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Binarni operace

Definice 3.1

Necht A # ). Kazdé zobrazeni f : A™ — A nazyvame n-drni operace na mnoZiné
A. Pokud n = 1, pak mluvime o undrni operaci, jestlize n = 2, pak jde o tzv.
bindrni operaci na mnoziné A.

Priklad 3.1
e Odmociovani je unarni operaci na C.
e Odcitéani neni binarni operaci na N, ale na R ano.

e Aritmeticky prumér je obecné n-arni operace napt. na R, ale ne na N.

Binarni operace, Cayleyho tabulky
Priklad 3.2

e Uvazujme zbytkové tiidy “modulo 4”7, tedy mnoziny [0]4 = {...,—4,0,4,...},
{..,=3,1,5,...}, 2la={..,-2,2,6,...}, Bla={...,-1,3,7,...}.

e Definujme déle na mnoziné Z4 = {[0]4, [1]4, [2]4, [3]2} bindrni operace “®”
(s¢itdni na zbytkovych t¥iddch) a “©” (ndsobeni na zbytkovych t¥idach)

takto:
© [ [0ls (s [2la [3la © [[0ls []s [2la [3la
O]+ | 0]« [Ua [2]a [3la  [0]s« [ [0]a [0]a [O]s [O4
(o | Mo [2la [3a [0la  [a | [0la [a [2]a [3a
2]s | [2]a [Bla [0]a [Ya  [2]a [ [0la [2]a [0]s [2]4
Bla | Bla [0la [a [2la  [3a [ [0la [Bla [2]a [1a



Binarni operace

Definice 3.2
Necht A je bindrn{ operace na mnozing A # . Rikdme, 7e A je na A

o komutativni, jestlize Va,b€ A: aAb=bAa;
e asociativni, jestlize Va,b,c € A: (aAb)DNc=al (bAc).

Priklad 3.3
e Nasobeni na mnoziné C je komutativni i asociativni binarni operace.

e Odcéitani neni komutativni, ani asociativni binarni operaci R.

2 Algebraické struktury s jednou binarni ope-
raci

Obsah

Obsah

Pologrupy

Definice 3.3
Necht “ A 7 je bindrn{ operace na A # 0. Pak dvojici (A ; A ) nazyvdme
grupoid. Je-1li operace “ A ” asociativni, pak mluvime o pologrupé (A ; A ).

Priklad 3.4

e (Rel(A) ; o), kde Rel(A) je mnozina vSech bindrnich relaci na mnoziné
Aa “o” je skladédni relaci, je pologrupou.

e (24; U)a(24; N) jsou pologrupy.

Neutralni prvky

Definice 3.4
Jestlize v grupoidu (A ; A ) existuje prvek e takovy, ze Va € A plati
alNe=a=¢elNa,
pak e se nazyvé jednotka (nebo neutrdini prvek) grupoidu (A ; A ).

Véta 3.1
Kazdy grupoid méa nejvyse jednu jednotku.



Monoidy

Definice 3.5
Jestlize v pologrupé (A ; A ) existuje jednotka e, pak (A ; A ) se nazyvd
monoid.

Priklad 3.5
e (Rel(A) ; o) je monoid.

e (24; U)a(24; N) jsou monoidy.

Inverzni prvky

Definice 3.6
Necht (A ; A) je monoid s jednotkou e. Jestlize pro kazdy prvek a € A existuje
prvek b € A tak, ze
aANb=bAa=c¢,
pak prvek b se nazyva inverzni prvek k proku a a piseme b=a "',

Ziejmé naopak prvek a je inverzni k prvku b, tedy a = b='. Je navic patrné, ze
(a1~ ! =a.

Grupy

Definice 3.7

Necht (A ; A') je monoid s jednotkou e, ve kterém ke kazdému prvku a existuje
prvek inverzni. Pak (A ; A ) se nazyva grupa. Je-li operace “ A 7 komutativnf
na A, pak mluvime o tzv. abelovské grupé.

Priklad 3.6
e (Rel(A) ; o) je nekomutativni grupa.
e (R; - ) je komutativn{ monoid, ktery nenf grupou.
e (24; U)a(24; N) jsou monoidy, ale ne grupy.
o (Zy;

Zs ; @) je abelovskd grupa.

3 Algebraické struktury se dvéma binarnimi ope-
racemi
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Okruhy
Definice 3.8
Okruhem rozumime trojici (A ;+, - ) takovou, ze “ + 7 a “ -7 jsou bindrni
operace na mnoziné A # ) a plati:
1. (A ;+) je abelovskd grupa s jednotkou, kterou zna¢ime 0 (tzv. nula okruhu
A);
2. (A; ) je pologrupa;

a-(b+c)=a-b+a-c,

3. Va,b,ce A: (b+c)-a=b-atc-a

“

Je-1i navic operace “ - ” komutativni na A, pak se okruh A nazyva komuta-
tivnd. Jestlize pologrupa (A \ {0} ; - ) obsahuje neutrdlni prvek, pak se okruh A
nazyva unitdrni. Tuto jednotku znacime 1.

Okruhy
Priklad 3.7
o (Z;+, ), (Q;+, ), R;+, ), (C;+, -) jsou komutativni, unitdrn{
okruhy.

e (Cla,b] ;®,®), kde Cla,b] je mnozina spojitych funkei na intervalu [a, b]
a kde
def
(fog)(z) = f(z)+g(@),
def

vhe € Clwtl Ve e lobl (6 @) 1) - gla),

je komutativni, unitarni okruh.

Té&lesa

Definice 3.9

Okruh (A ;+, - ) se nazyvé téleso, jestlize mnozina jeho nenulovych prvka tvoii
spolu s operaci “ - ” grupu. Téleso (A ;+, - ) se nazyva komutationd, je-li grupa
(A\ {0} ; - ) abelovska.

Priklad 3.8

e (Z ;+, ) je kom., unit. okruh, ktery neni télesem.

e (Zy; ®, ®) zPrt. 2 je kom., unit. okruh, ktery nen{ télesem.
e (Q;+, - ), R+, ), (C;+, ) jsou komutativni télesa.
e (Cla,b] ;®,©) je kom., unit. okruh., ktery nenf télesem.





