Algebrou proti koronaviru X
(cvi¢eni cihlovou barvou jsme udélali na cviceni, a tak je mizete vynechat)

Cyklické grupy
1. Najdéte vSechny generatory grupy:

(a) Zlg [1,5,7,11}
(b) Z: 3.5

2. Hledali byste radéji generator grupy Zjg;, nebo grupy Zs,.?

3. Napiste vSechny podgrupy grupy. Jak jsou podgrupy usporadany inkluzi?

(a) Z [kZ pro k € Z)]
(b) Zsg [kZ1s = (k) pro k, které déli 18]
(C) Z;E} [Z;‘Sa <2>* <22>* {1} }
(d) Z3%, [(3%), kde k d&li 16 ]

4. Rozlozte dané grupy na direktni soucin co nejvice netrivialnich cyklickych grup (vsimnéte si, Ze Cinskd
véta 15.6 md uZitecnou druhou ¢édst):

(a) Zs [napt. (2) x (9) ~ Zg x Zo]
(b) Z3, [napf. (12) x (16) ~ Z4 x Z7]
(c) Z3, [napt. (8) x (10) ~ Zg X Zsg]
(d) Z3, [napt. (21) x (25) ~ Zy X Zo]

5. Jaké jsou maximalni mozné fady prvka v grupach z predchoziho cvic¢eni? Pro odvazné: zkuste néjaké
takové najit.

[(a) 17; jakykoli generator (¢islo nesoudélné s 18) (b) 28; jakykoli generator, napt. 2 (c) 6; prvky 5,
17, 2, 19, 10, 11 (d) 4; prvky 7, 13, 23, 17]

6. Rozhodnéte, zda jsou nasledujici grupy cyklické:

(a) Ss [me]
(b) As [ano]
(c) Zi, e
(d) Z3, [ano]

7. Najdéte vsechny homomorfismy

(a) ze Zs3 do Zs [jen trivialni]
(b) ze Z¢g do Zs l[a — ka (mod 15) pro k € {0,5,10}]
(c) ze Z15 do Zg [a — ka (mod 6) pro k € {0,2,4}]

8. Dokazte, ze grupy Z a Z X 7 nejsou izomorfni.

9. Bud T = Z3[a]/(a?+1). Najdéte generator grupy T*. Kolik m4 tato grupa generatorti celkem? [celkem
©(8) = 4 generatory; jeden z nich je napf. o + 1 ]



A pro odvazné nekolik zabavnijch a zcela dobrovolnyjch prikladi navic:

10.* Pro jaké m a n je grupa Z,, X Z, cyklicka? [pro m, n nesoudélnd]
11.* Urcete pocet vsech homomorfismt ze Z,, do Z,. (MiZe se hodit Tvrzeni 16.5.) [NSD(m, n)]

12.* Ukazte, ze pro komutativni okruh R nemutze mit grupa R* pét prvkd.



