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Matematika 1
Skupovi i funkcije

Skupovi

Skup je osnovni matematiCki pojam i on se ne definiSe.
@ N=1{1,2,3,...} skup prirodnih brojeva
@ Ny =1{0,1,2,3,...} prosireni skup prirodnih brojeva
Q@ z={..,-3,-2,-1,0,1,2,3,...} skup celih brojeva
© Q={§|peZ,qe N} skup racionalnih brojeva
© R skup realnih brojeva
O C={x+1iy|x,y € R} skup kompleksnih brojeva
VaziNcNgcZcQcRcC.



Matematika 1

Skupovi i funkcije

Funkcije

Skupovna definicija uredenog para: (a,b) = {{a},{a,b}}.

U skupu {a, b} nije bitan poredak elemenata,
vazi {a,b} = {b,a}.

U slu€aju uredenog para (a, b) bitan je poredak,
(a,b) # (b,a), za a# b.

Dekartov proizvod A x B nepraznih skupova A i B definide se
kao skup uredenih parova ¢ija prva komponenta pripada skupu
A, a druga komponenta pripada skupu B:

Ax B={(ab)lac ANbe B}.



Matematika 1

Skupovi i funkcije

Funkcije

Funkcija (preslikavanje) f nepraznog skupa A u neprazan
skup B, u oznaci f : A— B, je podskup skupa A x B takav da
vaze sledeca dva uslova:

i) (Vvxe A)(3y € B) (x,y) €f;

i) (Vx € A)(Vy1,¥2 € B) (x,y1) € FA(X,)2) Ef = y1 = Ya.
Skup A naziva se domen (oblast definisanosti) funkcije f.
Skup B naziva se kodomen funkcije f.

Ako je (x,y) € f, onda se x naziva originalom,
a y slikom elementa x.

Skup svih slika u oznaci f(A) naziva se skupom vrednosti
funkcije f, f(A) ={y € B| (3x € A)(x,y) € f}.



Matematika 1

Skupovi i funkcije

Funkcije

Funkcija f : A— B naziva se surjekcijom (na), ako i samo ako
je B=f(A), tj. ako i samo ako (Vy € B)(3Ix € A)(x,y) € f.

Funkcija f : A— B naziva se injekcijom (1-1), ako i samo ako
(Vx1,x%2 € A)(Vy € B)(x1,y) € fA(X2,y) € f = X1 = Xo.

Funkcija f : A— B naziva se bijekcijom ako i samo ako je
surjekcija i injekcija.

Koristiéemo oznaku y = f(x) umesto (x,y) € f.



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupoidi, semigrupe, monoidi

Binarna operacija na nepraznom skupu G je preslikavanje
0:GxG— G.

Uredeni par (G, o), gde je G neprazan skup, a o binarna
operacija na skupu G, nazivamo grupoid.

Za predstavljanje binarne operacije na kona¢nom skupu
koristimo Kejlijevu tablicu.

Primer

Kejlijeva tablica sabiranja po modulu 3

+3 |0 1 2
o0 1 2
111 2 0




Matematika 1

Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupoidi, semigrupe, monoidi

Ako u grupoidu (G, o) za elemente a,b € G vazi acb=boa,
onda za elemente ai b kazemo da su permutabilni.

Ako su u grupoidu (G, o) svaka dva elementa permutabilna,
kazemo da je binarna operacija o komutativna.

Ako u grupoidu (G, o) za svaka tri elementa a, b, c € G vazi
(aob)oc=ao(boc), kazemo da je binarna operacija o
asocijativna.



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupoidi, semigrupe, monoidi

Element ey grupoida (G, o) za koji vazi (Vac G)ejca=a
nazivamo levim neutralnim elementom.

Element e, grupoida (G, o) za koji vazi (Vae G)ace, = a
nazivamo desnim neutralnim elementom.

Teorema

Ako u grupoidu (G, o) postoje levi neutralni element ey i desni
neutralni element e,, onda je e; = e5.

Dokaz:

Po definiciji levog neutralnog elementa, vazi e; o eo = €,. Po
definiciji desnog neutralnog elementa, vazi e; o eo = e1. Prema
tome, e = e».



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupoidi, semigrupe, monoidi

Element e grupoida (G, o) za koji vazi (Va€ G)ace=eoa=a
nazivamo neutralnim elementom.
Teorema

Ako u grupoidu (G, o) postoji neutralni element, onda je on
Jedinstven.

