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III. GRUPY.

11. ZAKLADNI POJMY O GRUPACH.

11.1. Axiomy grupy.

Pfedmétem naSich daldfch Gvah jsou grupy. Podle definice grupy,
kterou jsme uvedli jiz v odst. 10.5, rozumime grupou asociativni qua-
sigrupu. Podrobnéji feéeno:

Libovolny grupoid & se nazjvd grupa, kdyZ jsou splnény tyto t. zv.
axiomy grupy:

1. Pro libovolné proky a, b, c € & plati rovnost a(bc) = (ab)c.

2. K ULbovolnym prvkim a,b, e & existuje jeding prvek ze®
splitujict rovnici ax = b a jeding prvek y e & spliujict rovnici ya = b.

Tyto axiomy oznadujeme struéné jako asociativni zdkon a axiom
o jednoznaéném déleni. V odst. 10.6b jsme dile ukazali, ze disledkem
téchto axiomi jest existence jednotky v &, t. j. prvku 1 € & vyznadu-
jiciho se tim, Ze pro a € & plati rovnosti la = al = a. Kaédd grupa md
tedy jednotku.

V daldim znadi pismeno & libovolnou grupu.

11.2. Inversni prvky.

Proto%e & je quasigrupa s jednotkou, existuje ke kaZdému prvku
a’e @ jediny prvek z € & takovy, Ze ax = 1 a jediny prvek y ¢ & tako-
vy, Ze ya = 1; pfitom symbol 1 oznaduje (i viude v dalsim) jednotku
grupy &.

Snadno ukéaZeme, %e disledkem asociativniho zikona je rovnost
obou prvki z, y. UtvoFime-li totiz soudin prvku y s prvkem ax (= 1),
obdrzime y(ax) = yl = y; podle asociativniho zikona je y(az) =
= (ya)x = lx = z a skuteéné vychazi v = y.

. Ke katdému proku a e @ existuje tedy jedinyg prvek, kiery se ozna-
Cuje a~1, té viastnosti, ¢ aa~! = a~'a = 1. Tento prvek se nazyvd
inversni prvek vzhledem k a. Podle této definice je tedy inversni prvek
vzhledem k @ jediné FeSeni rovnice az = 1 o neznadmém prvku z a sou-
dasné jediné FeSeni rovnice ya = 1 o neznamém prvku y. Protoze rov-
nici a~z = 1 vyhovuje prvek a, jest @ prvek inversni vzhledem k a1,

102



t. j. (@=1)~! = a. Pravime také, %e prvky a, a=! jsou inversni. Viimné-
me si, %e prvek inversni vzhledem k @ muZe byti opét prvek a, nebot
jest na pf. 171 = 1.

Na grupé & mdme tedy vijznaény rozklad, jehoZ proky jsou jednak mno-
Ziny sklddajici se vidy z jednoho proku, ktery je sdm k sobé inversni,
jednak mnofiny sklddajici se vidy z pdru vzdjemné inversnich proki.

Na p¥. v grupé 3 méme jednotku 0 a prvek inversnf vzhledem k libo-
volnému prvku a je —a. Zminény vyznaény rozklad grupy 3 je tento:
{0}, {1, —1}, {2, —2}, ...

Necht a, b znadf libovolné prvky v &. Z rovnosti aa=! = 1 a v di-
sledku asociativniho zdkona méme a(a~1b) = (aa~')b = 1b = b a od-
tud je patrno, Ze prvek a—1b jest (jediné) fefeni rovnice ax = b. Po-
dobnd zjistime, Ze prvek ba—! jest (jediné) FeSeni rovmice ya = b.
Déle se snadno presvédéime, Ze prvek inversni vzhledem k souéinu ab
je b~la—1. Za tim Géelem stadf zjistiti, Ze prvek b—la—! je FeSenim rov-
nice (ab)xr = 1; tato skutecnost vyplyvd z rovnosti (ab)(b—la~1)=
= q(bb—1a~1) = a(bb—1)a~! = a(la~!) =aa~1 =1

Podobnym postupem se odvodi i vysledek obecnsjsi, toti Ze prvek
wnversni vzhledem k souinu a,a,...a, libovolnych n (= 2) prvka
Ay, Ay, ooy @y € O je prvek ag=t ... ay~1a," 1.

K pojmu inversniho prvku pfipojme je§té tuto pozndmku: Jak jsme
vidéli, jest existence inversniho prvku vzhledem k libovolnému prvku
disledkem charakteristickych vlastnosti grupy. Jestlize naopak v ngé-
jakém asociativnim grupoidu & s jednotkou 1 existuje ke kazdému
prvku a € @ prvek inversni a3, t. j. prvek spliiujici rovnosti aa—! =
= a~1la = 1, pak grupoid ® je quasigrupa, a tedy (protoze jest aso-
ciativni) grupa. V tom priipadé totiz existuji ke kazdym dvéma
prvkim a,b e ® prvky z,y € 8, které vyhovuji rovnicim azx = b,
ya =b, a to x = a1, y = ba~l, a jak se snadno zjisti, jsou tojediné
prvky mjici tuto vlastnost.

