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Obsahom tejto price je vySetrovanie niektorych vlastnost{ direktného stéinu
algebier. Ide predovietkym o otdzku, ako stavisf radiksl algebry % = 9, x %,
s radikdlmi algebier 9, 9,, resp. aky je stivis medzi prislunymi faktorovymi
algebrami podla radikilov. Pritom pojmy algebra rddu 7 nad telesom K,
béza algebry, podalgebra, ideal, nilpotentna algebra, nilpotentny element,
vlastne nilpotentny element, radikél, faktorovd algebra, polojednoduchs,
algebra, reprezenticia algebry (izomorfn4, reguldrna), stopa matice, stopa
elementu algebry v nejakej reprezentdcii a pod. budeme poufivat v tom zmysle,
ako st definované v [2], u,.amw. [3]. Skutoénost, ze elementy u,, u,, ..., U,
tvoria bazu algebry % rddu » nad telesom K, budeme symbolicky zapisovat

takto: A = Ku, + Ku, + ... + Ku, alebo kratko o — > Ku,;. Faktorova
=1

algebru algebry % podla radikilu % budeme oznatovat znakom /RN, stopu-

matice 4 znakom ¢(A4) a stopu elementu a € U v reprezentdcii I"znakom ar(a),
Ostatné symboly budd mat obvykly vyznam, : :
Zo zndmych viet tedrie algebier budeme sa odvolivat predovietkym na
. nasledujice dve vety. , .

Veta A. Nech K je- komutatione. teleso charakteristiky nula. Potom algebra
U= Ku, + Ku, + ... +..~‘n§.\. je milpotenind vtedy o lew viedy, ak v nejakej
(lubovolnej) izomorfnej va»aums‘&n& I algebry A v telese K stopy vdetkijch
elementov bdzy st rovné nule, ¢, 7. ‘

QEA.S.—V = Q..EAng — = Qﬁ?&av = 0.

Dékaz. Pozri [1], str. 29.

Veta B, Neck K je komutativne teleso charakteristiky nula. Potom element a
algebry N = Ku, + Ku, + ... + Ku, je viastne nilpoteniny viedy a len viedy,
ak v nejakej (Iubovolnej) 1z0morfnej reprezentdeis I algebry A v telese K platt

] apau) = 0 (¢ =12, ...,%).
Dékaz. Pozri {1], str. 31.
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1 .
Pre tplnost uvedieme na zadiatok definiciu direktného sadinu algebier,
Nech 9, ="Ku, + Ku, 4 ... -+ Ku,, %A, = Ky, 4 Kv, 1 ... + Kv, st
Tubovolné dve algebry nad telesom K, nech ich multiplikaéné tabulky vzhla-
dom na zvolené bazy st:

§q§u. ”Mu\ms«: As.uw” Hu Mu ...v\:@vv A~V
u=1 p 1
:1

VY, = NMQHNQ,: k, 1 = 1,2 ..., n). (2)

UvaZujme mn-rozmerny vektorovy priestor % nad telesom K, prvky jeho
bazy oznadme wy(i=12...,m;j=12, .. - n), .

A = Kwy, + Kwy, + ... + Kw; + ... + Kuw,, .

“Je zrejmé, ze ak v priestore 9 definujeme nésobenie nasledujacou multipli-

kad&nou tabulkou:

ss”w mr\t%es .mu\.”u.nwvus@ w

W tﬂweuww\&. G \PN” Huwv EE 4 A v
(predpokladajic splnenie distributivneho zdkona a podmienky (la) b = a(Ab) =
= A(ab) pre ka¥dé 1€ K » €U, be ), tak A bude tvorit algebru ridu mn
nad telesom X,

Definicia 1. Nech %, — > Ku,, %, => K v, 8% lubovolné algebry nad &Nm%*;.ﬁ
=1

w=1

a nech ich multiplikaéné tabulky si (1), resp. (2). Potom algebru A = 3 M Kw,
=1v=1

s multiplikadnou tabulkow (3) nazgvame direktngm sidinom algebier wm y wm @ zna-

fime A = A, x'9,. S .

