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Legl de cosmporiphe. Definitie 3 propreiSil

efinitie

@ O lege de compozitie ( operatie algebrica ) pe o mulfime
nevidd M este o functie ¢ M x M — M.

° {x,y}ii}{x,y]::x*y sall Xoy sau X-y...

@ ¢(x,y) se numeste compusul lui x cu y.
Cite legi de compozitie se pot defini pe o mulfime cu 2
elemente?
o Adunarea si inmultirea pe M.
@ Adunarea, sciderea, inmultirea pe multimile de numere
ZQR.C.

¢ Adunarea si inmultirea matricelor din .#,(R).
« Compunerea pe multimea .#(X) a functiilor f: X — X.
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Legl de oompositie. Definipie sl propeietiy

Parte stabild. Lege de compozitie indus3

Fie ¢ : M x M — M o lege de compozitie pe M si Sc M o€ r
Submultime nevidd. 5 se numeste parte stabild a lui M sau
inchisi la operatia algebricd de pe M daci

XWES=¢(x,¥)ES.

Dacd notdm legea cu o, atunci conditia ca 5 s3 fie parte stabild a
lui M dse scrie

X, yES=xo0yeES,

Daca 5 este parte stabild a lui M relativ la operatia algebrica ¢,
atunci restricfia luvi ¢ la 5 x 5 este lege de compozitie pe S.

Logl de coampooitie. Definigie 3 proprietigi

stabild. Lege de compozitie indus3

o N T.E parte stabild a lui Z relativ la adunarea si inmultirea de
pe &.

@ Este M parte stabild a lui Z relativ la sciderea de pe Z7

o I este parte stabild a lui Q relativ la adunarea si inmultirea de
pe Q.

@ Fie GL,(R) multimea matricelor inversabile cu elemente
numere reale. Atunci GL,(R) este parte stabild a lui .+ ,(R)
relativ la inmultirea matricelor. Dar relativ la adunarea lor? ﬁ u

@ Fie #(X) multimea functiilor injective (surjective) f: X — X,
Mulgimea .#(X) este parte stabild a mulgimii
F(X)={f: X = X} relativ la compunere,

@ Fie &#(X) multimea functiilor bijective f: X — X. Multimea

S(X) este parte stabild a multimii F(X) = {f: X = X}
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Legl de compozitie. Definitie sl proprietill _)J G\ ‘}o . (. E: 7{,
Proprietati @, %)__ = B (bL- c)

Nu WU ] }4 il 22l ’;{'— Jé e
@ Sciderea pe Z este asociativa? Dar comutativa?

@ Adunarea matricelor din .#,(IR) este lege de compozitie

asociativa si comutativa. N
@ Tnmul;ima matricelor din .#,(IR) este lege de compozitie & =0 L.
asociativi. Este si comutativi? h 7 L f)
e Compunerea pe multimea .#(X) a functiilor f : X — X este /8 "'L.) - - Aa

asociativd. Este si comutativa? H V)



Logl oo coemposinhe. Dotk §i proprictis)

Proprietati

Fie o o lege de compozitie pe multimea M.

@ Legea are element neutru dac
@ astfel Tncdt € M,eox=xo0e=x.

@ Dacd legea are element neutru e , un element x € M se

numeste simetrizabil dacd

1 x' € M astfel Incit xox' = x"'ox =e.

@ 0 este element neutru la adunarea din M, Z.Q.R,C.
@ Sciderea pe Z are element neutru? U
@ Matricea 0, este element neutru la adunarea pe .#,(R).

@ Matricea [, este element neutru la inmultirea pe .#,(R).
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Legl de comporiphe. Definiphe 5 proprictigl

Proprietati

@ Dati exemple de legi de compozitie care sunt asociative , dar
nu sunt comutative .

@ Dati exemple de legi de compozitie care sunt asociative si
comutative , dar nu au element neutru.

@ Dati exemple de legi de compozitie care au element neutru ,
dar nu sunt nici asociative si nici comutative .

Viviana Ene Legi de compozifhe. Groperi

Z?
@ Care sunt elementele simetrizabile la inmultirea din Z?

e Care sunt elementele simetrizabile la inmulgirea pe .#,(R)?

