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Necht F(Q) je aRS-graf a necht k > O, m > 1 jsou celá čísla. Pak posloupnost {uj?_0, 
ut e F se nazývá m-vázaná v F(o), jestliže platí: 

ui> UÍ+I> •••» ui+m-i Jsou navzájem různé uzly úplného subgrafu (3) 
grafu F(Q) pro každé i = 0, 1, ..., k — m + 1 . 

Lemma 3. Nechť {u j}^ 0 je m-vázaná posloupnost v aRS-grafu F(Q), který má konečné 
chromatické číslo, a nechť 1 < %[F(Q)] = m, k > 0. Je-li Í*M/WÍ k ==s 0 (mod m) prip. k =£ 0 
(mod m), pak dvojice u0, ufc je souhlasná prip. nesouhlasná v F(Q). 

Nechť G™(y) značí konečný aRS-graf definovaný takto: m, n ^ 2 jsou celá čísla, 
n - l 

G = Au B, AnB = 0, .4 = {a-., a2, ..., c?n}, B = ( j ^ - ka rdB ť = m, Gť = B^ u 
i = i 

n-l n-l 
U R-, < W pro i = 1, 2, . . . , k — 1 a y = [ ( j Cz- X Ci — U ÍK> <*Í+I)> K'+i> %)} — 

i = 1 i - 1 
— E {u e. G}] u {(a19 an), (an, ax)}. Byly vyšetřovány podmínky kladené na typ nedis-

junktnosti množin J5-, kdy graf C™(y) je kritickým (m + l)-chromatickým grafem. Mezi 
těmito grafy je většina těch, které nebyly popsány v citované práci G. A. Diraca. 

Karel Čulik, Brno 

POZNÁMKY K TEORII OPERACÍ 

(Vlastní referát K. ČULÍKA O přednášce proslovené v „Diskusích o nových pracích 
brněnských matematiků'4 dne 12. 5. 1958 v Brně) 

Ternárni relaci definovanou na množině F 4= 0 rozumíme podmnožinu A C F x F X F 
a její prvky (uspořádané trojice prvků z F) označujeme [x, y,z]e A. Relace A se nazývá 
operací na F, jestliže splňuje podmínky (srv. A. MOSTOWSKI, Logika matematyczna, 1948, 
str. 155—156) 

[x\ y9 z], [x", y9z]€ A =>x' = x" , (J) 

y, z e F => existuje takový x e F, že [x, y, z]e A . (P) 

Splňuje-li relace A podmínku (J) lze používat obvyklého multiplikativního zápisu 

x = yz v A O [x, y,z]e A . (1) 

Označme A123 = A a necht i, j, k je libovolná permutace Čísel 1, 2, 3. Pak ternárni relaci 
Atffo definovanou podmínkou 

[xi9 xj9 xk] c Am O [xl9 x2, xB] € A123 , (2) 

nazýváme ijk-permutovanou relací relace A (viz inversní relace u A. Mostowského, str. 154). 
Zejména označujeme a nazýváme relaci A132 = Ak konversní, A23i = Ap pravou a A312 = 
= Az levou relací relace A = A123 (srv. W. SIERPIN-SKI, Zásady algebry wyzszej, 2. vyd., 
1951, str. 290 anásl.). Označujeme-lí (A^)^ — A^, (Ak)t = Akl atd., pak z vlastností sy-
matrické permutační grupy o třech proměnných plyne 

Věta 1. 1. A123 = A = Avl = Alp = A^s = Ař3 = A&, A231 = 4 , === Ař- = Ank, A312 = 
= Ař = Avx = Aw, A132 = Ak9 A321 = Ak9 = Alk, A213 =- Akl = Apk; 

2. A = Ak <=>A^ = Akp <=> Ax = Akl; 

3. A = AJ)<=>AJ) = A z o Az = AOA* = A^ <^> A^ = Aifc<=>Ařfc = Afc. 
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KecM (X) 1 2 3 značí nějakou podmínku kladenou na relací Am- Pak symbolem (X)ijk 

označujeme podmínku, která vznikne z (X)1 2 3 tím, že každou trojici [xl9 a?2, xs], která se 
vyskytuje ve formulaci podmínky (X) 1 2 3 nahradíme trojicí [xif xj9 xk], ale jinak na pod­
mínce (X)123 ničeho nezměníme. Potom zřejmě platí: 

