29.11.

3. BOOLEOVY ALGEBRY
3.1. Urcete pocet prvki konecné Booleovy algebry, kterd obsahuje 5 atom.

Vyuzijeme Vétu z prednasky, ktera rika, ze koneéna Booleova algebra je izomorfni
potenéni algebte (P(A),N,U,,0, A) viech podmnoZin mnoziny vSech atomt, To
mimo jiné znamena, ze obé algebry maji stejny pocet prvki. Tedy Booleova algebra
obsahujici 5 atomi mé pravé 2° = 32 prvki. g

3.2. Rozhodnéte, zda existuje Booleova algebra o 8, 9, 63, 64 prvcich.

Opét uvazime, ze kone¢na Booleova algebra je izomorfni néjaké potenéni algebie
(P(A),Nn,U,, 0, A), tedy obsahuje pravé 2/4! prvka. Vidime, ze algebra o 8 a 64
prvcich existuji (a jsou izomorfni algebie (P({1,2,3}),n,U,,0,{1,2,3}), respektive
(P({1,2,3,4,5,6}),n,U,,0,{1,2,3,4,5,6})) a ze Booleovy algebry 0 9 a 63 prvcich
neexistuji. ([

3.3. V Booleové algebie (P({1,2,3,4,5}),n,U,",0,{1,2,3,4,5}) najdéte vSechny
atomy a rozhodnéte, zda obsahuje podalgebru o 16 prvcich.

Atomem je prvek, ktery neni roven nejmensimu prvku Booleovy algebry, kterym
je 0, ale mezi nim a @ Z4dny prvek nelezi. To znamend, Ze atomy dané Booleovy
algebry jsou prévé jednoprvkové mnoziny, tj. mnoziny {1}, {2}, {3}, {4}, {5}.

Zvolme mnozinu X = P({1,2,3}) U {X U {4,5}] X € P({1,2,3})}, snadno
pfimocarou tvahou nahlédneme, Ze jde o mnozinu uzavienou na priuniky, sjednoceni
a komplementy a ze 0,{1,2,3,4,5} € X, tedy jde o podalgebru dané Booleovy
algebry. Navic zfejmé |X| = 2- 2% = 16. O
3.4. Rozhodnéte kolik obsahuje Booleova algebra o 2°7
huje podalgebru o 23! prvcich.

prvcich atom, a zda obsa-

Stejnou tvahou jako v predchozich tlohach nahlédneme, zZe Booleova algebra o
257 prvcich obsahuje 57 atomt a Ze jeji podalgebra o 23! prvcich existuje (fesime-
li dlohu v algebfe podmnozin 57-prvkové mnoziny, staci vzit mnozinu podmnozin
néjké 30-prvkové pomnoZiny a jejich komplementy). O

6.12.

4. GRUPY

4.1. Dokazte, ze mnozina 10Z150 = {10 - k| k € Z18} je podgrupou cyklické grupy
(Z1s0, +,—,0).

Potrebujeme ovérit, ze pro kazdé x,y € 10Z1g9 plati, ze —z,z + y € 10Z1go,
ziejmeé pritom 0 € 10Z1g¢. Tedy, jestlize z = 10r a y = 10s pro z,y € 10Z;5 pak:

x+y=10((r + s)mod18) a — z = 10((—r)mod18).
Tedy vidme, ze 10Z15¢ je osmnactiprvkova podgrupa grupy (Ziso, +, —,0). O
17
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4.2. Kolik prvka obsahuji podgrupy (6), (34), (49), (178) grupy (Z1so,+,—,0)?

Diky Eukleidovu algoritmu vime, ze (k) = (NSD(k,180)) a podobné jako v
pfedchozi tloze nahlédneme, zZe |(k)| = [(NSD(k, 180))| = %. Tedy [(6)] =
30, |(34)] = [(178)| = 90, a | (49)| = 180. O

4.3. Kolik podgrup obsahuje grupa (Zss, +, —,0)?

Staci uvazit, ze vSechny podgrupy cyklické grupy (Zss, 4+, —, 0) jsou opét cyklické,
tedy tvaru nZss; = {(k - n)mod33| k € Zs3}. Diky Eukleidovu algoritmu méame
nZs3 = NSD(n,33)Zss, tudiz statéi spocitat délitele ¢isla 33, které je préveé 4.
Tedy v grupé (Zss, +, —,0) lezi 4 podgrupy. O

4.4. Dokazte, 7ze kazdy homomorfismus f grupy (Z,,+,—,0) do sebe je tvaru
f(a) =k-a, kde k € Z,, a - je ndsobeni modulo n.