Poznimka 1. Miesto symbolov w; mohli by sme na oznagenie prvkov
bézy algebry 9 —= U, X U, pouzit dvojice (u;, ¥;) alebo jednoducho symbolické
sufiny ww;. V poslednom pripade méZeme sa na, algebru % = U, x U, divat
ako na mnoginu vietkych stétov konedného podtu sditancov, z ktorych kazdy
je symbolicky stgin @0, kde a, € U;, a, € %,. Pritom tieto symbolické stidiny
sa ndsobia takto: {218,)(b,b,) = ab, . ah,. Potom sa Tahko dokéze (pozri
napr. [2], str. 5), e direktny saéin % = U X U, nezdvisi od volby béz alge-

‘bier: 9, %A,. . -

Pozndmka 2. Medzi wom&mggnm &mmg.% A zvldstne postavenie zaujima
tzv. nulovd podalgebra (znak (0)), t. j. podalgebra, ktors obsahuje jediny ele-
ment — nulu algebry 9. Hoci tato algebra nems b4zu (element 0 € Y je
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linedrne zdvisly), povauje sa za algebru koneéného ridu, jej radom nazyva
sa ¢tislo 0. Tdto trividlna podalgebra je zrejme aj lavym (pravym, obojstrannym)
idedlom algebry U (nulovy ided! ). Z definicie 1 vyplyva: Ak B, # (0) je pod-
algebra algebry 9, a B,  (0) podalgebra algebry 9,, direktny stdin By X B, =
= B # (0) je podalgebrou algebry % = A, X U,.V definfcii 1 je vSak zavedeny

direktny sadin algebier, ktoryeh rady si =1. Preto v pripade, %o 8, — (0)

alebo B, = (0) (alebo zdroveit B, = (0), B, = (0)), nemdieme tato defini-
ciu pouiit a treba v tomto pripade sadin B, X B, definovat dodatodne.
Je zrejmé, e bude vyhodné definovat ho ako nulovi podalgebru algebry
A=A X U%.

Pripometime si este definiciu Kroneckerovho siginu madtic.

Definicia 2. Nech A = (x,) je &vorcovd matica stupiia m @ B = (B,) $tvor-
covd matica stupha n, Svorcovd matica

oy B, 0B, ..., x,.B
oanB, 0y B, ..., &, B
Q —
_OnLZ.NWu n&s.m‘wu EEey ?Sﬁ.w
stuptia mn nazgod sa Kroneckerovijm siéinom, matic A, Baoznabujesa C = A x B.
Z tejto definicie pre stopu Kroneckerovho stéinu matic vyplyva:

o(4 X B) = o(4). o(B).

VSimnime si teraz, ako stvisi regulérna reprezentécia algebry % = 9, x Ay
s reguldrnymi reprezentéciami algebier %, %,. .

Maticu, ktord v reguldrnej reprezentdcii I, algebry 9, prislicha prvku jej
bézy w;, oznadme AP (j =1, 2, ..., m). Podobne AP bude matica, ktors v re-
guldrnej reprezentdcii I, algebry %, odpoved4 prvku bazy v, (I = 1, 2, .. L)
a A, matica, ktord v reguldrnej reprezentécii I" algebry 9 — Ay X U, od-
poveda prvku bdzy w; j=1,2, ...,m;l=1,2, . .., n), Ale

” . n
wu; = ), Viu,, VY = H&mee.
=

s .=

To znamend (pozri napr. [13, str. 29), Ze

1 . 152 :

U\:.“w\mu.v ® & 5y, u\ﬂp %Cunwzu....u v

1 .2 m 8152 & |

1) __§ V2 V2js -y Yei @ _ 215 U315 « » o, Ogy
AP =TT TR ap < B
1 . 1 2 7
Yﬁmuw\w&;...vw\wﬁ& %iq&iu....%i

Ak‘zvolime nasledovné poradie prvkov bézy algebry % = 9%, x UA,:

