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multiplikativni grupy vech kladnych redlnych &isel (R, ) do
aditivni grupy vsech redlnych cisel (R, +), nebot pro libovolnd
kladn3 redlnd &isla a, b plati log(a - b) = (log a) + (log b). Protoze
je toto zobrazeni bijekce, jde o izomorfismus.



Homomorfismus grup

Definice. Necht (G, ) a (G, *) jsou grupy. Zobrazeni f : G — Gy
se nazyvd homomorfismus, jestlize pro kazdé a, b € Gy plati
f(a-b) = f(a) = f(b). VnoFeni je injektivni homomorfismus,
izomorfismus je bijektivni homomorfismus.




Homomorfismus grup

Definice. Necht (Gi,-) a (Gp, *) jsou grupy. Zobrazeni f : G; — Gy
se nazyvd homomorfismus, jestlize pro kazdé a, b € Gy plati
f(a-b) = f(a) = f(b). VnoFeni je injektivni homomorfismus,
izomorfismus je bijektivni homomorfismus.

Priklad. Pro libovolné m € N je determinant det : GL,(R) — R*

homomorfismus grupy regularnich matic typu m x m s redlnymi
prvky (GL,(R),-) do grupy nenulovych redlnych cisel (R*,-).




Homomorfismus grup

Definice. Necht (G, ) a (G, *) jsou grupy. Zobrazeni f : G — Gy
se nazyvd homomorfismus, jestlize pro kazdé a, b € Gy plati
f(a-b) = f(a) = f(b). VnoFeni je injektivni homomorfismus,
izomorfismus je bijektivni homomorfismus.

Priklad. Pro libovolné m € N je determinant det : GL,(R) — R*
homomorfismus grupy regularnich matic typu m x m s redlnymi
prvky (GL,(R),-) do grupy nenulovych redlnych cisel (R*,-). Pro
libovolné matice A, B € GL,(R) totiz podle Cauchyovy véty plati
det(A- B) = det(A) - det(B).




Homomorfismus grup

Definice. Necht (G, ) a (G, *) jsou grupy. Zobrazeni f : G — Gy
se nazyvd homomorfismus, jestlize pro kazdé a, b € Gy plati
f(a-b) = f(a) = f(b). VnoFeni je injektivni homomorfismus,
izomorfismus je bijektivni homomorfismus.

Priklad. Pro libovolné m € N je determinant det : GL,(R) — R*
homomorfismus grupy regularnich matic typu m x m s redlnymi
prvky (GL,(R),-) do grupy nenulovych redlnych cisel (R*,-). Pro
libovolné matice A, B € GL,(R) totiz podle Cauchyovy véty plati
det(A- B) = det(A) - det(B). V pfipadé m =1 jde o izomorfismus.




Homomorfismus grup

Definice. Necht (G, ) a (G, *) jsou grupy. Zobrazeni f : G — Gy
se nazyvd homomorfismus, jestlize pro kazdé a, b € Gy plati
f(a-b) = f(a) = f(b). VnoFeni je injektivni homomorfismus,
izomorfismus je bijektivni homomorfismus.

Priklad. Pro libovolné m € N je determinant det : GL,(R) — R*
homomorfismus grupy regularnich matic typu m x m s redlnymi
prvky (GL,(R),-) do grupy nenulovych redlnych cisel (R*,-). Pro
libovolné matice A, B € GL,(R) totiz podle Cauchyovy véty plati
det(A- B) = det(A) - det(B). V pfipadé m =1 jde o izomorfismus.

Véta. Jsou-Ii Gy, Gy, G3 grupy, f : G1 — G ag: Gy — G3
homomorfismy, pak je gof : Gy — G3 homomorfismus. |vewas3 st a1)



Homomorfismus grup
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Véta. Necht f : Gy — Gy je izomorfismus grup. Pak i inverzni
zobrazeni f~1 : Gy, — Gy je izomorfismus grup. (v o3 . 53]
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Véta. Necht f : Gy — Gy je homomorfismus grup, pak pro kazdé
a € Gy a kazdé celé ¢&islo n plati f(a") = f(a)".
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radu n € N. Pak rad prvku f(a) v grupé G, je k € N a plati k | n.
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Véta. Necht f : Gy — Gy je homomorfismus grup, H podgrupa
grupy Gy. Pak dplny vzor f~1(H) = {a € Gy; f(a) € H} podgrupy
H je podgrupou grupy Gi. |vewso, st 42]
Definice. Necht f : G; — G je homomorfismus grup. Mnozina
ker f = {a € Gy; f(a) = 1} se nazyva jadro homomorfismu f.
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Homomorfismus grup, jeho jadro

Véta. Necht f : Gy — Gy je homomorfismus grup, pak pro kazdé
a € Gy a kazdé celé ¢&islo n plati f(a") = f(a)".