Vezméme néjaky homomorfismus f grupy Z,(+, —,0) do sebe a polozme k =
f(1). Potom zjevné f(1+1) =k+k=2-k f1+14+1)=k+k+k=3"k,
atd. Indukei snadno dostavame, ze f(a) = k- a. Potfebujeme jesté ukazat, ze kazdé
zobrazeni fj dané pfedpisem fi(a) = k-a je grupovy homomorfismus. Podle Tvrzeni
14.4(1) ze skript staci ovétit slucitelnost f s binarni operaci +. Protoze fi(a+b) =
k-(a+b) = k-a+k-b = fi(a)+ fr(b), tvoti { fx|k € Z,,} mnozinu vech endomorfismi
grupy Z,(+,—,0). O

4.5. Dokazte, ze homomorfismus fi(a) = k - a z pfedchoziho piikladu je izomorfis-
mem pravé tehdy, kdyz jsou k a n nesoudé€lna.

Protoze je fi zobrazeni koneéné mnoziny do sebe, je fr bijekce, pravé kdyz
je to zobrazeni na, tj. (k) = (fx(1)) = fx(Z,) = Z,. To zfejmé nastavi prévé
tehdy, kdyZ je k generétor cyklické grupy Z, (+, —,0), coz plati pravé tehdy, kdyz
je NSD(k,n) = 1. O

4.6. Najdéte asponl 3 izomorfismy grupy (Zio0,+, —,0) do sebe.

Podle ptredchozi tlohy potiebujeme najit 3 ¢isla z mnoziny Zq9, ktera jsou ne-
soudélna s ¢islem 100, vezmeme naptiklad, 1, 3, 7 a potom zobrazeni f; = Id, f5 a
f7 jsou hledané izomorfismy. O

4.7. Rozhodnéte, zda existuje izomorfismus f grupy (Zso,+,—,0) do sebe, aby
platilo a) f(1) =8Db) f(1) =17, ¢) f(7) =3, c) f(7) = 17.

Vyuzijeme-li ivahu tlohy 4.5, vidime, Ze v piipadé a) f = fs a b) f = fir.
Protoze ¢islo 8 je s ¢islem 30 soudé€lné, zatimco ¢islo 17 je s ¢islem 30 nesoudélné
izomorfimus spliiujici podminku a) neexistuje, ovSem izomorfimus spliiujici pod-
minku b) existuje. UvaZime-li, Ze i pfipadné homomorfismy z variant c), d) jsou
tvaru fj, staci, abychom vyftesili rovnice

) fz(7) = (z-7)mod30 =3 a d)f,(7) = (y - 7)mod30 = 17.

Napriklad pomoci Euklidova algoritmu zjistime, ze © = 9 a y = 11. Tedy vidime,
ze NSD(9,30) # 1 NSD(11, 30) = 1, proto izomorfimus spliiujici podminku c) nee-
xistuje, ovSem izomorfimus spliiujici podminku d) existuje. O
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4.8. Dokazte, ze je pro kazdé pfirozené n relace = (modn) danéd predpisem a =
b(modn) < n/a — b krongruence na grupé (Z, +, —,0)).

Nejprve nahlédneme, Ze je = (modn) reflexivni (n/a —a = 0), symetrickd (n/a —
b < n/b— a) a tranzitivni relace (jestlize n/a — b a n/b — ¢, pak n/a — ¢ =
(a —b) + (b — ¢)), tedy se jednd o ekvivalenci. Déle si vezméme a,b,c,d € Z,
pro které a = b(modn) a ¢ = d(modn). Potom n/a —b a n/c—d, proto n/(a+c) —
(b+d) = (a—10b) + (c — d) stejné jako n/((—a) — (=b)), tedy a + ¢ = b + d(modn)

a —a = —b(modn). Protoze ziejmé 0 = 0(modn), je = (modn) kongruence algebry
(Z,+,—,0)). O
18.12.