Dokaz:

Pretpostavimo suprotno, da postoje dva neutralna elementa ey i
e- u grupoidu (G, o). Tada po definiciji neutralnog elementa,
vazi e; = ejo0er = 6o.



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupoidi, semigrupe, monoidi

Neka grupoid (G, o) ima neutralni element e.

Element a € G ima levi inverzni element & € G ako vazi
jednakost doca=e.

Element a € G ima desni inverzni element &' € G ako vazi
jednakost aca’ = e.

Element a € G ima inverzni element ako ima levi inverzni
element &, desni inverzni element &’ i ako vazi & = &".



Matematika 1

Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupoidi, semigrupe, monoidi
Grupoid (G, o) Cija je binarna operacija o asocijativna, naziva se
semigrupa.
Semigrupa (G, o) sa neutralnim elementom, naziva se monoid.

Theorem

U monoidu (G, o) ako element a € G ima levi inverzni element
a i desni inverzni element &', onda je d = a".

Dokaz:
Zaista, d =doce=4do(acd’)=(doa)od’' =e0d" =4".

Teorema

U monoidu (G, o) element a € G ima najvise jedan inverzni
element.

Dokaz: Pretpostavimo suprotno, da element a € G ima dva
inverzna elementa & i &8’ u semigrupi (G, o). Tada po definiciji
inverznog elementa, vazi
d=doe=4do(acd’)=(doca)od"=ecd =4



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom
Grupoidi, semigrupe, monoidi

Zadatak (16. zadatak, glava 4.1)

U skupu G ={1,2,3,4,5} binarna operacija o definisana je
pomocu Kejlijeve tablice:

o|1 2 3 4 5
111 2 3 4 5
212 2 1 1 3
3[3 4 5 1 1
414 1 1 2 3
5/5 1 1 5 3

a) Da li grupoid (G, o) ima neutralni element?
b) Za element 2 odrediti leve i desne inverzne elemente?
c) Da li je binarna operacija o asocijativna?



Matematika 1

Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupoidi, semigrupe, monoidi

a) Neutralni element grupoida (G,o) je 1.
b) 203=1,204=1
Elementi 3 i 4 su desni inverzni elementi elementa 2.
402=1,502=1
Elementi 4 i 5 su levi inverzni elementi elementa 2.
c) Binarna operacija o nije asocijativna.

50(203)=501=5
(502)03=103=3



Matematika 1

Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupe

Grupoid (G, o) sa slede¢im osobinama:
@ (Va,b,ce G)ao(boc)=(aob)oc,
binarna operacija o je asocijativha;
@ (Jec G)(Vac G)aoce=eoa=a,
postoji neutralni element za binarnu operaciju o;
© (vacG)(B3a'cGlaca'=a'loa=e,
svaki element skupa G ima inverzni element u odnosu na
binarnu operaciju o;
nazivamo grupa.
Ako je binarna operacija o komutativna, grupu (G, o) nazivamo
Abelova grupa.

Primer

Q (Z,4),(Q.,+),(R,+),(C,+) aditivne grupe
@ (Q\{0},-),(R\{0},-),(C\ {0},-) multiplikativne grupe



Matematika 1

Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupe

Zadatak

Neka je u skupu R definisana operacijac sa xoy =x+y+1.
Ispitati prirodu algebarske strukture (R, o).

Zatvorenost: Zbir dva realna broja je realan broj. Prema tome,
(Vx,y eR)xoy=x+y+1€eR.
Asocijativnost: (Vx,y,z€ R)xo(yoz)=(xoy)oz
L = Xo(yoz)=x+(yoz)+1
= X+y+z+1)+1=x+y+z+2
D = (xoy)oz=(x+y+1)oz

= (X+ty+1)+z+1=x+y+2z+2
Prema tome, za svako x,y,z€ Rvazi L=D.



Matematika 1

Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupe

Komutativnost: (Vx,y e R)xoy =yox

Xoy=x+y+1=y+x+1=yox

Neutralni element: (3e ¢ R)(Vx e R)xoe=eox =x

xoe=x+e+1=x=e+1=0=e=-1
Neutralni element u algebarskoj strukturi (R, o) je e = —1.

Inverzni elementi: (Vx e R)(3x' e R)xox'=x'ox=e

XoX' =x+xX4+1=—1=x'=-2—-x

Inverzni element elementa x u algebarskoj strukturi (R, o) je
X' =-2—x.

Algebarska struktura (R, o) je Abelova grupa.



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom
Grupe

Zadatak

Neka je u skupu R\ {—1} definisana operacija x sa
Xxy =X+Yy-+X-y. Ispitati prirodu algebarske strukture
(RA{=1},%).

