1. teorie (1 bod)

Definujte relaci usporadani. Co je to linedrni usporadani?

Bud (X, <) uspofddand mnozina a A C X. Definujte supremum mnoZziny A.
Bud (X, <) uspofddand mnozina a A C X. Definujte infimum mnoziny A.
Bud (X, <) uspofddand mnozina. Definujte maximalni a nejvétsi prvek.
Bud (X, <) uspofddand mnozina. Definujte minimalni a nejmensi prvek.
Uvedte definici svazu a tGplného svazu pomoci relace usporadani.

Uvedte definici svazu jako algebry (X, V,A).

Definujte Booleovu algebru.

Uvedte definici Lindenbaumovy algebry dané teorie.

2. teorie (1 bod)

Bud A = (4, x) algebra typu (2) a X C A. Co znadi (X)a?

Bud A = (A, ¢) algebra typu (1,0) a X C A. Co znaci (X)a?

Uvedte definici podalgebry algebry (A, *,+) typu (2,2).

Uvedte definici podalgebry algebry (A4, —, ¢) typu (1,0).

Uvedte definici podalgebry algebry (4, +,a) typu (2,0).

Uvedte definici direktniho sou¢inu algeber (A, x*,+) a (B, o,-) typu (2,2).
Uvedte definici direktniho souc¢inu algeber (A4, ,u) a (B, f,v) typu (1,0).

Uvedte definici homomorfismu mezi algebrami (A, *,-) a (B, +,0) typu (2,2).
Uvedte definici homomorfismu mezi algebrami (4, f,a) a (B,’,b) typu (1,0).
Uvedte definici homomorfismu mezi algebrami (A, +,a) a (B, 0,b) typu (2,0).
Uvedte definici izomorfismu. Co to znamend, Ze jsou dvé algebry izomorfni?
Definujte podgrupu dané grupy G = (G,-,71,1).

Bud G = (G,-,71,1) grupa a X C G. Co znadi (X)g?

Bud G = (G,-,7,1) aH = (H, *, , e) grupy. Definujte homomorfismus G — H.
Bud G = (G,-,71,1) aH = (H,*,,e) grupy a ¢ : G — H homomorfismus. Co se
rozumi jeho jadrem a obrazem?

Bud G = (G,-,7!,1) aH = (H, *,', e) grupy. Definujte direktni sou¢in G x H.

3. teorie (1 bod)
Uvedte definici kongruence dané algebry (A4, o, *) typu (2,2).
Uvedte definici kongruence dané algebry (A, f, a) typu (1,0).
Uvedte definici kongruence dané algebry (A, -, ¢) typu (2,0).
Uvedte definici normélni podgrupy dané grupy G = (G, ,’ , e).
Jak souvisi normalni podgrupy s kongruencemi?
Uvedte definici faktorgrupy grupy G = (G, *,’,e) podle normélni podgrupy H
(véetné definice operaci).
Uvedte definici faktoralgebry algebry (A4, -, o) typu (2,2) podle kongruence ~ (véetné
definice operaci).
Uvedte definici faktoralgebry algebry (A, f,a) typu (1,0) podle kongruence ~ (véetné
definice operaci).
Uvedte definici faktoralgebry algebry (A, -, ¢) typu (2,0) podle kongruence ~ (véetné
definice operaci).
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Uvedte 1. vétu o izomorfismu pro grupy.

Uvedte 1. vétu o izomorfismu pro obecné algebry.

4. teorie (1 bod)

Uvedte definici termu a uzaviené formule daného typu (jazyka).

Uvedte definici absolutné volné algebry daného typu (jazyka).

Definujte, co znamend zapis a = b (mod n), a uvedte zékladni vlastnosti.
Definujte Eulerovu funkci a napiste Eulerovu vétu.

Definujte Eulerovu funkci a uvedte vzorec pro jeji vypodcet.

Uvedte definici abelovské grupy.

Uvedte definici grupy.

Napiste néjakou mnozinu generatorti grupy S,, velikosti < n2.

Napiste néjakou mnozinu generatorti grupy A, velikosti < n3.

Definujte znaménko permutace a grupu A,,.

5. teorie (1 bod)

Definujte grupu T* pro dané téleso T. Za jakych podminek je cyklicka?
Definujte grupu Z; . Jaké ma prvky?

Uvedte néjaky postup na vypocet inverzniho prvku v grupé Z%.

Definujte fad prvku a grupy G = (G,-,71,1).

Definujte cyklickou grupu.

Uvedte v8echny (aZ na izomorfismus) cyklické grupy.

Kolik m4a dané cyklicka grupa generatora?

Uvedte vétu o cykli¢nosti podgrup multiplikativnich grup téles.

Definujte diskrétni logaritmus o zékladu a v cyklické grupé G = (G, *, , e).

Uvedte Diffie-Helmantiv protokol na vymeénu klice.

6. teorie (1 bod)

Napiste, co rozumime rozkladem grupy G = (G,-,~!,1) podle podgrupy H. Co
rozumime rozkladovou t¥idou a transverzalou?

Napiste, co rozumime rozkladem grupy G = (G,-,~*, 1) podle podgrupy H a uvedte
zékladni vlastnosti.

Napiste Lagrangeovu vétu. Co piesné znadi [G : H] ?

