Vlastnosti bin. operacii (VBO):
O — operacia
K — komutativna
A — asociativna
E — neutralny prvok (avy, pravy, plnohodnotny)
| — existuje inverzny prvok ('avy, pravy, plnohdnotny)
ku kazdému prvku (alebo len k prvkom na obmedzenej podmnozine)
G — existuje absorp¢ny (agresivny) prvok

I Overit VBO = overit’ jednotlivé vlastnosti, pripadne (ak treba a ak sa to dd) navrhnat
zuzenie defini¢ného oboru tak, aby boli splnené.

Priklady — €iasto¢ne aj s vysledkami a rieSeniami

1. Overte VBO pre operacie +, *, -, / na mnozinach N, Z, Q, R .

(N, +) O,K,A, e =0 (ak 0 nepatri do N, potom neexistuje e), &
(7Z,+) OKA, e=0x'=-x, &
(@Q, +), (R, +) rovnako

(N, *) O,K,A,e=1, & 0=0 (ak 0 nepatri do N, potom neexistuje 0)
(Z’ *) OaKvAa €= 1, 4=, 0=0
(@,*) OKA e=1x"=1/x 0=0

(R, *) rovnako

(N’ ') e
(Z,-) O, KAsep=0,k6
(Q, -), (R, -) rovnako

o, N, (z, ) e

Q1 e

(R, /) rovnako

(@-{0},/) OKA,ep=14 0=0 — x/1=x, 0/x=0
(R-{0}, /) rovnako



r

Pri operacii x=y = k*x + I*y + m na R zistite, pre aké k,I,m platia jednotlivé VBO.
ano

kK*}x + I*y + m = k*y + I*x + m ibaak k =1

> X Q

k*(k*x + I*y + m) + I*z + m = k*x + I*(k*y+I*z+m) + m
kX + KI*y + I*z+ k*m + m = k*x + kI*y + [**2 + I*m + m

Uvedena rovnost’ je splnena pre vsetky mozné x,y,z iba vtedy, ak plati:
a) k?=k, 1=, k=l, teda pre k=1=0 alebo k=I=1.

To st operacie x=y = m alebo x=y = x+y+m , kde m je 'ubovolné.
b)  k*=k, I>=I, m=0, teda pre k=0,1, 1=0,1.

To st operacie x=y = X+Yy, xoy = 0, xoy = x alebo x=y = y.

E: k*X + I*ep + m = x
Ak k=1, potom existuje ep = -m/l. Podobne ak 1=1, tak existuje e, = -m/k.

PInohodnotny neutralny prvok existuje iba vtedy, ked” k=I=1 a plati e= -m.

K Inverzné prvky hl'addme len pre pripad x=y = x+y+m.
Plati x* = -2*m - x

G: Nie je.

3. Pri operacii x=y = X+ yk na R overte jednotlivé VBO pre k=2, 3, ... .

Pre nezaporné K to je operacia, je komutativna. Dalsie vlastnosti iba pre k=1 (vybavené v 1.
priklade)

4. Pri operacii x=y = X+ y'+m na R overte jednotlivé VBO pre rozli¢né prir. ¢isla k, 1
Pre nezaporné k,| to je operacia, ak k=1 — je komutativna, ak k=1=1 — je asociativna.

E: X+ep+m=xef+y+m=y
Pre k=1 a m nekladné existuje pravy neutralny prvok a plati ep= (-m)*".
Pre I=1 a m nekladné existuje lavy neutralny prvok a plati e = (-m)¥*.
Pre k=1=1 existuje plnohodnotny neutralny prvok e=-m. Ide o operaciu, ktorej uz
sme sa venovali.
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Pri operacii x=y = m*x**y' na R zistite, pre aké k,1,m platia jednotlivé VBO.
pre k,1 nezaporné to je operacia (nizsie nezapornost k| predpokladame)

je, pokial’ k=l

je, pokial’ k=1=1

m*(m*x*y)*z = m*X*(m*y*Z)

m*x“*ep! = x, m*e*y' =y

Ak k=1 a m je nezaporné, potom ep =(1/m)""

Ak =1 a m je nezaporné, potom e =(1/m)**
Ak k=I=1, potom e =1/m
Len pre pripad k=I=1, e =1/m

m*x*x ! = 1/m
xt = 1/(*m?)