4.9. Spoditejte pocet izomorfismu grupy (Z,+, —,0)) do sebe.

Staci si opét uvédomit, Ze obraz generatoru grupy musi byt opét generator. Pro-
toZe grupu (Z,+, —,0) genereji pouze ¢isla 1 a —1, existuji pravé dva izomorfismy
grupy (Z,+,—,0)) do sebe. Prvnim z nich je identita a druhy pfifazuje ¢islu z prave
¢islo —z. To, Ze se jedna o izomorfismus uz ovéfime zcela primocare. (I

4.10. Necht p = (135)(4798)(26) a ¢ = (18)(247693) jsou dvé permutace z Sy.
Urcete permutace po q, g o p.

Pfimo pouzitim definice snadno zjistime hodnoty (sklddame zprava doleva):
poq=(1495)(27)(368), ¢op = (129)(3587)(46).
O

4.11. Napiste permutace p = (13475) a ¢ = (19)(267)(3548) z Sy jako soudin
transpozic.

Pfipomenme, Ze transpozice je permutace, kterd vyménuje pravé dva prvky, tj.
miizeme ji v redukovaném cyklickém zapisu zapsat ve tvaru (ab). Reseni tlohy pro
permutaci p je ziejmé z Véty 6.9, konkrétné

(13475) = (15) 0 (17) o (14) o (13) = (13) 0 (34) o (47) o (75).

Piimo z definice cyklického zapisu vidime, ze (19)(267)(3548) = (19)0(267)0(3548),
tedy nejprve tlohu vyfesime pro kazdy z cykla (19), (267) a (3548) pomoci Véty
6.9 a poté nalezené transpozice slozime, tedy

(19)(267)(3548) = (19) o (267) o (3548) =
= (19) 0 (27) 0 (26) 0 (38) o (34) o (35) = (19) o (26) o (67) o (35) o (54) o (48).
O

4.12. Dokazte, ze je grupa S,, generovana mnozinou vsech transpozic.

V predchozi tloze jsme si uvédomili, jak libovolnou permutaci ziskat jako slo-
Zeni néjaké posloupnosti transpozic. To znamené, Ze nejmensi podgrupa obsahujici
vSechny transpozice je rovna celé grupé S,,. O
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4.13. Spocitejte fad permutaci (12)(4578)(396), (12457)(396) € So.

Staci vyuzit Tvrzeni 17.1 ze skript, které 1ika, ze fad permutace je pravé nejmensi
spoleény néasobek délek cykli dané permutace, tedy fad prvku (12)(4578)(396) je
NSN(2,4,3) = 12 a fad prvku (12457)(396) je NSN(5,3) = 15. O

4.14. Urclete pocet prvki podgrupy generované permutaci (12458)(7396) € Sy.

Uvézime-li , ze fad prvku je presné roven velikosti cyklické podgrupy tim prvkem
generované, vidime, ze |((12458)(7396))| = NSN(5,4) = 20. O

4.15. Obsahuje grupa Ss; prvek radu 31, 62, 155, 2707

Opét vyuzijeme Tvrzeni 17.1. Nejprve nahlédneme, Ze v grupé najdeme permu-
taci obsahujici cyklus délky 31 a déle ¢tyfi cykly délky 1 (napiiklad (123 ... 30 31)),
a dale, ze najdeme rovnéz permutaci obsahujici cyklus délky 31, jeden cyklus délky
2 a déle dva cykly délky 1 (naptiklad (1 2)(3 45 ... 32 33)), pak podle Tvrzeni
17.1 jsou tyto permutace rfadu 31 resp. 62. Naopak pro permutaci fadu 155 = 31-5
bychom podle Tvrzeni 17.1 mezi permutacemi grupy Sss potiebovali bud cyklus
dély 155 nebo dva nezavislé cykly, z nichz jeden ma délku 31 a druhy 5. Protoze
155 > 311 31 + 5 > 35, permutace fadu 155 v grupé S3s; neexistuje. Konecné
270 = 27-2-5 = NSN(27,2,5) a 27+ 2+ 5 < 35, ze stejného divodu jako vyse
vidime, Ze napfiklad permutace (1 2)(3456 7)(8 9 ... 34 35) je fadu 270. O

4.16. Spocitejte ((135)(4798)(26)) ! a ((18)(247693))~! pro permutace z So.

Pii hledani inverznich permutaci si uvédomme, ze staci cykly (redukovaného)
cyklického zapisu ptvodnich permutaci ,zrcadlové prevratit”, tedy

((135)(4798)(26)) " = (531)(8974)(62), ((18)(247693)) " = (81)(396742).
O

4.17. Necht p a s jsou permutace z grupy .S,, a necht p(a) = b, kde a,b € {1,...,n}.
Dokazte, ze [sps~!](s(a)) = s(b).

Ditikaz tvrzeni je zcela pfimocary. Dilezitym disledkem je ovSsem pozorovani, ze
permutace p a sps~! maji stejny podet stejngch cyklt, nebot jsme pravé dokazali,
ze

(]

4.18. Méjme p = (1346)(27)(589) a g = (16)(29)(345) dvé permutace z grupy Sy.

Spocitejte hodnoty pgp~! a gpg~*.

