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ALGEBRA SUPERIOARA
WWA,ffiw

1. Legi de compozifie pe o mulfime. Parte stabili
Breviur de teorie

Lege de compozi{ie
Definilie.Fie M o mullime nevid[. Se numegte lege de compozitie sttu operalie

algebricd definitd pe M, o aplicatie q : M x M -+ M, care asociazd fieclrei
perechi (x, y) e M x M, un unic element <p(x, y) e M.

Observalii:
1. Elementul <p(x, y) se nume;te compusul tui x cuy prin legea <p.

2. in general, operafia q(x, -y) se va desemna printr-un simbol special: ,r, o,

T, f, @, O etc. De asemenea, se poate fillizanota{ia aditivd (+) sau notafia
multiplicativ6 (.).

Parte stabill
Definilie.FieM o mullime nevid[ gi,,o" o lege de compozi{ie pe M. O submullime

nevidi H e M se numeqteparte stabild a lui M in raport cu operatia ,,o", dacd
pentru orice x, y e H, rez;ultd cd x " ), e H.

Observalii:
1. Numele de ,,parte stabilS" pentru o submullime H alui M in laport cu
operalia ,,o" ptecizeazd cil dacdx,y e H, atunci gi compusul lor x o y rlmdne
in H.
2. Dacd Fleste o parte stabili al-:ui M in raport cu legea de compozilie ,,o",
atunci spunem cd (H, o) este o lege de compozilie indusd de legea de
compozilie de pe M.

Clase de resturi modulo n (2,,)
Definilie. Fie un numrr n € N*. Dacr a, b e Z, sptnemcd a este congruent cu

b moclulom gi scriem a = b (mod n), dacd, n l @ -b) sau d,u"A 4.2 
.

n

luleicr. Iagi
-it::-:..lia
.T.:::L'olia
,rgl,e, \langalia
Fa:aka5. Marghita
. \1::shita
\1a:shita
\{arshita

ca. \lediag
teanl. Mediaq
cula. \lediag
t Oprea.l'{ediag
n. Ocna \,Iureg
ela Grec. Oradea
r-aies
ut. Oradea
'nz. Oradea
i,ld. Orar ita
rrago Or;or a

lureanu. Pagcani
r. Pirtra \eamt
ici. Piara Neam!
'u. Ralnor-
ra. Reghin
Daruban. Reghin
ziban. Reghin
an. Reghin
sia Otea. Roman
,e:1s

crl. Slobozia
,r- Sibiu
d/ran. Sibiu
Tecuc i
elaiu. Timigoara
sculfu. Tumu Mdgurele
tache. Zdmeqti
az. Zamegti

i 5r Tipograhei ICAR.
ipinte sau multiplicate
.cesteiedituri.

Altfel spus; numdrul a este congr"uent cu numdrul b modulo n, dacd si numai
dac[ dau acelati rest r, prin impdr\ire la n:

I

l
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0<r-<n.

:0.,, ti ctl numdrului a si

cltst lui 0 modulo n.

taselor de resturi modulo

- nA-. reprezintd aceeaqi

lpozltle:

= Dmod n (+

. Va,beZo,n22.

lstfel:

- blan.

Z. 9i not[m B : -
4-4.

I:

,-Ci.

in acest tabel, elementul x,o x.j

Probleme rezolvate

este situat pe linia i gi pe coloanaT.

. inmullirea claselor de reshri a Ei 6 se defineqte astfel:

A - b : {, unde i, reprezinti restul impdr{irii produsului a - b la n.

-Oricare atfi k,6e Z,,,atunci a . b: t - a.

-Dacd A'b:i qi h + 6,spunemci b esteinversaclasei d sinotdm
i ^ -tD:A

Rezolvarea unei ecua{ii elementar e: k. *: 6

Mai putem scrier : A-'' 6, iurpentru a determina inversa clasei A,

procedimastfel: fie 6-t :6 eZ,aac=l(modn)6 ac-IeZ 
qi

n

determindm numirul intreg c, ca fiind egal, de exemplu, cu u, adicd i-L = a .

in concluzi e x = k-t . b = * = d.. b + x = {i.
Tabla unei legi de compozi{ie

Dacd",,o" este o lege de compozilie pe M, iar mullimea M este finit[,
M: {xt, x2, ..., xn} , atutci legea poate fi redatd printr-un tablou, numit tabla
ope ral ie i,,o". astfel :

o xx.xzxt
n

xt

xz

x.
I

x
n

Xl"Xl XI"X? Xl"Xi XloX,,

X?" Xl X2" X2 XZ" Xi X2,. X,

Xi"Xl Xi"X2 Xi"Xi XioX,,

,) " *, ,,, i *, ,,, ! *, *,, i *,,

a.