CWans Wias ooy Wy Waps Wagy - oy W)+ o L3 Wiy, Wi ey W
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m n

a ak berieme do Gvahy, %e Wy = 2, > YEouw,, , dostaneme
: e=1p=1

151 152 I 5n m 1 m 82 mSn
71101 yidte, - 1% - - . 0oL, Yi0%s e V1%
151 152 1 57 m §1 m 82 mSsn
A = Y19, w\:@mt o V%, - . o V0L, V%%, ..., u\:@ﬁ l
LI P N R L
1 51 1 52 1 An m S1 m 52 n
/ w\s:.%i“ Y:&.% 3y YSN.&:T % wy Ya&.&iv V%:.&:T = E YHM‘.%E
1. 4(2) m A(2)
P, ..., viAj

v\mikmwvv ceey v\um.kmmv
t. j. Ay = AP x AP,
Tym je dokézani

m
Lemma 1. 4L v reguldrnej reprezentdcii Iy algebry o, = > Ku,; elementu
i=1
tdzy u; odpovedd matica 49, ¢ g

Iyt u; — AP,

. % i
@ v reguldrnej reprezentdcii I', algebry Ay = D Kv, elementu bazy v, matica AP ¢ g.
. l=1 )

-

Ly i v — AP,

. i m n
potommatica A, ktord vreguldrnej reprezentdeii Ialgebry % = WX Yyp=D DK wy
o =14
prislicha elementu bdzy wy, je rovnd Kroneckerovmu sudinu matic AP, AP,
L. ; :
Tiwy > Ay = AP x 4P,
. Désledok. Pre stopy elementov bdz algebier U, Wy a A = U X Yy v ich regu-
ldrnych reprezentdcidch plati: .
ay AS“.L = EJ_AS.VQPASV. ,
Vidime teda, Ze ak poznime reguldrne reprezentdcie algebier %,, %,, po-
zndme aj regulirnu reprezentciu ich direktného stidinu.
Pomocou lemmy 1 a vety A teraz lahko dokézeme nasledujticu vetu o nil-
potentnosti direktného stéinu algebier. o I
Veta 1. Nech K je komutativne teleso charakteristiky nula; nech Ay, Uy, U st
algebry koneéného rddu nad K o nech A = A, X U,. Potom algebra A = A X U
je tilpotentnd viedy a len vtedy, ak aspori jedna z algebier %, A, je nilpotenind,
Dékaz. Podla vety A algebra % nad komutativnym telesom K charakte-

- ristiky nula je nilpotentna vtedy a len vtedy, ak v. nejakej izomorfnej repre-

zenticii stopa kazdého elementu bazy je rovné nule, Aby sme vedeli rozhodnit,
¢i algebra 9 je nilpotentn4 alebo nie, potrebujeme teda poznat stopy elementov
jej bézy v nejakej izomorfnej reprezentécii; Vo vieobecnosti regulérna repre-
zentdeia algebry 9 nie je izomorfns reprezenticia. Lahko sa vSak dokdse
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pripade algebru ¥ ridu » Povaujeme za podalgebru algebry o ridu n |- 1,
ktort dostaneme tak, Ze k baze UL, U, oo, U, algebry % pridime jednotku e.
Treba viak pri tejto algebre overit platnost asociativneho zdkona. Sta&i ho
zrejme overif pre prvky bazy. To viak ihned vyplyva zo vztahov eu; = y.e =
=u(i=12 .. . n). Algebra, MHNQJTNS + ... 4 Ku, je rddu n -+ 1
a obsahuje jednotku e, a teda jej reguldrna reprezentdcia je izomorfnd repre-

izomorfnd reprezentdciu stupfia n - 1 algebry % radu # nad K. Lahko sa
dé overit, e ak 9 — Koy + Ku, + v+ Ku, A = Ke + Ku, + . .. + Ku,,
stopa kaZdého elementu u,; bdzy algebry 9 v regularnej reprezentacii algebry 9
& v reguldrnej reprezentdcii algebry % (ktors je izomorfnou reprezenticiou
algebry 9 aj algebry %) je rovnaks. To isté zrejme plati pre kazdy element

reprezentdcii, stadfi sa ovEmmNR. na jej reguldrnu reprezentdciu.

Na zdklade predchddzajicej Gvahy a vety A algebra % = 9, x A, bude

nilpotentnd vtedy a len vtedy, ak v jej reguldrnej reprezentdcii I plati
ar(wy) = 0 G=1,2,..., m; l=1,2, .. ). (4)

Ukdzeme, e podmienka (4) je splnens, vtedy a len vtedy, ak asponi jedna

z algebier %;, 9, je nilpotentni. E o

Nech napr. algebra 9, je nilpotentnd. To znamens (na ziklade vety A
v suvislost s uvedenou poznimkou), e v regulirnej reprezentdcii I algebry ¥,
stopa kaZdého prvku jej bdzy je rovnd nule, t. j.

