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Ćılem tohoto krátkého textu je vám pomoci úspěšně přež́ıt prvńı kontakt s
teoríı grup, okruh̊u a modul̊u. Nechci vás tu učit matematiku, ale sṕı̌s naznačit,
jaký druh myšleńı je v algebře potřeba.

Abstraktńı algebra je oproti třeba analýze méně intuitivńı; sice tu nemáme
epsilony a delty, ale zato se bav́ıme o objektech, které jako by spadly z Měśıce.
Grupy? Okruhy? Tělesa? Moduly? Kam na ty názvy ti matematici chod́ı?

Odpověd’ na posledńı otázku je, že názvy matematických pojmů vyplývaj́ı
z historického vývoje – algebra z Měśıce nespadla, je to lidské d́ılo. V dnešńı
podobě se algebra zformovala relativně nedávno, během 19. a prvńı poloviny 20.
stolet́ı. (Věřte nevěřte, na začátku byla geometrie a otázka řešitelnosti rovnic.)
Pokud vám bude algebra připadat jako náhodný shluk tvrzeńı, sáhněte po nějaké
kńıžce o vývoji moderńı matematiky – v historickém kontextu by vám mohly
všechny ty faktorgrupy zač́ıt dávat smysl. Dobré (byt’ ne vždy zcela přesné) čteńı
je třeba kńıžka Simona Singha

”
Velká Fermatova věta“ nebo webový článeček

“The Origins of Abstract Algebra”.
http://www.math.hawaii.edu/ lee/algebra/history.html

Tak řekněme, že uznáváme právo algebry na existenci a v́ıme, že se alge-
braické objekty hod́ı pro mnoho ryze praktických aplikaćı (např́ıklad tři věci
na k: kryptografie, krystalografie a krutá částicová fyzika). Jak si na algebru
zvyknout? Existuje několik trik̊u, které vám putováńı po grupách a okruźıch
ulehč́ı.

1 Tipy a triky

• Pamatujte, že ekvivalence se typicky dokazuje jako dvě implikace.

• Podobně rovnost množin se nejsnáze ověř́ı jako dvě inkluze.

• Obecně: Velký problém se nejlépe vyřeš́ı tak, že si ho rozlož́ıte na několik
lehč́ıch problémů (hledám mı́sta, kudy lze na problém zaútočit).

• Je problém př́ılǐs těžký? Zkuste zformulovat a vyřešit jeho lehč́ı variantu
(třeba pro komutativńı grupy mı́sto obecných grup).

• Nezapomňte, že pokud máme ∀g, hφ(g, h), kde φ(g, h) je nějaká podmı́nka
(třeba rovnice), tak může být g=h.
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• Když na vás vybafne rovnice, můžete ji zleva i zprava násobit ṕısmenky a
dostanete d̊usledky rovnice (často dokonce dostanete rovnici ekvivalentńı
s tou p̊uvodńı). Jaká ṕısmenka volit? To je občas oř́ı̌sek, ale na druhou
stranu někdy ja to očividné: Rovnici xy−1 = zy−1 třeba skoro určitě chci
vynásobit y zprava, abych dostal x = z.

• Z dobrých d̊uvod̊u je v př́ıpadě grup obĺıbená posloupnost ṕısmenek ghg−1

(konjugace). Pokud nev́ıte, co dál, zkuste naj́ıt/vyrobit podobný výraz.

• Tajmený výraz homomorfismus znamená
”
chová se dobře na operace“.

Pokud se v zadáńı problému vyskytuje homomorfismus, nejsṕı̌s v nějaký
okamžik budete potřebovat použ́ıt vztah typu f(xy) = f(x)f(y).

• A konečně: Spousta věćı ze skript se dá dokázat z definice: Prostě dosad’te
do definice pojmu X vlastnosti pojmu Y a použijte selský rozum. Když
budete mı́t štěst́ı (jakože asi v deseti procentech př́ıpad̊u ho mı́t nebudete,
protože to jsou těžké věty), tak dokážete, že každé Y je X.

1.1 Intuice

Algebra bez intuice je na houby. Abyste měli šanci tenhle kurs se ct́ı absolvovat,
potřebujete si při slově

”
grupa“ představit něco jiného než

”
to je ta divná věc ze

skript“. Proto silně doporučuji vybudovat si zoo z grup a okruh̊u. Na poměrně
konkrétńıch obyvateĺıch tohoto zoo pak můžete testovat hypotézy a zkoušet
dokazovat věty.

1.1.1 Pavilon grup

(neděste se, detaily budou na cvičeńıch):

• (Zn,+) (komutativńı, konečná, snadno se v ńı poč́ıtá)

• Z∗

p (pořád komutativńı a konečná, ale už dá práci spoč́ıtat inverzy)

• (Z,+) (komutativńı, nekonečná, pěkná)

• Grupa Dn symetríı n-úhelńıka s operaćı skládáńı symetríı

• Sn (nejobecněǰśı konečné grupy)

1.1.2 Pavilon okruh̊u

• Stará dobrá tělesa: R,Q,Zp.

• Zn

• Z

• M(n,R) (matice)

• M(n,Zk)

• Polynomy v jedné neurčité nad R, Z



1.1.3 Kabinet modul̊u

• Rn (jako vektorový prostor) nad R

• Rn jako modul nad M(n,R)

• Z nad Z (násobeńı je násobeńı v Z)

• (Zn,+) nad Z (násobeńı jako v Zn)


