Priklady

Cvicenie 1 V kruzku je 20 studentov, ktori sa zicastnili skusky z predmetu
XX. Hodnotenie kazdého z nich je prvok z mnoziny H = {A, B,C, D, E, FX}.
Oznacéme mnozinu Studentov S.

a) Moéze byt zobrazenie f : S — H, ktoré studentovi priradi hodnotenie moze
byt injektivne alebo surjektivne?

b) Je zobrazenie g : S — H, ktoré Studentovi priradi jeho hodnotenie in-
jektivne alebo surjektivne, ak zoberieme do wvahy vysledky zo skusky z pred-
metu XX uwvedené v Tab. 17

c) Aky je rozdiel medzi zobrazeniami f a g?

d) Ezistuje zobrazenie h : H — S, ktoré je injektivne alebo surjektivne?

H (znédmka) A|B|C |D|E]|FX
pocet Studentov | 1 |0 |10 |5 |3 |1

Table 1: Vysledky z XX (Cv. 1)

Cvicenie 2 Nech M = {-3,—-2,—1,0,1,2,3,4,5} a zobrazenie f : M — M
je dané predpisom f(z) = |x|. Ndjdite injektivne zobrazenie g : f(M) — 2M.

Cvicenie 3 Nech Z je mnozina celych cisel a zobrazenie f : Z — N u {0}
je dané predpisom:
2z, x =0
flz) =
27" -1 x <.

Zistite ¢i zobrazenie f je injektivne. Ak f(Z) < N u{0}, potom ndjdite aspon

3 prirodzené ¢isla, ktoré nepatria do N U {0}.

Cvicenie 4 Dokazte, Ze ak |A| = n < o, potom zobrazenie f : A — B je
injektivne prdave vtedy, ak |f(A)| = n.



Cvicenie 5 Dokdzte, ze ak |A| = |B| = n < o, potom zobrazenie f : A — B
je injektivne prdave vtedy, ak je surjektivne. Porovnajte s turdenim v Cv. 4.

Cvicenie 6 Rozdelme mnozinu N na dve disjuktné mnoZiny: N = N, U N,

kde
N, = {z € N; x je pdrne }, N, = {x € N; x je nepdrne }.
Ukazte, Ze nasledujice zobrazenia su bijekcie:

1. f: N — I je dané predpisom:

2. g: N, — N je dané predpisom: g(x) = 5.
3. h: N — N, je dané predpisom: h(zx) = 2.
4. w: N — N, je dané predpisom: w(x) = 2z — 1.

Cvicenie 7 Zistite ¢i zobrazenie f : [0,0) — (0, 1) dané predpisom:

je bijekcia.
Cvicenie 8 Zistite ¢i zobrazenie f : R — (—1, 1) dané predpisom:

oz
lz] + 1

f(z)
je bijekcia.

Cvicenie 9 M = {1,2,3,4} a 8 = {(1,2),(2,1),(3,3),(3,4)}, v = {(1,1),(3,1),(3,4)}.
Ndgdite B, vv, BB, 7B

Cvi€enie 10 Nech M = {1,2,3,4} a nech 8 = {(a,b); a — 1 = b}. Ndjdite
B B, BB, BT, BB a BB



Cvicenie 11 Nech M = {1,2,3,4} a nech f; = {(a,b); a < b} a [y =
{(a,b); a+ 1 =1b}. Ndjdite B132 a Baf1.

Cvicenie 12 Nech M = {1,2,3,4} a nech B = {(a,b); a —1 = b} a fy =
{(a,b); a+ 1 =10}. Ndjdite 5,32 a B2f.
Cvicenie 13 Nech M = {1,2,3,4} a 8 = {(1,2),(1,4)}. Ndjdite relaciu

ekvivalencie v s vlastnostou 8 < v a ndjdite M /7.

