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Binarni operace v mnoziné a jejich vlastnosti

Definice: Necht' M je libovolna neprazdna mnozina. Binarni operaci o v mnoziné M
rozumime zobrazeni z mnoziny M x M do mnoziny M.

Napr. Scitani v mnoziné N, vSech pfirozenych Cisel s nulou je zobrazeni Ny x N, do N,

Misto zapisu [[a,b],c] [l + obvykle piSeme a+b=c,
[[2,3],5] [ + piSeme 2+3=5

Operace zapisujeme do tzv. operacni tabulky (v pfipadé mnoziny s malym poc¢tem prvkd) nebo je
definujeme predpisem (napf. v nekonecnych Ciselnych mnozinach)




Vlastnosti binarnich operaci v mnoziné M

ND (VvxyeM)@zeM)[xoy=2]

A (Vx y, zeM)[(xo p) o z=x0 (yo 2)]
K (VxyeM) [xoy=yo x]

EN (Fee M) vxeM) [xoe =eox =4

El (VxeM(3@ ¥ eM)[xo ¥ =% o x

el

/R (Va beM)3 x,yeM)[aox=bA yoa=Db]




Zjistéte viastnosti binarni operace o v mnoziné vsech celych c¢isel , ktera je zadana
predpisem: aob=a+b-1

NB—(Vx,y-[1-M)(3z-[1-M) [-x oy = Z ]
———Pe-libovolna cela Cisla a,b vzdy najdeme jejich souCet zmenseny o 1 a bude to celé Cislo

K (Vx,y e M) [x oy =y ox]
Zjistujeme, zda aob=boa, prolibovolna cela Cisla a,b:
L: aob=a+b-1 P: boa=b+a-1 L=P

A (VX ¥, zeM)[(x oy)oz =xo(y oz)]
Zjistujeme, zda (aob)oc=ao(boc), prolibovolna cela Cisla a,b,c:
L: @ob)oc = (a+b-1)oc=(a+b-1)+c-1=a+b+c-2
P. ao(boc) =ao(b+c—-1)=a+(b+c-1)-1 =a+b+c-2 L=P

EN (JeeM)(VxeM) [x ce =e ox =X]
Zjistujeme, zda existuje celé Cislo e takove, ze pro kazdé celé Cisloa plati aoe=a a eoa=a.
ProtozZe operace o je K, staci resit jen jednu ¢ast, napf. aoe =a (feSime rovnici s neznamou e)
ate—1=a
e =1 neutralnim prvkem je Cislo 1




Zjistéte vlastnosti binarni operace o v mnoziné vsech celych cisel, ktera je zadana
predpisem: aob=a+b-1

El (VxeM)(3@xeM)[xox=xo0x=e¢]
Zjistujeme, zda ke kazdému celému Cislu a existuje k nému inverzni a tak, ze
aoa =e
a+a-1 =1 (feSimerovnicis neznamu a )
a =2—-a vmnoziné C existuje pro kazdé a

ZR (Va,beM)3@x,yeM)[aox=bA yoa=bh]
Zjistujeme, zda pro libovolna cela Cisla a,b, jsou reSitelné zakladni rovnice, tj., existuji
cela Cislax, y, proktera plati aox=b a xoa=h.
Protoze operace o je komutativni, je x =y a staci resit jednu rovnici:

aox =b
a+tx—-1=D>
X = b—a+ 1 najdeme vzdy k libovolnym a, b celym.

Algebraicka struktura (C, o) je komutativni grupa.




Zjistéte vlastnosti binarni operace * v mnoziné vsech celych €isel dané predpisem:

a*b=2a.b

ND Pro libovolna cela Cisla a,b vZzdy najdeme soucin 2.a.b a bude to celé Cislo

K ZjisStujeme,zda a*b =Db*a, pro libovolna cela Cisla a,b:
L: a*b= 2.ab P: b*a= 2.b.a L=P

A ZjisStujeme, zda (a*b)*c=a*(b*c), prolibovolna cela Cisla a,b,c:
L: @*b)*c = (2.ab)*c=2.2.ab.c = 4.ab.c
P. a*(b*c) =a*2bc=2a.2bc =4abc L=P

EN ZjiStujeme, zda existuje celé Cislo e takové, Ze pro kazdé celé Cislo a plati:
a*e=a ataké e *a=a.Protoze operace * je K, staCi fesit jen jednu Cast,
napf. a*e=a (vlastné feSime rovnici s neznamou e)

2a.e=a
e = a/2a , coz neni celé Cislo, proto EN - neutralni prvek v C neexistuje
El neplati, protoze neex. neutralni prvek




Zjistéte vlastnosti binarni operace * v mnoziné véech celych ¢isel a * b = 2.a.b

ZR Zjistujeme, zda pro libovolna cela Cisla a,b, jsou reSitelné zakladni rovnice, tj., existuji
cela Cisla x, y, pro ktera plati a*x=b a x*a=Db.
Protoze operace * je komutativni, je x =y a staci fesit jednu rovnici:

a*x=»>o

2ax =b
X = b/2a toto Cislo neni vzdy z mnoziny celych Cisel, proto ZR

Algebraicka struktura (C, *) je komutativni pologrupa, ktera neni grupou.