Jaky je vztah fadu grupy a radua jejich prvka?

Jaky je vztah fadu grupy a fadua jejich podgrup?

Definujte relaci tranzitivity a orbitu daného ptsobeni grupy G na mnoziné X.
Necht grupa G ptisobi na mnozinu X. Definujte X, a G, prodané g € Gaz € X.
Co je to pevny bod?

Necht grupa G ptisobi na mnozinu X a bud x € X. Napiste vztah mezi velikostmi
G, G, a [x].

Napiste Burnsideovu vétu.

7. priklady (1 bod)



Uvedte priklad linedrniho usporddani na étyfech prvcich.

Uvedte ptiklad uspofadani na dvou prvcich, které neni linearni.

Uvedte ptiklad tiiprvkového svazu.

Uvedte dva (neizomorfni) ptiklady ¢ty¥prvkového svazu.

Uvedte ptiklad osmiprvkové Booleovy algebry.

Uvedte ptiklad Gplného svazu, ktery neni Booleovou algebrou.

Uvedte priklad linearné usporddané mnoziny, ktera neni iplnym svazem.

Tvoii koneéné podmnoziny mnoziny N svaz vzhledem k usporddani C? Strucné
zdtvodnéte.

Tvori koneéné podmnoziny mnoziny N Gplny svaz vzhledem k usporadani C? Strucné
zduvodnéte.

Tvori koneéné podmnoziny mnoziny N Booleovu algebru vzhledem k usporadani
C? Struéné zduvodnéte.

Je kazda linearné uspordadana mnozina svaz? Strucné zdtvodnéte.

Je kazda linearné usporadana mnozina tplny svaz? Struc¢né zdtuvodnéte.

Existuje Booleova algebra, kterd je linedrné usporddana? Pokud ano, uvedte pri-
klad, pokud ne, stru¢né zdivodnéte.

Existuje svaz, jehoz kazda podmnozina ma infimum, ale néjakéd podmnozina nema
supremum? Pokud ano, uvedte priklad, pokud ne, struéné zdtivodnéte.

Nakreslete nejmensi usporadanou mnozinu, kterd ma maximéalni i miniméalni prvek,
ale nema nejvétsi ani nejmensi prvek.

Nakreslete nejmensi usporadanou mnozinu, ve které ma kazdé podmnozina supre-
mum, ale néjakd podmnoZina nemd infimum.

Nakreslete nejmensi uspofadanou mnozinu, ktera ma aspoin tii maximalni prvky a
aspoll jeden nejmensi.

Nakreslete nejmensi usporadanou mnozinu, kterd ma aspon tfi maximalni prvky a
zadny nejmensi.

Nakreslete nejmensi usporadanou mnozinu, ktera ma aspon tfi maximalni prvky a
zadny nejveétsi.

Existuje uspofadana mnozina, ktera ma aspon tfi maximalni prvky a jeden nejveétsi?
Pokud ano, uvedte priklad, pokud ne, struéné zdtvodnéte.

Existuje usporfadand mnozina, kterd ma aspon tfi maximalni prvky a zadny mini-
malni? Pokud ano, uvedte piiklad, pokud ne, stru¢né zdivodnéte.

Existuje usporfadana mnozina, kterd ma aspon tii maximalni prvky a zadny nejmensi?
Pokud ano, uvedte ptiklad, pokud ne, struéné zdtvodnéte.

Existuje usporadand mnozina, kterd nema zadny minimalni ani maximalni prvek?
Pokud ano, uvedte ptiklad, pokud ne, struéné zdévodnéte.

Existuje usporddana mnozina takova, ze kazda jeji podmnozina ma dolni i horni
mez, ale pfitom neni svazové uspoirddand? Pokud ano, uvedte piiklad, pokud ne,
stru¢né zduvodnéte.

Existuje usporfadand mnozina takova, ze kazda jeji podmnozina méa dolni i horni
mez, ale pfitom neni svazové usporadana? Pokud ano, uvedte piiklad, pokud ne,
struéné zdivodnéte.

Existuje uspofadand mnozina, kterd ma nejvétsi prvek, aspon jeden minimélni pr-
vek a pritom neni svaz? Pokud ano, uvedte ptiklad, pokud ne, stru¢né zduvodnéte.
Existuje usporadand mnozina s jednim nejvétsim a dvéma nejmensimi prvky? Po-
kud ano, uvedte piiklad, pokud ne, struéné zdtvodnéte.
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Existuje svaz bez nejmensiho prvku? Pokud ano, uvedte piiklad, pokud ne, stru¢nd
zdtvodnéte.

Existuje svaz, ktery ma pravé tfi minimélni prvky? Pokud ano, uvedte piiklad,
pokud ne, stru¢né zdtvodnéte.

Nakreslete nejmensi usporddanou mnozinu, kterd neni svazem.

Nakreslete nejmensi svaz, ktery neni Booleovou algebrou.

Nakreslete svaz podmnozin tfiprvkové mnoziny. Je to Booleova algebra?
Nakreslete svaz délitela c¢isla 42. Je to Booleova algebra?

Nakreslete svaz délitelu ¢isla 81. Je to Booleova algebra?

Nakreslete svaz déliteld c¢isla 100. Je to Booleova algebra?

