1. Najdite vSetky podgrupy griap (Z1o, +) a (Z11\{0}, *). Najdite vSetky izomorfizmy medzi
oboma grupami.

Zo:
Generatory grupy:
1, 3,7, 9 (Cisla nesudelite'né s 10)
Generatory netriv. podgrap:
NSD (x,n) =2 mame pre x= 2, 4, 6, 8, ticto Cisla buda generovat’ podgrupu (2Zs,+)
NSD (x,n) = 5 mame pre x= 5, tieto ¢isla budu generovat’ podgrupu (5Z2,+)
Za1\(oy:

Generatory grupy:
2,6,7,8

Generatory netriv. podgrup:
x=3,4,59 generuja {39541}
x=10 generuje {10 1}
Izomorfizmy st jednoznacne urc¢ené zobrazenim generatora na generator. V tomto pripade st

4 moznosti zobrazenia Z1o — Z11\{0} :
1—-2,6,7,8



2. To isté pre (Z1s, +) @ (Z17\(03, *)

Z16:
Generatory grupy:
1,3,5,7,9, 11, 13, 15 (¢isla nestdeliteI'né so 16)
Generatory netriv. podgrup:
NSD (x,n) =2 mame pre x= 2, 6, 10, 14, ticto ¢isla buda generovat’ podgrupu (2Zs,+)
NSD (x,n) =4 mame pre x= 4, 12, tieto ¢isla buda generovat’ podgrupu (4Z4,+)
NSD (x,n) = 8 mame pre x= 8, tieto ¢isla budu generovat’ podgrupu (87Z2,+)
L17\{0y:

Generatory grupy:
3,5,6,7,10, 11, 12, 14

Generatory netriv. podgrip:
x=2,8,9,15 generuju{2 4 8 16 15 13 9 1}
x=4, 13 generuju{4 16 13 1}
x=16 generuje {16 1}

Izomorfizmov je8: 1 —3,5,6,7,10,11, 12,14



2 N4§jdite najmenSiu mnozinu J takq, Ze (Zo\j, *) bude cyklicka grupa. Ngjdite vsetky jej
podgrupy a uved'te priklady grup, ktoré st s (Zo\j, *) izomorfné.

Lahko overime, ze prvky 0, 3, 6 generuju o.1. aj nulu. Musime ich vylucit. Zvysné Cisla su pri
danej operacii v poriadku, operacia je na mnozine uzavreta a ide o cyklick grupu

{2 4 8 7 5 1}, * modg) — poradie prvkov uvedené pri generovani &islom x=2
Grupa je cyklickd, ma 6 prvkov, je teda izomorfna so (Ze, +) a d’alSimi grupami, ktoré sa
spominali na cvieni.
4. Najdite vSetky podgrupy grupy (Z3 x Z4, +) a vSetky izomorfizmy s (Z12, +).
Celu grupu generuju
(11),(13),(21),(23)

Netriv. podgrupy generuju prvky:

10,20 - 3 prvky
01),03) - 4 prvky
02 - 2 prvky
12,22 - 6 prvkov

Izomorfizmy: 1 — (11),(13),(21),(23)

5. Na4jdite vSetky podgrupy grupy (Z: x Z4, +) a vSetky izomorfizmy s (Zs, +).

Grupa (Zzx Z4, +) nie je cyklicka, izomorfizmy by sme hl'adali marne.



Je dana grupa S=({z € C, 26=1}, *). Je cyklicka? Ngjdite vSetky jej podgrupy
a nakreslite ich (1!).

Ide o prvky z = exp(i2nk/6), kde k= 0,1,2,3,4,5 . Je izomorfna so (Zs, +) a teda
cyklicka. V komplexnej rovine ide o body na kruznici, ktorej stred je 0 (na obr. si
hodnoty argumentov):

2n/3 /3

Detaily rieSenia iste zvladne kazdy sam.

Je dana grupa (Z12, +), jej 3-prvkova podgrupa K a $tvorprvkova L.
Ako vyzeraju triedy 5+K a 5+L? Ngjdite vsetky triedy generované podgrupami K, L.

K={0 4 8}, triedy su K+0={04 8}
K+1={159}
K+2 = {2 6 10}
K+3={3711} (dalej sa to uz cykli)

L={0 3 6 9}, triedy st L+0={0369}
L+1={147 10}
L+2={258 11} (d’alej sa to uz cykli)