Véta. Necht f . G — Gy je homomorfismus grup, a € Gy prvek
radu n € N. Pak rad prvku f(a) v grupé G, je k € N a plati k | n.
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Véta. Necht f : Gy — Gy je homomorfismus grup, H podgrupa
grupy Gy. Pak dplny vzor f~1(H) = {a € Gy; f(a) € H} podgrupy
H je podgrupou grupy Gi. |vewso, st 42]

Definice. Necht f : G; — G je homomorfismus grup. Mnozina
ker f = {a € Gy; f(a) = 1} se nazyva jadro homomorfismu f.

Diisledek. Je-li f : Gy — Gy je homomorfismus grup, pak jeho
jadro ker f je podgrupa grupy G;.

VEta. Homomorfismus grup f : Gy — G je injektivni, pravé kdyz
ker f = {1} [Véta 8.11, str. 43]



Priklad. Popiste vsechny homomorfismy S3 — Z4 a jejich jadra.



Priklad. Popiste vsechny homomorfismy S3 — Z4 a jejich jadra.

V grupé Sz ma neutralni prvek id fad 1, transpozice (1,2), (1,3) a
(2,3) fad 2 a cykly (1,2,3) a (1,3,2) rad 3.
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neutralni prvek [0]4 fad 1, prvek [2]4 Fad 2, prvky [1]4 a [3]4 Fad 4.
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neutralni prvek [0]4 fad 1, prvek [2]4 Fad 2, prvky [1]4 a [3]4 Fad 4.
Protoze v Z4 neni prvek radu 3, v kazdém homomorfismu

f 1S3 — Za se kazda z permutaci (1,2,3) a (1, 3,2) zobrazi na
[0]a.
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V grupé Sz ma neutralni prvek id fad 1, transpozice (1,2), (1,3) a
(2,3) fad 2 a cykly (1,2,3) a (1,3,2) fad 3. V grupé Zs ma
neutralni prvek [0]4 fad 1, prvek [2]4 Fad 2, prvky [1]4 a [3]4 Fad 4.
Protoze v Z4 neni prvek radu 3, v kazdém homomorfismu

f 1S3 — Za se kazda z permutaci (1,2,3) a (1, 3,2) zobrazi na
[0]a. Permutace (1,2) se miize zobrazit jen na prvek fadu 1 nebo
2, tj. na [0]4 nebo [2]4.



Priklad. Popiste vsechny homomorfismy S3 — Z4 a jejich jadra.

V grupé Sz ma neutralni prvek id fad 1, transpozice (1,2), (1,3) a
(2,3) fad 2 a cykly (1,2,3) a (1,3,2) fad 3. V grupé Zs ma
neutralni prvek [0]4 fad 1, prvek [2]4 Fad 2, prvky [1]4 a [3]4 Fad 4.
Protoze v Z4 neni prvek radu 3, v kazdém homomorfismu

f 1S3 — Za se kazda z permutaci (1,2,3) a (1, 3,2) zobrazi na
[0]a. Permutace (1,2) se miize zobrazit jen na prvek fadu 1 nebo
2, tj. na [0]4 nebo [2]4. Protoze (1,2) 0 (1,2,3) =(2,3) a

(1,2,3) 0 (1,2) = (1,3), plati

f((2,3)) = f((1,2)+((1,2,3)) = £((1,2)) +[0la = f((1,2)),
1

3
f((1,3)) = £((1,2,3)) + £((1,2)) = [0la+f((1,2)) = £((1,2)).



Priklad. Popiste vsechny homomorfismy S3 — Z4 a jejich jadra.

