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Bilangan bulat dengan operasi “ + “

{ }..., 3, 2, 1,0,1,2,3,...= − − −ℤ

1. Diambil sebarang dua bilangan bulat, hasil 

penjumlahan kedua bilangan bulat tersebut 

juga merupakan bilangan bulat. (tertutup)

( ),a b a b∀ ∈ + ∈ℤ ℤ

juga merupakan bilangan bulat. (tertutup)

2. diambil sebarang tiga bilangan 

bulat, hasil penjumlahan  kemudian 

hasilnya dijumlahkan dengan c akan 

sama hasilnya dengan a dijumlahkan 

dengan hasil penjumlahan,

(asosiatif)

( ) ( ) ( ), ,a b c a b c a b c∀ ∈ + + = + +ℤ



Bilangan bulat dengan operasi “ + “

3. terdapat suatu bilangan yang 

apabila dijumlahkan dengan 

sebarang bilangan bulat akan 

menghasilkan bilangan bulat itu 

sendiri,(elemen identitas)

( )( )0 0 0a a a a∃ ∈ ∀ ∈ + = + =ℤ ℤ

4. diambil sebarang bilangan bulat 

a, maka selalu dapat ditemukan 

suatu bilangan bulat sehingga 

kedua bilangan bulat tersebut 

apabila dijumlahkan 

menghasilkan elemen identitas 

yaitu 0. (elemen invers)

( )( ) ( ) 0a a a a a a∀ ∈ ∃− ∈ + − =− + =ℤ ℤ

sendiri,(elemen identitas)



bilangan real tidak nol dengan operasi “ . ”

{ }0∗ = −ℝ ℝ

( ),a b a b∗ ∗∀ ∈ ⋅ ∈ℝ ℝ

( )( ) ( ), ,a b c a b c a b c∗∀ ∈ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ℝ

Tertutup

Asosiatif

( )( )1 1 1a a a a∗ ∗∃ ∈ ∀ ∈ ⋅ = ⋅ =ℝ ℝ

( ) 1 1 1
1a a a

a a a
∗ ∗ ∀ ∈ ∃ ∈ ⋅ = ⋅ = 
 

ℝ ℝ

Elemen identitas

Elemen invers



Latihan

• himpunan semua matriks 2x2 atas himpunan 

semua bilangan real,

Himpunan di atas terhadap operasi

( )2 , , ,
a b

M a b c d
c d

   = ∈  
   

ℝ ℝ

Himpunan di atas terhadap operasi

penjumlahan, apakah memenuhi keempat

sifat sebelumnya?



Latihan

• Himpunan bilangan bulat  terhadap operasi 

perkalian. (sifat 1,2,3)

• Himpunan bilangan asli terhadap operasi• Himpunan bilangan asli terhadap operasi

penjumlahan . (sifat 1,2)

• Himpunan bilangan asli terhadap operasi

perkalian . (sifat 1,2,3)



(Struktur Aljabar)

DEFINISI

Suatu himpunan G yang 

dilengkapi dengan operasi-

operasi pada G

Operasi Biner Suatu operasi pada G yang 

bersifat tertutup

Grupoid Struktur aljabar yang Grupoid Struktur aljabar yang 

dilengkapi operasi biner

1. Contoh grupoid yaitu ( ), +ℤ , ( ), ⋅ℤ , ( ), −ℤ , ( ), +ℕ , ( ), +ℝ , ( )( )2 ,M +ℝ

dan ( )( )2 ,M ⋅ℝ . 

2. Contoh bukan grupoid yaitu ( ),−ℕ , ( ),∗ +ℝ  dan ( ),*ℤ  dengan definisi 

* , ,
2

a b
a b a b

+= ∀ ∈ℤ . 



GRUP

DEFINISI

Operasi Biner (G1)

Assosiatif (G2) 

Memuat elemen identitas G(3)

Memuat elemen invers (G4) 

SEMIGRUP G1 dan G2

MONOID G1 , G2 dan G3



Contoh bukan GRUP

( ),+ℤ

( ),+ℝ

Contoh GRUP

( ),+ℕ

( ), ⋅ℤ

( ),∗ ⋅ℝ

( )( )2 ,M +ℝ

( ),⋅ℝ

( )( )2 ,M ⋅ℝ



Latihan 1 

1. Diberikan himpunan semua bilangan kompleks { },x yi x y= + ∈ℂ ℝ  dengan 

1i = − . Diberikan operasi penjumlahan “+” pada ℂ  yaitu untuk ,a b∈ℂℂ

dengan 1 1a x y i= +  dan 2 2b x y i= + , ( ) ( )1 1 2 2a b x y x y i+ = + + + . Buktikan 

bahwa ( ),+ℂ  merupakan grup. 



Latihan 2 

2. Diberikan himpunan { }1,2,3A = . Dibentuk himpunan kuasa dari A, yaitu 

himpunan semua himpunan bagian dari A, yaitu ( ) { }P A S S A= ⊆ , apabila 

ditulis semua elemen-elemennya yaitu ditulis semua elemen-elemennya yaitu 

( ) { } { } { } { } { } { }{ }, 1 , 2 , 3 , 1,2 , 1,3 , 2,3 ,P A A= ∅ . 

Diberikan operasi irisan himpunan “∩ ” dan gabungan himpunan “∪ ” pada 

( )P A . Selidiki apakah ( )( ),P A ∩  dan ( )( ),P A ∪  merupakan grup, monoid 

atau semigrup. 



Latihan 3

3. Diberikan ( )2GL ℝ  adalah himpunan semua matriks berukuran 2x2 atas ℝ  yang 

invertibel atau yang mempunyai determinan tidak nol, yaitu 

( ) a b    ( )( )2 , , , , 0
a b

GL a b c d ad bc
c d

   = ∈ − ≠  
   

ℝ ℝ . Buktikan bahwa ( )2GL ℝ  

merupakan grup terhadap operasi perkalian matriks. 



Grup Abelian

Suatu grup ( ),G ∗  disebut grup Abelian atau grup komutatif jika operasi biner “∗ ” 

bersifat komutatif, yaitu ( ),a b G a b b a∀ ∈ ∗ = ∗ .  

Grup ( ),G ∗  disebut grup non-Abelian atau grup non-komutatif jika operasi biner 

“ ∗ ” tidak bersifat komutatif, yaitu ( ),a b G a b b a∃ ∈ ∗ ≠ ∗ . 

1. Contoh grup Abelian adalah ( ),+ℤ , ( ),∗ ⋅ℝ  dan ( )( )2 ,M +ℝ .  

2. Contoh grup non-komutatif adalah ( )( )2 ,GL ⋅ℝ . 





Sifat-sifat sederhana GRUP

Kanselasi kiri

Kanselasi kanan

( ), ,a b c G a b a c b c∀ ∈ ∗ = ∗ ⇒ =

( ), ,a b c G a c b c a b∀ ∈ ∗ = ∗ ⇒ =( ), ,a b c G a c b c a b∀ ∈ ∗ = ∗ ⇒ =