Cvicenie 14 Nech M = {1,2,3,4,5,6,7} a (8 je reldcia na M dand predpi-
som: (a,b) € B ak a,b si prvocisla. Ndjdite reldciu ekvivalencie v s vlast-
nostou, ze B < v a M/~.

Riesenie Cv. 14. RieSenie nie je jednoznacné.

Cvicenie 15 Nech M = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11} a S je relicia ekviva-
lencie na M dand predpisom: (a,b) €  ak a,b si prvocisla, alebo a = b.

Ndjdite M/3.

Priklad 1 Typickym prikladom je mnozina redlnych cisel R s jej prirodzenym
usporiadanim "<”. Nech relicia B = R? definovand

52{(7“1,7"2)632; 7’1<T2}-

B je relaciou usporiadania a r1ry, akri < ry. Akr,s e R, tak
{(r,5), (5,7} 0 B £ @

a{(r,s),(s,r)} n B ={(r,s),(s,r)} prive vtedy, akr =s. =

Priklad 2 Niekolko prikladov ¢iastocného a tplneho usporiadania:

1. Nech M = {a,b,c,d} a B = {(a,a),(b,b),(c,c),(d,d),(a,b)}. Lahko
overime, zZe [ je reflexivna, antisymetrickd a tranzitina. Toto uspo-
riadanie je len Eiastocné, napriklad proky b a ¢ si neporovnatelné

((b;¢), (c,b) ¢ B).
2. Nech M = {{1},{1,2},{3},{4}} a (a,b) € B ak a = b. Lahko overime,

zZe B je reflexivna, antisymetrickd a tranzitivna.

A= {15 1), ({1}, {1,2}), ({1, 23, {1, 2), ({3}, {3}), ({4}, {41)}-

Toto usporiadanie je len ciastoéné, napriklad {3} a {4} si neporovna-
telné. Vidime, Ze dvojice ({3},{4}), ({4},{3}) ¢ 5.
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3. Nech M = N a (a,b) € 8, ak a < b. Ide o usporiadanie prirodzenych
cisel. Je zreymé, Ze Va,be N a < b alebob < a. =

Cvicenie 16 Nech M = {n € N, % € N} reldacia  je dand predpisom:
(a,b) € B ak g e M. Je reldcia 8 reldciou usporiadania?

Cvicenie 17 Nech M = {1,2,3,4} a 8 = {(1,2),(1,4)}. Ndjdite reldciu
ekvivalencie v s vlastnostou 3 < v a ndjdite M /7.

Priklad 3 Redlna funkcia f : R* — R je tieZ bindrna operdcia na mnoZine,
pretoze dvom prvkom z R priraduje prvok z R. Ak definicny obor redlnej
funkcie o dvoch premenngch f je vlastnou podmmnoZinou R?, potom mdme
crastocnu bindrnu operdciu na R. =

Niekolko prikladov totdlnych a ¢iastoénych bindrnych operaci:

Cvicenie 18 Zistite ktoré z nasledujicich bindrnych operdcii si ¢iastocné a
ktoré totalne:

1. Nech M = {2F; k = 1,2,3,4} a f(z,y) = 2.y, kde operdcia ".” je
normdlne ndsobenie.

2. Nech M = N a f(z,y) =2eN.
3. Nech M = N a f(z,y) =z +y, kde "+” znamend normdlny sicet.
4. Nech M =R a f(z,y) = =,

5. Nech X ={1,2,3} a M = 2%. Nech f(a,b) =aub, prea,be M. =

Cvicenie 19 Uvazujme M < R. Zistite ¢i bindrne operdcie si asociativne,
komutativne a nddite neutrdlny prvok a inverzny prvok ak exististuju.

1. Nech M = R aa=b=a+b, kde "+7 je normdlna operdcia scitania
na mnozine redlnych cisel.

2. Nech M = R aaxb=a-b, kde ”-” je normdlna operdcia ndsobenia na
R.

3. Nech M = N (mnozina prirodzenych ¢isel) a a b= a+ b, kde "+7 je
operdcia sc¢itania na mnozine N.
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4. Nech M = N (mnoZina prirodzenych cisel) a a b = a - b, kde 77
operdacia ndsobenia na N .