Mizeme tedy Ffci, Ze viasinost existence inversniho prvku vzhledem ke
kaZdému prvku charakterisuje grupy mezi vdemi asociativnimi grupoidy
8 jednotkou.

11.3. Mocniny prvkda.

Necht a znaéi libovolny prvek v & a n libovolné pfirozené éislo.
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ProtoZe & je asociativni grupoid, jest jenom jeden prvek aa...a.
n

Tento prvek se nazyva n-td mocnina prvku e a oznaduje se symbolem

a®. Podobné prvek a—la—!...a~! nazyvime —n-td mocnina prvku a
n

a oznatujeme jej symbolem a—*. Podle téchto definic plati tedy vzorce

a—" = (a~Y)", a—* = (a®)~1. Tim méme definovéiny kladné a zadporné
mocniny prvku a. Je t€elné definovat také nultow mocninu a® prvku a,
a to tim, Ze je to jednotka grupy &, takZe a® = 1. Ke kazdému prvku
a € @ jsme tim pfFifadili nekoneéné mnoho mocenin prvku a:

vy a2 a1 a0l al, a?, ...,
s mocniteli ..., —2, —1,0, 1, 2, ..., pii emZ ovSem nékteré z téchto
prvka mohou byti identické.

Pro mocniny libovolného proku a € & plati tyto vzorce:

ama® — am+n’ (am)n = q™n, (1)
a to pro vdechna celd &isla m, n.

Omezime se na proveden{ diikazu prvniho vzorce, abychom uget¥ili
misto, a pfenechidvime Gtena¥i, aby si podobné ovéril i spravnost vzorce
druhého. Jestlize jedno nebo obé& &isla m, n jsou 0, je na§ vzorec
ziejmé spravny. Jestlie obé &isla m, n jsou kladnd, mdme ama® =
=(@...a).(@a...a) =a...a = am*n, Na§ vzorec je tedy opét sprav-

——— S —— ]

m n m+n
ny. Jsou-li ob& &isla m, n zdpornd, oznalime m’' = —m, n' = —n,
takie m'/, n' znadf kladnd ¢&fsla a méme ama® = a~™a"" =
= (a~1...a"Y)(a"1...a"1) = a~1...a"1 = q~W+n) — g—m'—n'— gmin
m’ — n’ T m’ +n' -

Zbyva tedy jesté uvazovat o piipads, Ze jedno z obou &isel m, n je

Xkladné a druhé zaporné. JestliZe &islo m je kladné a » zdporné, oznadime

n' = — m, takZe m, n’ znadi kladn4 &isla, a mame
amot = a™a~" = (a...a)(@a"t...a"1) =
m n'

a...a=am" =qgmtr, kdyi m > n';
={1=a’=am™" = gm** kdyi m = n';
a"l...a"1 = g=-m — gm+n kdyz m < n'.
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Jestlize koneéns &islo m je zdporné a n kladné, oznaéime m’' = — m,
takze m’, n znadi kladna &isla, a vidime, %e plati tyto rovnosti: ama”=
—a—Mg" — (a—l)m'[(a—l)—-l]n — (a—l)m'(a—l)—n _— (a—l)m’-—n = g—(m'-n) —
a~™+n = gm+n g tim je ditkaz proveden.

Zmadi-li na p¥. a libovolny prvek v grupé 3, pak jednotlivé mocniny
prvku a jsou: ..., —2a, —a, 0, @, 2a, ...; zejména pro a = 1 mame:
ver, —2,—1,0,1,2,... a vidime, Z¢ mnoZina v8ech mocnin prvku
1 € 3 je celé pole grupy 3.

11.4. Podgrupa a nadgrupa.

11.4.1. Definice. Necht U znali libovolny podgrupoid v &. Podle:
cvid. 6.9.7 jest ¥ grupoid asociativni. Kdyz U je grupa, t. j. kdyZz je
quasigrupa, pak pravime, ze U je podgrupa v & nebo Ze @ je nad-
grupa na U a piSeme jako obvykle: % ¢ & nebo & > Y. Podgrupu
A v & nazyvame vlastni, je-li vlastnim podgrupoidem v &, je-li tedy
pole A podgrupy ¥ vlastni podmnoZinou v &. V tom piipadé pravime,
%e @ je vlastni nadgrupa na 9. V grupé @ existuji alespott dvé podgru-
PY a to t. zv. nejvétsi podgrupa, kters je totoZna s grupou &, a t. zv.
nejmendt podgrupa €, jejiz pole se sklada z jediného prvku 1.