Nakreslete svaz délitela c¢isla 48. Je to Booleova algebra?

Nakreslete svaz délitelu ¢isla 70. Je to Booleova algebra?

8. priklady (1 bod)

Rozhodnéte, zda koneéné podmnoziny N tvoii podsvaz svazu P(N) podmnozZin
mnoziny N. Stru¢né zdiavodnéte.

Rozhodnéte, zda podmnoziny sudé velikosti tvoii podsvaz svazu P ({0, 1,2, 3}) pod-
mnozin mnoziny {0,1,2,3}. Stru¢né zdivodnéte.

Rozhodnéte, zda podmnoziny liché velikosti tvoii podsvaz svazu P ({0, 1,2, 3}) pod-
mnozin mnoziny {0,1,2,3}. Struéné zdavodnéte.

Rozhodnéte, zda podmnoziny obsahujici prvek 2 tvoii podsvaz svazu P({0,1, 2, 3})
podmnozin mnoziny {0,1,2,3}. Stru¢né zdtvodnéte.

Rozhodnéte, zda mnozina {0,{0,1,2,3},{0}} tvoii podsvaz svazu P({0,1,2,3})
podmnozin mnoziny {0, 1,2, 3}. Stru¢né zdivodnéte.

Rozhodnéte, zda mnozina {0, {0, 1, 2,3},{0, 1}, {2}, {3} } tvoii podsvaz svazu P({0, 1,2, 3})
podmnozin mnoziny {0, 1,2,3}. Stru¢né zdtvodnéte.

Rozhodnéte, zda P({0,1,2}) tvoii podsvaz svazu P({0,1,2,3,4}). Zde P(X) znadi
svaz podmnozin mnoziny X. Stru¢né zdivodnéte.

Rozhodnéte, zda D(12) tvoii podsvaz svazu D(168). Zde D(n) znadi svaz déliteli
¢isla n. Strucéné zdivodnéte.

Rozhodnéte, zda D(16) tvori podsvaz svazu D(168). Zde D(n) znadi svaz déliteld
¢isla n. Strucéné zdivodnéte.

Rozhodnéte, zda sudé délitele ¢isla 120 tvori podsvaz svazu D(120) vSech déliteld
¢isla 120. Struc¢né zdtvodnéte.

Rozhodnéte, zda liché délitele ¢isla 120 tvori podsvaz svazu D(120) vSech déliteld
¢isla 120. Struéné zduvodnéte.

Rozhodnéte, zda koneéné podmnoziny N tvoii podalgebru Booleovy algebry P(N)
podmnozin mnoziny N. Stru¢né zdtvodnéte.

Rozhodnéte, zda podmnoziny sudé velikosti tvofi podalgebru Booleovy algebry
P({0,1,2,3}) podmnozin mnoziny {0, 1,2, 3}. Struéné zdtvodnéte.

Rozhodnéte, zda podmnoziny liché velikosti tvofi podalgebru Booleovy algebry
P({0,1,2,3}) podmnozin mnoziny {0, 1,2, 3}. Struéné zdiivodnéte.

Rozhodnéte, zda podmnoziny obsahujici prvek 2 tvori podalgebru Booleovy algebry
P({0,1,2,3}) podmnozin mnoziny {0, 1,2, 3}. Struéné zdtvodnéte.

Rozhodnéte, zda P({0,1,2}) tvofi podalgebru Booleovy algebry P({0,1,2,3,4}).
Zde P(X) znadi algebru podmnozin mnoziny X. Struéné zdiivodnéte.



Rozhodnéte, zda mnozina {0, {0,1,2,3},{0,1},{2,3}} tvori podalgebru Booleovy
algebry P({0,1,2,3}) podmnozin mnoziny {0, 1,2, 3}. Stru¢né zdivodnéte.
Rozhodnéte, zda mnozina {0, {0, 1,2, 3},{0,3}} tvoii podalgebru Booleovy algebry
P({0,1,2,3}) podmnozin mnoziny {0, 1,2, 3}. Struéné zdiivodnéte.

Rozhodnéte, zda vektory se sudym poctem jednicek tvori podalgebru Booleovy
algebry 26, kde 2 znaci dvouprvkovou Booleovu algebru s prvky 0 < 1. Struéné
zdtvodnéte.

Rozhodnéte, zda vektory {(0,0,0),(0,1,0),(1,0,1),(1,1,1)} tvofi podalgebru Bo-
oleovy algebry 2%, kde 2 zna¢i dvouprvkovou Booleovu algebru s prvky 0 < 1.
Struéné zduvodnéte.

Rozhodnéte, zda iraciondlni ¢isla tvori podgrupu grupy C*. Stru¢né zdtuvodnéte.
Rozhodnéte, zda cela ¢isla tvori podgrupu grupy C. Strucné zdavodnéte.
Rozhodnéte, zda cela ¢isla tvofi podgrupu grupy C*. Stru¢né zduvodnéte.
Rozhodnéte, zda raciondlni ¢isla tvofi podgrupu grupy R. Stru¢né zdtvodnéte.
Rozhodnéte, zda kladna ¢isla tvori podgrupu grupy R. Stru¢né zduvodnéte.
Rozhodnéte, zda kladna ¢isla tvori podgrupu grupy R*. Stru¢né zdtvodnéte.
Rozhodnéte, zda sudé cela ¢isla tvori podgrupu grupy Q. Stru¢né zdiavodnéte.
Rozhodnéte, zda suda cela ¢isla tvori podgrupu grupy Q*. Strucéné zdivodnéte.
Rozhodnéte, zda pfirozena ¢isla tvori podgrupu grupy Q. Struéné zduvodnéte.
Rozhodnéte, zda permutace spliiujici 72 = id tvoii podgrupu grupy Ss.
Rozhodnéte, zda liché permutace tvofi podgrupu grupy S,.