5. Nech I je mnoZina celych ¢isel a a «=b = a + b, kde "+7 je normdlna
operacia sc¢itania na I.

6. Nech I je mnozZina celych ¢isel a axb = a-b a 77 je operdcia ndasobenia
na 1.

7. Nech M = R aa+b=a+ 2b.

Cvicenie 20 Zistite, ¢i nasledujice bindarne operdcie na R su komutativne,
asociativne, ¢i existuju ep,er, e a inverzné proky:

a)axb= el

b)axb=a+b+1;

¢) a=b=min({a,b}), kde min({a,b}) = a, ak a < b;

d) a b= max({a,b}), kde max({a,b}) = a, ak b < a.

V priklade 21 si uvedené niektoré priklady binarnych operacii a ich
zékladné vlastnosti na potecnej mnozine.

Cvicenie 21 Zistite ¢i bindrne operdcie si asociativne, komutativne a nddite
neutrdlny prvok a inverzny prvok ak emististuji. Uvazujme M = 2%, pre
X # &. Oznacme A° = X\A.

1. Nech A«xB=AuUDB, pre A,Be M. Ked%e "U"” je normdlna operdcia
zjednotenia dvoch mnozin.

2. Nech A+B=AnDB, pre A, Be M. KedZe "n” je normdlna operdcia
prientku dvoch mnoZin.

3. Nech AAB = (A°n B)u (An B°), pre A,B e M.
4. Nech Axy B=(A°UB)n(Au B°), pre A,Be M.

Cviéenie 22 Nech X # & a M = 2X. Zistite, ¢i nasledujice bindrne
operacie na M su komutativne, asociativne, ¢i existuju ep,er,e a inverzné
proky:

a)A«B=An B

b) AxB=Au B

c) A= B =A\B;

d) A= B =A°n B

e) Ax B=A°v B°.



Poznamka 1 Nech A, B si matice typun x k (n,k € N ). Symbolom Ao B
oznacujeme Hadamardov sucin matic, ktory je definovany predpisom:

o i=n,j=k
Apxk © Buxgp = {aijsz}i:lJﬂ .

Napriklad ak

1 4 1 2
A=1 25 B=1| 3 4],
3 6 5 6
potom
1 4 1 2 1 8
AoB=1[ 2 5 Jo| 3 4 |= 6 20
3 6 5 6 15 36

Cvicenie 23 Nech M je mnoZina redlnych matic typu 3x4 (nxk). Dokdzte,
Ze pre operdciu o (Hadamardov siucin) platia nasledujice vlastnosti:

e AoB=DBoA,
e Ao(BoC(C)=(AoB)oC,
e Ao(B+(C)=AoB+Ao(C,

kde operdcia "+7 je standarny sucet matic.

(M, *),(M,,0) | zobrazenie podmienka
morfizmus g: M, — My | gla=b) = g(a)og(b)
monomorfizmus | morfizmus g je injektivne
epimorfizmus morfizmus g surjetivne
izomorfizmus morfizmus g je bijektine

Table 2: Pomenovanie zobrazeni pre mnoziny s bindrnymi operdciami (Mj, ),
(Ms, 0) a zobrazenim g : My — M.



V Specialnom pripade, ak M; = M, a binarne operacie sa rovnaju: Va,b €
M a*b = aob, tak namiesto nazvov z Tab 2 sa pouzivaju pomenovania
uvedené v Tab. 3. Namiesto slova morfizmus mnohi autori pouzivaji slovo
homomorfizmus.

(M, *) zobrazenie podmienka
endomorfizmus | h: M — M h(a = b) = h(a) = h(b)
automorfizmus | endomorfizmus | h je bijektine

Table 3: Pomenovanie zobrazeni pre mnozinu s bindrnou operaciou (M, %) a zo-
brazenim h : M — M.