: Q.N..A&«N.v =0 Aw.” “—u M. .,.JSNV.
Z toho a z désledku lemmy 1 viak vyplyva
0.5?$.L = G.FAQ.@LM.\.WAS,V =0 . C” um N“ ey My | = r Mv w ¥ wg S\V.
¢o znamend, ze &mmcgmwﬂulw A x U, je nilpotentns,

Naopak, nech 9 — A, v,ﬁ.ﬁm je Egoeozg%. t. j. je splnens podmienka, (4).
Huummwowmmmﬁ.gp Ze ani algebra ¥, ani U, nie je nilpotentna. To znamens, e
v reguldrnej reprezentécii I algebry 9, aspox pre jedno j (1 <j < m) a v re-
gulirnej reprezentdcii I, algebry 9, aspoli pre_jedno IL(1=1<n) plati

A on(w) £ 0, © o (v) 0,
2 éoho na zdklade désledku lemmy 1 vyplyva:'’
e e e ) g (o) or,(n) # 0, P
¢o je spor. Teda aspoii jedna, z algebier %, %, musi byt nilpotentns, Tym. je
veta dokdzan. FTRELETY B S e s

F2
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Na ziklade lemmy 1 medzi reprezentéciami algebier %, %, a reprezenta.-
ciami algebry o = %, x 9, existuje tesnd stvislost. V teérii reprezentdcie
algebier viak dolezifa tlohu hrajt polojednoduché algebry. Je preto prirodzené
polozit taktito otdzku: kedy je algebra % — 9, x %, polojednoduchs a v pri-
pade, Ze A = A, x 9, nie je polojednoduch4, ako siavisi jej radik4l s radik4lmi
algebier U, 9,, resp. aky je savis medzi prisluinymi faktorovymi algebrami
podla radikilov. Na tieto otdzky sa pokusime v dalsom dat odpoved. Na to
viak budeme potrebovat dmmmmm:?oc vetu o idedloch v direktnom stédine
algebier.

Lemma 2. Nech pre i — L2 je SR, M) lavy ( pravy, obojstrannij) idedl
algebry ;. Potom Q = U X HR=9'X R, M= My X M,) je lavy (pravy,
obojstranny) idedl algebry A = A, X U,.

Dékaz. Urobime ho napr. pre lavé idedly. Nech

A, = NSMT coo + Kup + Kuy o + . + Ku,,,
U = Kov, + ... + Kv, + Ko,y + ... + Kv,,
Uty = M,\Y&Si D = M ks
- u=1 r=1

a nech bazy danych algebier st volené tak, 7o @, — Ku, + ... + Ku, je
Tavy idedl algebry AU a G =Ko, + ...+ Ko, Tavy idesl algebry %,. To
znamend, Ze pre Strukttrne konstanty plati (pozri napr. 1], str. 17):

N cv&”ﬁwu..:sﬁw.”fwv..;sv ’
Vi = A2”ﬁ+r¢.+w7..:§v ’
/ =L2...,nl=12 .. s
%@”O k ? v
m”.wx_srm._zwv..ss\
Potom . .
. Yok =0 ; (9)
pre s.Hﬁ.w,....u§v.\~..,|.|u,.~,.wu...;§ p=r+1r42 ..., a pre Iubo-
voIné k, 1, », alebo pre ubovolné ¢, jruaprek =1, 2, ...,ml=1,2,.. -5 8;

v=841,84+2, ..., 0 Direktny stdin @ = £ X & je zrejme podalgebra
algebry A = %, x %,. Z (5) viak vyplyva, Ze stdiny .
a = S?S&

i

pre w. =12 ..,r1=1, 2,...,88a pre Tubovolné i, k sa daju vyjadrit ako
linedrna onE:wom@‘wi;S,\&%N% podalgebry 8. To viak znamend, ze ¢ je ;
Tavy-idedl algebry W, & b.t.’d. Ak 'aspoii jeden z idedlov 2, & je nulovy, ;

potom &, x @, je nulovy ide4l algebry o = %, x ¥, (pozri poznidmku 2).
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Veta 2.° Nech si splnené predpoklady vety 1 a nech N, je radikdl algebry A,

