I mBouac BesxkOu — npunpevmuo Biaamuvmup Baaruh

Arebapcke cTpyKType

Osoe je dam xpamax npezaed I dsouaca sexncou. [lompebro je da obrnosume odzosapajyhy meopujcry mamepujy
xoja je obpahena Ha MPedasanuMa U Y Yub eHUKY.

Kaxo ce najeehum deaom mna semcobama pade 3adayu us sdupke, Haxkon 6poja sadamra naagom b60jom je 03-
Haven 6poj zadamixa y 3oupuu "Memoduwka 36upka pewenur zadamara uz Mamemamuxe 17 aymopa Baadumupa
Laamuha v Oausepe Muzuh y gopmu x.2., 20e je x bpoj eaase, a z 6poj 3adamxa y moj enasu. Osu 3adayu ca
ONUM CG MUCMENUT U KOAOKBUJYMA 00 NPEMIOONUT 200UHG YUHE YEAURY 0080.HHY 34 NPUNPEMY 08€ 00AGCTIAU.

1. 1.33. Ucnuraru na au je (A, *) rpymna ako je:
(D A={z+yV2]zeQyeQ}, (2 A={z+yv2|zeQyeQa’+y*#0}

u aKo je axb=a-b.

Pewewe. (1) A={z+yV2|z€Q,ycQ}.

IIposepumo mpso 3arBopenoct. Heka je a =z +yv2 u b= v+ wv2. Tana je
axb=(z+yv2) - (v+wV2) = zv+ 2wV2 + yYv2 + 2yw = (zv + 2yw) + (zw + yv)V2,

ma Kako u3 x,y,v,w € Q cmenu u xv + 2yw € Q u xw + yv € Q, mobujamo na je u axb € A, Tj. na je omepamuja *
3aTBOpeHa y CcKymy A.

Ha ocuoBy uumenurie ma je MHOKEH-€ PeaHUX OpojeBa acoIMjaTUBHO CJEON W Ia je olepaluja * acolurjaTUBHA,
Tj. BaxKU

ax(bxc)y=a-(b-c)=(a-b)-c=(axb)xc.

Heyrpanan enement je e =1 jep Basku lxa=1-a=aua*x1=a-1=a. Oaj erement npunana ckymy A jep ra
MO:KeMO 3anucaTé kao e =140 \/5, al,0eQ.

IMoTpasuMo MHBep3aH eleMeHT 3a a = 2 + yv/2. Heka je umBepsan emement o’ = z 4 ty/2. Tana Tpeba ma Baxn
axa = a *a = e (rme je e HeyTpaJaH eJEeMEHT KOjU CMO JOOWIM y NPETXOAHO] Tauku, Tj. e = 1), ma mobujamo
jenHaunHy

(z+yV2) - (z+tV2) = (z+tV2) - (z +yV2) = 1.

Onasze 3a (r,y) = (0,0), Tj. 32 a = 0 mobujamo 0- (z +tv/2) = 1, mro je memoryhe, na emement a = 0 Hema MHBEp3aH
€JIEMEHT.
Ha oCHOBY ummeHHIE Ia je MHOMKEHe DEeasHnX OpojeBa KOMYTATUBHO CJIEeON U N je Oolepannja % KOMYTATHBHA,
Tj. BaxKU
axb=a-b=b-a=bxa.

36or cBera osora mobujamo na cTpykrypa (A,*) Huje rpyna (He Basku na cBaku egeMeHT u3 A mMa uHBep3an
esementT). Ta CTPyKTypa je KOMyTaTHBaH MOHOUMI.

(2) A={z+yv2| 2z €QyeQa?+y®#0}.

Amnasorno xao y memy nox (1) mobujamo ma je omepammja % Ha ckymy A 3aTBopena (Tpeba MpOBEPUTH U Ha je
a*xb #0), aconujaTuBHA, KOMyTaATUBHA U UMa HEYTPAJAH €JIeMeHT ¢ = 1.
Kon Tpaskema MHBEDP3HOr €JIEeMEHTa OmeT HOOMjaMO jeqHAYUHY

(+yvV2) - (z+tV2) = (2 +tV2) - (x+yV2) = 1.
Omasge 3a (7,y) # (0,0), mTo je exsuBasenTHo ca 22 + y? # 0, nobujamo ma je
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V3 unmenune na cy ,y € Q caema na je 22 — 2y? #0 (u3 2% — 2y? = 0 6u caemmno ma je 6poj % = /2 € Q mro Huje
TAYHO), A Cy U ﬁ, ﬁ € Q, nok u3s (z,y) # (0,0) caemm (Ig%zy% Iz%ng) # (0,0). Tume cMO TOKA3aJIM U A& je
VHBEp3aH ejJeMeHT a’ € A.

Crora je y oBoM ciyuajy cTpykTypa (A, *) rpymna, a Kako je omepanuja * U KOMyTaTrBHA TO je AGesoBa rpyma.
[ ]



2. 1.40. Ucuuraru ma au je (A, x) rpyna ako je A=Q\{-1} nuaxb=a+b+a-b.

