlastnosti:

) Ve,ye M; xxy € M,
Operace * je neomezené definovand na M.
(Mnozina M je uzaviend vzhledem k operaci *.)

i) Va,y,2 € M; xx (yxz) = (v xy) * 2,
Operace (struktura) je asociativni.

iii) dee M\Vx e M; xxe=exx =x,
Existuje neutrdalni prvek vzhledem k x.
(Jednd se o strukturu s neutrdlnim prvkem.)

iv)Vee M,Jye M; zxy=yx*xx =e.
Ke kazZdému prvku existuje prvek inverzni vzhledem k x.
(Jednd se o strukturu s inverznimi proky.)

Je-li struktura (M, *) navic komutativni, nazjvd se komutativni grupa nebo téz
Abelova grupa.
Priklady grup:

o (Z,+), (@, +), (R, +), (C,+),

o (@—{0},-), (R—{0},-), (C'—{0},),

o Mnozina poveli {stat, vlevo vbok, vpravo vbok, ¢elem vzad} spolu s operaci

skladani.
‘ o H pozor ‘ vlevo v bok ‘ vpravo v bok ‘ ¢elem vzad ‘
pozor pozor vlevo v bok | vpravo v bok | celem vzad
vlevo v bok vlevo v bok celem vzad pozor vpravo v bok
vpravo v bok || vpravo v bok pozor celem vzad vlevo v bok

¢elem vzad

¢elem vzad

vpravo v bok

vlevo v bok

pozor
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TELESO

PRIKLAD 2.2. Urcete vlastnosti algebraické struktury (R, +,-).
Téleso je algebraickou strukturou, jejiz vlastnosti jsou zobecnénim vlastnosti mno-

ziny realnych ¢isel spolu s operacemi séitani a nasobeni, tj. struktury (R, +, ).

Definice 2. Struktura (T,4+,-) se nazjva téleso, pravé kdyz je (+,-)-distributivnt,
kdyz struktura (T, +) je komutativni grupa (tzv. aditivni grupa télesa) a kdyz struk-
tura (T — {0}, ), kde 0 je nulovy prvek grupy (T,+), je grupa (tzv. multiplikativni
grupa télesa T). Je-li navic grupa (T — {0}, -) komutativni, nazyvd se T komuta-
tivni téleso.

Priklady téles:
© (Q) =+, ')7 (R7 =+, ')7 (Ca =+, )
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