Aiík splňuje podminku (X)m <^> A123 splňuje ( X ) 1 2 3 . (3) 

Podmínku (X)ijk nazýváme ijk-permutovanou podmínkou podmínky (X) 1 2 3 a analogicky 
s předešlým zavádíme symboly (X)fc, (X)^ a (X)z atd. Kromě dalších podirúnek asociati­
vi ty (A) a komutativity (K) (viz A. Mostowski, str. 156—157) je důležitá následující 
podmínka: 

Existuje eeF, tzv. čtverec, pro který platí [e, a, a] z A pro každý a eF . (£) 

Pak podmínky (E)p příp. (£)ř jsou požadavky existence pravé příp. levé jednotky a podle 
uvedeného předpisu jsou tvaru: 

Existuje eeF, tzv. pravá příp. levá jednotka, pro který platí [a, a, e]e A příp. 
[a, e, a]e A pro každý a e F . 

Je-li permutovaná podinínka (X)ijk stejná jako (X)1 2 3, píšeme (X) i j k = (X)1 2 3. Pro stejnost 
permutovaných podmínek platí veta analogická včte 1 a pro speciální podmínky platí 
např. (/) = (J)k, (P) = (P)k, (A) = (A)k atd. 

Symbolem F(A) se rozumí množina F =f= 0 spolu s ternární relací A, která je na ní 
definována. Pak např. F(A) je kvasigrupoupříp. grupou, jestliže všechny permutované rela­
ce relace A jsou operace příp. navíc A je asociativní. TedyF(A) je kvasigrupouprávě tehdy, 
když F(Aijk) je kvasigrupou pro každou permutaci ijk. Říkáme, že permutováním kvasi-
grupy vznikne vždy kvasigrupa. Ovšem permutováním grupy v obecném případě ne­
vznikne grupa, ale jen kvasigrupa, která však je s danou grupou těsně svázána podmínkou 
(2). Tímto způsobem lze studium každé grupy (příp. grupoidu apod.) převést, případně 
doplnit studiem množin s ternárními relacemi, které vznikly jejím permutováním. Tím se 
v jistém směru daíí najit další souvislosti mezi různými zobecněními pojmu grupy (viz 
S, SCHWARZ, O zovšeobecneniach pojmu grupy, Zprávy o společném sjezdu matematiků 
československých a polských v Praze, Čas. pro pěst. mat. a fys. 74 (1950), 97—113). Např. 
platí 

Věta 2- F(A) je grupou právě tehdy, když F(Aip) i F(A{) jsou kvasigrupy a F(AV) příp. 
F(AX) splňuje (A)p příp. (A)z. Každá kvasigrupa splňující (A)p nebo (A)t má čtverec. 

Lemma 1. Jednotka a čtverec grupy vždy splynou. Jednotka grupy F(A) je čtvercem pravé 
tehdy, když platí a = a"1 pro každý ae F, tj. právě tehdy, když každý její prvek různý od 
jednotky má řád 2. 

Lemma 2. Grupa se čtvercem je abelovská. 

Lemma 3. Konečná grupa se čtvercem má řád 2m, kde m ~ 0 je celé číslo, a je-li w ^ l , 
pak je isomorfní: 1. volné grupě o m generátorech x£ s relacemi (xf1)2 = 1 pro každé i = 1, 2, 
. . . , m; 2. grupé všech podmnožin množiny o mprvcích, jejíž grupovou operací je symetrická 
diference; 3. přímému součinu m cyklických grup řádu 2. 

Věta 3. F(A) je grupou pravé tehdy, když F(Ak) je grupou. Je-li F(A) grupou, pak F(Ak) 
je isomorfní s F(A) a obé grupy splynou (tj. A = Ak) právě tehdy, když jsou abelóvské. 

Věta 4. Nechť F(A) je konečná grupa. Pak F(AV) je grupou pravé tehdy, když F(A) má 
Čtverec. Má-li F(A) čtverec, pak grupy F(A) a F(AV) splynou (tj. A — Av). 

Karel Culík, Brno 
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