1. Considerim mullimea M: [2, +-1.
a) Sd se arute cd opera(ia x a y: x!- -
compozilie.
b) S[ se calctleze numerele a:2 o

2x - 2y + 6, defineEte pe M, o lege de

$i b: (-1) . 4.J

5
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i. trebuie sdaratdm cd

rl' 2x-2y+4>0<>
ralrtate fiind evidenti,

astfel:

. ..." determind,pe M o

: Q 1234
34
23
t2
22
JJ

4. Consider[mmullimea Zr={6,i, ),i,4} qi legile de compozilie,,+" gi,,.".

a) S[ se efectueze )i ;i ).1 .

b) Sd se rezolveecuafiile x+4=i Ei 4x =i .

c) SI se rezolve ecua{ia: )'r+A =3 .

d) Sn se rezolve ecua[ia xz + x+ 3=0.
Rezolvare'.

a) 2+3=2+3 = 5 = 1.5+0 = 1.5+0 : l'0*0 = 1.0+0 = 0+0 = 0+0 = 0.

).)=f,i=6 =1.JJ1=i (d.our.ce restul imp[rfirii lui 6la 5 este 1).

b) Studiind tabla operaliei (Zr,+), deducem cd solu{ia ecualiei x+4 =i este

*=). Studiind apoi tabla opera{iei (Zr, .), deducern cd solu{ia ecuafiei

4x=1este x=4.

c) )x+4 =z -)* =i-4 ={:4= li = 0-i = 5:i = 4 + ), =4 =, :).
Altd metodd; )* = 4 = * =)-' .4. Calculim inversa clasei )inZ,, fi"

)-' =A.deZ, e2a:l(mod5) o2o:l .Ze a=3(mod5). Astfel )-t =1.)
Cum x = 2-' .4, atunci x = 3. 4 = 3. 4 = 12 = 2. 5 + 2 = 2. 5+ 2 = 2. 5 + 2 =

= ). O +) = 0 +) = ). in concluzie, ecualia )* = 4are solufia * = ).
d)

in concluzie, ecua{ia are solu1iile {i ,3] .

7
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- -r - r-f, -3x -3y + 12.

r:3.reM.

rt cd pentru x e 12,4f,
:mcd(,r- 3Xy-3)€
In concluzie, mullimea
ie...".
,.r:3 =.1: {3}.
atia are o infinitate de

x 0 i ) J 4
2x 0 i 4 4 i

*' + *+i J 5 0 tu 8

*'+ *+3 J 0 4 0 1J
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rcificate reprezinte legi

:cificate reprezintl legi
mdtoarele cazu,ri'.

compozifie ,,o" acdtei

r234s

b) M: lN, x o y:l* - yl;
c) M: [-5, +-;, x o y: xy 1 5x + 5y + 20;.

d) M : (-3, +-;, x " ! : xy -t 3x + 3v + 6;
e) M :(1, +-), x o y : xy - x - y + 2;
f) M : (2, +*), x o y : xy - 2x - 2y + 6.

7. Si se arate cd. in fiecare dintre cazurlle urm[toale, mullimea M este parte
stabilI a mullimii lR, in raport cu legea de compozi{ie specificatd:

a)M:(-1, l), xol=l*Y ,' l+xy

b) M: (0, l), xo ! =
xy

2xy-x-y+l
c)M: (0, 1)U(1,+-;, xoy-a2tryt'

1

d) M : (1,2) U (2, +-), x o ! =(x - t);h(''-t) '

e)M:(2,+*), xoy:

f) M =(J7,+".) , xo!=,1*'y'-2x2 -2y2 +6.

I
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234
2t5
343
t2l
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51
43
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34

rmpozilie xo!:Ly-rl.

)ozltle:

-l

multimea M este parte
ie specificati:

8. S[ se arute cd. in fiecare dintre urm[toarele caztri, mullirnea M este pafie
stabilI a mulgimii M2(R), in raport cu legea de compozifie specificat[:

a) M= 
{[; :)1,,r,,. *], adunarea matriceror;

b) M =lG; l.)1.,' ^1, 
adunarea matriceror;

n|, ir-rflirea matricelor;

I ( * 
')lr, y.z,telR ;i det A*01. inmutrirea marricclor.d)M=tr=[, r) 

i

9. Si se arate cd in fiecare dintle urmdtoarele cazuri, multimea M esteparte
stabili a mullimii M3(lR), in raport cu operalia de inmuljire a matricelor:

/)
I x.yex)

I

'l
)