V grupé Sz ma neutralni prvek id fad 1, transpozice (1,2), (1,3) a
(2,3) fad 2 a cykly (1,2,3) a (1,3,2) fad 3. V grupé Zs ma
neutralni prvek [0]4 fad 1, prvek [2]4 Fad 2, prvky [1]4 a [3]4 Fad 4.
Protoze v Z4 neni prvek radu 3, v kazdém homomorfismu

f 1S3 — Za se kazda z permutaci (1,2,3) a (1, 3,2) zobrazi na
[0]a. Permutace (1,2) se miize zobrazit jen na prvek fadu 1 nebo
2, tj. na [0]4 nebo [2]4. Protoze (1,2) 0 (1,2,3) =(2,3) a

(1,2,3) 0 (1,2) = (1,3), plati

f((2,3)) = f((1,2)) +£((1,2,3)) = f((1,2)) + [0l = £((1,2)),
f((1,3)) = £((1,2,3)) + £((1,2)) = [0]a+ f((1,2)) = £((1,2)).
Mame tedy dvé moznosti, jak definovat f: v prvnim pripadé se

kazdy prvek grupy S3 zobrazi na [0]s4, zfejmé to je homomorfismus
a jeho jadro je Ss.
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Priklad. Popiste vsechny homomorfismy S3 — Z4 a jejich jadra.

V grupé Sz ma neutralni prvek id fad 1, transpozice (1,2), (1,3) a
(2,3) fad 2 a cykly (1,2,3) a (1,3,2) fad 3. V grupé Zs ma
neutralni prvek [0]4 fad 1, prvek [2]4 Fad 2, prvky [1]4 a [3]4 Fad 4.
Protoze v Z4 neni prvek radu 3, v kazdém homomorfismu

f 1S3 — Za se kazda z permutaci (1,2,3) a (1, 3,2) zobrazi na
[0]a. Permutace (1,2) se miize zobrazit jen na prvek fadu 1 nebo
2, tj. na [0]4 nebo [2]4. Protoze (1,2) 0 (1,2,3) =(2,3) a

(1,2,3) 0 (1,2) = (1,3), plati

f((2,3)) = f((1,2)+((1,2,3)) = £((1,2)) +[0la = f((1,2)),
f((1,3)) = £((1,2,3)) + £((1,2)) = [0la+f((1,2)) = £((1,2)).

Mame tedy dvé moznosti, jak definovat f: v prvnim pripadé se
kazdy prvek grupy S3 zobrazi na [0]s4, zfejmé to je homomorfismus
a jeho jadro je S3. Ve druhém pripadé se kazda transpozice zobrazi
na [2]4 a ostatni prvky na [0]s.

3
3



Priklad. Popiste vsechny homomorfismy S3 — Z4 a jejich jadra.

V grupé Sz ma neutralni prvek id fad 1, transpozice (1,2), (1,3) a
(2,3) fad 2 a cykly (1,2,3) a (1,3,2) fad 3. V grupé Zs ma
neutralni prvek [0]4 fad 1, prvek [2]4 Fad 2, prvky [1]4 a [3]4 Fad 4.
Protoze v Z4 neni prvek radu 3, v kazdém homomorfismu

f 1S3 — Za se kazda z permutaci (1,2,3) a (1, 3,2) zobrazi na
[0]a. Permutace (1,2) se miize zobrazit jen na prvek fadu 1 nebo
2, tj. na [0]4 nebo [2]4. Protoze (1,2) 0 (1,2,3) =(2,3) a

(1,2,3) 0 (1,2) = (1,3), plati

f((2,3)) = f((1,2)+((1,2,3)) = £((1,2)) +[0la = f((1,2)),
f((1,3)) = £((1,2,3)) + £((1,2)) = [0la+f((1,2)) = £((1,2)).

Mame tedy dvé moznosti, jak definovat f: v prvnim pripadé se
kazdy prvek grupy S3 zobrazi na [0]s4, zfejmé to je homomorfismus
a jeho jadro je S3. Ve druhém pripadé se kazda transpozice zobrazi
na [2]4 a ostatni prvky na [0]4. Protoze liché permutace jsou
zobrazeny na [2]4 a sudé permutace na [0]4, jde také

o homomorfismus, jeho jadro je mnozina {id, (1,2, 3),(1,3,2)}.

3
3



|lzomorfni grupy

Definice. Rekneme, e grupy G a Gy jsou izomorfni, a piseme
G1 = Gy, jestlize existuje alespon jeden izomorfismus f : Gy — Go.



|lzomorfni grupy

Definice. Rekneme, e grupy G a Gy jsou izomorfni, a piseme
G1 = Gy, jestlize existuje alespon jeden izomorfismus f : Gy — Go.

Priklad. Grupy (RT,-) a (R, +) jsou izomorfni, nebot logaritmus
log : RT — R je izomorfismus.



|lzomorfni grupy

Definice. Rekneme, e grupy G a Gy jsou izomorfni, a piseme
G1 = Gy, jestlize existuje alespon jeden izomorfismus f : Gy — Go.

