
Algebra liniowa – dr Michał Góra Zestaw 1. Własności działań

Zadanie 1. Ile różnych działań wewnętrznych można określić w zbiorze zawierającym

a) jeden element?
b) n elementów?

Ile jest takich działań, które dodatkowo są przemienne?

Zadanie 2. W zbiorze K = {�,Î} wprowadzamy działania h1 i h2:

h1 � Î
� � Î
Î Î �

h2 � Î
� � �
Î � Î

.

Sprawdź, czy

a) działania są

i. przemienne?
ii. łączne?
iii. rozdzielne jedno względem drugiego?

b) istnieją elementy neutralne w K dla h1 i h2?
c) istnieją elementy odwrotne w K dla � i Î względem h1 i h2?

Zadanie 3. W zbiorze K = Q×Q określamy działania + i · w następujący sposób:

+ : K × K ∋ ((1, b1) , (2, b2))→ (1 + 2, b1 + b2) ∈ K
· : K × K ∋ ((1, b1) , (2, b2))→ (12 + pb1b2, 1b2 + b12) ∈ K,

gdzie p ∈ R. Wyznacz wszystkie wartości p, dla których

a) powyższe działania są:

i. wewnętrzne,
ii. przemienne,
iii. łączne,

b) zachodzi rozdzielność · względem +,
c) każdy element zbioru K posiada element odwrotny (wzg. +) oraz element przeci-

wny (wzg. ·).
Zadanie 4. W zbiorze K wprowadzamy działanie. Wyznacz dla tego działania element

neutralny (o ile istnieje) oraz dla elementów zbioru K elementy odwrotne (o ile ist-
nieją):

a) K = Z z działaniem ⊕ : Z×Z ∋ (, b)→ + b+ 2 ∈ Z,
b) K = {ƒ : A→A : ƒ − bijekcja} z działaniem składania odwzorowań

◦ : K × K ∋ (ƒ , g)→ ƒ ◦ g ∈ K,
c) K = {△,�,⃝} z działaniem

∗ △ � ⃝
△ △ � ⃝
� � ⃝ △
⃝ ⃝ △ �

,
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d) K = Zm = {0, . . . ,m− 1} z działaniem

+modm : Zm ×Zm ∋ (, b)→ (+ b)modm ∈ Zm,

gdzie cmodm to reszta z dzielenia c przez m, np.: 17mod4 = 1,

e) K = P (X) (zbiór wszystkich podzbiorów zbioru X) z działaniem ÷ (różnica symetryczna
zbiorów),

f) K = {R\{0}}× R z działaniem

⊙ : K × K ∋ ((1, 2) , (b1, b2))→ (1b1, 1b2 + 2b1) ∈ K.

Odpowiedzi:

Zadanie 1: a) 1; b) nn
2
, z czego n

n2+n
2 działań to działania przemienne;

Zadanie 2: a) i: są, ii: są, iii: działanie h2 jest rozdzielne względem h1, działanie h1
nie jest rozdzielne względem h2 (np. h1 (Î, h2 (Î,�)) ̸= h2 (h1 (Î,Î) , h1 (Î,�))); b)
eh1 = �, eh2 = Î; c) nie istnieje element odwrotny dla � względem działania h2.

Zadanie 3: a) i: p ∈ Q; ii: p ∈ Q; iii: p ∈ Q; b) p ∈ Q; c) dla działania • jest: p ̸= q2, ∀q ∈ Q.
Zadanie 4: a) e = −2, −1 = − − 4; b) e = idA, ƒ−1 - funkcja odwrotna; c) e = △,

△−1 = △, �−1 =⃝, ⃝−1 = �; d) e = 0, 0−1 = 0, k−1 = m − k (k = 1, . . . ,m− 1) ; e)
E = {∅} , A−1 = A; f) e = (1,0) , (1, 2)−1 =

�
−11 ,−2−21
�
.
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