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Практическое занятие 1. Операции над множествами. 
 

Задача 1. Установить, является ли группой множество  , xxA |  0x  

относительно операции f : 
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 . 

Решение. Для того, чтобы установить наличие на A  структуры группы, 

проверим выполнимость аксиом группы: 

1) алгебраичность операции f  ( AyfxAyx  :, ). 
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т. е. операция f  алгебраическая на множестве A ; 

2) ассоциативность операции f  (    zfyfxzfyfx   для Azyx  ,, ) 
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Операция f  не является ассоциативной, т. к. тождество ассоциативности 

нарушается, например, при 1x , 2y , 3z  
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Следовательно,  fA  группой не является. 

Задача 2. Определить, является ли группой множество подстановок 

 654321 ,,,,, aaaaaaM   относительно обычного умножения подстановок, где 
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Решение 1 способ. Составим таблицу Кэли для умножения на M : 

  1a  2a  3a  4a  5a  6a  

1a  1a  2a  3a  4a  5a  6a  

2a  2a  1a  6a  5a  4a  3a  

3a  3a  5a  1a  6a  2a  4a  



4a  4a  6a  5a  1a  3a  2a  

5a  5a  3a  4a  2a  6a  1a  

6a  6a  4a  2a  3a  1a  5a  

1) Алгебраичность операции. Все клеточки внутри таблицы заполнены 

элементами из M , причем однозначно. Следовательно операция    – 

алгебраична. 

2) Существует нейтральный элемент 1ae  , т. к. XXa 1  и XaX 1  при любом 

значении X  из M . 

3) Операция    обратима, т. к. для любого значения x  из M  в M  существует 
1x : 

1
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Действительно, 111 aaa  , 122 aaa  , 133 aaa  , 133 aaa  , 

144 aaa  , 15665 aaaaa    ea 1 . 

4) Операция    ассоциативна, т. к. тождество ассоциативности  

    ZYXZYX   

выполняется при всех значениях X , Y , Z  из M . Действительно, пусть X  принял 

значение 
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где dcba ,,, , независимо друг от друга пробегает множество  3,2,1 . Тогда  
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, следовательно,    zyxzyx  , т. е. 

умножение на M  ассоциативно. 

Следовательно,  M  – группа. 

2 способ. Из комбинаторики известно, что для множества состоящего из трех 

элементов имеется в точности 6321!3   различных подстановок и они 

образуют мультипликативную симметрическую группу. Множество M  состоит 

из шести различных подстановок трех элементов. Следовательно,  M  – 

симметрическая группа. 

 

 

 

 

Задача 3. 

Является ли кольцом (полем) множество   babaK ,,2|  

кольцом относительно обычных операций сложения и умножения вещественных 

чисел? 

Решение. 



  babaK ,,2| , 2111 ba  , 11 ,ba , 

2222 ba  , ,22 ,ba  ,
21

21
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    2212121 bbaa  ,     22 1221212121 bababbaa   

Проверим выполнение аксиом кольца. 

1. Алгебраичность сложения: 
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следовательно, 
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 т. е. K 21  . 

2. Коммутативность сложения: 
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K
, т. е.  1221  , т. е. 1221    в K , так 

как K , т. е. сложение в K  коммутативно. 

3. Ассоциативность сложения: 
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, т. е.    321321    в , т. е. 

   321321    в K , так как K , т. е. в K  ассоциативно. 

4. Наличие нейтрального элемента по сложению (ноль 0 ). 

Если ноль 0  существует, то это элемент множества K , т. е. имеет вид 

20 yx  , yx, , и удовлетворяет условию  0  для K , т. е. 

     222 babayx  . Тогда     22 babyax  , т. е. 
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x
, т. е. 2000  , где 0 , т. е. K 2000 . 

5. Симметризуемость операции сложения. 

Для каждого элемента K  существует в K  элемент   , 

удовлетворяющий условию   0  . Действительно, если 2ba  , то 

    2ba  . Так как ba, , то      ba и , то есть K . 

6. Алгебраичность умножения. 
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     Kbababbaa  22 1221212121   

т. к.      12212121 и2 bababbaa . 

7. Ассоциативность умножения. 
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 т. е.    321321    в , т. е.    321   

  K 321  , так как K . То есть в K  ассоциативно. 

8. Умножение двоякодистрибутивно относительно сложения. 
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 в явыполняетс2

 в явыполняетс1
, т. е. умножение двоякодистрибутивно относительно 

сложения в K . 

Следовательно,  ,K  – кольцо. 

9. Проверим, является ли это кольцо коммутативным. 
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, т. е. 1221    в , т. е. 1221    в K , 

т. к. K , т. е. умножение в K  коммутативно. 

10. Проверим, имеет ли кольцо K  единицу е . 

Если e  из K , то 2yxe  , yx, , причем,   ee  для K , т. е. 

   222 babayx  . Тогда  

   22 baaybxbyax  , т. е. 
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Решим линейную систему относительно неизвестных x  и y  методом 

Крамера: 
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0 , т. к. если бы 02 22  ba , то 22 2ba   и a  должно быть иррациональным 

числом, что противоречит условию  a . Значит, система имеет только одно 

решение, которое можно найти по формулам Крамера: 11 



x , 02 




y , т. е. 

201e . Следовательно, Ke , т. к. 0,1 . Так как умножение в K  

коммутативно, то с выполнением  e  следует выполнение   e . 

11. Выясним, обратим ли каждый, отличный от 0  элемент в K . 

Возьмем K , 0 , т. е. 2ba  , где a  и b  удовлетворяют 
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Если 1  существует в K , то 21 yx  , yx,  и   1  e 1 , 

т. е.    20122  bayx . 

Значит     20122  aybxbyax , т. е. 
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Решим систему методом Крамера относительно неизвестных x  и y . 
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Для указанных ограничений на a  и b  следует, что 0  и тогда 
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 . Значения x  и y  существуют в , то в  не 

обязательно. Например, при ,5a  1b  имеем 



23

5

225

5
x , 





23

1

225

1
y , т. е. 1  не обязан существовать в K  для K   0 . 

Вывод:  ,K  – коммутативное кольцо с единицей, но не поле. 

 
 