Cviéenie 24 Nech M = R' a + = +. Zistite, ¢i zobrazenie h je automorfiz-
mus, ak:

1. h(x) = 2x;

2. hz) = 2%

3. h(z) = EESE
Cvicenie 25 Nech M = R' a = = -. Zistite, ¢i zobrazenie h je automorfiz-
mus, ak:

1. h(x) = 2z,

2. hiz) = 2%

3. h(z) = EESE

Cviéenie 26 Nech X # @, M = 2% a + = n. Zistite, ¢i zobrazenie h :
M — M je automorfizmus, ak:

1. h(A) = A
2. h(A) = An B, kde B je pevne zvoleny prvok z M ;
3. h(A) = AU B, kde B je pevne zvoleny prvok z M.



Priklad 4 Nech X = {a,b,c,d}, My = 2% a Ry je reldciou castocného
usporiadania mnozinovou inkliziu. Nech My = [0, 4] s reldciou usporiadania
redlnych c¢isel. Nech zobrazenie h : My — My priradi kaZdému prvku z Mo
jeho kardinalitu: h(A) = |A|, pre A€ M;. Nie je tazké vidiet, Ze

h: (M, <) — (M, <)
je morfizmus. Ak A < B, potom |A| < |B|. =

Priklad 5 Nech G = {a,c,b,d} a bindrna operdcia = dand v nasledujicej
tabulke Vsimnime si, Ze bindrna oprdcia *+ md dva pravé neutrdlne proky

[+ [lalblc]d]
alla|blc|d
bila|blc|d
cllelelalc
dlld|d|d|d

Table 4: Bin. op. * (Pr.5)

epr=aaepy=b:rry=ux ye{a,b}. =

Priklad 6 Pocet neutrdslnych prvkov v nasledugiicej tabulke

otézka Odpoved

dei,ea € G, eq # €y, xxep =T xey =2, VreG? ano, Tab.4

der,e0 € Gy ey # €9, e1xx =eyxx =2, VreG? ano, transponovanda Tab.4
der,ea € Gy e1 # 6o, €15 =2 xe9g =1x VYreG? nie

dey,e0 € G, e # eq, €1, 65 su neutralne prvky v G7 | nie

Table 5: Bin. op. =*

Cvicenie 27 Dokdzte, zZe (N, +) je pologrupa a (N, -) je monoid.

Cvicenie 28 Zistite ¢i ((Z3\{0})?, o) je monoid, ak (a,b)o(c,d) = (a-c,b-d)
pre a,b,c,d € Z5\{0}.



Cvicenie 29 Zistite ¢i (Z2, o) je monoid, ak (a,b) o (¢,d) = (a-c,b-d) pre
a,b,c,d e Zs.
Cvicenie 30 Zistite ¢i (Z, o), p€ N je monoid, ak (a,b)o(c,d) = (a-c,b-d)
pre a,b,c,d e Z,.
Cvicenie 31 Zistite ¢i (Z), ®), p € N je monoid, ak (a,b) ® (c,d) = (a +
¢,b+d) pre a,b,c,d e Z,.
Cvicenie 32 Nech M = {[t,s]; t,s € R') a[t, s1]®[tz, 52| = [t1+1t2, 51+ 82].
Zistite ¢i (M, ®) je monoid.
Cvicenie 33 Nech M = {[t,s]; t,s € {x € R'; x > 0}) a [t1,s1] o [t2, 2] =
[ty - to, s1 - S2]. Zistite ¢i (M, o) je monoid.
Cvicenie 34 Nech M je mnozZina vsetkych matic 2 x 2, prvky matice su
redlne cisla a A+ B, A- B su obvyklé operdcie suctu a ndsobenia matic.
Zistite ¢i (M, +) a (M, -) si komutaivne monoidy.
Cvicenie 35 Dokdzte, Ze (N U {0}, +) je monoid.
Cvicenie 36 Zistite ¢i (Z2, =) je monoid, ak (a,b) = (¢,d) = (a® ¢, b® d)
pre a,b,c,d € Zs.
Cvicenie 37 Nech M = {[t,s];t,s€ R) a

