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Jedno binarne taczne dziatanie

Niech G bedzie niepustym zbiorem. Odwzorowanie
G x G 3 (a,b) — ab € G nazywamy facznym dziataniem <

Va,b,ce G: a(bc) = (ab)c|.




Jedno binarne taczne dziatanie

Niech G bedzie niepustym zbiorem. Odwzorowanie
G x G 3 (a,b) — ab € G nazywamy facznym dziataniem <

Va,b,ce€ G: a(bc) = (ab)c|.

Struktury algebraiczne z takim dziataniem s3 wyliczone ponizej od
najbardziej do najmniej ogdlnej. Kazdy krok dodaje zatozenie, tak
ze kazda z tych struktur jest szczegdlnym przypadkiem struktur
powyzszych.
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© Groupy: VgeGIgleG:glg=e=gg '
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@ Groupy abelowe: ¥V g, h € G: gh = hg.
Przyktady: (Z,+,0), (Z/nZ,+,0).



Dwa rozdzielne dziatania

Niech R bedzie niepustym zbiorem z dwoma binarnymi tacznymi
dziataniami spetniajacymi warunek rozdzielnosci:

Vrs,t€R: (r+s)t=rt+st, r(s+t)=rs+rt|.
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@ Pierscienie:
(R,+,0) jest grupa abelowa a (R, -, 1) jest monoidem.
Przyktady: (Endz(G);o,id; punktowe +,0 funkcja), gdzie
(G, +,0) jest grupa abelowa, pierscien macierzy M, (7).
Pierscienie przemienne: Vr,s € R: rs = sr.
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Examples: (Z;-,1;4,0), pierscien wielomianéw Z[N].
Ciata: (R\ {0},-,1) jest grupa.
Przyktady: (Z/pZ;-,1;+,0), gdzie p jest liczbg pierwsza.
Ciata o charakterytyce 0: zawieraja Q jako podciato.
Przyktady: Q, R, C.
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Rozdzielne dziatania na grupach abelowych
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faczne dziatanie:
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skonczona M. Przyktad: R™.



Algebry nad przemiennymi pierscieniami

Niech A bedzie modutem nad przemiennym pierécieniem k
wyposazonym w k-biliniowe taczne mnozenie
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Méwimy ze algebra A jest algebra z jedynka wtedy i tylko wtedy
gdy A jest pierscieniem ze wzgledu na swojg strukture grupy
abelowej i mnozenie. Innymi stowy, algebra z jedynka to modut z
liniowa struktura pierscienia, lub pierscien ze zgodna struktura
modutu. Kazdy pierscien jest algebra z jedynka nad pierscieniem Z
wszystkich liczb catkowitych.



Spektrum, wektory i wartosci wiasne

Niech A bedzie algebra z jedynka nad przemiennym pierscieniem k.
Spectrum elementu a € A to nastepujacy podzbiér k:

specy(a) == {Ne€k| A(a— A1)t e A}|.




Spektrum, wektory i wartosci wiasne

Niech A bedzie algebra z jedynka nad przemiennym pierscieniem k.
Spectrum elementu a € A to nastepujacy podzbiér k:

specy(a) == {Ne€k| A(a— A1)t e A}|.

W szczegélnosci, gdy M jest modutem nad k, mozemy wzigé

A = Endy(M). Wéwczas element v € M nazywany jest wektorem
wtasnym endomorfizmu a € Endy (M) przynalezagcym do A € k
wtedy i tylko wtedy gdy av = \v. Zauwazmy ze v # 0 =

A € spec4(a). Wszystkie elementy spec 4(a) pochodzace od
niezerowych wektoréw wtasnych endomorfizmu a nazywamy
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specy(a) == {Ne€k| A(a— A1)t e A}|.

W szczegélnosci, gdy M jest modutem nad k, mozemy wzigé

A = Endy(M). Wéwczas element v € M nazywany jest wektorem
wtasnym endomorfizmu a € Endg (M) przynalezacym do X € k
wtedy i tylko wtedy gdy av = \v. Zauwazmy ze v # 0 =

A € spec4(a). Wszystkie elementy spec 4(a) pochodzace od
niezerowych wektoréw wtasnych endomorfizmu a nazywamy
wartosciami wiasnymi.

Jesli M jest skonczeniewymiarowym wolnym modutem nad
niezerowym przemiennym pierscieniem k, to wszystkie elementy
spektrum dowolnego endemorfizmu a sg wartosciami wtasnymi. Sa
one pierwiastkami wielomianu charakterystycznego

det(a — \id) |.



