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Summary of the dissertation

Hyperfields are a generalization of fields in which addition is multivalued and multiplication is
single-valued. They were introduced by Krasner in 1956. In 2006 Marshall introduced the concept
of a real hyperfield. We say that a hyperfield is real if it admits at least one positive cone. In this
thesis, we develop the theory of real hyperfields. We introduce the notion of a positive cone
compatible with a valuation in hyperfields and prove an analogue of the Baer-Krull theorem for
hyperfields. In addition, we generalize several aspects of the theory of real hyperfields from the
classical theory of ordered fields. For example, we introduce the notion of a real holomorphy
hyperring and show that it is a Prufer hyperring (which we also define in this thesis). Moreover, we
define real places on hyperfields and show that the topological space of real places on hyperfields
has properties analogous to those of the classical theory of ordered fields. However, some facts
from the classical theory of real fields cannot be generalized to the theory of hyperfields. In this
thesis, we give examples of such facts.

In 1983, Krasner presented the construction of a hyperfield, which is the quotient of a field by a
multiplicative subgroup of that field. We call these hyperfields factor hyperfields. In this thesis, we
study real factor hyperfields. For instance, we study the relation of a strict partial order associated
with the positive cone of a hyperfield. In particular, we focus on elements that are not comparable.
We show that each real factor hyperfield is a union of a chain of antichains and we determine the
number of elements in each antichain. in addition, we show the relation between the positive cones
in a field and the positive cones of a real factor hyperfield arising from that field.
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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Hiperciata sg uogdlnieniem ciat, w ktorych dodawanie jest wielowartosciowe, a mnoienie
jednowartosciowe. Zostaly wprowadzone przez Krasnera w 1956 roku, W 2006 roku Marshall
wprowadzit pojecie hiperciata rzeczywistego. Mowimy, ze hiperciato jest rzeczywiste, jesli ma co
najmniej jeden porzadek. W niniejszej rozprawie rozwijamy teorie hipercial rzeczywistych,
Wprowadzamy pojecie porzadku zgodnego z waluacjg w hiperciatach i udowadniamy analog
twierdzenia Baera-Krulla dla hipercial. Ponadto uogélniamy kilka aspektéw teorii hiperciat
rzeczywistych, pochodzacych z klasycznej teorii ciat uporzgdkowanych. Na przykfad, wprowadzamy
pojecie rzeczywistego hiperpierscienia holomorficznego i pokazujemy, Ze jest to hiperpierscien
Prufera (ktéry rowniez definiujemy w tej rozprawie). Co wigcej, definiujemy punkty rzeczywiste na
hiperciele i pokazujemy, ze przestrzen topologiczna punktdw rzeczywistych na hiperciele ma
wilasnosci analogiczne do tych z klasycznej teorii ciat uporzadkowanych. Jednakze, niektére fakty
znane z klasycznej teorii ciat rzeczywistych nie mogg zosta¢ uogdlnione na teorie hiperciat. W
niniejszej rozprawie podajemy przyktady takich faktéw.

W 1983 roku Krasner przedstawit konstrukcje hiperciata, ktére jest ilorazem ciata przez
multiplikatywna podgrupe tego ciata. Takie hiperciata nazywamy hiperciatami faktoryzowanymi. W
niniejszej rozprawie badamy rzeczywiste hiperciata faktoryzowane. Migdzy innymi, badamy relacje
ostrego, czesciowego porzgdku zwigzanego z porzadkiem hiperciafa. W szczegdlnosci skupiamy sie
na elementach, ktére nie sg poréwnywalne. Pokazujemy, ie kaide rzeczywiste hiperciato
faktoryzowane jest sumg mnogosciowg tancucha antytafncuchdw i okreslamy liczbe elementdéw w
kazdym antytaficuchu. Ponadto pokazujemy zwiazek miedzy porzadkami w ciele i porzadkami
rzeczywistego hiperciata faktoryzowanego, powstatego z tego ciata.
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