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Lista 8: Estruturas definidas por uma operacgao

(1) Em cada caso a seguir, verifique se a operagao * sobre X é associativa, comutativa e
tem elemento neutro. Determine também o conjuntos dos elementos regulares para a
operacao dada. Para as operacoes que possuem elemento neutro, determine os elemen-

tos simetrizéveis:

(2) Em cada caso a seguir estd definida uma operagao sobre Z x Z. Verifique se ela é
associativa, comutativa e tem elemento neutro. Determine também o conjuntos dos
elementos regulares para a operacao dada. Para as operacoes que possuem elemento

neutro, determine os elementos simetrizaveis:

* (¢,d) = (ac,0)

A (c,d) = (a+c,b+d)
® (¢,d) = (ac, ad + be)
@ (¢,d) = (a + ¢, bd)

(3) Estabeleca as condigoes sobre m,n € Z de modo que a operagao * sobre Z dada pela

lei x x y = mx + ny:

(a) seja associativa;
(b) seja comutativa;

(¢) admita elemento neutro.
(4) Mostre que nenhum elemento de R é regular para a operacao * assim definida:
x*y:x2+y2—xy.

(5) Em cada caso a seguir estéd definida uma operacao * sobre X. Faga a tdbua da operagcao:



(a) X ={1,2,3,6} e x *y = mdc(x,y)
(b) X =1{1,3,9,27} e x x y = mmc(z,y)
(©) X = {1,v2,3} ¢ 2y = min(z, y)
(d) X = {3v2,m, %} e x*xy = max(z,y)

(6) Em cada caso a seguir estd definida uma operagao * sobre X = {0, {a}, {b},{a,b}}.

Construa a tabua da operacao.

(a) zxy=xUy
(b) zxy=xNy
(€) zxy=(zUy)—(zNy)
(7) Construa as tabuas das operagoes * e A sobre X = {0, 1,2, 3} assim definidas:

(a) x %y = resto da divisdo em Z de = + y por 4.
(b) & Ay = resto da divisdo em Z de x - y por 4.

(8) Construa as tdbuas das operagdes @ e © sobre X = {0,1,2,3,4} assim definidas:

(a) x @y = resto da divisao em Z de = + y por 5.
(b) * ®y = resto da divisdo em Z de x - y por 5.

(9) A partir da tdbua abaixo, da operagdo ® sobre X = {1,2,3,4}, calcule os seguintes

elementos:
1234
1]1(11/1
211(2(3/|4
311342
4111423

(a) Be4) o2

(b) 30 (4©2)

(c) (4oBBe3) o4
(d) 403)o(3®4)

(e) (403)03)o4

(10) Construa a tabua da operagao de interseccao sobre a familia de conjuntos F = {A, B,C, D},

sabendo que
ANB=B,BNnC=C,CnNnD=D.

Em seguida, estabeleca:

(a) qual é o elemento neutro;



(b) que elementos sao simetrizaveis;

(¢) que elementos sao regulares.

(11) Nos itens a seguir verifique qual a maior estrutura (semigrupo, mondide ou grupo) que

os conjuntos com as operagoes indicadas possuem:

(a) O conjunto ©(X) das partes de um conjunto X, com a operagao de uniao de

conjuntos.

(b) O conjunto p(X) das partes de um conjunto X, com a operagao de intersecgao

de conjuntos.
(¢) O conjunto Z dos nimeros inteiros, com a operagao de subtragao.
(d) O conjunto N* dos niimeros naturais nao nulos, com a operagao de potenciagao.

(e) O conjunto @Q dos nimeros racionais, com a operacao de divisao.

(12) Verifique se os conjuntos abaixo com as operacoes dadas sao grupos:

(13)

(14)

(a) o conjunto dos nimeros impares com a multiplicacao.
(b) o conjunto dos multiplos de 3 com a adigao.

()
(d

conjunto dos niimeros da forma a + bv/2, onde a,b € R com a adicao.
conjunto dos polinomios da forma ax + b, onde a,b € N com a adicao.

)
(e) conjunto dos inteiros nao positivos Z_, com a adigao.
(f) conjunto C' = {-2,—1,0,1,2}, com a adigao.
(g) conjunto A = {1, —1}, com a multiplicagao.

Sabemos que em Z, m = n(mod 5) se e somente se, m —n = 5k, para algum k € Z.

Desta relagao de equivaléncia em Z, vem o conjunto quociente Zs = {0,1,2,3,4}. Faca
a tdbua da adicao em Zs. Logo em seguida, determine a estrutura (semigrupo, monéide

ou grupo) de Zs.
Defina em Z a operacao ® da seguinte forma:

a®b=a+0b—ab.
Qual a estrutura (semigrupo, mondide ou grupo) de Z com a opera¢ao ©7
Defina em Z a operacao ¢ da seguinte forma:

a®b=a+ b

Qual a estrutura (semigrupo, mondide ou grupo) de Z com a operacao @7
Mostre que R dotado da operacao * tal que z xy = f/m ¢ um grupo abeliano.
Mostre que R munido da operagao A tal que x Ay = x + y — 3 é um grupo abeliano.

Mostre que Q[v2] = {a+bv2: a,b € Q} é um grupo aditivo abeliano. Estabeleca as

condicdes sobre a e b para que Q[v/2] seja também um grupo multiplicativo.