[tl, 81] @ [tQ, 82] = [tl + tz, S1 + 82].
Zistite ¢i (M, ®) je monoid.
Cvicenie 38 Nech M = {[t,s];t,s€ R) a

[t1, 1] © [t2, 52] = [=[t1 - B2, |s1 - 52 |-
Zistite ¢i (M, o) je monoid.
Cvicenie 39 Nech M je mnozZina vsetkych matic 2 x 2, prvky matice su

redlne c¢isla a A + B, A - B su obvyklé operdcie suctu a ndsobenia matic.
Zistite ¢i (M, +) a (M, -) si grupy.
Priklad 7 Nech M = {a,b,c}. Kolko a bijekcii mozeme zostrogit na M ?
Vytvorime najskor vsetky mozné usporiadané trojice:

{(a,b,c),(b,c,a),(c,a,b),(b,a,c),(a,c,b),(c,b,a)}

N~ N Y~ Y~ Y~ Y~—~—

x1 T2 z3 N x5 z6

Postupne budeme zobrazovat proky M cez bijekciu f; : M — M dani pomocou

usporiadanej trojice x; (f; : w1 — x5, i =1,2,--- ,6). Je zrejme, Ze fi = Iy.
Pozri Tab. 6.



v || fi | ol fsll fa| S5 | 6
a |a |b |c b |a |c
b b |c |a ||a |c |b
c c |la |b c |b |a

|

[ENENEN ENERE?N

Table 6: V stipci x1 su prvky mnoziny M a v Stipcoch su obrazy bijekcii f;.

Vypocitame f; o f; pre Vi, j pomocou Tab. 6. Napriklad fso fu:

fo(fa(a)) = fo(b) = ¢, fo(fs(D)) = fa(a) = b, folfa(c)) = folc) = a,
fe=foofs:a—c, b—b, c— a.

V Tab. 7 st vsetky f;o fj, 1,7 =1,---,6. Tabulka vykazuje symetriu. Je to
sposobené tym, ako sme zoradili jednotlive proky x;. {x1,zs,x3} a {x4, x5, T6}
tvoria samostatné skupiny. Bijekcie vytvorili dve skupiny {f1, fo, f3} a {f1, f5, fs},
pretoZe sme permutacie konstruovali nasledovne: zobrali sme usporiadani
trojicu x1 = (a,b,c) a cyklicky ju spermutovali: x5 = (b,c,a), x3 = (c,a,b).

To iste sme urobili s trojicou x4 = (b, a,c).

’O Hfl‘f?‘f?»“f4‘f5‘f6‘

ol il ol fallfalfs| fo
Ll ol fs|fillfe| falls
Sl sl filfoll fs | fo] fa
Jall ol fs | Je || J1| fo| f3
sl fs | fo | fall fa| fi]| [fo
Je | fo | Ja| [s| fo| 3| [

Table 7: Vsetky mozné f;o f;, 1,5 €{1,---,6}
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Mnozina P = {fi;i = 1,---,6} s operdciou o tvori grupu, ktord nie
je komutaivna, neutrdlny prvok e = f1. Pocet prvkov grupy (P,o) je presne
tolko, kolko je mozné zostrojit usporiadanych trojic z prvkov a, b, c, teda |P| =
3l=6. =

Cvicenie 40 Nech M = {a,b,c}. Zopakujte predosly priklad (Pr.7) pre dané
poradie usporiadanych trojic:

a) {(a,b,c), (a,c,b), (b,a,c), (b,c,a), (c,a,b), ( }.
b) {(b,c,a), (c,a,b), (a,b,¢), (b,a,c), (a,c,b), (c,b,a)}.
Porovnagte vysledky s Tab. 7. =

