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prednaska 4

Grupy a télesa



Grupa

grupa (G, o), G neprazdné mnozina, o : G X G — G binarni operace
» asociativita Va,b,c € G:ao(boc)=(aob)oc
» neutrdlni prvek Je € GVa e G:eoca=aoce=a
» inverzni prvek Vae Gdbe G:aob=boa=e
Abelova (komutativni) grupa
> komutativita Va,b€ G:aob=boa



Ptiklady grup

> (Z,4),(Q,+), (R, +), (C, +) aditivni grupy

» (Zn,+) konetna grupa s prvky {0,1,...,n— 1} a operaci s¢itani modulo n
» (R™*" +) matice stejného typu se s&itanim

> (Q\ {0},-),(R\ {0},-),(C\ {0}, ) multiplikativni grupy

» regularni matice ¥adu n s nasobenim

P> permutace mnoziny X s operaci skladani zobrazeni

posledni dva ptiklady nejsou komutativni



Vlastnosti grup

nékteré zakladni vlastnosti a vztahy v grupach
aoc=boc implikuje a=b

neutralni prvek e je uréen jednoznaéné

Va € G je jeho inverzni prvek a=! urten jednoznaéné
Va, b € G ma rovnice ao x = b pravé jedno ¥edeni
VacG:(a ) t=a

Va,be G:(aob)t=alob?
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(H, o) je podgrupou grupy (G, o), pokud H C G a (H, o) je grupa



Permutace

symetrickd grupa (Sp, o)

zapisy permutaci

» tabulka se vzory a obrazy

> diagram
» rozklad na cykly
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Znaménko permutace

Kazdou permutaci lze zapsat jako sloZeni transpozic.

znaménko permutace p € S,

» sgn(p) = (—1)!, kde t je polet transpozic v zdpise p
alternativné

» sgn(p) = (—1)"K, kde k je potet cykli

» sgn(p) = (—1)", kde v je polet tzv. inverzi (dvojic i < j pro které p(i) > p(j))
vlastnosti

> Vp,q € S, :sgn(poq)=sgn(p)sgn(q)

> VpeS,: sgn(p~!) = sgn(p)



Télesa

(algebraické) téleso (T, +, )
» (T, +) Abelova grupa, neutr. prvek 0, inverzni k a znatime —a
» (T \ {0},-) Abelova grupa, neutr. prvek 1, inverzni a~!
» distributivita Va,b,c € T : a(b+ c) = ab+ ac

béZzné& pouZivana télesa Q,R,C

kvaterniony — nekomutativni téleso
> YVacT:0a=0
> VaecT:—-a=(-1)a
» Va,beT:ab=0=(a=0VvVb=0)



Kone&na télesa

» 7, s operacemi modulo n tvofi téleso pravé tehdy, kdyz n je prvocislo.
P> Konelné téleso s pravé n prvky existuje pravé tehdy, kdyz n je mocninou prvodisla.
P> Pozor: existuje téleso se 4 prvky, ale neni to Zg4.

» Charakteriatika télesa T je nejmensi p¥irozené n takové, Ze souet n kopii prvku 1
je roven 0, pfipadné je to 0, pokud takové n neexistuje.

» Charakteristika télesa je vZdy bud prvoéislo nebo nula.

> Mala Fermatova véta. Bud p prvotislo a 0 # a € Zj,, pak v Z, plati Pl =1.



