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[Dusledek 3.5, str. 16]
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Definice. Necht m € N, a, b € Z. Rikdme, %e a, b jsou kongruentni
modulo m, a piSeme a = b (mod m), jestlize m| a — b.

Véta. Necht m € N, a, b € Z. Plati a= b (mod m), pravé kdyz
Cisla a, b maji stejny zbytek po déleni cislem m.

Definice. Necht m € N. Pro libovolné a € Z definujeme mnozinu
[a]lm = {a+ k- m; k € Z}, kterou nazyvame zbytkova tfida
modulo m obsahujici a. Mnozinu vSech zbytkovych tfid podle
modulu m € N znacime Z,,.

Pozndmka. Mnozina [a], = {a+ k- m; k € Z} se sklada z pravé
téch celych Cisel, kterd maji stejny zbytek po déleni ¢islem m jako
Cislo a. ProtoZe témito zbytky jsou Cisla 0,1,...,m — 1 a kazda
trida obsahuje jediny zbytek, je téchto tfid pravé m a plati

Zim = {[0]m; [1]m; [2]m, - - [m — 1] m}.

Dusledek. Pro libovolnd a,b € Z, m € N nastdva [a]m = [b]m
pravé tehdy, kdyz a= b (mod m).
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Diisledek. Necht m € N. Vztahy
[a]m + [b]m = [a + b]m, [alm - [b]m = [a+ b]m

pro libovolnd a, b € 7. definuji operace + a - na mnozin€ Z,.
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Priklady grup
Priklad. (Z,+), (Q,+), (R,+), (C,+) jsou komutativni grupy.

Poznamka. V pripadé, kdy pro operaci pouzivime symbol 4+, Casto
misto inverzni prvek pouzivdme termin opacny prvek.

Priklad. (Q, ), (R,-), (C,-) jsou komutativni pologrupy
s neutralnim prvkem 1, ale nejsou to grupy, nebot k prvku 0
neexistuje prvek inverzni.

Priklad. (Q*,-), (R*,-), (C*,-) jsou komutativni grupy, kde
Q" = Q- {0}, R* = R {0}, C* = C — {0}.

Véta. Pro libovolné m € N je (Zn,,+) komutativni grupa

s neutralnim prvkem [0],, v niZ inverznim (neboli opacnym)
prvkem k libovolné tridé [a], je tfida [—a]m. (vew 311, s 19]

Véta. Pro libovolné m € N je (Zp,, -) komutativni pologrupa
s neutralnim prvkem [1]n,. (vew 312, s 19)

Poznamka. Jestlize m > 1, pro kazdé a € Z plati
[a]m - [0]m = [a- 0]m = [0]m # [1]m, a tedy (Zp,, ) neni grupa.
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Pozndmka. Je-li zobrazeni f : A — B bijekce, je k nému inverzni
zobrazeni f~1 : B — A definovano takto: pro libovolné b € B
definujeme prvek f~1(b) jako ten jediny prvek mnoziny A, ktery je
zobrazenim f zobrazen na prvek b. Pak tedy plati

Vb € B: f(f~1(b)) = b,

Va € A: f~1(f(a)) = a.
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Poznamka. Pripomenme, ze skladani zobrazeni je asociativni:
jsou-li f:A— B, g:B— C, h: C = D zobrazeni, pak
ho(gof)=(hog)of.Skutecné, na obou stranich jsou zobrazeni
A — D, stadi ovérit, ze maji stejny predpis. Pro libovolné a € A je
(ho(gof))(a)=h((ger)(a)) = h(g(f(a))).

((hog)of)(a) = (hog)(f(a)) = h(g(f(a))).

Priklad. Necht X je mnoZina, symbolem XX zna¢ime mnozinu
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neutralni prvek identita na X, totiz zobrazeni id : X — X spliujici
id(x) = x pro kazdé x € X. K danému f € XX existuje inverzni
prvek, pravé kdyz f je bijekce; je jim inverzni zobrazeni f~1. Proto
ma-li mnozina X alespon dva prvky, neni (XX,o) grupa.

Definice. Permutaci na mnoziné X rozumime libovolnou bijekci
X — X. Mnozinu v8ech permutaci na mnoziné X znadime S(X).

Priklad. (S(X),o) je grupa, nazyvana grupa permutaci na X.
Grupa (S(X), o) neni komutativni, ma-li mnozina X alespori tfi
prvky.
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n-uhelnika zobrazit na né&jaky vrchol, kazda dvojice sousednich
vrcholli se musi zobrazit na nékterou dvojici sousednich vrchold.
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Snadno se ovéfi, ze tato grupa (ID,, ©) neni komutativni.