Priklad 8 Nech M = {1,2,3,4,--- ,n,} a g: M — M nasledovne
9(1) =2, g(2) =1, g(i) =i, i ¢ {1,2}
rad permutacie je 2, pretoze gog = Ip. =
Priklad 9 Nech M = {1,2,3,4,--- ,n,} a h: M — M nasledovne
h(1) =2, h(2) =3, h(3) =1, h(i) =1, ie{1,2,3}
rad permutdcie je 3, pretoze h3 = I. =

Priklad 10 Nech M = {1,2,3,4,--- ,n,} a f: M —- M f=goh, kde g je
zPr. §ah jezPr. 9.

F(1) = g(h(1) = g(2) = 1 1(2) = g(h(2)) = 9(3) = 3
g(h(3)) = h(1) = 2 F0) =i, i ¢ {1,2,3)

Dostali sme (1,3,2,4,5,6). Aké je n, aby f" = Iy ? ZloZenim sme dostali
transpoziciu. f meni 2 3 a ostatné nechdva na mieste (Tab. 8)
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v | fl@) | fiz)
T [1 |1
2 |3 |2
3 |2 |3
4[4 |4
n n n

Table 8: R&d je 2, f meni 2, 3 a ostatné nechdva na mieste. (Pr. 10)

Priklad 11 Nech M = {1,2,3,4,--- ,n,} au: M — M uw = ho gu(l)z
h(g(1)) = h(2) =3, u(2) = h(g(2)) = h(1) =2, f(3) = h(g(3)) = h(3)
fli) =i, i ¢ {1,2,3} Dostali sme (3,2,1,4,5,6). Aké je n, aby u" =
Pozri (Tab 9)

I

1 3 1
2 2 2
3 1 3
4 4 4
n o |n n

Table 9: R4d je 2, u meni 1, 3 a ostatné nechdva na mieste. (Pr. 11)

Priklad 12 Nech M = {1,2,3,4,5,6,} a f: M — M f = fi o fo, kde fi

nemeni proky 5,6

H) =2 [H2)=3 f03)=4 fi(4)=1
A fo memeni 1,2,3,4, ale fo(5) = 6,f5(6) = 5. f : (1,2,3,4,5,6) —

(2,3,4,1,6,5). fi a fo si navzdjom disjuktné cykly. Aké je n, aby f* = Iy ?
(Tab. 10)
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I
3

| O | W M| =
Ul O = | oo N~
o o x| | ] o=
G O o b = | =
| O x| W DO |~

Table 10: Rad r(f) = 4. (r(f1) = 4, r(f2) = 2) (Pr. 12)

Priklad 13 Nech M = {1,2,3,4,5,6} a g: M — M g = g1 0 g2, kde ¢

nement proky 4,5,6 a go nemeni 1,2, 3,4,

gl(l> = 2’ gl(2> = 37 91(3>7 =4 92(5) = 67 92(6) =9

g:(1,2,3,4,5,6) — (2,3,1,4,6,5). g1 a go su navzdjom disjukiné cykly. Aké
jen, aby g" = Iy ? (Pozri Tab. 11)

[M 2 3 4 5 6

O T = | W DD —

QY D | =W N
O T = | N | W<
Y O = | W N — |
DU | =W N
Y D =N R W
O U = | W N —|Q

Table 11: Rad r(g) = 6. (r(g91) = 3, r(g2) = 2) (Pr. 13)
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Cvicenie 41 Nech M = {1,2,3,4,5,6,7,8} a f : M — M je permutdcia
definovand v Tab. 12

M|1[2[3]4|5|6|7|8
f 151632487

Table 12: Cv. 41

a) Ndjdite vsetky uzavreté cykly tejto permutdcie.

b) Ndjdite také k, aby platilo f* = I a overte.

c) Ukdzte, e mnozina G = {f%; i =0,1,2,---  k — 1} s operdciou skladania
bijekcii je grupa a je izomorfnd s grupou (Zy, +).