a %, radikdl algebry U,. Potom

R= (M X A, A X Ny)
je radikdl algebry o = oA, x %,. _ _
" Dékaz. Nech W = Kuy, + ... L Ku, + Ku, ., + ... + Ku,, %, = Kv, 4
e g + Kv, + Kv,, + ... 4 Kv, a nech N = Kuy + ... +~W$ je ra-
dikél algebry 9, a Ry =Ko, + ... + K, radikal algebry %,. Podla lemmy 2
mnozZiny A X R, N, X %, st obojstranné idedly algebry o = A X U,
KedZe %,, R, st nilpotentné idedly, podla vety 1 aj idedly %, x %,, %, x N,
st nilpotentns. Je znime (pozri napr. [2], str. 22—23), %e stdet nilpotentnych
idedlov je opit nilpotentny ide4l. Teda aj sidet N = (N, x Uy, U X Ry) je
nilpotentny obojstranny idesl algebry U a teda je obsiahnuty v jej radikéle.
Najprv zistime rédd a bizu idedlu 9. ; -

R4d idedlu %, x 9, je zrejme. rn, jeho bazu tvoria elementy

Wi, Wygy ooy Wy o oy Wy, W, s s W s

Podobne rid ideslu A X N, je ms a jeho baza je

Wi, Wigs o vy Wy, .. ., > Wiy« oy W
Rédidedlu % bude zrejme ¢ —pp, +ms — p,kdepjerddidedlu %, x LnA,x %N
Zrejme je Ry X W Ay X Ry = N, X%y, teda p="rs, t.§. t = rn + ms —
— 18 =rn + (m — r)s. Bizu idedlu % budi teda tvorit prvky bézy ideslu
N X % a tie prvky bazy idedlu A, x %, ktoré nie st obsiahnuté v bize
idedlu 9, x 9, (alebo naopak: prvky bézy idedlu U X Ry a tie prvky bazy

idedlu 9, x 9U,, ktoré nie st obsiahnuté v bize idedlu 9, x %,). Teda napr.

prvky

suwu Su»n sy susw . ..uS«uesﬂnu ...~Sw:“$w+~.uu

Sl.rmu . ...ugs+f: 4 & iy, SSH.. S:.m. ..:S::

- v podte rn + (m — r) s tvoria bizu idedlu 9.

- Teraz doki¥eme, Ze % je radikél algebry 9, ¢, j- jej maximilny obojstranny
nilpotentny idesl. Hvumm@oﬁmmﬁ.go\ opak, ¥e % nie je maximilny nilpotentny
obojstranny ideal algebry -9, t.j. ze algebra U obsahuje aspoil jeden taky
nilpotentny obojstranny ide4l W, Ze Nc W (znak ¢ znamens vlastni pod-
mnoZinu). Bez ujmy na vieobecnosti R@mwﬁo predpokladat, 7e elementy

Wn, ..., W, Wri13s «» <5 Wi s Welg g1y + o ¥y Weq

tvoria bizu idedlu %. Pritom w,,, o0y Weny Wyiry, - .., W,y jo biza idedlu R,
Zrejme elementy Urt1s Yrsar . . ., 4, hepatria do.radikilu R, algebry U, a ele-

menty v,,4, ¥, ..., v, do radikdlu RNy algebry %, Zvolme si jeden element

bézy idesdlu 9, ktory nie je prvkom bizy ideslu %, napr. element w,;. Ele-

ment w,, patri do 9, teda aj do radikélu algebry 9. Ako je zndme; radiksl

algebry je mnofina, vietkych jej vlastne nilpotentnych elementov (pozri
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napr. Td, str. 24). Teda element W, je viastne nilpotentny element algebry 9.
Podla vety B v Tubovolnej izomorfne] reprezentécii I" algebry 9 plati

.SA.S%S..L, =0(=012...,m k= 1,2, ...,%).

Z tych W&Sw dévodov ako Aﬁ.m@w@wo‘ vety 1 stadi predpokladat, ¥e 1I" je regu-

larna veprezentacia algebry .

