., 71, 1) ukazte, Ze jeji centrum, tj. mnozina Z(G) = {a € G; (Vg € G)a-g = g-a}, tvori
normalni podgrupu.
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Pripomenme, Ze pro grupu (G.-, ', 1) a jeji normdlni podgrupu H znaéime G/H = {gH: g € G}
mnoZinu vsech levijch (a souc¢asné praviych) rozkladoviych trid grupy G podle H (jiné znaceni [g] := gH ).
Na téeto mnoziné prirozenym zpusobem definujeme strukturu grupy — vizte poznamky z prednasky —, ktere
rikame faktorgrupa grupy G podle podgrupy H. Pro pocitani ve faktorgrupé jsou dulezité hlavné dva vztahy:

a) gH = fH < flgH =H <= f~'ge H (kde H = 1H je ovsem neutralni prvek faktorgrupy G/H );
b) pokud gH # fH, pak gH N fH = @.

Naopak pro chapani poymu faktorgrupy je zasadni vstrebat, Ze jde o dualni konstrukci k podgrupé, kterazto
konstrukce je zobecnénim ,pocitani modulo®; take se casto rika, Ze pocitame modulo podgrupu H .

Pokud by grupa G byla psana aditivné, prvky faktorgrupy G/H bychom znacili typicky g + H misto gH .
Dale pak zreymé g+ H = f+ H <= g— f € H. Neni-li grupova operace v cvicenich niZe explicitné zminéna,
je zamyslena ta jedind smysluplna: napr. Q je aditivni grupa, Q* = Q \ {0} zase multiplikativni apod.

3. V grupé R/Z popiste prvky konecéného radu a ukazte, ze R/Z je izomorfni podgrupé grupy C* sestavajici

z prvku normy 1.
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Uloha. (a) Détska stavebnice obsahuje tfi éervené, tii zelené a tfi modré étvercové desticky.
Kolika zpusoby je lze sestavit do velkého ¢tverce 3 x 37 Dvé sestavy povazujeme za totozné,
pokud jednu z druhé dostaneme otocenim. (b) Jak se vysledek zméni, pokud je mozné dilky
pevné spojovat? Tedy pokud dvé sestavy povazujeme za totozneé, dostaneme-li jednu z druhe
oto¢enim a prevracenim.

Reseni. Misto sestav budeme uvazovat barveni jednotlivych poli¢ek étverce. Cili X bude mnoZina
vSech obarveni étverce 3 X 3 danym poétem barev a G bude (a) grupa Z, interpretovana jako
rotace ¢tverce, (b) grupa Dg vSech symetrii ¢tverce. Grupa G pusobi na X tak, ze prislusna
permutace oto¢i/prevrati ¢tverec i s jeho obarvenim. ReSenim tilohy je poéet orbit tohoto ptiso-
beni (dvé obarveni jsou v jedné orbité pravé tehdy, kdyz jedno z druhého dostaneme otoc¢enim.,
resp. prevracenim).

Napiseme tabulku, v jejimZz prvnim sloupci bude seznam prvkiu grupy G, pricemz zobra-
zeni ,,podobného typu“ budeme sdruzovat (rozumi se, ze prvky ,,podobného typu“ maji stejné
velké mnoziny pevnych bodi), v druhém sloupci bude pocet prvki daného typu a ve tretim
pocet pevnych bodu téchto prvku. Pevnym bodem se rozumi takové obarveni, kterée po danem

otoceni/prevraceni vypada stejné. Ct \ ( G \ -
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