Двадцать четвертая Летняя многопредметная школа Кировской области

Вишкиль. 3-28.VII.2008 г. 10 класс

Свойства бинарных операций

5 июля
Определение 1. Пусть М – некоторое множество. Если каждой упорядоченной паре элементов a и b множества М поставлен в соответствие определённый элемент этого же множества, то говорят, что на множестве М задана бинарная операция(. (a ( b  = c)

Определение 2. Пусть на множестве M задана бинарная операция (. Подмножество K множества М называется замкнутым  относительно бинарной операции(, если для любых двух элементов a и b, принадлежащих K, элемент  с = a ( b также принадлежат K.

1. Будут ли замкнуты относительно взятия композиции функций следующие множества функций:

a. Множество всех функций вида 
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, где а – произвольное действительное число;

b. Множество всех функций вида 
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, где а, b – произвольные действительные числа;

c. Множество функций 
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, каждая из которых рассматривается на множестве всех действительных чисел без нуля;

d. Множество многочленов степени не выше, чем 3;

e. Множество функций: 
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2. На каких из перечисленных множествах N, Z, Q, 2Z, 2Z+1, R, R+, Q[
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] заданы следующие операции:

a. а+b
b. а-b
c. а(b
d. 
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e. 
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f. 
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g. 
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h. 
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j. 
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3. Является ли операция скалярного произведения векторов бинарной операцией на множестве всех векторов плоскости?
4. Является ли подмножество 
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 множества Z18 замкнутым относительно операции умножения классов вычетов?

5. Рассмотрим множество Z17\{0}. Является ли оно замкнутым относительно операции умножения классов вычетов? А Z16\{0}? При каких m множество Zm\{0} замкнуто относительно умножения?

6. Замкнуто ли относительно умножения подмножество 
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 множества комплексных чисел?

Определение 3. Пусть на множестве M задана бинарная операция(. Операция называется ассоциативной, если для любых элементов а, b и с из множества М выполняется равенство: 
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Определение 4. Пусть на множестве M задана бинарная операция(. Операция называется коммутативной, если для любых элементов а и b из множества М выполняется равенство: 
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7. Какие бинарные операции из задания 2, определенные на заданных множествах, ассоциативны или коммутативны?


Определение 5. Пусть на множестве M задана бинарная операция(. Говорят, что на множестве М существует нейтральный элемент относительно операции (, если существует элемент е , такой, что для любого элемента а из М выполняется равенство: 
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Определение 6. Пусть на множестве M задана бинарная операция(. Говорят, что операция обратима, если для любого элемента а из множества М существует элемент b из М такой, что выполняется равенство: 
[image: image18.wmf]abbae

==

oo

.

8. На каких множествах из задания 2 для заданных бинарных операций существуют нейтральные элементы?

9. Какие операции из задания 2 обратимы?


Определение 7. Пусть на множестве M заданы две бинарные операции ( и (. Говорят, что операция ( дистрибутивна относительно операции (, если для любых элементов а, b и с  из множества М выполняются равенства: 
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10. Верно ли, что:

a. Операция сложения дистрибутивна относительно операции аb-bа на множестве R;

b. Операция умножения дистрибутивна относительно операции аb-bа на множестве R;

c. Операция умножения дистрибутивна относительно операции вычитания на множестве R;
d. Операция 
[image: image21.wmf]ab

 дистрибутивна относительно операции сложения на множестве R+;

e. Операция 
[image: image22.wmf]ab

 дистрибутивна относительно операции умножения на множестве R+.

11. На доске нарисовано несколько окружностей, квадратов и треугольников. Разрешается стереть любые две фигуры, нарисовав вместо них третью по такому правилу: вместо О+О = О, Т+Т = К, К+К = Т, О+К=К, О+Т=Т, К+Т=О. Доказать, что форма фигуры, которая останется последней, не зависит от того, в каком порядке стираются фигуры. Какая фигура останется, если имеется m окружностей, n квадратов и k треугольников?

Задачи для самостоятельного решения
12. Рассмотрим множество всех подмножеств некоторого множества. Замкнуты ли на нем операции пересечения и объединения множеств? Являются ли они ассоциативными и коммутативными? Существуют ли на заданном множестве нейтральные элементы относительно каждой из этих операций? Обратимы ли эти операции? Дистрибутивна ли операция пересечения относительно объединения? А наоборот?

13. В языке племени «мумбо-юмбо» имеется четыре звука: А, У, Ы, Е. Звук Е – особый. Сказанный сам по себе он означает некоторое слово, но если его присоединить к какому-либо слову (в начале, середине или в конце), то значение этого слова не изменится. Кроме того, если представитель племени произносит семь раз подряд звуки А, У или Ы, это значит тоже самое, что он произнес один раз звук Е. Наконец, многие туземцы вместо УУУЫ предпочитают говорить ЫУ, вместо ААЫ – ЫА и вместо УУУУА – АУ, так что эти слова считаются одинаковыми. В племени 400 туземцев. Могут ли у всех у них быть разные имена?
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