Na zéklade toho, e pre x€ K, a € A, b€ A plati o(a + b) = o(a) + o(b),
o(xa) = xo(a), dostaneme

2. YEohor(w,,) =
1ly=1

Mg

Mz

Q.N_AS@Q\S;V =gar A

n
M~ u\%eav_“ wgtev =
A=

i

]

w

=

moon m n
== NH N u\%s %&QEFAQ\:VQ.E%QQV = AMHv\m@aaﬁ_»A§EVVAMH&MwQﬁnA§evv ’
ua=lwv=3 .= .

kde I3 je reguldrna reprezentdcia algebry A, a I, reguldrna reprezenticia
algebry %,. Teda pre i = 1,2, ...,m; k=1, 2, ..., n plati:

AM_&B:E:VXM&3;@% = 0.
= v=1

Element u, € 9, nepatri do radikdlu %,, teda nie je vlastne nilpotentny.

To isté plati o elemente v, € Y. Podla vety B to znamend, e aspoil pre

jedno prirodzené &islo ¢ (1 =4 < m) a aspoti pre jedno k (1 < k < n) plati
. qana§@§mv # Ou Q.N_-A.ﬁaeav # Ou
teda aj

or,(u;) or,(v,v;) £ 0.
Ale

: .S , §
QN._A§@§,. v ” Q.FAMw Y%_.g:v “ M Yeior, (%),
= =1

, :. 3
.Qﬁuﬂeaewv ” QﬁnAM %Maeev = MH&M&Q.EnAeev.
: v=1 v=
Teda aspoti pre jednu dvojicu indexov 4, k (1 < ¢ < m, 1 < k < n) plati
AM_éqa_E:vaw&%a.@Lv # 0,
: =137 R T
o _.m.;w.@ow.. Tym je veta dokdzand: "’ .

~~'Veta'3, Nech' si, splnené %w&%%&&@ vety 2. Potom plati

ﬁ\ﬁ M&_\MF X U/ Ry .

Umwms.. Nech &,mm_oa U, je rddu m, w&.,um&w& R, radu 7, algebra mm nech

je:Tédu n'a jej radikal My rddu 5. Potom m — r je rad faktorovej algebry
U/ Ry-a w25 rad faktorovej algebry. A/ Ny (pozri napr. [2], str. 28). Teda

algebra %/My X W/ Ry je radu (m —7)(n — 8)..V dékaze vety 2 sme ukézali,
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zZe radikal N algebry o = 9, x Uy jerddut = ms 4 rn — rs. Teda rad algebry
A/N bude mn —t = mn — ms — rn +rs = (m — r)(n — s), teda ten . isty
ako rad algebry %/%, x Uy/M,. Ak bézy algebier 9, Uy, A a ich radikilov
R, Ny, N zvolime (oznaéime) ako v dékaze vety 2, plati (pozri napr. aj (2],
str. 27—28):

W/ Ny = Klu, ]+ ... + Klw,], W/ Ny = K[v,41] :T - + Klv,],
' Q\w\w = NWT\Q\.:L+HM IT s e lT .NW_”SSSL

Prvky bazy algebry A/ Ny X W/ N, 0znadme rLst1s s ey Wy, b
W/ X W/Ry = Kw,oy oy + ... + Kw,,,.

Ak multiplikaéné tabulky. algebier ,, U,, A st (1), (2), (3), tak multiplikadné
tabulky algebier /%, W/ Ny, A/ N budia: :

[wlle] = 2 yhlw] Gj=r+1Lr+2 ... m,

H=r+1

"

T\\LMQL ” _INl.,Tu MN_HQEH* ANnu N ”.m. l_l ﬂ“% + Mu T esVu
AS.L.H»,.THZ..TN “SV ()

HS#H_HS&H = M M YM%NN_HSN.,L Nnv = 8 l_l Hv 8 l_l Mu e

B=r+1e=8+1

Z toho a z definicie 1 vyplyva, fe multiplikaénd tabulka, algebry %,/ mm X W/ Ry

je: . .