Rozhodnéte, zda mnozina {1, 7} tvofi podgrupu grupy Zg. Stru¢né zdavodnéte.
Rozhodnéte, zda mnozina {1,3} tvofi podgrupu grupy Zj,. Stru¢né zduvodnéte.
Rozhodnéte, zda mnozina {1,2,4,5,10} tvoii podgrupu grupy Zj;. Struéné zdu-
vodnéte.

Rozhodnéte, zda mnozina {1, 3,9} tvoii podgrupu grupy Zj;. Struéné zdavodnéte.
Rozhodnéte, zda mnozina {1,4, 7} tvofi podgrupu grupy Zg. Struéné zdtivodnéte.
Rozhodnéte, zda mnozina {1,5} tvoii podgrupu grupy Zj,. Stru¢né zdavodnéte.
Rozhodnéte, zda licha ¢isla tvori podgrupu grupy Z. Stru¢né zdtvodnéte.
Rozhodnéte, zda otoceni tvoii podgrupu grupy Dg (= grupa vSech symetrii ¢tverce).
Struéné zduvodnéte.

Rozhodnéte, zda osové symetrie tvori podgrupu grupy Dg (= grupa vSech symetrii
¢tverce). Struéné zdtvodnéte.

Rozhodnéte, zda otoceni tvofi podgrupu grupy Dig (= grupa vSech symetrii péti-
thelnika). Strucné zdivodnéte.

Rozhodnéte, zda osové symetrie tvoi{ podgrupu grupy Do (= grupa vSech symetrif

pétitthelnika). Struéné zdtivodnéte.

Rozhodnéte, zda iracionalni é&isla tvoif podalgebru algebry (C, f), kde f(z) = 22.

Strucné zduvodnéte.

Rozhodnéte, zda raciondlni ¢isla tvoii podalgebru algebry (C, f), kde f(z) = z2.
Struéné zduvodnéte.

Rozhodnéte, zda {p* : p prvoéislo, k& € N} tvoii podalgebru algebry (Z, f), kde
f(x) = 2. Struéné zdivodnéte.

Rozhodnéte, zda ¢isla s normou 1 tvofi podalgebru algebry (C, f), kde f(z) = ai.
Strucné zdtuvodnéte.
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9. priklady (1 bod)
Jsou algebry (Z, f) a (N, g), kde f(x) =2+ 1 a g(x) = x + 1, izomorfni? Struéné
zdvodnéte.

Jsou algebry (N, f) a (N, g), kde f(z) =2+ 1 a g(z) = x + 2, izomorfni? Struéné
zdivodnéte.
Jsou algebry (N, f) a (N,g), kde f(z) = 2 + 1 a g(z) = 22, izomorfni? Struc¢né
zdivodnéte.

Jsou algebry (Z, f) a (Z,g), kde f(z) = 2+ 1 a g(x) = 2z, izomorfni? Struéné
zdtvodnéte.

Jsou algebry (Q, f) a (Q,g), kde f(z) =z + 1 a g(z) = x + 2, izomorfni? Struéné
zdvodnéte.

Jsou svazy P({0,1,2}) a D(30) izomorfni? Zde D(n) znadi svaz déliteld éisla n a
P(X) znadi svaz podmnozin mnoziny X. Struéné zdtivodnéte.

Jsou svazy P({0,1,2}) a D(50) izomorfni? Zde D(n) znadi svaz déliteld éisla n a
P(X) znadi svaz podmnozin mnoziny X. Struéné zdtivodnéte.

Jsou svazy D(30) a D(105) izomorfni? Zde D(n) znadi svaz délitelt ¢isla n.
Jsou svazy D(105) a D(175) izomorfni? Zde D(n) znadi svaz délitelu ¢isla n.
Jsou svazy D(8) a D(125) izomorfni? Zde D(n) znadi svaz déliteli ¢isla n.
Jsou svazy P({0,1}) x P({0,1,2}) a P({0,1,2,3,4}) izomortni? Zde P(X) znadi
svaz podmnozin mnoziny X. Stru¢né zduvodnéte.

Jsou grupy R a RT (podgrupa kladnych éisel grupy R*) izomorfni? Struéné zdi-
vodnéte.

Jsou grupy R a R* izomorfni? Stru¢né zdavodnéte.

Jsou grupy Q a Q* izomorfni? Strucné zdtvodnéte.

Jsou grupy C a R x R izomorfni? Stru¢né zdiuvodnéte.

Jsou grupy C* a R* x R* izomorfni? Stru¢né zdiuvodnéte.

Jsou grupy Q a Z x Z izomorfni? Strucné zdavodnéte.