Priklad. Grupy (RT,-) a (R, +) jsou izomorfni, nebot logaritmus
log : RT — R je izomorfismus.

Véta. Jsou-li Gy, Gy, G3 grupy. Pak plati
> G = G,



|lzomorfni grupy

Definice. Rekneme, e grupy G a Gy jsou izomorfni, a piseme
G1 = Gy, jestlize existuje alespon jeden izomorfismus f : Gy — Go.

Priklad. Grupy (RT,-) a (R, +) jsou izomorfni, nebot logaritmus
log : RT — R je izomorfismus.
Véta. Jsou-li Gy, Gy, G3 grupy. Pak plati

> G = G,

» G126 = G =Gy,



|lzomorfni grupy

Definice. Rekneme, %e grupy G a Gy jsou izomorfni, a piseme
G1 = Gy, jestlize existuje alespon jeden izomorfismus f : Gy — Go.

Priklad. Grupy (RT,-) a (R, +) jsou izomorfni, nebot logaritmus
log : RT — R je izomorfismus.
Véta. Jsou-li Gy, G, Gz grupy. Pak plati

> G =Gy,

> G1 =G = G=G6,

> GGy, (EG = G =G

[Identita na mnoziné G je izomorfismus. Inverzni zobrazeni k izomorfismu je izomorfismus.

Slozeni dvou izomorfismii je izomorfismus.]



|lzomorfni grupy

Definice. Rekneme, %e grupy G a Gy jsou izomorfni, a piseme
G1 = Gy, jestlize existuje alespon jeden izomorfismus f : Gy — Go.

Priklad. Grupy (RT,-) a (R, +) jsou izomorfni, nebot logaritmus
log : RT — R je izomorfismus.
Véta. Jsou-li Gy, G, Gz grupy. Pak plati

> G = G,

> G1 =G = G=G6,

> GGy, (EG = G =G

[Identita na mnoziné G je izomorfismus. Inverzni zobrazeni k izomorfismu je izomorfismus.

Slozeni dvou izomorfismii je izomorfismus.]

Véta. Libovolnd nekonecna cyklickd grupa je izomorfni s grupou
(2, +).



|lzomorfni grupy

Definice. Rekneme, %e grupy G a Gy jsou izomorfni, a piseme
G1 = Gy, jestlize existuje alespon jeden izomorfismus f : Gy — Go.

Priklad. Grupy (RT,-) a (R, +) jsou izomorfni, nebot logaritmus
log : RT — R je izomorfismus.
Véta. Jsou-li Gy, G, Gz grupy. Pak plati

> G = G,

> G1 =G = G=G6,

> GGy, (EG = G =G

[Identita na mnoziné G je izomorfismus. Inverzni zobrazeni k izomorfismu je izomorfismus.

Slozeni dvou izomorfismii je izomorfismus.]

Véta. Libovolnd nekonecna cyklickd grupa je izomorfni s grupou
(Z,+). Libovolna kone¢na cyklicka grupa fadu n je izomorfni
s grupou (Zp,+). [vea 66, str. 34



Soucin grup

Véta. Necht (Gi,-) a (Gy,-) jsou grupy.



Soucin grup

Véta. Necht (Gi,-) a (Gp, ) jsou grupy. Definujme na kartézském
soucinu Gy X Gy novou operaci - po slozkdch, tj. definujeme
(gl,gQ) . (hl7 h2) = (gl . h1,g2 . h2) pro libovolné g1, h1€ Gy a
82, h2 € Gy.



Soucin grup

Véta. Necht (Gi,-) a (Gy,-) jsou grupy. Definujme na kartézském
soucinu Gy X Gy novou operaci - po slozkdch, tj. definujeme
(g1,82) - (h1, h2) = (g1 - h1, 82 - h2) pro libovolné g1, h1 € Gy a
g2, h2 € Gy. Pak (Gy x Gy,+) je grupa.