Postupujeme podle predchoziho pozorovani:

[(1346)(27)(589)] o [(16)(29)(345)] o [(1346)(27)(589)]* = (31)(75)(468)

[(16)(29)(345)] o [(1346)(27)(589)] o [(16)(29)(345)]~* = (6451)(97)(382).
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4.19. Mé&jme permutace p; = (126)(37)(458) a p2 = (12)(345)(678) z grupy Ss.
Rozhodnéte, zda jsou permutace p; a ps konjugované, tj. zda existuje permutace
g € Sg s vlastnosti gp;¢~! = py a piipadné takovou permutaci ¢ najdéte.

Vyuzijeme opacény postup k postupu v predchozim piikladu. Obé permutace
jsou stejného typu (coz je zfejmé nutnd podminka, aby permutace ¢ existovala).
Sefadme stejnymi n-cykly pod sebe, napiiklad:

(126)(37)(458)
(345)(12)(678)

Ziejmé potom permutace g = (13)(24657)(8) spliiuje podminku gp1g~! = po. O
20.12.

4.20. Dokazte, Ze je grupa S,, generovana vSemi permutacemi tvaru (kk + 1), kde
k < n.

Diky 4.12, kde jsme ovéfili, ze S, = ({(ab)| 0 < a < b < m,a,b € N}) stadi
dokazat, Ze kazdou transpozici dostaneme sloZzenim vhodné posloupnosti transpozic
tvaru (kk + 1). Vezmeme-li @ < b + 1, pak s vyuztim pozorovéni 4.17 snadno
spocitame, zZe

(ab) = (b—1b)(ab — 1)(b — 1b)* = (b — 1b)(ab — 1)(b — 1b).
Indukénim argumentem tedy zjistime, Ze (ab) € ({(kk + 1)| 0 < k < n}), a proto
<{(kk+1)| O§k<n}> = Sh. U

4.21. Dokazte, Ze je grupa S, generovana dvojici permutaci (12) a (12...n).
Podobné jako v 4.20 staéi diky 4.20 libovolnou transpozici tvaru (kk + 1) slozit
pomoci permutaci (12) a (12...n). Opét snadno spocitame, Ze
(kk4+1) = (12...n)* 1 (12)(12...n) L.
¢imz jsme dokézali, ze ((12),(12...n)) = {(kk+1)| 0 < k <n}) = S,. O

4.22. Dokazte, Ze je grupa sudych permutaci A,, generovina mnozinou vsech troj-
cykli.

Vezmeéme libovolnou sudou permutaci o. Diky 4.12 vime, Ze existuje posloupnost
transpozic 11, ..., Ta, sudé délky, pro niz

O':TloTz"‘OTgk =0 = (TlOTQ)O(T30T4)-"O(T2k,10T2k).
Tedy staci nahlédnout, ze kazdé slozeni dvojice transpozic T5;_1075; dostaneme jako
slozeni trojcykla. Provedme tedy diskusi. Jakmile To; 1 = Tb;, pak Tp;_10T%; = Id a
tvrzeni ziejmé plati. Jestlize Th;—1 = (ab) a Te; = (bc) jsou rizné zavislé transpozice,
pak Ts;—1 o Tp; = (abc). Koneéné, pokud T;—1 = (ab) a Ts; = (cd) jsou nezavislé
transpozice, potom snadno spo¢itdme, ze Ta;_1 0 To; = (abc) o (bed). O

4.23. Popiste mnozinu generatori cyklické grupy (Z,,,+, —,0).

Uvédomme si, Ze ¢islo k je generdtorem pravé tehdy, kdyz podgrupa (k) obsahuje
prvek 1 a to nastava pravé tehdy, kdyz je NSD(k,n) = 1. O
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4.24. Urlete pocet generatort cyklické grupy (Zso, +, —, 0).

