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Plán úvodnej £asti semestra

▶ De�nova´ pojem grupy.
▶ De�nova´ pojem po©a.
▶ Vyuºijeme ich pri de�nícii vektorového priestoru � to je ná²

hlavný objekt záujmu.
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De�nícia
Príklady

De�nícia binárnej operácie

De�nícia
Binárna operácia ∗ na mnoºine A je zobrazenie z mnoºiny A×A do

A.
Namiesto ∗(a, b) budeme pouºíva´ ozna£enie a ∗ b, tento zápis

budeme niekedy skracova´ ako ab.
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Príklady binárnych operácií

a⊙ b = (a+ b)mod 5

a⊙ b = (a · b)mod 5

⊕ 0 1 2 3 4

0 0 1 2 3 4

1 1 2 3 4 0

2 2 3 4 0 1

3 3 4 0 1 2

4 4 0 1 2 3

⊙ 0 1 2 3 4

0 0 0 0 0 0

1 0 1 2 3 4

2 0 2 4 1 3

3 0 3 1 4 2

4 0 4 3 2 1
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Príklady binárnych operácií

△ 0 1 2

0 0 1 2

1 0 1 2

2 0 2 1

a◁ b = a
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Neutrálny prvok

LN PN K A IP

(R,+)

(R, ·)
(Z5,⊕)

(Z3,△)

(N,◁)
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Neutrálny prvok

De�nícia
Nech ∗ je binárna operácia na mnoºine M. Hovoríme, ºe e ∈ M je

©avý neutrálny prvok operácie ∗, ak pre v²etky m ∈ M platí

e ∗m = m.

Podobne, e je pravý neutrálny prvok, ak

m ∗ e = m

pre kaºdé m ∈ M.

Ak e je sú£asne ©avý aj pravý neutrálny prvok operácie ∗, hovoríme,

ºe e je neutrálny prvok.
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LN PN K A IP

(R,+) 0 0

(R, ·) 1 1

(Z5,⊕) 0 0

(Z3,△) 0,1 x

(N,◁) x ✓
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Tvrdenie
Nech ∗ je binárna operácia na mnoºine M. Ak e1 je jej ©avý
neutrálny a e2 je jej pravý neutrálny prvok, tak e1 = e2.
�peciálne, ak má binárna operácia ∗ na mnoºine M neutrálny
prvok, tak tento neutrálny prvok je jediný.

e1
(1)
= e1 ∗ e2

(2)
= e2
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De�nícia
Binárna operácia ∗ na mnoºine M je komutatívna, ak pre v²etky

x , y ∈ M platí

x ∗ y = y ∗ x .
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LN PN K A IP

(R,+) 0 0 ✓
(R, ·) 1 1 ✓
(Z5,⊕) 0 0 ✓
(Z3,△) 0,1 x x

(N,◁) x ✓ x
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Figure: Komutatívnos´ a tabu©ka binárnej operácie
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Figure: Komutatívnos´ a tabu©ka binárnej operácie
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De�nícia
Binárna operácia ∗ na mnoºine M je asociatívna, ak pre v²etky

x , y , z ∈ M platí

(x ∗ y) ∗ z = x ∗ (y ∗ z).

(

  

x ∗ y )

  

∗ z

x ∗ ( y ∗ z )
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▶ Nezáleºí na uzátvorkovaní.

x ∗ y ∗ z = (x ∗ y) ∗ z = x ∗ (y ∗ z)

▶ Funguje to aj pre viac prvkov.

(a ∗ b) ∗ (c ∗ d) = (a ∗ (b ∗ c)) ∗ d
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LN PN K A IP

(R,+) 0 0 ✓ ✓
(R, ·) 1 1 ✓ ✓
(Z5,⊕) 0 0 ✓ ✓
(Z3,△) 0,1 x x x

(N,◁) x ✓ x ✓
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Tvrdenie (Zov²eobecnený asociatívny zákon)

Nech · je asociatívna binárna operácia na mnoºine A. Potom sú£in
a1 ∗ a2 ∗ · · · ∗ an nezávisí od spôsobu uzátvorkovania.
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Zov²eobecnený asociatívny zákon

a ◦ ((b ◦ c) ◦ d)
a ◦ (b ◦ (c ◦ d))
(a ◦ b) ◦ (c ◦ d)
((a ◦ b) ◦ c) ◦ d
(a ◦ (b ◦ c)) ◦ d
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De�nícia
Nech ∗ je binárna operácia na mnoºine M. Nech a ∈ M a nech e je

neutrálny prvok operácie ∗. Prvok b ∈ M je inverzný k prvku a, ak
platí

a ∗ b = b ∗ a = e.

V prípade, ºe platí a ∗ b = e, b nazývame pravý inverzný prvok k a.
Ak b ∗ a = e, tak b je ©avý inverzný prvok k b.
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Inverzný prvok

LN PN K A IP

(R,+) 0 0 ✓ ✓ ✓
(R, ·) 1 1 ✓ ✓ x

(Z5,⊕) 0 0 ✓ ✓ ✓
(Z3,△) 0,1 x x x x

(N,◁) x ✓ x ✓ x
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Tvrdenie
Nech ∗ je asociatívna operácia na mnoºine M a ∗ má neutrálny
prvok e. Ak existuje inverzný prvok k a, tak je jednozna£ne ur£ený.

b1 ∗ (a ∗ b2) = (b1 ∗ a) ∗ b2
b1 ∗ e = e ∗ b2

b1 = b2
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