0=0

Pri operécii xsy = x*Y*' na R zistite, pre aké k.1 platia jednotlivé VBO.
je to operéacia, ak obmedzime def. obor na Ro"

nie je (protiprikladov je vel'a)
nie je (protiprikladov je vela)

eV = e neexistuje

ﬁ
Xt = x —  ep=(1-Ik
Pravy neutralny prvok existuje, ak je (1-1)/k nezaporné Eislo.
Neméame plnohodnotné e.

0,.=0 alebo 1
op=lakk+l=0
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7a.  Prioperacii xoy = (x* +y) ¥ naR overte jednotlivé VBO pre rozli¢né prir. K, |
O: je to operacia, ak obmedzime def. obor na Ro"
K: ak k=l
A ak k=1=2, potom plati:
(((X2+y2)1/2)2+22)1/2: (X2+((y2+22) 1/2)2)1/2
E: Pre k=2 je ep=0, pre I=2 je e =0. Pre k=1=2 je e=0.
K Na Ro" neexistuju inverzné prvky k nenulovym X.
7b.  Prioperacii x=y = (xk + y') Y2 na C overte jednotlivé VBO pre rozli¢né prir. k, 1
O: je to operacia, ak obmedzime def. obor na Ro" U i*Ry" a z dvoch moznych vysledkov
odmocniny vyberieme ten, ktory padne do definicného oboru.
K, A, E: rovnako ako vyssie
I: Xt = i*x
8. Napiste Cayleyho tabul’ku operacie * na mnozine {1, -1, i, -i} a overte VBO.
1 -1]i |-
1 {1 |10 |-i
1 -1 1 |-
i i |- -1
A -1 |11

0, K, A (tieto vlastnosti * sa nemenia zuzenim definicného oboru)

e=1

x1=1/x



9. Napiste Cayleyho tabul’ku operacie x=y = K * yI na mnozine {1, -1, i, -i} pre k,I =1,2,3
a overte jednotlivé VBO.

k=1, I=2 (pre k=2, 1I=1 symetricky podobne)

1 -1]i |-

1 /1)1 -1]-1

-1]-11-1(1 |1

Nie je K ani A (ndjst’ protipriklad...)

eL neexistuje
ep=1,-1 (dve moznosti!!!)

k=1, I=3 (pre k=3, I=1 symetricky podobne)

1 ]-1]i |-
111 [-1)-1]i
1-101 |0 i
i1 -1 ]-1
- - i (-1

Nie je K ani A (ngjst’ protipriklad...)
ep=1

1 -1]i |-

1 /1|1 -1]-1

1711 (-1]-1

I |-1]-1]1 |1

- | -1]-1]1 )1




10.  Vypiste (tabul’kou) vSetky binarne operacie na mnozine {0, 1} a overte ich vlastnosti.

x|F|o
>lo|lolo

x|P|o
>l |lo

0
0
01
A (overit!), e=1, 4, 0=0

e

1

1

0
0
1)1
A (overit!), e=0, 4, 0=1

e

1

0

0
0
10
A=(protipriklad 1,0,1), &4, 0. =0,

podobne



1

0

0
1
1/0]0
A

(overit!), e=1, xt=x

1

1

0
0
1]0

A (overit!), e=0, x '=1-x

9



11.

12.

KoTlko rozli¢nych binarnych operacii existuje na mnozine {0, 1, 2, 3, ..., n} ?

(n+1) D0+

Overte VBO pre operacie +, *, .* (stgin po zlozkich)
na mnozine regularnych maticn x n .

+: K,A, E = nulova matica, Xt=-x
* K A, E =1 (jednotkova matica), X! = inverzna matica

* 1 K, A, E=matica so samymi jednotkami, ¢ (problém s moznym delenim nulou)