Jsou grupy Zgg a Z3g izomorfni? Strucné zdivodnéte.

Jsou grupy Zig a Z3, izomorfni? Strucéné zdivodnéte.

Jsou grupy Zio a Zz X Z4 izomorfni? Stru¢né zdivodnéte.

Jsou grupy Zi¢ a Z4 X Z4 izomorfni? Strucné zdavodnéte.

Jsou grupy Zis a Zo X Zg izomorfni? Strucné zdavodnéte.

Jsou grupy Zi5 a Z3 X Zs izomorfni? Strucné zdavodnéte.

Jsou grupy A, a Zs X S3 izomorfni? Stru¢né zduvodnéte.

Jsou grupy A, a Djs izomorfni? Stru¢né zduvodnéte.

Jsou grupy Sy a Zs x A4 izomorfni? Strucné zduvodnéte.

Jsou grupy S3 a Zs x Aj izomorfni? Stru¢né zduvodnéte.

Jsou grupy Zs a Aj izomorfni? Strucné zduvodnéte.

10. pfiklady (1 bod)
Existuje abelovskd grupa s neabelovskou podgrupou? Pokud ano, uvedte priklad.
Pokud ne, zdivodnéte.

Existuje neabelovska grupa s abelovskou vlastni podgrupou? Pokud ano, uvedte
priklad. Pokud ne, zdtvodnéte.

Je grupa S3 abelovska? Stru¢né zduvodnéte.



Je grupa A4 (=sudé permutace) abelovskd? Struéné zdtivodnéte.

Je grupa Az (=sudé permutace) abelovskd? Struc¢né zdivodnéte.

Je grupa Dg (symetrie ¢tverce) abelovska? Struéné zdavodnéte.

Je grupa Z* abelovska? Strucné zdavodnéte.

Je (Z,-,71,1) grupa? Stru¢né zdivodnéte.

Je (Q,-,71,1) grupa? Stru¢né zdtvodnéte.

Je ({0,1,—1},-,71,1) grupa? Stru¢né zdtvodnéte.

Je ({1,—1},-,71,1) grupa? Struéné zdtvodnéte.

Tvofi matice s ndsobenim grupu? Stru¢né zduvodnéte.

Tvofi vsechny funkce R — R se sklddanim grupu? Struc¢né zdivodnéte.

Existuje neabelovské 6-prvkova grupa? Pokud ano, uvedte piiklad. Pokud ne, zdu-
vodnéte.

Existuje neabelovskd 7-prvkova grupa? Pokud ano, uvedte pfiklad. Pokud ne, zdu-
vodnéte.

Existuje neabelovské 8-prvkova grupa? Pokud ano, uvedte pfiklad. Pokud ne, zdu-
vodnéte.

Existuje neabelovska 12-prvkova grupa? Pokud ano, uvedte ptiklad. Pokud ne, zdu-
vodnéte.

Existuje neabelovské nekoneénd grupa? Pokud ano, uvedte piiklad. Pokud ne, zdu-
vodnéte.

Napiste aspon ¢tyfi neizomorfni osmiprvkové grupy.

Napiste asponl dvé neizomorfni devitiprvkové grupy.

Napiste aspon dvé neizomorfni desetiprvkové grupy.

Napiste aspon dvé neizomorfni 24-prvkové grupy.

Existuje cyklickd nekoneénd grupa? Pokud ano, uvedte ptiklad. Pokud ne, zdtvod-
néte.

Existuje cyklickd osmiprvkova grupa? Pokud ano, uvedte piiklad. Pokud ne, zdu-
vodnéte.

Existuje necyklickd osmiprvkova grupa? Pokud ano, uvedte ptiklad. Pokud ne, zdu-
vodnéte.

Existuje necyklickd 11-prvkova grupa? Pokud ano, uvedte piiklad. Pokud ne, zdu-
vodnéte.

Existuje 100-prvkova grupa obsahujici prvek fddu 127 Pokud ano, uvedte piiklad.
Pokud ne, zdivodnéte.

Existuje 99-prvkova grupa obsahujici prvek fddu 8?7 Pokud ano, uvedte piiklad.
Pokud ne, zdavodnéte.

Existuje 99-prvkova grupa obsahujici prvek fddu 97 Pokud ano, uvedte piiklad.
Pokud ne, zdivodnéte.

Existuje 74-prvkové grupa obsahujici prvek fadu 10?7 Pokud ano, uvedte piiklad.
Pokud ne, zdavodnéte.

Existuje 64-prvkovéa grupa, kterd mé 16-prvkovou podgrupu? Pokud ano, uvedte
ptiklad. Pokud ne, zdtvodnéte.

Existuje 70-prvkova grupa, kterd mé 15-prvkovou podgrupu? Pokud ano, uvedte
priklad. Pokud ne, zdtvodnéte.

Existuje 60-prvkovéa grupa, kterd mé 15-prvkovou podgrupu? Pokud ano, uvedte
ptiklad. Pokud ne, zdtvodnéte.

Je faktorgrupa S;/H, kde H = {(1 2)(3 4), (1 3)(2 4), (1 4)(2 3),4d}, abelovska?
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Kolik prvka m4 faktorgrupa S4/H, kde H = {(1 2)(3 4), (1 3)(2 4), (1 4)(2 3),id}?
Kolik prvkt mé faktorgrupa Sg/Ag ?