Soucin grup
Véta. Necht (Gi,-) a (Gy,-) jsou grupy. Definujme na kartézském
soucinu Gy X Gy novou operaci - po slozkdch, tj. definujeme

(&1,82) - (h1, h2) = (g1 - h1, 82 - h2) pro libovolné g1, hy € G a
g2, h2 € Go. Pak (Gy x Gy, +) je grupa. vew 7, s 3]

Definice. V'y$e popsana grupa (G1 x Gy, -) se nazyva soucin grup
(le ) a (G27 ‘),



Soucin grup

Véta. Necht (Gi,-) a (Gp, ) jsou grupy. Definujme na kartézském
soucinu Gy X Gy novou operaci - po slozkdch, tj. definujeme
(gl,gz) . (hl7 h2) = (gl . h1,g2 . h2) pro libovolné g1, hy € Gl a

g2, h2 € Go. Pak (Gy x Gy, +) je grupa. vew 7, s 3]

Definice. V'y$e popsana grupa (G1 x Gy, -) se nazyva soucin grup
(G1,-) a (Gy, ), zapisujeme (G1 X Gp,-) = (G1,-) x (Ga,-)

Priklad. P¥i diikazu druhé véty o Eulerové funkci jsme pro libovolna
nesoudélna a, b € N sestrojili zobrazeni f : Z,p, — Zy X Zp
predpisem f([c]ap) = ([¢c]a, [c]p) pro libovolné ¢ € Z a ukazali, ze f
je bijekce.




Soucin grup

Véta. Necht (Gi,-) a (Gy,-) jsou grupy. Definujme na kartézském
soucinu Gy X Gy novou operaci - po slozkdch, tj. definujeme
(&1,82) - (h1, h2) = (g1 - h1, 82 - h2) pro libovolné g1, hy € G a
g2, h2 € Go. Pak (Gy x Gy, +) je grupa. vew 7, s 3]

Definice. V'y$e popsana grupa (G1 x Gy, -) se nazyva soucin grup
(G1,-) a (Gy, ), zapisujeme (G1 X Gp,-) = (G1,-) x (Ga,-)
Priklad. P¥i diikazu druhé véty o Eulerové funkci jsme pro libovolna
nesoudélna a, b € N sestrojili zobrazeni f : Z,p, — Zy X Zp
predpisem f([c]ap) = ([¢c]a, [c]p) pro libovolné ¢ € Z a ukazali, ze f
je bijekce. Pro kazda c,d € Z plati
f([clab + [d]ap) = f([c + dlap) = ([c + d]a, [c + d]b) =
= ([cla + [d]a, [c]b + [d]b) = ([c]a, [c]b) + ([d]a, [d]s) =
= f([c]ab) + f([d]ab)v




Soucin grup

Véta. Necht (Gi,-) a (Gy,-) jsou grupy. Definujme na kartézském
soucinu Gy X Gy novou operaci - po slozkdch, tj. definujeme
(&1,82) - (h1, h2) = (g1 - h1, 82 - h2) pro libovolné g1, hy € G a
g2, h2 € Go. Pak (Gy x Gy, +) je grupa. vew 7, s 3]

Definice. V'y$e popsana grupa (G1 x Gy, -) se nazyva soucin grup
(G1,-) a (Gy, ), zapisujeme (G1 X Gp,-) = (G1,-) x (Ga,-)

Priklad. P¥i diikazu druhé véty o Eulerové funkci jsme pro libovolna
nesoudélna a, b € N sestrojili zobrazeni f : Z,p, — Zy X Zp
predpisem f([c].s) = ([c]a, [c]b) pro libovolné ¢ € Z a ukazali, ze f
je bijekce. Pro kazda c,d € Z plati
F([clab + [d]as) = F([c + dlap) = (e + dla. [c + d]i) =
= ([cla + [d]a, [els + [d]b) = ([c]as [c]b) + ([d]a, [d]) =
= f([c]ab) + f([d]ab)v
a tedy f je izomorfismus grup.




Soucin grup

Véta. Necht (Gi,-) a (Gy,-) jsou grupy. Definujme na kartézském
soucinu Gy X Gy novou operaci - po slozkdch, tj. definujeme
(&1,82) - (h1, h2) = (g1 - h1, 82 - h2) pro libovolné g1, hy € G a
g2, h2 € Go. Pak (Gy x Gy, +) je grupa. vew 7, s 3]

Definice. V'y$e popsana grupa (G1 x Gy, -) se nazyva soucin grup
(G1,-) a (Gy, ), zapisujeme (G1 X Gp,-) = (G1,-) x (Ga,-)

Priklad. P¥i diikazu druhé véty o Eulerové funkci jsme pro libovolna
nesoudélna a, b € N sestrojili zobrazeni f : Z,p, — Zy X Zp
predpisem f([c].s) = ([c]a, [c]b) pro libovolné ¢ € Z a ukazali, ze f
je bijekce. Pro kazda c,d € Z plati
F([clab + [d]as) = F([c + dlap) = (e + dla. [c + d]i) =
= ([cla + [d]a, [els + [d]b) = ([c]as [c]b) + ([d]a, [d]) =
= f([c]ab) + f([d]ab)v
a tedy f je izomorfismus grup. Plati tedy:

Véta. Jsou-li a, b € N nesoudéIna prirozena Cisla, pak
(Zab7 +) = (Za> +) X (Zb> +)




Projekce ze soucinu
Definice. Zobrazeni
p1: Gi x G — Gy a p: Gy X Gy — Gy
urcend predpisy
pi((a, b)) =a,  pa(a; b)) = b

pro libovolné (a, b) € Gi x Gy se nazyvaji projekce (ze soucinu).



