
Cvičeńı: Lineárńı algebra I – 25. ř́ıjna 2013

Grupy

4.1. Př́ıklad. Rozhodněte, které z následuj́ıćıch struktur jsou grupy:

1. (Z,+), (N,+), (Z, ∗), (Q, ∗), (Q,+), (Z,−)

2. (Rn,+), ({matice typu n×n},+), ({matice typu n×n}, ·), ({regulárńı matice typu n×n}, ·)
(zde + a · je maticé sč́ıtáńı a násobeńı)

3. (Z3,+mod n), (Z6,+mod n), (Z8, ∗mod n), (Z6, ∗mod n), (Zn,+mod n), (Zn \ {0}, ∗mod n) (pro
které n neńı), (2Z,+)

Kde

Zn := {0, 1, . . . , n− 1},
nZ := {nz | z ∈ Z},

a +mod n b := zbytek po vyděleńı č́ısla a + b č́ıslem n,

a ∗mod n b := zbytek po vyděleńı č́ısla a ∗ b č́ıslem n.

4.2. Př́ıklad. Nechť

A = {(t, 2t, 0) | t ∈ R}
B = {(t, 0, t) | t ∈ R}.

Potom (A,+) a ({a + b | a ∈ A, b ∈ B},+) jsou grupy.

Permutace

Poznámka. Cvičili jsme: Jak se skládaj́ı permutace, tři druhy zápis̊u permutaćı. Že permutace
tvoř́ı grupu.

Domáćı úkoly

4.3. Úkol. Ukažte, že množina matic splňuj́ıćıch AAT = In s operaćı násobeńı matic je grupa.
(3 body)

4.4. Úkol. Ukažte, že množina (reálných) polynomů o jedné proměnné s operaćı sč́ıtáńı polynomů
tvoř́ı grupu.

(2 body)
Ukažte naopak, že pokud mı́sto operace sč́ıtáńı je operace násobeńı, tak grupu netvoř́ı. (Hint:

Najděte nějaký jednoduchý polynom, ke kterému neexistuje inverzńı polynom.) (3 body)

4.5. Úkol. Každá permutace jde źıskat složeńım transpozic t.j. permutaćı obsahuj́ıćı pouze pro-
hozeńı dvou prvk̊u a zachovávaj́ıćı ostatńı prvky na mı́stě.

(4 bod̊u)
Hint: Ukažte to nejdř́ıv pro permutaci, která obsahuje jeden cyklus.
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