Wyktad 2

Dziatania
7 wczesdniejszych kursow znamy pojecie dziatan arytmetycznych w zbiorze
liczb rzeczywistych (+, —, -, :).

Niech A bedzie dowolnym zbiorem. Kazda funkcje f : A" — A nazywa-
my (n-arnym) dzialaniem w zbiorze A. Jesli n = 2 to dzialanie nazywamy
binarnym. Dla dziatan binarnych czesto uzywamy oznaczen +, -, @, ®, 0, ¢ i
podobnych, tradycyjnie nie uzywamy zapisu +(a, b) tylko a + b.

Przyktad

+ jest dziataniem binarnym w zbiorach N, Z, Q, R.

: nie jest dzialaniem binarnym w zbiorze R bo wyrazenie a : 0 jest nieokre-
Slone.

: nie jest réwniez dzialaniem w zbiorze Z \ {0} bo wartosé¢ dzielenia 1 : 2 nie
jest liczbag calkowita.

Przyktad Jesli X jest dowolnym zbiorem to sktadanie funkcji jest dziataniem
binarnym w zbiorze XX,

Jedli A jest zbiorem skonczonym, A = {ay, aq, ..., a,}, ad jest dziataniem
binarnym w tym zbiorze to dziatanie to mozna opisa¢ przy pomocy tabelki:

[ ay as . an,

a1 | ai0a; a0ay ... a10a,
(05} CLQDCLl (IQDCLQ c. QQDCLn
an, | a,0a; a,0as ... a,0a,

Zadanie Opisaé tabelke sktadania funkcji w zbiorze X dla X = {1,2}.
Rozwigzanie Jak wiemy XX = {f,, fo, f3, f1}, gdzie:

12 1 2 1 2 1 2
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Wtedy na przyktad:
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Tabelka ma postac:
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ol fi fo fz fa
Nlh fo 3 Ja
Lol fo i Jo f3
falfs f3 fs fs
ol fa fa fo fa

Wtasno$ci dzialan binarnych. Dziatanie [J w zbiorze A nazywamy:
(a) tacznym jesli:

Va,b,c € A ad(b0c) = (aJb)e,

(b) przemiennym jesli:

Ya,b € A alJb = bla.
Element e € A nazywamy prawostronnym elementem neutralnym jesli:
Ya € A alle = a.

Podobnie mozna moéwi¢ o lewostronnym elemencie neutralnym. Element e €
A nazywamy elementem neutralnym dziatania [J jesli jest prawo i lewostron-
nym elementem neutralnym.

Twierdzenie 1 Kazde dzialanie ma co najwyzej jeden element neutralny.

Dowdd Jesdli e; i es sg elementami neutralnymi to e;[ey = e i e;ldey = e,
wiec e = eyl

Niech dziatanie [J posiada element neutralny e w zbiorze A i niech a € A.
Wtedy element ¢’ € A nazywamy elementem odwrotnym do a (wzgledem
dziatania [J) jesli:

aldd = d'Oa = e.

Jesli a posiada element odwrotny to nazywamy go elementem odracalnym.
Zadanie Wyznaczy¢ element neutralny sktadania w zbiorze X*. Wyznaczy¢
wszystkie elementy odwracalne w zbiorze XX dla X = {1,2}.

Elementy odwracalne w zbiorze X¥ nazywamy permutacjami zbioru X
i oznaczamy je przez S(X). Element jest f € X~ odwracalny dokladnie
wtedy gdy f jest funkcja odwracalng (tzn jest wzajemnie jednoznacznym
odwzorowaniem zbioru X na X). Jesli X = {1,2,...,n} to zamiast S(X)
piszemy S,,.
Zadanie Wyznaczy¢ wszystkie permutacje zbioru X = {1,2,3}. Wyznaczy¢
tabelke sktadania funkcji w zbiorze Ss.

Niech @ i ® beda dwoma dziataniami w zbiorze A. Wtedy moéwimy, ze dzia-
tanie ® jest rozdzielne wzgledem & jesli:

Va,bc€e A a® (b®c)=(a@b)®(a®c),(adb)Oc=(a®c)d(bOCc)

Zadanie Jakie wlasnoéci majg dziatania N, U w zbiorze 2%7



