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Konwencja 1. (Iloczyn kartezjański zbiorów) Mnożenie kartezjańskie zbiorów nie jest operacja̧  la̧czna̧.
W celu unikniȩcia prze ladowania zapisu formalnego niniejszego skryptu wskutek każdorazowego wypisy-
wania w jawnej postaci naturalnych bijekcji pomiȩdzy wielokrotnymi iloczynami kartezjańskimi zbiorów
różnie pogrupowanych (wystȩpuja̧cymi chociażby w diagramatycznym zapisie aksjomatyki struktur
algebraicznych), np. (X1×X2)×X3 i X1×(X2×X3) dla trójki zbiorów X1,X2 i X3, bȩdziemy opuszczać
nawiasy określaja̧ce schemat pogrupowania czynników, pisza̧c np. X1 × X2 × X3. Pe lna informacja
o domyślnym schemacie pogrupowania (i ukrytej obecności stosownych bijekcji) bȩdzie zawarta w
strukturze odwzorowań o tak (niejednoznacznie) zadanej dziedzinie. I tak, np., dla odwzorowań f1 ∶
X1 Ð→X4 i f3 ∶ X3 Ð→X5 oraz fi,i+1 ∶ Xi ×Xi+1 Ð→Xi+5, i ∈ {1,2} skrócony zapis

X4 ×X7

f1×f2,3←ÐÐÐÐÐX1 ×X2 ×X3

f1,2×f3ÐÐÐÐÐ→X6 ×X5

należy odczytać jako

X4 ×X7

f1×f2,3←ÐÐÐÐÐX1 × (X2 ×X3)
α1,2,3ÐÐÐÐ→ (X1 ×X2) ×X3

f1,2×f3ÐÐÐÐÐ→X6 ×X5 ,

przy czym utożsamienie α1,2,3 przyjmuje tu postać

α1,2,3 ∶ X1 × (X2 ×X3)Ð→ (X1 ×X2) ×X3 ∶ (x1, (x2, x3))z→ ((x1, x2), x3) .

✓

Konwencja 2. (Zapis odwzorowań)

● Odwzorowanie identycznościowe zbioru X w siebie zapiszemy jako

idX ∶ X Ð→X ∶ xz→ x .

● Odwzorowanie zbioru X w siebie zapiszemy jako f ∶ X↺.
● Niechaj bȩda̧ dane zbiory X1,X2, Y1, Y2 oraz odwzorowania f1 ∶ X1 Ð→ Y1, f2 ∶ X2 Ð→ Y2.

Zapiszemy

f1 × f2 ∶ X1 ×X2 Ð→ Y1 × Y2 ∶ (x1, x2)z→ (f1(x1), f2(x2)) .

● Niechaj bȩda̧ dane zbiory X,Y1, Y2 oraz odwzorowania f1 ∶ X Ð→ Y1, f2 ∶ X Ð→ Y2.
Zapiszemy

(f1, f2) ∶ X Ð→ Y1 × Y2 ∶ xz→ (f1(x), f2(x)) .

● W przypadku odwzorowania sta lego f ∶ X Ð→ Y ∶ xz→ y0 zapiszemy f ≡ y0.
● Transpozycjȩ elementów zbioru X zapiszemy jako

τX ∶ X ×X Ð→X ×X ∶ (x1, x2)z→ (x2, x1) .

● Niechaj S1, S2, . . . , SN bȩda̧ zbiorami. Kanoniczne odwzorowania rzutowe (zwane też rzutami
kanonicznymi), określone na iloczynie kartezjńskim tych zbiorów i dla dowolnych indeksów

1 ≤ i1 < i2 < ⋯ < in ≤ N, n ∈ 1,N , zapiszemy nastȩpuja̧co

pri,i2,...,in ∶
N

⨉
i=1

Si Ð→ Si1 × Si2 ×⋯ × Sin ∶ (x1, x2, . . . , xN)z→ (xi1 , xi2 , . . . , xin) .

✓
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Konwencja 3. (Diagramy przemienne) Niechaj A,B,C oraz D bȩda̧ zbiorami i niech α ∶ A Ð→
B, β ∶ B Ð→ D, γ ∶ A Ð→ C oraz δ ∶ C Ð→ D bȩda̧ odwzorowaniami pomiȩdzy tymi zbiorami.
Diagram

A
α //

γ

��

B

β

��
C

δ
// D

nazywamy przemiennym, gdy zachodzi relacja

β ○ α = δ ○ γ .
W przypadku bardziej z lożonym mówimy o diagramie przemiennym, ilekroć każdy z zamkniȩtych kon-
turów wewna̧trz diagramu jest diagramem przemiennym w powyższym sensie.

✓
Konwencja 4. (Operacje wieloargumentowe na podzbiorach nośnika struktury algebraicznej) Niechaj
S bȩdzie zbiorem wyposażonym w operacjȩ n-argumentowa̧ φn ∶ S×n Ð→ S i niech Si ⊂ S, i ∈ 1, n
bȩda̧ podzbiorami S. Wówczas definiujemy zbiór

φn(S1, S2, . . . , Sn) ∶= { φn(x1, x2, . . . , xn) ∣ ∀i∈1,n ∶ xi ∈ Si } ,
który bȩdziemy nazywać obrazem algebraicznym zbiorów (S1, S2, . . . , Sn) wzglȩdem operacji
φn. W szczególności możemy mówić o sumie algebraicznej podzbiorów zbioru z dodawaniem i iloczynie
algebraicznym podzbiorów zbioru z mnożeniem.

✓
Przyk lad(y) 1.

● Niech S bȩdzie zbiorem, na którym jest zadana operacja 2-argumentowa φ2 ∶= ⋅ zwana
mnożeniem. Wówczas możemy określić iloczyn algebraiczny dowolnych dwóch podzbiorów
S1, S2 ⊂ S w postaci

S1 ⋅ S2 ∶= { x ⋅ y ∣ (x, y) ∈ S1 × S2 } .
● Analogicznie definiujemy sumȩ algebraiczna̧ podzbiorów S, ilekroć na zbiorze tym jest

zadana operacja 2-argumentowa φ2 ∶= + zwana dodawaniem,

S1 + S2 ∶= { x + y ∣ (x, y) ∈ S1 × S2 } .
● Jeśli na S określona jest relacja 1-argumentowa φ1 ∶= −(⋅) zwana braniem przeciwności, to

możemy zdefiniować przeciwność algebraiczna̧ dowolnego podzbioru S1 ⊂ S jako zbiór

− S1 ∶= { −s ∣ s ∈ S1 } .
● Analogicznie definiujemy odwrotność algebraiczna̧ podzbioru S, zawsze gdy na zbiorze tym

jest zadana operacja 1-argumentowa φ1 ∶= (⋅)−1 zwana braniem odwrotności,

S−11 ∶= { s−1 ∣ s ∈ S1 } .

Address: Katedra Metod Matematycznych Fizyki, Wydzia l Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, ul. Hoża
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