@ Care sunt elementele simetrizabile la compunere in .#(X)?
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(Teh) Pe muljimea R se defineste legea de compozipie

Xey=2xy—2x—2y+3.
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(@) JeeR at- ¥ xelk

x1= Ay €=,
exe 2 (e-0) (-1) 41 = X
A e =1 N xe R
Pe multimea R se defineste legea de compozitie

Xey=2xy—2x—2y+3. A=2 R(E-ﬂ = A
(b) Am demonstratcd xsy=2(x-1)(y-1)+1,¥ x,yeR. e""— A

(a') Legea * admite element neutru? Dar dacd am fi considerat ,
legea datd nu pe R ci pe L7 e_,-;...i
(b") Demonstrati cd legea = este asociativa si comutativa.

(c") Care sunt elementele reale simetrizabile in raport cu legea *7

Ligd e compoaifhe. Definighe 5l propeiets(

Alte cerinte

(d') Demonstrati ci 1#x = 1 pentru orice x € R. €ExA= 2e1- -lé‘. -2+ ) = X

(e') Calculati 1#2#%---+ 2019+ 2020, -+ T =

(f') Fie functia f: R — R, f(x) = 3x+ 1. Evident, f este bijectivi. %E.I'. 2€ ...._E.!.:.’.'. t 0
Demonstrati cd f(xy) = f(x)» f(y) peentru orice x,y ¢ R. 5 T

(g') Fie funcyia g: R — R, g{x) = 2x + 1. Gasiti legea de X (ﬂ.f-'j] e (SL'E 3\‘ =0

compozitie o pe R astfel ncit g(xy) = g{x)eg(y).
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Legl de compogziphe. Definigie 3 proprietiy

Ite cerinte

Pe multimea R se defineste legea de compozitie

o n2atAm
Xxy=2xy—2x-2y+3. [@) x’v"‘-’* €= - Laweuk
(b) Am demonstrat ci x*y =2(x—1)(y—1)+1,V x,y € R. Cﬂ:\‘kﬂ% M gﬂmw‘&

(a') Legea * admite element neutru? Dar daca am fi considerat R c ' ~
I t ¢ #1; & Cs
legea data nu pe R ci pe Z7 G A ¥ (@ cet q \:‘h
(b') Demonstrati ca legea # este asociativd si comutativa. 3 f & 1]1 e A ¥ 1‘ = 'x: x X = _'.}_
(c') Care sunt elementele reale simetrizabile in raport cu legea *7 2
(d') Demonstraticd 1*x =1 pentru orice x € R. I®,
(e') Calculati 1*W !(W‘u:\ Tabla !nﬂ s AR LW £3
(f') Fie functia f: R TR, f(x) = 3x+ 1. Evident, f este bijectiva. \ - 1
Demonstrati cd f(xy) = f(x)=* f(y) peentru orice x,y € R. ‘1(1"“) l'l- -l\ 1= 2,
(g') Fie functia g : R - R, g(x) = 2x + 1. Gasiti legea de
compozitie o pe R astfel incat g(xy) = g(x)og(y). :LLI 1) Ll _0 '?"i -1
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Legl de comgogifhe. Delindise 3 propricg S

e cerinte

Pe multimea R se defineste legea de compozitie
Xxxy =2xy—2x—2y+3.
(b) Am demonstrat cd xxy=2(x-1){y-1)+1, ¥ x.ye R

(a') Legea * admite element neutru? Dar dacd am fi considerat
legea datd nu pe R ci pe Z7

(b') Demonstrati cd legea + este asociativd i comutativa.

(c") Care sunt elementele reale simetrizabile Tn raport cu legea =7

(d') Demonstrafi cd 1=x =1 pentru orice x € R

(e') Calculagi 1+2%---%2019«2020.

(f) Fie funciia F: IR — R, f(x) -—x t 1. Evident, f este bijectivi.
Demonstrati cd f(xy) [x'_l«r f(v) p*:rllru orice x,y € R.