.= m n _ @.;H*.T_L..*.N.:.s@.v

Rt H%W:uwﬂ%%w ? l=s+1s+2...,n]

Z (6), (7) a z toho, e algebry A/% a A/ Ny X Wy/ N, 86 rovnakého ridu vy-
plyva, Ze vzijomne jednoznaéné zobrazenie

HS_.\\.QH_ <« Wy,

algebry %/ 9 na algebru mr\wr X A/ R, uum izomorfizmus. Teda AR =~ /N, X

X W/Ry, &.b.t.d. £ R
Veta 4. Neck si splnené predpoklody vety 1. Potom algebra 9% = 9, x U, je
polojednoduchd vtedy a len vtedy, ak obidve algebry - U, U, s polojednoduché.
Dékaz. Nech %, %, s polojednoduché algebry, t.j. % = (0), %, =(0)
(znak (0) znagi nulovy ideil). Potom W/ Ty = Uy, W/ Ry o Uy, teda: podla

vety 3 je /M =~ A x A = 9, z &oho vyplyva ® = (0), t.j. % = 9, x %,

je polojednoduché algebra. S, W : i dnreling
Naopak, nech algebra 9 — %X ¥, je polojednoduchs, t. jejej radikal

N = (0), teda A/N ~ 9. Potom podla vety 3 je A -~ UA/N, x- W/ Ny, 2 moro,

vyplyva % = (0), %, = (0), teda algebry %, 9, st polojednoduchsé.
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PAOTUKAJ 1 ITOJIYIIPOCTOTA MIPAMOTO
ITPOM3BBENEHUA AJITEBP

AH VMBAH
v ) BrBonm

B nacrosmeit cratse HCCASAYIOTCH HEKOTOpPbIe CBOHCTBA IPAMOI0 MPOM3BeeHAs aaredp
Hall I0/IeM XapaKTepHCTARH HY.Ib, Hpr nowomn teopem 5 w 7 u3 [1] = cBotict caemon
anementos amrebpu A = A, X 9, B PETrYIAPHOM HDeNCTaBNCHAN NOKA3KIBAIOTCA creny-
IOIEE Te IPEMBI:

Teopema 1. ITyemu nose K umeem rapakmepucmury nyav, nyoms Uy, Ay, U anzebpu KO-
hewrozo nopadra nad K u nyemu U = U, X Uy. Homom aazebpa U = W, X A, nuabnomernmna
mozda u moabko mozda, koeda no MeHbwell mepe 0dna us aaze6p Uy, Uy nusvnomenmua.

Teopema 2. ITycme emnoarernm npednoaomcenus meopemn 1 u nyemo Ny paduras anzebpe -

Wy u N, paduraa anzebpet Uy, omom cymma N = (N, x Ap, Ay X Ny} 8020108 Dadukasomn

" aazebpu U = U, x U,. :

Teopema 3. Iycmuv swnoanenn npednosomcernus meopemu 2. ITomom MeHdy axmop-
aazebpasu AN, U IRy, Ny/Ry useern mecmo caedyrouee coommowerue: WIN = A /Ry X Wp/NR,.

Téopema 4. ITycms sunoanens npednosoncerus meopems 1. Momon anzebpa A =W, x U,
noaynpocma mozda u moavko mozda, xo2da obe aazespn Ay, Ay noaynpocmere.

THE W>UHQ>F AND SEMISIMPLICITY
OF DIRECT PRODUCT OF ALGEBRAS

JAN IVAN
Summary

In this paper we discuss some Properties of direct product of linear associative algebras

_over field of characteristic zero. With the help of theorem 5 and 7 in (1] and using pro-

perties of traces of elements of algebra A =% x A, in regular am@wmwmdnmﬁoz..arm
following theorems ar¢ proved: T v

... :Theorem 1. Let K. be.a field of charasteristic zero, let Ay, Uy, A are algebras of finite

ordre over K and ¥ — U, X N,. Then algebra M = A, x Ay @5 nilpotent if and only if
at least one of algebras Uy, U, s wilpotent. X ,

. Theorem 2. Let the suppositions of theorem 1 hold and let Ry be the radical of algebra W,
and N, the radical of algebra Wy Then the ‘sum N =" (N, x Uy, Uy X Ny) 45 the radical

“of algebra A = 9, XU
“: Theorem 3. If the suppositions of theorem 2 hold, then for fastoralgebras AR, AR,

Ws/N, holds: AN = Ay/Ny X WUy/R 5 Bl .
Theorem 4. Lot the suppositions &.3885. 1 kold. Thsn algsdra o = U X U, s semi--
simple if and only if éach of algebras WA;, A, is semisimple.
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