Ynymemea.  Kama ce mposepasa 3aTBOpeHOCT NOTPeOHO je MOKasaTu u na je axb# —1, tj. na je axbe Q\ {—1}.
AconmjaTUBHOCT je mocyiequna acoNUjaTUBHOCTYA, KOMYTATUBHOCTU U AUCTPUOYyTUBHOCTU omepamuja - u + y R.
Heyrpasnan enement je e =0 € A.

upepzan enement je ¥’ = 7% (Tpeba mokaszartu ma je ' € Q\ {—1}).
KomyTarusHOCT je mocseauna KOMyTaTUBHOCTH onepanuja + u - y R.
Crpykrypa (A,*) je AGesosa rpyna. |

3. 1.44. Ucmumraru na au je (A, *) rpyna ako je A= {(a,b) | a € Q,b € Q,a # 0} u (a,b) * (¢,d) = (ac,bc+ c+ d).

Ynymemea. 3arBopernoct: (a,b),(c,d) € A = a,c € Q\ {0} ubde Q =a-c€ Q\ {0} ubc+c+deQ
= (a,b) * (¢,d) = (ac,bc+ c+d) € A.
AconmjaTUBHOCT je mocJseauna acolyjaTUBHOCTU, KOMYTATUBHOCTY U MUCTPUOYTUBHOCTH onepanuja - u + y R.
Heyrpanau ememenrt je e = (1,—1) € A.

3a enement ¢ = (a,b) maBepsan enement je o’ = (1, =1=0=b) ¢ A,

Osa cTpykTypa je rpyna, anu Huje AGesoBa rpyma jep omepanuja * HUje KOMyTATUBHA y CKymy A.
Ha npumep mmamo ma je (1,0) % (2,1) =(2,3) # (2,2) = (2,1) * (1,0). ]

4. 1.39. Hera je A= {fop(@): faop(xr) =azr+Db, a,b € R, a# 0} u nera je o onepanuja na ckyny A neduancana
Ka0 KOMIO3uIUja npecaukaBama. Jlokazaru na je (A,o) rpyna u ucnuratu na jau je Abenosa.

Ynymemea.  Komnosunumja ¢pyusnmja fop o feq je mepurucana xao fqp(z) o fea(x) = fea (fa,b(x)).
3a 3aTBOPEHOCT UMAaMO & BAKU

fap(@) 0 fea(@) = fea(fap(®)) = fealaz +b) = clax +b) + d = acx + bc + d = focpera(T).

Kako cy a,¢# 0 1o je m ac # 0, ma je fo ()0 fea(z) = facpetralx) € A.
AconujaTuBHOCT je mocienuiia acoUujaTUBHOCTU, KOMYTATUBHOCTY U IUCTPUOYTUBHOCTU omepanuja - 1 + y R:

far@) o (fea@) © fon(@)) = facgiearagen(®) = (fan(@) o foa@))  Fon(@):

W nentuuro npeciukaBame fio(r) = & je HeyTpalaH eJIeMEHT 3a ONEPAIMjy KOMIO3UIMjE O.
Vnsepsan enement 3a nuneapry ¢ymEmujy fop(r) = ar +b je muneapua ¢pynrmmja f1 o (z) = %x -
Crpyrrypa (A,0) je rpyma.

Osa rpyna muje AGesoBa jep y ckymy A omepanuja KOMIO3WNUje O HUje KOMYTATUBHA jep HA OPUMED MMAMO 1A

je fiz(®) o f21(2) = fo5(2) # fa,3 = faa(z) 0 f1,2(2). u
5. 1.59. IHokazaru ma je ({x +yv2|z,y € Q},+,-) mome.

Ynymemea.  Oszmaumvo ca A = {z +yv2 | z,y € Q}.

IMokaskumo npso na je (A, +) AbGenosa rpyna.

Orneparuja cabupama + je sarBopena y ckymy A jep je (z +yv2) + (v +wv/?2) = (z +v) + (y + w)V/2.

Ha ocuoBy uumenune na je onepamuja + y R aconujarusraa mobujaMo na je u oHa aconujatuBHa u y ckymy A C R.
HeyTpamnan enement 3a omepamujy + je e=0=0+0-2 € A.

VuBep3an enemMent exementa a = x + yv/2 je ' = —a = (=) + (—y)v2 € A.

Ha ocmoBy unmenune na je onepanuja + y R komyrarusHa mobujaMo ma je u oHa KOMyTaTuBHA 1y ckymy A C R.
Ha ocuoBy cBera oBora ciemu na je crpykrypa (A,+) AGemosa rpyna.

Y 1. 3amatky cmo mokazanu pa je crpykrypa (A \ {0},:) ABenosa rpymna.

Kako je omepanuja - muctpubyTUBHA y OQHOCY Ha omepamujy + y ckymy R, To je oHa QuCTpUOyTUBHA U Y E>ETOBOM
MOACKYILy A.

Ha ocuoBy cBera osora mobujamo na je ctpykrypa (A, +,-) mome. |