Kolik prvkt mé faktorgrupa Z/5Z ?

Bud G =S, a H = ((1 2 3)). Spoététe prvky rozkladové t¥idy (1 4)H.

Bud G =S, a H = ((1 2 3)). Spoététe prvky rozkladové t¥idy (1 3 4)H.

Bud G =S, a H={r € S;:7(4) = 4}. Spoctéte prvky rozkladové t¥idy (1 4)H.
Bud G = Dg a H podgrupa sestévajici z otoc¢eni. Spoététe prvky rozkladové t¥idy
oH, kde o je vybrana osa.

Bud G = Dg a H podgrupa generovana vybranou osovou sysmetrii. Spo¢téte prvky
rozkladové ttidy sH, kde s je stfedova symetrie.

Bud G = C a H = R. Spoctéte prvky rozkladové tiidy 7 + H.
Bud G = C* a H = {z : |z| = 1}. Spoététe prvky rozkladové t¥idy 2¢H.
Bud G =Zj, aH = {1,9,11}. Spoctéte prvky rozkladové t¥idy 3H.

11. priklady (1 bod)
Urcete Tad prvku 5 v grupé Zgs,.
Urcete fad prvku 2 v grupé Zgs.
Urcete Fad prvku 3 v grupé Zg,.
Urcete rad prvku 12 v grupé Zg;.
Urcete 1ad prvku 44 v grupé Zge.
Urcete 1ad prvku 27 v grupé Zsp.

67i/7

Urcete fad prvku e v grupé C*.

3mi/8 y grupé C*.

Urcete tad prvku e
Generuje prvek 8 grupu Zsg? Generuje prvek 8 grupu Zs;? Struéné zdiavodnéte.
Generuje prvek 6 grupu Zrg? Generuje prvek 6 grupu Zrz2? Stru¢né zdavodnéte.
Generuje prvek 2 grupu Z§7 Strucéné zdivodnéte.

Generuje prvek 4 grupu Zj5? Strucné zdtvodnéte.

Generuje prvek 7 grupu ZZ;? Strucné zdtvodnéte.

Kolik podgrup mé grupa Zg?

Kolik podgrup méa grupa Zi?

Kolik podgrup mé grupa Zi5?

Kolik podgrup mé grupa Zg?

Kolik podgrup méa grupa S3?

Kolik prvki fadu 4 méa grupa S47

Kolik prvki fadu 5 mé grupa S,7

Kolik prvki fadu 3 méa grupa Ss?

Kolik prvki fadu 4 mé grupa Zqo7

Kolik prvkid radu 5 mé grupa Zsos?

Kolik prvkia fadu 9 mé grupa Z,g?

Kolik prvki fadu 13 ma grupa Q*?

Kolik prvki radu 2 méa grupa Q*7

Kolik prvki fadu 3 méa grupa C*7

Kolik prvkt radu 3 méa grupa Z§?

Kolik prvkt fadu 3 méa grupa Zj,?



Kolik prvka fadu 2 ma grupa Zjs?

Kolik prvku fadu 3 ma grupa Zj,7

Kolik prvki fadu nekoneéno ma grupa Z*?

Kolik prvkt fddu 2 mé grupa Z[i]*?

Kolik prvkt fadu 4 ma grupa Dg (= grupa vSech symetrii ¢tverce)?
Kolik prvki fddu 3 ma grupa Dg (= grupa vSech symetrii ¢tverce)?
Kolik prvkt fadu 2 mé grupa Dg (= grupa vSech symetrii étverce)?
Kolik prvki fadu 5 ma grupa Do (= grupa vSech symetrii pétitthelnika)?
Kolik prvki fadu 4 méa grupa sudych permutaci A7

Kolik prvki fadu 3 méa grupa sudych permutaci A7

Kolik prvki fadu 2 méa grupa S47

Kolik prvki fadu 3 méa grupa S47

Kolik prvki fadu 4 méa grupa S47

Kolik prvki fadu 6 mé grupa Ss7

Kolik prvki fadu 5 mé grupa Ss?

Kolik prvkt fadu 4 obsahuje grupa a) C b) C* 7

Rozhodnéte zda grupa a) C, b) C* obsahuje prvek faddu 5. Pokud ano, uvedte

pitklad.

Rozhodnéte, zda grupa Sg obsahuje prvek fadu a) 5, b) 8. Pokud ano, uvedte

priklad.

Rozhodnéte, zda grupa Ss obsahuje prvek fadu a) 5, b) 6. Pokud ano, uvedte

priklad.

Rozhodnéte, zda grupa Ss obsahuje prvek fadu a) 4, b) 7. Pokud ano, uvedte

priklad.

Rozhodnéte, zda grupa A4 (= sudé permutace) obsahuje prvek fadu a) 4, b) 5.

Pokud ano, uvedte priklad.

Rozhodnéte, zda grupa Aj (= sudé permutace) obsahuje prvek fadu a) 4, b) 5.

Pokud ano, uvedte piiklad.

Urcete fad prvku (1 2 5)(3 6)(4 7) v grupé Sy.

Urcete fad prvku (3 1 2 5)(7 6)(4) v grupé Sr.