Zatvorenost: Proizvod dva realna broja je realan broj. Zbir dva
realna broja je realan broj. Prema tome,

(Vx,y e R\{-1}) xxy=x+y+x-yeR.

Treba joS pokazatidavazi x # —1Ay # —1=xxy #+ —1.

Primenom kontrapozicije dokazujemo da vazi

X+y=—1=>x=-1Vy=-1.

xky=—1 & x+y+x-y=-1 & X+y+x-y+1=0
& x+1+y-(x+1)=0 & (x+1)-(y+1)=0
&S x=—-1vy=-—



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupe

Asocijativnost: (Vx,y,z€e R\{—-1})xx(y*z)=(xxy)=*Zz
L = xx(yx2)=x+(y*x2)+x-(y*2)
= X+(y+z+y-2)+x-(y+z+y-2)
= X+y+z+X-y+x-2+y-Zz+x-y-z
D = (xxy)xz=(X+y+x-y)*xz
= (Xty+x-y)+z+(xX+y+x-y)-z

= X+y+z+x-y+x-z+y-z+x-y-z
Prema tome, za svako x,y,ze€ R\ {—-1} vazi L= D.

Komutativnost: (Vx,y e R\ {—1})x*xy =y=*x

XkY=X+y+X-Yy=Y+X+Y-X=y*X



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupe

Neutralni element:
(JeeR\{-1})(VxeR\{-1})xxe=exx=x
xxe=x+e+x-e=x=e-(1+x)=0=e=0
Neutralni element u algebarskoj strukturi (R\ {—1},%) je e=0.
Inverzni elementi:
(Vx e R\{-1}(3X e R\ {1} )xxx'=x'xx=¢e
XxX' =x+X'+x- X =0=x"-(1+x)=—x=x'=—335
Inverzni element elementa X u algebarskoj strukturi
(R\{-1},%) je X' = —7%5.
Algebarska struktura (R\ {—1},*) je Abelova grupa.



Matematika 1

Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupe

Neka je data grupa (G, o). Ako neprazan podskup H skupa G
obrazuje grupu u odnosu na operaciju o, kazemo da je (H,o)
podgrupa grupe (G, o).
Teorema
Algebarska struktura (H, o) je podgrupa grupe (G, o) ako vaZi:
Q@ 0#£HCG,
@ (Va,be H)aobe H,
© (VacH)a'eH.

Dokaz:
Asocijativnost se nasleduje.

0AHCG= (3acGacHYa1cH

2
aalec H® 20a 1= ecH.



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom
Grupe

Zadatak (37. zadatak, glava 4.1)

Dat je skup G = {x+y+/5| x> —5y?> =1,x,y € Q}. Dokazati da
je (G,-) podgrupa grupe (R\ {0},-), gde je operacija -
mnoZenje realnih brojeva.

Zatvorenost: x+yv/5,u+vV/5¢€ G
(x+yV5)-(u+vV5) = xu+xvv/5+ yuv/5+5yv =
Xu+5yv+(xv+yu)V/5

Xu+5yv,xv+yueQ

(xu+5yv)2 —5(xv + yu)? =

x2u? +10xyuv + 25y2v? — 5x2v2 — 10xyuv — 5y%u® =
XA (P = 5vA) 5y (U= —5vA) = (x= =By (U= —5v2) =1
= (x+yv5)-(u+vv5) e G

Asocijativnost: Asocijativnost se nasleduje iz grupe

(R\{0},-).



Matematika 1

Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupe

Neutralni element: Neutralni element 1 grupe (R \ {0},-)
pripada skupu G, jer je 1 =1+ 0+/5, pa je 1 neutralni element
algebarske strukture (G, ).

Komutativnost: Komutativnost se nasleduje iz grupe
(R\ {0}, ).
Inverzni elementi: x + y/5 € G

Inverzni element elementa x + y+/5 u grupi (R\ {0},-) je
T = T oy e = X yVB

Ispitajmo da li x — yv/5 € G?

X, yeQ=x,—yeQ

x? —5(—y)?2 =x?—-5y? =1

Prema tome, inverzni element x — y+/5 elementa x + yv/5
pripada skupu G.

Algebarska struktura (G, ) je Abelova grupa.




Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupe

Grupoid (G, o) u kome jednacine aocx =biyoa=b, a,b € G,
imaju jedinstveno re$enje naziva se kvazigrupa.