Projekce ze soucinu
Definice. Zobrazeni
p1: Gi x G — Gy a p: Gy X Gy — Gy
urcend predpisy
pi((a, b)) =a,  pa(a; b)) = b

pro libovolné (a, b) € Gi x Gy se nazyvaji projekce (ze soucinu).

Véta. Necht (G x Gy, -) je soucin grup (Gy,-) a (G, -).



Projekce ze soucinu
Definice. Zobrazeni
p1: Gi x G — Gy a p: Gy X Gy — Gy
urcend predpisy
pi((a, b)) =a,  pa(a; b)) = b

pro libovolné (a, b) € Gi x Gy se nazyvaji projekce (ze soucinu).

Véta. Necht (G x G, -) je soucin grup (Gy,-) a (Ga,-). Pak obé
projekce p1 a po jsou surjektivni homomorfismy grup. |vew s.12, str. 43]



Projekce ze soucinu
Definice. Zobrazeni

p1:G1><Gg—>G1 a p2:G1><G2—>G2

urcend predpisy

pi((a,b)) =a,  pa((a, b)) = b

pro libovolné (a, b) € Gi x Gy se nazyvaji projekce (ze soucinu).

Véta. Necht (G x G, -) je soucin grup (Gy,-) a (Ga,-). Pak obé
projekce p1 a po jsou surjektivni homomorfismy grup. |vew s.12, str. 43]

Véta. Jestlize (Gi,-) a (Gp, ) jsou komutativni grupy, pak jejich
soucin (G1 x Gp,-) je komutativni grupa.



Projekce ze soucinu

Definice. Zobrazeni
p1:G1><Gg—>G1 a p2:G1><G2—>G2
urcend predpisy

pi((a,b)) =a,  p2((a; b)) =b
pro libovolné (a, b) € Gi x Gy se nazyvaji projekce (ze soucinu).

Véta. Necht (G x G, -) je soucin grup (Gy,-) a (Ga,-). Pak obé
projekce p1 a po jsou surjektivni homomorfismy grup. |vew s.12, str. 43]
Véta. Jestlize (Gi,-) a (Gp, ) jsou komutativni grupy, pak jejich
soucin (G1 x Gp,-) je komutativni grupa.

Pozndmka. Podobné jako soucin dvou grup mizeme definovat
soucin vice grup.



Projekce ze soucinu

Definice. Zobrazeni
p1: Gi x G — Gy a p: Gy X Gy — Gy
urcend predpisy
pi((a, b)) =a,  pa(a; b)) = b

pro libovolné (a, b) € Gi x Gy se nazyvaji projekce (ze soucinu).

Véta. Necht (G x G, -) je soucin grup (Gy,-) a (Ga,-). Pak obé
projekce p1 a po jsou surjektivni homomorfismy grup. |vew s.12, str. 43]

Véta. Jestlize (Gi,-) a (Gp, ) jsou komutativni grupy, pak jejich
soucin (G1 x Gp,-) je komutativni grupa.

Pozndmka. Podobné jako soucin dvou grup mizeme definovat
soudin vice grup. Opét na kartézském soucinu nosnych mnozin
definujeme operaci po slozkach.



Prvni véta o strukture kone¢nych komutativnich grup
Ndsledujici uzite¢nou vétu uvedeme bez dlikazu:
Véta. Necht (G, -) je kone¢nd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuje s € N a prirozend Cisla di > dy > --- > ds > 1 splnujici
dh|di, d3fda, ..., ds[ds1

tak, Ze
(G’) = (Zd1a+) X X (sta+)-



Prvni véta o strukture kone¢nych komutativnich grup
Ndsledujici uzite¢nou vétu uvedeme bez dlikazu:

Véta. Necht (G, -) je kone¢nd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuje s € N a prirozend Cisla di > dy > --- > ds > 1 splnujici

d2|d1> d3|d27 SERE) ds|d5,]_

tak, ze
(G") = (Zd1’+) Koo X (stv+)'

Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup spliiujicich
uvedené podminky je urcen jednoznacné.