Urcete fa4d prvku (316 5)(7 4 2 8) v grupé Ss.

Urcete fad prvku (1 3 9 5)(2 4 8)(6 7) v grupé So.

Urcete fad prvku (1 3)(4 8 7 6 5) v grupé Ss.

Je grupa S3 cyklickd? Struéné zduvodnéte.

Je grupa Sy cyklickd? Struéné zdtvodnéte.

Je grupa A, (= sudé permutace) cyklickd? Struéné zdavodnéte.
Je grupa Dg (= grupa vSech symetrii ¢tverce) cyklickd? Struéné zdtvodnéte.
Je grupa vsech otoceni krychle cyklicka? Stru¢né zdtvodnéte.

Je grupa vSech otoceni ¢tverce cyklickd? Struéné zduvodnéte.

Je grupa vsech otoceni pétithelnika cyklicka? Struc¢né zduvodnéte.
Je grupa Q cyklickd? Strucéné zdiavodnéte.

Je grupa Q* cyklickd? Stru¢né zdtuvodnéte.

Je grupa Z cyklickd? Strucné zdavodnéte.

Je grupa Zg cyklickd? Stru¢né zdiavodnéte.

Je grupa Z§ cyklicka? Struc¢né zdtvodnéte.
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Je grupa Zj, cyklickd? Stru¢né zdavodnéte.

Je grupa Z* cyklicka? Stru¢né zduvodnéte.

Je podgrupa 3Z grupy Z cyklickd? Strucné zduvodnéte.
Je podgrupa —6Z grupy Z cyklickd? Strucné zduvodnéte.

12. piiklady (1 bod)

Vypiste orbity ptisobeni grupy Djo vSech symetrii pravidelného pétithelnika na
mnoziné jeho vrchold.

Vypiste orbity ptisobeni grupy Djo vSech symetrii pravidelného pétithelnika na
mnoziné jeho hran.

Vypiste orbity ptisobeni grupy Sg na mnoziné {1,...,8}.

Vypiste orbity ptsobeni grupy S¢ na mnoziné {(¢,5) : ¢,7 =1,...,6}.

Necht grupa D1 vSech symetrii pravidelného pétitihelnika piisobi na mnoziné jeho
vrcholi. Kolik pevnych bodi ma dana osova symetrie?

Necht grupa D1 vSech symetrii pravidelného pétitthelnika piisobi na mnoziné jeho
hran. Kolik pevnych bodi mé dané osova symetrie?

Necht grupa D1, vSech symetrii pravidelného Sestitthelnika ptisobi na mnoziné jeho
hran. Kolik pevnych bodi mé stfedova symetrie?

Kolik prvkt m4 stabilizator bodu 5 v pisobeni grupy S;o na mnozinu {1,...,10}?
Kolik prvki mé stabilizdtor bodu 2 v ptsobeni grupy S¢ na mnozinu {1,...,6}?

Kolik prvkt mé stabilizator daného vrcholu v ptisobeni grupy Dis vSech symetrii
pravidelného Sestitthelnika na mnoziné jeho vrcholu?

Kolik prvka ma stabilizdtor dané hrany v piisobeni grupy D12 vSech symetrii pra-
videlného Sestitthelnika na mnoziné jeho hran?

Kolik prvkt mé stabilizator daného vrcholu v piisobeni grupy Do vSech symetrii
pravidelného pétithelnika na mnoziné jeho vrcholu?

Kolik prvki ma stabilizator dané hrany v ptsobeni grupy Do vSech symetrii pra-
videlného pétithelnika na mnoziné jeho hran?

Uvazujme puisobeni grupy otoceni ¢tverce na mnozinu vSech obarveni Sachovnice
3x 3 dvéma barvami. Kolik prvkt ma stabilizator obarveni, kde jsou vSechna policka
bila?

Uvazujme ptisobeni grupy otoceni ¢tverce na mnozinu vSech obarveni Sachovnice
3x3 dvéma barvami. Kolik prvka mé stabilizator obarveni, kde je prostiedni policko
¢erné a ostatni bila?

Uvazujme piisobeni grupy otocCeni ¢tverce na mnozinu vSech obarveni Sachovnice
3 x 3 dvéma barvami. Kolik prvkd mé stabilizator obarveni, kde je jedno rohové
policko ¢erné a ostatni bila?

Uvazujme pusobeni grupy otoceni ¢tverce na mnozinu vSech obarveni Sachovnice
4 x 4 dvéma barvami. Kolik prvki ma stabilizator obarveni, kde je jedno policko
¢erné a ostatni bila?

Uvazujme ptisobeni grupy otoceni ¢tverce na mnozinu vSech obarveni Sachovnice
4 x 4 dvéma barvami. Kolik prvki ma stabilizator obarveni, kde jsou rohova policka
¢ernd a ostatni bila?

Uvazujme plisobeni grupy Dg vSech symetrii ¢tverce na mnozinu vSech obarveni
Sachovnice 3 X 3 dvéma barvami. Kolik prvkid ma stabilizdtor obarveni, kde jsou
v8echna policka bila?
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Uvazujme pusobeni grupy Dg vSech symetrii ¢tverce na mnozinu vSech obarveni
Sachovnice 3 x 3 dvéma barvami. Kolik prvkd ma stabilizitor obarveni, kde je
prostiedni policko ¢erné a ostatni bila?