Neka je grupoid (G, o) predstavljen Kejlijevom tablicom.
Grupoid (G, ) je kvazigrupa ako i samo ako se u svakoj vrsti i
svakoj koloni Kejlijeve tablice operacije o svaki element
pojavljuje tatno jednom, odnosno elementi u svakoj vrsti i
svakoj koloni su razliciti.

Primer
Grupoid ({0,1,2},+3) je kvazigrupa.

U Kejlijevoj tablici operacije +3
u svakoj vrsti i svakoj koloni su
razliciti elementi.

Kvazigrupa (G, o) sa neutralnim elementom, naziva se lupa.



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom
Grupe

Teorema
Grupoid (G, o) je grupa ako i samo ako je semigrupa i
kvazigrupa.

Dokaz:

=: Ako je grupoid (G, o) grupa, onda je on i semigrupa. U grupi
(G, o) reSenje jednacine oblika acx =b (yoca=>b), a,bec G, je
x=a'ob(y=boa'),gdeje a’' c Ginverzni element
elementa a. Zaista,
x=eox=(a'oca)ox=a'o(aox)=a'ob,

odnosno

y=yoe=yo(aca')=(yoa)oa '=boa .



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Grupe

<: Neka je a proizvoljan element u G. Posto je (G, o)
kvazigrupa, jednacina ao x = a ima jedinstveno reSenje e;.
Neka je c reSenje jednacine y o a= b, za proizvoljan element

b € G. Tada, posto je (G,o) semigrupa, vazi
b=coa=co(acey)=(coa)oey=boe, Prematome, e; je
desni neutralni element. Slicno mozemo pokazati da postoiji levi
neutralni element. U grupoidu u kome postoje levi i desni
neutralni elementi vazi njihova jednakost. Prema tome, element
ez je neutralni element i nadalje ¢emo ga oznacavati sa e.
ResSenja jednacina aox = e i yoa= e, daju nam levi i desni
inverzni element elementa a. Posto je (G, o) semigrupa, levi i
desni inverzni elementi su jednaki i daju nam inverzni element
elementa a, za svako ac€ G.
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Algebarske strukture sa jednom operacijom

Homomorfizmi grupa

Preslikavanje f : G — H naziva se homomorfizam grupa (G, o)
i (H,=) ako vazi:

(Va,b e G)f(aob) = f(a) = f(b).
Ako je preslikavanje f bijektivno, homomorfizam nazivamo

izomorfizam.

Primer

Ispitati da li je preslikavanje f : R — R™, dato sa f(x) = 2%, kojim
se elementi aditivne grupe (R,+) preslikavaju u elemente
multiplikativne grupe (R, -), izomorfizam?

Rt ={xeR| x>0}
Preslikavanje f : R — R dato sa f(x) = 2* je bijekcija.

Preslikavanje je homomorfizam:
(Vx,y €R) f(x+y) =2XTY =2%2Y = f(x)f(y).
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Algebarske strukture sa jednom operacijom

Homomorfizmi grupa

Primer

Ispitati da li je preslikavanje f : R\ {—1} — R\ {0}, dato sa
f(x) = x+1, kojim se elementi grupe (R\ {—1},x) preslikavaju
u elemente grupe (R\ {0},-), izomorfizam, ako je binarna
operacija = definisana sa xxy = X+ y+x-y i - mnoZenje
realnih brojeva?

Preslikavanje f: R\ {—1} — R\ {0} dato sa f(x) =x+1 je
bijekcija.
Preslikavanje je homomorfizam:

(Vx,y e R\{=1}) f(xxy)=xxy+1=x+y+x-y+1=
X+14y-(x+1) = (x+1)-(y+1) = f(x)-1(y).
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Algebarske strukture sa jednom operacijom

Homomorfizmi grupa

Primer

Ispitati da li su grupe (G,+4) i (H,-) izomorfne, ako je
G=1{0,1,2,3}, +4 sabiranje po modulu 4, H={1,—1,i,—i} i-
mnoZenje kompleksnih brojeva.

+4 ‘ 0 1 2 3 . ‘ 1 i =i -i
0 0 1 2 3 1 1 i = -i
1 1 2 3 0 i i =i/ -i 1
2 2 3 0 1 -1 -1 i 1 i
3 3 0 1 2 -i -i 1 i =]

KonstruiSimo preslikavanje f: G — H tako da vazi:
0—1,1—1i,2— —1,3— —i, odnosno (¥x € G) f(x) = i*.
Preslikavanje f je bijekcija.