Prvni véta o strukture kone¢nych komutativnich grup
Ndésledujici uzite¢nou vétu uvedeme bez dikazu:
Véta. Necht (G, -) je kone¢nd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuje s € N a prirozend Cisla di > dy > --- > ds > 1 splnujici

da|dh, ds|lda, ..., ds|ds_1

tak, ze

(G,) = (Zay, +) x -+ X (Zgs, +)-
Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup spliiujicich
uvedené podminky je urcen jednoznacné. Navic plati, Ze di je
exponent grupy G a Ze |G| = dy - - - ds.



Prvni véta o strukture kone¢nych komutativnich grup
Ndésledujici uzite¢nou vétu uvedeme bez dikazu:
Véta. Necht (G, -) je kone¢nd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuje s € N a prirozend Cisla di > dy > --- > ds > 1 splnujici

da|dh, ds|lda, ..., ds|ds_1

tak, ze

(G,) = (Zay, +) x -+ X (Zgs, +)-
Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup spliiujicich
uvedené podminky je urcen jednoznacné. Navic plati, Ze di je
exponent grupy G a Ze |G| = dy - - - ds.

Dasledek. Ma-li konecna komutativni grupa rad, ktery neni
délitelny druhou mocninou Zadného prvocisla, pak je cyklicka.




Prvni véta o strukture kone¢nych komutativnich grup
Ndsledujici uzite¢nou vétu uvedeme bez dlikazu:

Véta. Necht (G, -) je kone¢nd komutativni grupa,
existuje s € N a prirozend Cisla di > dy > --- > ds > 1 splnujici
d2|d1> d3|d27 SERE) ds|d5,]_

tak, ze

(G,-) = (Zdy, +) x -+ x (Zd,, +).
Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup spliiujicich
uvedené podminky je urcen jednoznacné. Navic plati, Ze di je
exponent grupy G a Ze =d;---ds.

Dasledek. Ma-li konecna komutativni grupa rad, ktery neni
délitelny druhou mocninou Zadného prvocisla, pak je cyklicka.

Pfiklad. Komutativni grupy (Zg ,-) i (Z5,-) maji obé
©(9) = ¢(7) = 6 prvki, a tedy jsou cyklické.



Prvni véta o strukture kone¢nych komutativnich grup
Ndsledujici uzite¢nou vétu uvedeme bez dlikazu:

Véta. Necht (G, -) je kone¢nd komutativni grupa,
existuje s € N a prirozend Cisla di > dy > --- > ds > 1 splnujici
d2|d1> d3|d27 SERE) ds|d5,]_

tak, ze

(G,-) = (Zdy, +) x -+ x (Zd,, +).
Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup spliiujicich
uvedené podminky je urcen jednoznacné. Navic plati, Ze di je
exponent grupy G a Ze =d;---ds.

Dasledek. Ma-li konecna komutativni grupa rad, ktery neni
délitelny druhou mocninou Zadného prvocisla, pak je cyklicka.

Pfiklad. Komutativni grupy (Zg ,-) i (Z5,-) maji obé
©(9) = ¢(7) = 6 prvki, a tedy jsou cyklické. To Ize snadno ovérit
nalezenim generatoru: Zg = ([2]o), Z5 = ([3]7).



Prvni véta o strukture kone¢nych komutativnich grup
Ndsledujici uzite¢nou vétu uvedeme bez dlikazu:

Véta. Necht (G, -) je kone¢nd komutativni grupa,
existuje s € N a prirozend Cisla di > dy > --- > ds > 1 splnujici
d2|d1> d3|d27 SERE) ds|d5,]_

tak, ze

(G,-) = (Zdy, +) x -+ x (Zd,, +).
Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup spliiujicich
uvedené podminky je urcen jednoznacné. Navic plati, Ze di je
exponent grupy G a Ze =d;---ds.

Dasledek. Ma-li konecna komutativni grupa rad, ktery neni
délitelny druhou mocninou Zadného prvocisla, pak je cyklicka.

Pfiklad. Komutativni grupy (Zg ,-) i (Z5,-) maji obé
©(9) = ¢(7) = 6 prvki, a tedy jsou cyklické. To Ize snadno ovérit
nalezenim generatoru: Zg = ([2]o), Z5 = ([3]7).