Uvazujme pilisobeni grupy Dg vSech symetrii ¢tverce na mnozinu vSech obarveni
Sachovnice 3 x 3 dvéma barvami. Kolik prvkd mé stabilizator obarveni, kde je
jedno rohové policko Cerné a ostatni bila?

Uvazujme piuisobeni grupy Dg vSech symetrii ¢tverce na mnozinu vSech obarveni
Sachovnice 4 x 4 dvéma barvami. Kolik prvkd mé stabilizator obarveni, kde je
jedno vnitini policko ¢erné a ostatni bila?

Uvazujme pusobeni grupy Dg vSech symetrii ¢tverce na mnozinu vSech obarveni
Sachovnice 4 X 4 dvéma barvami. Kolik prvki ma stabilizator obarveni, kde jsou
rohova poli¢ka ¢erné a ostatni bila?

Uvazujme ptisobeni grupy GL,,(T) na vektorovy prostor 7", kde akce matice A na
vektoru v je definovand jako Av. VypiSte orbity.

Necht grupa G vSech izometrii v roviné (tj. vSechna otoceni, translace a osové
symetrie) piisobi na rovinu X = R2. Vypiste orbity.

Necht grupa G vSech izometrii v roviné (tj. vSechna otoceni, translace a osové
symetrie) plisobi na rovinu X = R2. Vypiste prvky G, pro dany bod x.

Nechf grupa G vsech izometrii v roviné (tj. vSechna otoceni, translace a osové
symetrie) piisobi na rovinu X = R?. Vypiste prvky X, pro dané otoceni g.

Necht grupa G vSech izometrii v roviné (tj. vSechna otoceni, translace a osové
symetrie) piisobi na rovinu X = R2. Vypiste prvky X ¢ pro danou translaci g.

Necht grupa G vsech izometrii v roving (tj. vSechna otoceni, translace a osové
symetrie) piisobi na rovinu X = R?. Vypiste prvky X, pro danou osovou symetrii

g.

13. dloha (2 body)

Spoététe 133" + 1515" mod 17.
Spoctéte 12332 mod 8.

Spoctéte 544* mod 132.

Spoététe posledni dvé cifry ¢isla 13282,
Spoctéte posledni dvé cifry &isla 11441,

Spoététe posledni dvé cifry ¢isla 11442,

Spoctéte posledni tii cifry ¢isla 3402,
Spoctéte posledni tii cifry ¢isla 3403,
Spoététe predposledni cifru éisla 274321,
Spoététe predposledni cifru éisla 273321,
Spoététe posledni cifru ¢isla 32007,
Spoctéte 10°° mod 6.

Spoététe 1011 mod 6.

Spoctéte 98" mod 7.

Spoctéte 97" mod 7.

Spoctéte 11114 . 1376 mod 6.

Spoctéte 81111 + 121111 mod 10.
Spoctéte 8333 + 12333 mod 10.

Spoctéte 10444 4 1466 mod 12.
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Spoctéte 10333 4 14333 mod 12.
Najdéte vSechna x € Z spliiujici 22 =2 (mod 3), x =1 (mod 4), 3z =1 (mod 5).

Najdéte vsechna z € Z spliiujici z =1 (mod 4), z =2 (mod 5), 2z = 3 (mod 7).
Najdéte vSechna x € Z spliiujici x =1 (mod 2), x =4 (mod 5), x =6 (mod 7).
Najdéte vSechna z € Z splitujici x = 0 (mod 4), x =2 (mod 5), x =3 (mod 7).
Najdéte vsechna x € Z spliiujici z =1 (mod 5), z =0 (mod 6), z =4 (mod 7).
Najdéte véechna x € Z spliiujici = 3 (mod 4), 3z =4 (mod 11).

Najdéte vSechna z € Z splitujici 22 =5 (mod 7), 2 =5 (mod 9).

Najdéte vSechna x € Z spliiujici 3z =5 (mod 8), z =5 (mod 9).

Najdéte vSechna z € Z splitujici 22 =6 (mod 7), x = 3 (mod 9).

Najdéte vSechna x € Z spliiujici 3z = 7 (mod 10), 22 = 8 (mod 11).
Najdéte 0 < x < 31 takové, ze 28x =5 (mod 31).

Najdéte 0 < = < 33 takové, ze 29z = 5 (mod 33).

Najdéte 0 < z < 35 takové, ze 9z =5 (mod 35).

Najdéte 0 < x < 37 takové, Ze 4o =5 (mod 37).

Spoc¢téte hodnotu Eulerovy funkce ¢(2250).
Spoctéte hodnotu Eulerovy funkce ¢(2310).
Spoctéte Bézoutovy koeficienty pro NSD(25,33).
Spoctéte Bézoutovy koeficienty pro NSD(21,30).
Spoctéte Bézoutovy koeficienty pro NSD(20,32).
Spoctéte Bézoutovy koeficienty pro NSD(19,27).
Spoctéte 1171 v grupé Z3,.

Spoctéte 137! v grupé Zj,.

Spoctéte 571 v grupé Zs,.

Spoctéte 771 v grupé Z3,.