Preslikavanje je homomorfizam:

(Vx,y € G) f(X+4y) =¥tV =i*I¥ = f(x)f(y).
X+y=4K+(X+ay)= " = jAk+(x+ay) — (,-4)k,-x+4y — jxtay



Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Primeri grupa

Skup rotacija jednakostrani¢nog trougla za uglove 1 = 0°, ¢ = 120° ili
v = 240° u pozitivhom smeru oko centra opisanog kruga, sa
operacijom kompozicije rotacija o jeste grupa.

A B C A B C
MoZemo zakljuciti da je data
algebarska struktura izomorfna
grupi (S,+3), gde je S=1{0,1,2},

Kejlijeva tablica algebarske
strukture ({/, @, y},0) je:

ol 1 ¢ vy a +3 sabiranje po modulu 3.

N L S 4 Prethodno razmatranje mozemo

ol v 1~ uop$titi na skup rotacija u pozi-
tivnom smeru oko centra opisanog

viv t ¢ kruga pravilnog n-tougla za uglove

o=k ke {01,....n—1}.
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Algebarske strukture sa jednom operacijom

Primeri grupa

Skup svih resenja jednadine z3 = 1, sa operacijom mnoZenja
kompleksnih brojeva - jeste grupa.
Resenja jednadine z° =1 su:

Kejlijeva tablica algebarske Opet

: mozemo zakljuCiti da
strukture ({z1,22,23},-) je:

je data algebarska struktura

olz 2z z izomorfna grupi (S, +3).

Zq Zq Zo Z3

Prethodno razmatranje
mozemo uopstiti na skup svih
23| z3 2z 2 reSenja jednacine z" = 1.

Zo | Zo Z3 Z4




Matematika 1

Algebarske strukture sa jednom operacijom

Primeri grupa

Neka je dat pravugaonik ABCD, Cije se ose simetrije poklapaju

sa koordinatnim osama.
y

B ¢ Oznacdimo sa yx i y simetriéno preslika-
vanje temena pravugaonika ABCD u
o xodnosu na ose Ox i Oy, sao0=xoYy

kompoziciju ovih preslikavanja

Kejlijeva tablica algebarske

(8to u stvari predstavija centralnu Strukture ({x,7,0,1},0) je:
simetriju pravugaonika u odnosu na
koordinatni pocCetak) i sa 1 identiCko
preslikavanje pravugaonika na samog Lyt x v o
sebe. Skup preslikavanja {y,7,0,1} sa x| ¥
operacijom kompozicije preslikavanja

o jeste grupa. viv o t x

o|o

o 1 x Y O

1 0




Matematika 1
Algebarske strukture sa jednom operacijom

Primeri grupa

Neka su date permutacije:
12 3 4

P‘:<1 3 4> P2_(

1 3 4 1

P3:<3 1 2) P4_<4

Skup permutacija S = {P;, P>, P3, P4} sa operacijom
kompozicije funkcija o jeste grupa. Kejlijeva tablica algebarske
strukture (S, o) je:

AN DN

P, P, Py P . _—
N R MoZemo primetiti da su

Pr| Pr P P3 P4 prethodne dve algebarske
P Py P Py Py st.ruktyre izomorfne, ali da

nisu izomorfne sa grupom
Ps | Ps Py Pi P ({0,1,2,3},+4).

Py | P, Py Py P
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Algebarske strukture sa dve binarne operacije

Prsteni

Algebarska struktura (R, +,-) sa dve binarne operacije naziva
se prsten ako su ispunjeni sledeci uslovi:
@ (R,+) je Abelova grupa;
@ (R,) je semigrupa;
© binarna operacija - je distributivna u odnosu na binarnu
operaciju +:
(Vx,y,z€ R) x-(y+2z)=x-y+ x-z (leva distributivhost)
(Vx,y,z€ R) (x+Yy)-z=x-z+y -z (desna distributivnost).
Prsten (R, +,-) u kome je binarna operacija - komutativna
naziva se komutativan prsten.
Prsten (R, +,-) u kome binarna operacija - ima neutralni
element naziva se prsten sa jedinicom, a odgovarajuci
neutralni element se naziva jedinicni element.

Primer

Algebarska struktura (Z,+,-) je komutativan prsten sa
jedinicom.



Matematika 1

Algebarske strukture sa dve binarne operacije

Prsteni

Teorema

Dokazati da u prstenu (R, +,-) vaZe zakoni:

@ 0-x=x-0=0, gde je 0 neutralni element za binarnu
operaciju +;

@ —(xy)=(x)y=x-(-y),
@ (—x)(—y)=xy.