Pozndmka. Predchozi véta i jeji dlsledek plati jen pro komutativni
grupy, napriklad grupa S3 ma také 6 prvka, ale neni cyklicka:



Druha véta o strukture konecnych komutativnich grup

Véta. Necht (G,-) je konecnd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuji (ne nutné riznd) prvolisla p1, ..., ps a ki, ..., ks € N
tak, Ze

(G,) = (Z kg, +) X+ X (L gs, +).
P1 Ps



Druha véta o strukture konecnych komutativnich grup

Véta. Necht (G,-) je konecnd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuji (ne nutné riznd) prvolisla p1, ..., ps a ki, ..., ks € N

tak, Ze
(G,)=(Z xys+) X+ X (L g, +)-
P1 Ps

Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup, jejichz rad je
mocnina prvocisla, je urcen jednoznacné aZz na poradi Ciniteld.



Druha véta o strukture konecnych komutativnich grup

Véta. Necht (G,-) je konecnd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuji (ne nutné riznd) prvolisla p1, ..., ps a ki, ..., ks € N

tak, Ze
(G,)=(Z xys+) X+ X (L g, +)-
P1 Ps

Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup, jejichz rad je
mocnina prvocisla, je urcen jednoznacné aZ na poradi Ciniteld.
Zrejmé plati |G| = pit - - - pks.



Druha véta o strukture konecnych komutativnich grup

Véta. Necht (G,-) je konecnd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuji (ne nutné riznd) prvolisla p1, ..., ps a ki, ..., ks € N

tak, Ze
(G,)=(Z xys+) X+ X (L g, +)-
P1 Ps

Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup, jejichz rad je
mocnina prvocisla, je urcen jednoznacné aZ na poradi Ciniteld.
Zrejmé plati |G‘ = pi(l s pé(s. [Véta 10.13, str. 52]

Priklad. Uzijme tuto druhou vétu k tomu, abychom zjistili, jak
mohou vypadat komutativni grupy radu 8.



Druha véta o strukture konecnych komutativnich grup

Véta. Necht (G,-) je konecnd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuji (ne nutné riznd) prvolisla p1, ..., ps a ki, ..., ks € N

tak, Ze
(G,)=(Z xys+) X+ X (L g, +)-
P1 Ps

Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup, jejichz rad je
mocnina prvocisla, je urcen jednoznacné aZ na poradi Ciniteld.
Zrejmé plati |G‘ = pi(l s pé(s. [Véta 10.13, str. 52]

Priklad. Uzijme tuto druhou vétu k tomu, abychom zjistili, jak
mohou vypadat komutativni grupy radu 8. Podle ni jde o to,
Jjakymi zpisoby je mozné napsat 8 jako soucin mocnin prvocisel:
§=23=22.2=2.2.2,



Druha véta o strukture konecnych komutativnich grup

Véta. Necht (G,-) je konecnd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuji (ne nutné riznd) prvolisla p1, ..., ps a ki, ..., ks € N

tak, Ze
(G,)=(Z xys+) X+ X (L g, +)-
P1 Ps

Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup, jejichz rad je
mocnina prvocisla, je urcen jednoznacné aZ na poradi Ciniteld.
Zrejmé plati |G‘ = pi(l ce pé(s. [Véta 10.13, str. 52]

Priklad. Uzijme tuto druhou vétu k tomu, abychom zjistili, jak
mohou vypadat komutativni grupy radu 8. Podle ni jde o to,
Jjakymi zpisoby je mozné napsat 8 jako soucin mocnin prvocisel:
8§=23=22.2=2.2.2 proto kazda komutativni grupa ¥adu 8 je
izomorfni s pravé jednou z grup Zg, Zs4 X Zo a Zo X Lo X Zo.
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stejnému vysledku bychom se snadno dostali i pomoci prvni véty.



Druha véta o strukture konecnych komutativnich grup

Véta. Necht (G,-) je konecnd komutativni grupa, |G| > 1. Pak
existuji (ne nutné riznd) prvolisla p1, ..., ps a ki, ..., ks € N

tak, Ze
(G,)=(Z xys+) X+ X (L g, +)-
P1 Ps

Tento rozklad grupy G na soucin cyklickych grup, jejichz rad je
mocnina prvocisla, je urcen jednoznacné aZ na poradi Ciniteld.
Zrejmé plati |G‘ = pi(l ce pé(s. [Véta 10.13, str. 52]

Priklad. Uzijme tuto druhou vétu k tomu, abychom zjistili, jak
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