(g') Fie funciia g :R =+ R, g(x) = 2x + 1. Gasiti legea de
compozifie o pe R astfel incit g(xy) = g(x)eg(y).
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Gropuri ¢ {Lro pmsorfiemss de groguor
g 1 1
. . empie
Definitia grupului P

¥
I Q <Q Yo
Fie G o multime nevidd si o : G x G —+ G 0 lege de compozitie (sau Eﬁ ! llllh o ﬁ!m pmi uri "
operafie algebrici) pe G. Perechea (G,o) se numeste grup dac3 o (Z,4),(Q,+),(R,+),(C,+) sunt grupuri comutative. l% - IF\\Z, 'J])
@ legea o este asociativd , adici e (Q*,-),(R*,-),(C*,-) sunt grupuri comutative
vx,y,x € G)(xoy)oz=Xo(yo2). o GLo(R) = {A € .#,(R): det A £ 0}. (GLn(R),") este grup
@ legea o admite element neutru , adica necomutativ pentru n > 2,
Je€ G astfel incit ¥V x € g, xoe = eox =x. e #(X) = {f: X — X|f bijectie }. (.#(X),0) este grup
E G are simetric relativ la o, adica

necomutativ dacd X are cel putin 3 elemente.
€ G,3 x' € G astfel incit xox' =x'ox=e.

@ FieneN,n#0. U, = {z € C|z" = 1} este grup cu inmultirea
Daci legea o este comutativd , grupul se numeste comutativ sau numerelor complexe. Grupul radicinilor de ordinul n ale
abelian .
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Grupur 4l (lzo)morfisme de grupasi

Morfisme si izomorfisme

m ™ n
5?(1'.{ ) :(—4) s k—#) e W‘}j‘«(h)
Fie (G,o) si (G',*) doud grupuri si f: G —» G' o functie. Functia f

se numeste morfism de grupuri daca

L4 21
Fotg) €z €= { ) f(;)
f(xoy)= f(x)=F(y) pentru orice x,y € G. W :“; M%M
Dacid, fin plus, f este bijectivd , atunci f se numeste izomorfism

de grupuri. Doud grupuri (G,o) si (G, #) intre care existd un

aitEee % -} o o
REAL . a irl

izomorfism se numesc grupuri izomorfe . Scriem G = G'. - =G l 4( 1\ ¢ J&‘u‘ LEE a
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o f:(Z.+)—({1,-1},),f(n) = (—1)" este morfism de V] ' 3 3- R fi': g
grupuri. ’u |. ? - I oA

o f:(R,+)—((0,99),-), f(x) = e este izomorfism de grupuri. EEEE: 'L % i O
o f:(Us,) > (Za,+),f(1) =0,f(1) =1,F(<1) =2, F(=i) =3. 0 A 2 < 0 i
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Exercitii (.'“) 4 3 - EE _H._zf_% s
CaNnE 2 }/i_ [l 2
(MI1) Pe multimea G = (0,1) se considerd legea de compozitie -ﬁ_ = } T —‘5 1 ﬂ

asociative
A — _x’."

Xay 2y —x—y+1 }
(a) AlEj[.i!]itf.ﬁ j*3=1. _ %—5 -1_) ":'cj 5

(b) Verificati dacd e - % este elementul neutru al legii de

compozitie =, %/
(c) Stiind c3 (G, ) este grup, d-emurrsr.mti l:.ﬁ functia (.G) o i- m e “‘*_ ™ (::

f:6 5 M, f(x)=1 -1 este un izomorfism de la grupul

(G,*) la grupul (M, -) unde M = (0, <), iar " " reprezintd
operatia de inmulgire a numerelor reale.
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Exercitii
@H 20 20% (--'2-9'10} —

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie

o > =
o =\ 20207+ [202Y ¥8 =
3 -
0o -+ g =}ﬁ 7

(a) Ardtagi ci 2020+ (—2020) =2, 3 q Zm/ﬂﬁi/-'}e({%

(b) Determinati elementul neutru al legii de compozitie ». =3

(c) Stiind c3 (R, +) este grup, demonstrati cd funciia FL ¥ (—-—':L\l — Q% Lf)f.} 8 -t
f:R— R, f(x)=x"+8 este un izomorfism de la grupul

(R, #) la grupul (R, +).

Cerintd suplimentard

Caleulati 0+040s---50,
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