
04. 12. 2019

Matematyczne Metody Fizyki I
grupy: �zyka medyczna i mikro i nanotechnologie w bio�zyce

Zestaw 7

7.1. Prosz¦ sprawdzi¢, czy podane dziaªania dwuargumentowe:
a) x♦y = 2xy, b) x♦y = x− y, c) x♦y = x2 + y2, d) x♦y = xy,
s¡ ª¡czne w zbiorze liczb caªkowitych.

7.2. Prosz¦ wykaza¢, »e zbiór Z z dziaªaniem m♦n = m+ n+mn jest monoidem
przemiennym.

7.3. W zbiorze R∗ × R okre±lono dziaªanie ∗ w nast¦puj¡cy sposób:

∀(a, b), (c, d) ∈ R∗ × R : (a, b) ∗ (c, d) = (ac, ad+ b),

Prosz¦:

a) obliczy¢ (1, 2) ∗ (1, 1),
b) sprawdzi¢, czy dziaªanie ∗ jest przemienne,

c) sprawdzi¢, czy dziaªanie ∗ jest ª¡czne,
d) sprawdzi¢, czy element (1, 2) jest elementem neutralnym,

e) wskaza¢ element symetryczny do elementu (1, 2)

f) sprawdzi¢, czy struktura algebraiczna (R∗ × R; ∗) jest grup¡.

7.4. Niech D = R\{0} i niech dla i = 1, 2, . . . , 4 funkcje fi : D 7−→ D b¦d¡
okre±lone wzorami:

f1(x) = x, f2(x) = −x, f3(x) =
1

x
, f4(x) = −

1

x
.

Prosz¦ sprawdzi¢, »e skªadanie funkcji ◦ jest dziaªaniem wewn¦trznym w zbio-
rze V = {f1, f2, f3, f4}, tzn. zbudowa¢ tabelk¦ dla tego dziaªania oraz spraw-
dzi¢, czy struktura algebraiczna {V, ◦} jest grup¡.

7.5. Prosz¦ wykaza¢, »e ∀ x,x′ ∈ R3 i ∀ t, t′ ∈ R zbiór transformacji

x′ = x− vt,

t′ = t

jest grup¡, je»eli dziaªaniem grupowym jest skªadanie przeksztaªce«. Taka
transformacja wspóªrz¦dnych i czasu jest znana w �zyce jako tzw. szczególna

grupa Galileusza.



7.6. Prosz¦ znale¹¢ posta¢ wyra»enia f(x) = ax2+2bxy+ cy2 po zmianie zmiennej
x → x + ky, a nast¦pnie pokaza¢, »e wyznacznik jest niezmiennikiem tego
przeksztaªcenia.
Wskazówka:
Funkcja f(x) jest niezmiennicza wzgl¦dem przeksztaªcenia Û jej argumentu,
je»eli po przeksztaªceniu argumentu warto±¢ funkcji nie ulegnie zmianie, tzn.

f(x) = f(Ûx).

7.7. Prosz¦ zapisa¢ tabel¦ dziaªania dla grupy symetrii prostok¡ta, przyjmuj¡c, »e
α, β, γ s¡ obrotami wokóª odpowiednich osi, jak to przedstawiono na rysunku.
Wskazówka:
Zastosuj permutacje do wierzchoªków prostok¡ta.
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