
Kone£né grupy

1. Rozhodn¥te, zda daná mnoºina spolu se zadanou operací tvo°í grupu. Pokud ano, je

tato grupa Abelova (komutativní)?

a) mnoºina Z10 = {0, 1, 2, . . . , 8, 9} s operací s£ítání modulo 10

b) mnoºina Z10 = {0, 1, 2, . . . , 8, 9} s operací násobení modulo 10

c) mnoºina {1, 2, . . . , 8, 9} s operací násobení modulo 10

d) mnoºina Z∗
10 = {k ∈ N | 1 ≤ k ≤ 10, k ⊥ 10} = {1, 3, 7, 9} s operací násobení

modulo 10

e) mnoºina Z∗
5 = {1, 2, 3, 4} s operací násobení modulo 5

f) mnoºina P3 v²ech permutací t°í prvk· s operací skládání permutací

2. Ur£ete °ády v²ech prvk· zadané grupy.

a) (Z6,+) , + zna£í s£ítání modulo 6

b) (Z∗
5, ·) , · zna£í násobení modulo 5

c) (Z∗
10, ·) , · zna£í násobení modulo 10

d) (Z∗
20, ·) , Z∗

20 = {1, 3, 7, 9, 11, 13, 17, 19} a · zna£í násobení modulo 20

e) (Z∗
7, ·) , Z∗

7 = {1, 2, 3, 4, 5, 6} a · zna£í násobení modulo 7

3. Je zadaná grupa cyklická? Pokud ano, najd¥te v²echny její generátory.

a) (Z6,+) , + zna£í s£ítání modulo 6

b) (Z5,+) , + zna£í s£ítání modulo 5

c) (Z∗
5, ·) , · zna£í násobení modulo 5

d) (Z∗
10, ·) , · zna£í násobení modulo 10

e) (Z∗
20, ·) , · zna£í násobení modulo 20

f) (P3, ◦)

4. Najd¥te v²echny podgrupy zadané grupy a ur£ete, které z nich jsou cyklické.

a) (Z6,+) , + zna£í s£ítání modulo 6

b) (Z∗
5, ·) , · zna£í násobení modulo 5

c) (Z∗
10, ·) , · zna£í násobení modulo 10

d) (Z∗
20, ·) , · zna£í násobení modulo 20

e) (P3, ◦)

5. Rozhodn¥te, které z následujích grup jsou izomorfní a najd¥te p°íslu²né izomor�smy.

a) (Z∗
20, ·) a (Z8,+)

b) (Z4,+) a (Z∗
5, ·)

c) (P3, ◦) a (Z6,+)

d) (Z∗
7, ·) a (Z6,+)

e) (Z∗
5, ·) a (Z∗

10, ·)

6. Kolik prvk· má grupa G, máli-li podgrupy velikosti 10, 12 a 15 a je-li její velikost

100 < #G < 150?



7. Najd¥te nejmen²í grupu G s operací násobení matic, která obsahuje prvky(
0 1
−1 −1

)
a

(
0 1
1 0

)
.

Je tato grupa Abelova? Je cyklická? Najd¥te °ády v²ech jejích prvk· a v²echny její

podgrupy.

�e²ení

1. a) Abelova (komutativní) grupa

b) není grupa

c) není grupa

d) Abelova (komutativní) grupa

e) Abelova (komutativní) grupa

f) nekomutativní grupa

2. a) °ády jsou po °ad¥ 1, 6, 3, 2, 3, 6

b) °ády jsou po °ad¥ 1, 4, 4, 2

c) °ády jsou po °ad¥ 1, 4, 4, 2

d) °ády jsou po °ad¥ 1, 4, 4, 2, 2, 4, 4, 2

e) °ády jsou po °ad¥ 1, 3, 6, 3, 6, 2

3. a) je cyklická, generátor 1 nebo 5

b) je cyklická, generátor 1, 2, 3 nebo 4

c) je cyklická, generátor 2 nebo 3

d) je cyklická, generátor 3 nebo 7

e) není cyklická

f) není cyklická

4. a) v²echny cyklické: {0}, {0, 3}, {0, 2, 4}, {0, 1, 2, 3, 4, 5}
b) v²echny cyklické: {1}, {1, 4}, {1, 2, 3, 4}
c) v²echny cyklické: {1}, {1, 9}, {1, 3, 7, 9}
d) cyklické: {1}, {1, 9}, {1, 11}, {1, 19}, {1, 3, 7, 9}, {1, 9, 13, 17}

necyklické: {1, 9, 11, 19}, {1, 3, 7, 9, 11, 13, 17, 19}
e) cyklické: {id}, {id, (1, 2)}, {id, (1, 3)}, {id, (2, 3)}, {id, (1, 2, 3), (1, 3, 2)}

necyklická: P3 = {id, (1, 2), (1, 3), (2, 3), (1, 2, 3), (1, 3, 2)}

5. a) nejsou izomorfní

b) izomor�smus nap°. ϕ : 0→ 1, 1→ 2, 2→ 4, 3→ 3

c) nejsou izomorfní

d) izomor�smus nap°. ϕ : 1→ 0, 2→ 2, 3→ 1, 4→ 4, 5→ 5, 6→ 3

e) izomor�smus nap°. ϕ : 1→ 1, 2→ 3, 3→ 7, 4→ 9

6. nsn(10, 12, 15) = 60; grupa má tedy 120 prvk·



7. G =

{(
1 0
0 1

)
,

(
0 1
−1 −1

)
,

(
−1 −1
1 0

)
,

(
0 1
1 0

)
,

(
1 0
−1 −1

)
,

(
−1 −1
0 1

)}
G není cyklická ani Abelova (komutativní); °ády prvk· jsou po °ad¥: 1, 3, 3, 2, 2, 2;

v²echny podgrupy $ G jsou cyklické:

{(
1 0
0 1

)}
,

{(
1 0
0 1

)
,

(
0 1
1 0

)}
,{(

1 0
0 1

)
,

(
1 0
−1 −1

)}
,

{(
1 0
0 1

)
,

(
−1 −1
0 1

)}
,{(

1 0
0 1

)
,

(
0 1
−1 −1

)
,

(
−1 −1
1 0

)}