Cvicenie 42 Nech p € N. Dokdzte, Ze
a) (Z,, ®,0) je Abelova grupa pre kazZdé p;
b) (Z,\{0}, -,1) je grupa prdve vtedy, ak p je prvocislo.

Cvicenie 43 Zistite ¢i ((Z5\{0})?, o, 1) je Abelova grupa, ak (a,b)o (c,d) =
(a-c,b-d) pre a,b,c,d e Z5\{0}.

Cvicenie 44 Zistite ¢i (Z2, 0,1) je Abelova grupa, ak (a,b) o (¢,d) = (a -
c,b-d) pre a,b,c,d € Zs.

Cvicenie 45 Nech M = {[t, s]; t,s € R') a[t1, 51]®[t2, s2| = [t1+1t2, 51+ 52].
Zistite ¢i (M, @, [0,0]) je Abelova grupa.

Cvicenie 46 Nech M = {[t,s]; t,s € {x € RY; x > 0}) a [t1,s1] 0 [t2, 52] =
[t1 - t2, 81 - S2]. Zistite ¢i (M, o,[1,1]) je Abelova grupa.

Cvicenie 47 Nech (M, =€) je grupa a bindrna operdcia je © definovand
vztahom a ©b = a = b~1). Dokdzte Ze:

1. a©e=a (e =ep);

2. eQa=al
3. aQa ! =a?
4. a'Oa=a"?
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Cvicenie 48 . Nech (M, =, e) je grupa a bindrna operdcia je © definovand
vetahom a ©b = a = b~t. Ndjdite podmienky, kedy neutrdlny prvok e grupy
(M, =) je neutrdlnym prvkom vzhladom k operdcii ©.

Cvicenie 49 Ndjdite vsetky cyklické podgrupy grupy (M, *) ak
(l) (M7 *, 6) = (Z57 EB) 0)7

b) (M7 *, 6) - (25\{0}7 ©, 1)7
C) (M7*7€) = (Zfi?@v O);
d) <M7*7€) - (Z7\{0}7071>:
6) (Ma*’e) = (2876')’ O)

Poznamka 2 Nech (G, =€) je grupa a S < G je jej podgrupa. Potom
oznacime

Sa={sxa;seS}, aS={axs;seS}.

Teda x € Sa, ak s € S s vlastnostou, Ze x +a~' € S a analogicky y € aS, ak
1s € S s vlastnostou, e a ™l «ye S.

Cvicenie 50 Nech (G,*,e) je grupa a S < G je jej podgrupa.
a) Zistite, ¢i reldcia v = {(a,b) € G x G; axb~t € S} je reldciou ekvivalencie.

b) Aké podmienky musi reldcia v spliat, aby bola kongruenciou.

Priklad 14 Mame grupu (Z10,®,0). Nech S = {0,2,4,6,8}. S je podgrupa
grupy (Z10,®,0). Teda

S1=53=55=87=99=A4, S0=52=54=56=58=S5

aSuA=2y. (Pozri Tab. 13.)

SO | S1|S2(53]54]55]856|S7]S58]59
S/Zyw |0 |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9
0 0O |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
2 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 [0 |1
4 4 |5 |6 |7 |8 |9 |0 |1 |2 |3
6 6 |7 [8 |9 |0 |1 |2 |3 |4 |5
8 8 19 |0 |1 |2 |3 (4 |5 |6 |7

Table 13: Sa, a € Zio (Pr. 14)
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Nech G1 = Z10/S. Potom (G1,®,S) = (Z3,®,0), kde X ®Y =a®b ak
ae X, beY aX,Y eGy.
@S| A
S|1S|A
AlA|S

Cvicenie 51 Rozlozte grupu (Z15,+,0) podla S = {0,5,10}.

16