Podle uvahy z 4.23 potfebujeme urcit hodnotu Eulerovy funkce na prvku 50.
Prvociselny rozklad é&isla 50 je 52 - 2 a vyuzijeme-li tvrzeni 3.9 ze skript dostavame
©(50) = (5—1)-5*- (2 —1) = 20. |

4.25. Urcete pocet generatort cyklické grupy fadu 81.

Uvéazime-li, ze cyklickd grupa ¥addu 81 je izomorfni grupé (Zs;,+, —,0), postuj-
pujeme stejné jako v predchozim piikladu: prvocielny rozklad &sla 81 je 3%, tedy
podet generatorti cyklické grupy fadu 81 je p(81) = (3 — 1) - 33 = 54. O

4.26. Necht G je kone¢na cyklickd grupa, |G| = n, a necht k déli n. Ukazte, Ze
existuje pravé jedna podgrupa grupy G, ktera ma k prvka.

K dikazu vyuzijeme charakterizace cyklickych grup, diky némuz staci tvrzeni
dokézat pro (izomorfni) grupu (Z,,+,—,0) a néasledné budeme uvazovat stejné
jako v tuloze 4.1. Jestlize k = 1, je tvrzeni trivialni, pfedpokladejme tedy, ze k > 1,
a poloZzme a = 7. Potom snadno nahlédneme, Ze (a) = {0, a,2a, ..., (k—1)a}, tudiz
|{a)| = k. Mé&jme nyni néjakou podgrupu H fadu k grupy Z,. Podle Lagrangeovy
véty fad grupy (h) déli k pro kazdy prvek h € H, proto (k- h)modn = 0. Tudiz
k-h = c-n pro vhodné celé ¢islo ¢, tedy h = S* = ¢ - a. Tim jsme ovérili, ze H
je Casti podgrupy (a). ProtoZe se ovSem jednéd o dvé koneéné stejné velké mnoziny
dostavame, ze H = {a), ¢imz jsme ovéfili jednoznacnost volby. O

4.27. Kolik podgrup obsahuje cyklickd grupa fadu 987

Vyuzijeme tivahu tlohy 4.26, budeme tedy postupovat jako v pfikladu 4.1: kaz-
dému déliteli fadu cyklické grupy odpovida pravé jedna jeji podgrupa. Potfebujeme
tedy jen spocitat délitele éisla 98, kterych je 6 (tj. 1,2,7, 14,49, 98). (I

4.28. Kolik podgrup obsahuje cyklicka grupa fadu 10007

Opét uvazujeme jako v 4.26 a vidime, Zze podgrup obsahuje cyklickd grupa rfadu
1000 pravé tolik, kolik je délitel &isla 1000 = 23 - 52, mnozinu déliteld p¥itom tvoii
{22 . 5]| (’L,j) € Zy X Z4}, tedy je JlCh |Z4 X Z4| =42 = 16. [l

4.29. Kolik obsahuje cyklickd grupa o tisici prvcich prvka fadu 1007

I tentokrat staci, abychom se zabyvali cyklickou grupou (Ziggo,+, —,0). Pii-
pomenime, Ze prvek g grupy je fadu k pravé tehdy, kdyz |(g)| = k. My ovSem
vime, Ze existuje jedind podgrupa grupy (Zigeo,+,—,0) Ffadu 100 (konkrétné se
jednd o podgrupu (10)), navic se nutné jednd o cyklickou grupu, tedy potfebu-
jeme spocitat jeji generatory. Postupujeme-li nyni stejmé jako v 4.25, vidime, Ze
generatortt pogrupy (10), tedy prvka fadu 100 v grupé (Zigoo,+, —,0) je pravé
©(100) = (5 — 1) - 5! - (2 — 1-21) = 40. O

3.1.

4.30. Najdéte Hasseliv diagram svazu vSech podgrup grupy (Zi2,+, —,0).

Pfipomenime si, Ze podle Lagrangeovy véty existuji v (Zi2,+, —, 0) jen podgrupy
fadu, ktery déli ¢islo 12, piidemz 12 = 22-3. Navic podle Véty 5.11 v cyklické grupé
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pro kazdé k, které déli fad grupy tj. 12, existuje pravé jedna podgrupa radu k, jez
je generovana pravé prvkem % Konecné si zbyva uvédomit, ze kazda podgrupa

i faktorova grupa cyklické grupy je cyklicka, proto jsou dvé podgrupy H; a Hs
i
(to znamend, ze mezi Hy a Hy nelezi zadnéd dalsi podgrupa). Uvédomime-li si, Ze
H1 = <k’1> = ]C1Z12 a HQ = <k2> = k’2212, pak H1 a H2 jsou spojeny hranou,
pricemz H; lezi pod Hs, pravé kdyz ko déli k1 a ’Z—; je prvocislo (v nasem piipadé
tedy 2 nebo 3). Vime, ze podgrupy grupy Zi2(+, —,0) jsou generovany prvky 1, 2,
3,4, 6 a 0. Zbyva mezi prislusnymi podgrupami nakreslit hrany a usporadat je do

