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ℕ - zbiór liczb naturalnych

ℤ - zbiór liczb całkowitych

ℚ - zbiór liczb wymiernych

ℝ - zbiór liczb rzeczywistych

ℂ - zbiór liczb zespolonych

∀, ⋀ - kwantyfikator „dla każdego”

∃, ⋁ - kwantyfikator „istnieje”



Działaniem w zbiorze 𝐴 nazywamy każdą funkcję 𝑓: 𝐴×𝐴® 𝐴, (𝑎1, 𝑎2)®𝑓(𝑎1, 𝑎2). 
Inaczej mówiąc jest to przyporządkowanie każdej parze elementów ze zbioru 𝐴
pewnego elementu ze zbioru 𝐴.  

Notacja:  𝑓 𝑎1, 𝑎2 Û 𝑎4 5 𝑎6, 𝐴,∗



1) ℤ, + , ℤ, 5 , ℤ,− , ℤ: ∪ 0 ,+

2) ℕ,+ , ℕ, 5
3) ℕ,−

4) ℕ, 𝑛@

5) ℝ,+ , ℝ, 5 , ℝ\ 0 , ∶

6) ℚ,+ , ℚ, 5 , ℚ,− , ℚ\ 0 , ∶

7) ℤ, ∶
8) ℚ, ∶

9) ℚ,⨁

𝑎⨁𝑏 = 𝑎 + 𝑏 − 4
K

10) ℝ × ℝ,⨁

(𝑎, 𝑏)⨁(𝑐, 𝑑) = (𝑎 + 𝑐, 𝑏 + 𝑑)



Niech 𝑛 Î ℕ, 𝑛 > 1.

Określmy zbiór ℤO = {0,1,2,3, … , (𝑛– 1)}.

Przykład.

𝑛 = 7

ℤT = 0,1,2,3,4,5,6



1) 𝑛 = 3

2) 𝑛 = 10
3) 𝑛 = 6



Przykład. 

ℤT 5 :T 6 = 4 5 5T 6 = 2

⋀U,V∈ℤX określmy działania

Y
X dodawanie modulo 𝑛 𝑎 Y

X 𝑏 reszta z dzielenia zwykłej sumy 𝑎 + 𝑏 przez 𝑛

5
X mnożenie modulo 𝑛 𝑎 5

X 𝑏 reszta z dzielenia zwykłego iloczynu 𝑎 5 𝑏 przez 𝑛



1) 3 :Z 5 =

2) 4 :[ 2 =

3) 7 :\ 7 = 

4) 2 5T 8 = 

5) 5 56 5 =

6) 9 5
\ 3 = 



Mówimy, że działanie ∗ określone w zbiorze 𝐴 jest 

§ przemienne

⋀U,V∈] 𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎

§ łączne

⋀U,V,^∈] 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐



1) 𝑎 ⊕ 𝑏 = 𝑎6 + 𝑎𝑏 + 𝑏6

2) 𝑎 △ 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 + 2
3) 𝑎 ♡ 𝑏 = 2𝑎 + 3

4) 𝑎✶𝑏 = 7 + 𝑎𝑏



Mówimy, że element 𝑒 Î 𝐴 jest elementem neutralnym dla działania ∗
w zbiorze 𝐴, jeżeli    ⋀U∈]𝑎 ∗ 𝑒 = 𝑒 ∗ 𝑎 = 𝑎.

Nie może istnieć więcej niż jeden element neutralny: 𝑒1 = 𝑒1 ∗ 𝑒2 = 𝑒2.



1) 𝑎 △ 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 + 2

2) 𝑎 ♡ 𝑏 = 2𝑎 + 3
3) 𝑎✶𝑏 = 7 + 𝑎𝑏



Element 𝑎cÎ 𝐴 jest elementem przeciwnym (odwrotnym) do elementu 𝑎 Î 𝐴
względem działania ∗ w zbiorze 𝐴, jeżeli spełniony jest warunek 𝑎 ∗ 𝑎c = 𝑎c ∗ 𝑎 = 𝑒.
Oznaczenie: 𝑎d4 = 𝑎c.



1) 𝑎 △ 𝑏 = 𝑎 + 𝑏 + 2



Niech 𝐺 będzie zbiorem, ∗ - działaniem w 𝐺 (∗ ∶ 𝐺×𝐺® 𝐺). 
Strukturę 𝐺,∗ nazywamy grupą, jeżeli spełnione są warunki

§ ⋀U,V,^∈f 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 = 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 łączność

§ ∃g∈f ⋀U∈f 𝑎 ∗ 𝑒 = 𝑒 ∗ 𝑎 = 𝑎 element neutralny

§ ⋀U∈f ∃Uh∈f𝑎 ∗ 𝑎c = 𝑎c ∗ 𝑎 = 𝑒 element przeciwny/odwrotny

Jeżeli dodatkowo spełniony jest warunek ⋀U,V∈f 𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎, to grupę 
nazywamy przemienną (abelową).



1) R, +

2) R, −
3) Z, 5



1) ℝ, ∗

𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑎𝑏 − 𝑎 − 𝑏 + 2