Q@0 x=(0+0)x=0-x+0-x=0-x=0

Q@ —(xy)=(—x)y
X-y+[=(x-y)]=0
X-y+(=X)-y = [x+(-x)]-y=0-y =0
Inverzni element svakog elementa u grupi (R,+) je
jedinstven. Prema tome, —(x-y) = (—x)-y.

QO (%) (=y)=—Ix- (=N =—[-(x-y)]
Elementi —[—(x-y)] i x-y su inverzni elementi elementa
—(x-y)ugrupi (R,+). Prematome, —[—(x-y)] =x"-y.




Matematika 1

Algebarske strukture sa dve binarne operacije

Prsteni

Neka je data prsten (R, +,-). Ako neprazan podskup P skupa R
obrazuje prsten u odnosu na operacije + i -, kazemo da je
(P,+,-) potprsten prstena (R, +,").

Neka su (R.+,-) i (P,®,®) prsteni sa jedinicnim elementima
11 1p. Preslikavanje h: R — P za koje vazi:

@ (Va,be R) h(a+b) = h(a) @ h(b);
@ (Va,be R) h(a-b) = h(a)® h(b);
© h(1g) =1p;

naziva se homomorfizam prstena.

Ako je preslikavanje h bijektivno, homomorfizam nazivamo
izomorfizam.



Matematika 1
Algebarske strukture sa dve binarne operacije

Tela i polja

Algebarska struktura (T, +,-) sa dve binarne operacije naziva
se telo ako su ispunjeni sledeci uslovi:
Q@ (7,+) je Abelova grupa;
@ (T\{0},") je grupa (0 je neutralni element binarne
operacije +);
© binarna operacija - je distributivha u odnosu na binarnu
operaciju +.
Prsten sa jedinicom u kome su svi elementi razli€iti od
neutralnog elementa binarne operacije + invertibilni u odnosu
na binarnu operaciju - je telo.
Telo (T,+,-) u kome je binarna operacija - komutativna, naziva
se polje.

Primer
Algebarske strukture (Q,+,-), (R,+,-) i (C,+,-) su polja.



Matematika 1
Algebarske strukture sa dve binarne operacije
Tela i polja

Primer

Ispitati prirodu algebarske strukture (R, o, x), ako su operacije o
i« definisane sa xoy =x+y+1ixsy=x+y+x-y.

Ve¢ smo pokazali da su (R,0) i (R\ {—1},*) Abelove grupe.

Neutralni element za binarnu operaciju o je —1, a inverzni
element proizvoljnog elementa x je —2 — x.

Neutralni element za binarnu operaciju * je 0, a inverzni

T : X
element proizvoljnog elementa x je —43.

Ostalo je pokazati samo da je binarna operacija * distributivha
u odnosu na binarnu operaciju o. Kako je binarna operacija x
komutativna dovoljno je pokazati levu distributivnost:
(Vx,y,z€R) xx(yoz)=(x*y)o(xx2).



Matematika 1
Algebarske strukture sa dve binarne operacije

Tela i polja

L = xx(yoz)=xx(y+z+1)
= X+y+z+1)+x-(y+z+1)
= X+y+z+1+x-y+x-2+x
= 142X+ y+z+x-y+x-Z
D = (xxy)o(xx2)
= (X+y+x-y)o(x+z+x-2)
= X+y+x-y+x+z+x-z+1

= 142X+ y+z+x-y+x-Z
Prema tome, za svako x,y,ze€ Rvazi L=D.



Matematika 1
Algebarske strukture sa dve binarne operacije

Tela i polja

Primer

Ispitati da li je preslikavanje f : R — R, dato sa f(x) = x+1,
kojim se elementi polja (R, o, x) preslikavaju u elemente polja
(R,+,-), izomorfizam, ako su binarne operacije o i « definisane
saxoy=x+y+1ixxy=x+y+x-y,a+ i-sabiranje i
mnoZenje realnih brojeva.

Preslikavanje f : R — R dato sa f(x) = x + 1 je bijekcija.

Preslikavanje je homomorfizam:

Q@ (Vx,yeR)f(xoy)=xoy+1l=x+y+2=x+1+y+1=
fx)+1(y);

@ (VX,yeR)f(xxy)=xxy+1=x+y+x-y+1=
X+1+y-(x+1)=(x+1)-(y+1)=1f(x)-f(y),

© f(0)=0+1=1.
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