Hasseova diagramu:

spojeny v Hasseové diagramu hranou, pravé kdyz |Hi|/|Hz| a je prvoéislo

4.31. Najdéte Hasseiuv diagram svazu vSech kongruenci na cyklické grupé radu
126.

O

Poznamenejme, Ze cyklickd grupa fadu 126 je izomorfni grupé (Zis,+, —,0),
tedy staci vySetfit vSechny podgrupy (Ziz6,+, —,0). Postupujeme stejné jako v
tloze 4.30 a uloha se redukuje na nalezeni déliteld ¢isla 126. Délitelé 126 jsou
1, 2, 3,6, 7,9, 14, 18, 21, 42, 63, 126. Zbyva vytvorit Hassetiv diagram:

4.32. Najdéte Hassettv diagram svazu viech podgrup grupy permutaci (S3, 0,7t ,1d).
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Nejprve najdeme vsechny podgrupy grupy (Ss3,0,”!,Id). Zfejmé Ss i {Id} jsou
podgrupy. Uvédomme si, Ze velikost libovolné dalsi podgrupy neni 1 ani 6, ale podle
Lagrangeovy véty cislo 6 déli. To znamena, ze zbyva, abychom vySet¥ili podgrupy
velikosti 2 a 3. Ty jsou nutné cyklické, tedy si staci v§imnout, které permutace jsou
fadu 2 a které jsou fadu 3. Vse namalujeme do Hasseova diagramu:

(o) :

Dalsi alohy

(1)
(2)

NN N
(G201~
=

Dokazte, ze svaz vSech podmnozin P(X) neprdzdné mnoZiny X je spolu s
inkluzi modulérni.

Ovéite, ze je svaz modularni pravé tehdy, kdyz jako podsvaz obsahuje svaz
s Hasseovym diagramem

item Popiste vSechny grupy, které obsahuji pravé dvé podgrupy.
Kolik existuje izomorfismi cyklické grupy fadu 44 do sebe?
Kolik existuje izomorfismi grupy prvociselného fadu p do sebe?
Existuje izomorfismus f : Zig — Z19 grupy (Zio,+,—,0) takovy, Ze a)
F(1) = 6,b) £(1) =9, ¢) £(2) = 6, d) f(2) = 9, ) F(9) = 77
Rozhodnéte, zda jsou izomorfni grupy (Z4,+, —,0) a (Zs X Zg,+,—,0).
Rozhodnéte, zda jsou izomorfni grupy (Ze,+, —,0) a (Zs x Z3,+,—,0).
Rozhodnéte, zda jsou izomorfni grupy (Ss,o, !, Id) a (Z2 x Zs3,+,—,0).
Rozhodnéte, zda je grupa (Zzo X Zsg,+, —, 0) cyklicka.
Rozhodnéte, zda je grupa (Zo; X Zsy,+, —,0) cyklicka.
Rozhodnéte, zda jsou permutace p; a ps konjugované v Sy, jestlize

2) p1 = (13)(259) a s = (247)(55),

b) p1 = (13)(259) a p2 = (13)(259)(48)
Rozhodnéte, zda jsou permutace (13)(259) a (247)(58) konjugované v Ag.
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Spocitejte Fad permutaci (357498)(126), (357498)(12), (35749)(126) € Sy.
Obsahuje grupa Sigg prvek fadu 80, 110, 111, 113, 5!, 6!, 7!?

Kolik obsahuje cyklickd grupa o 333 prvcich prvka fadu 3, 9, 33, 50, 1117
Dokazte, ze pro kazdé prirozené n existuje nekone¢né neizomorfnich konec-
nych grup obsahujicich pravé n podgrup. Najdéte Hassetiv diagram svazu
vSech kongruenci na cyklické grupé radu 1000, 1001, 1002.

Najdéte Hassetiv diagram svazu viech podgrup grupy permutaci (Sy, 0,71, Id).