11.4.2. Charakteristickd vlastnost podgrup. UvaZujme o libovolné
podgrupé U v &. Oznadéme pismenem j jednotku podgrupy %. Je néjaky
vztah mezi jednotkou 1 grupy @ a jednotkou j podgrupy %? Podle de-
finice jednotky j podgrupy ¥ plati pro libovolny prvek a ¢ U rovnost.
a = ja. Utvofime-li soudin prvku a s prvkem a~1, inversnim vzhledem
k a v grupé @&, obdriime 1 = aa~! = (ja)a~! = j(aa—!) = j1 = j a vi-
dime, %e vychdzi rovnost 1 = §, takZe jednotka grupy & je soucasné
jednotkou podgrupy U. Odtud plyne déle, Ze inversni prvek v podgrupé
A vzhledem k libovolnému prvku a € ¥ je prvek a~1, t. j. inversni
prvek vzhledem k a v grupé ©.

Kdyz tedy libovolny podgrupoid v & je podgrupou v &, pak obsahuje:
jednotku grupy & a s kaZdym svym prokem a souéasné prvek a—*, a na-
opak, kdyz néjaky podgrupoid v & tyto vlastnosti md, pak je podgrupou.
v &.

Pomoci tohoto vysledku snadno odvodime jistou vlastnost podgrup,
kters je charakterisuje mezi podgrupoidy. Podgrupa % obsahuje, jak
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vime, s ka¥dym svym prvkem soutasné prvek vzhledem k nému in-
versni, a tedy, kdy% obsahuje n&jaké prvky a, b, pak obsahuje i prvek
ab—!. Kdyz naopak o ngjakém podgrupoidu v & plati, Ze soutasné
s kazdymi dvéma prvky a, b obsahuje i prvek ab—!, pak zejména (pro
b = a) obsahuje jednotku 1 grupy & a (pro @ = 1) rovnéz prvek b1,
a je tedy podgrupou v &, jak vyplyvé z hofejiiho vysledku.

Podgrupy v & jsou tedy mezi viemi podgrupoidy v & charakterisovdny
vlastnostt, %e s kafdymi svymi dvéma proky a, b obsahuji i prvek ab=?.

Ostatng si v§imn&me, Ze libovolnad neprazdnéd podmnozina 4 c @,
kterd s kazdymi svymi dvéma prvky a, b obsahuje i prvek ab~?, je
grupoidni a tedy je polem podgrupy v . Podobnou tvahu jako
o prvku ab—? mizeme provést i o prvku a—?b.

11.4.3. Pfiklad. UvaZzujme opét o grupé 3! Necht ¥ znadilibovolnou
podgrupu v 3. ProtoZe ¥ obsahuje s kazdym svym prvkem b soucasné
inversni prvek —b, skldda se ¥ bud jenom z prvku 0 nebo obsahuje
kroms zapornych také kladna éisla. V prvnim piipadé jest % nejmensi
podgrupa v 3. V druhém p¥ipadé oznaéme pismenem a nejmensf kladné
&islo, které je prvkem podgrupy ¥. Podgrupa U ovSem obsahuje vie-
chny mocniny prvku a, t. j. celé nasobky ¢isla a:

ey —3a, —2a, —a, 0, a, 2a, 3a, ...

Necht b znadi libovolny prvek v U. Jak vime (viz pozn. pod arou na
str. 42), existuji celd d&isla g, r takova, Zeb=qa + 7, 0 r< a —1.
Protoze podgrupa U obsahuje &isla b, ga, obsahuje i éislo b —qa = 7,
a protoze neobsahuje kladnych éisel mensich nez% a, jest r = 0. Vychazi
tedy b = qa a vidime, Ze podgrupa % nemé jinych prvki nez viechny
celé nasobky ¢isla a. Mizeme tedy Fici, Ze v obou pFipadech se podgrupa
9 skladé ze vech celych nisobkii jistého nezaporného &isla. Naopak je
vSak zfejm$, Ze mnozina v8ech celych nasobkd libovolného nezipor-
ného é&fsla spolu s prislusnym nasobenim je podgrupou v 3.

Mim> tedy vysledek, Ze vdechny podgrupy v 3 se sklddajh ze vdech
celijch ndsobki jednotlivijch nezdpornijch cisel. Viimnéme si, Ze v8echny
kladné nasobky libovolného kladného é&isla tvo¥i podgrupoid, aviak
nikoli podgrupu v 8. V grupach mohou tedy existovat podgrupoidy,
aniz jsou podgrupami.

Dalsi pozndmka pripinajici se k hof'ej$im dvahdm je tato: T¥ebaZe se
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nam podafilo urditi v§eechny podgrupy v grupé 3, bylo by neskromné
obsk4vat podobny tspéch u jinych grup, jejichz nasobeni je slozit&jii.
Nalézt pravidlo, podle ného by bylo moino wréit vdechny podgrupy
v kaZdé grupé, jest wloha posud nerozfesend.

11.6. Prunik a soudin podgrup.

11.5.1. Pramik podgrup. Uvazujme nyni o dvou libovolnych pod-
grupich U, B c G. Protoze obdé podgrupy obsahuji prvek 1e@,
existuje, jak vime z ivah o grupoidech, jejich prinik U n B a snadno
ukézeme, Ze tento prinik jest opét podgrupou v &. Je ziejmé, ze ¥ n B
je asociativni podgrupoid v & s jednotkou 1 a stadi tedy zjistit, Ze
obsahuje s kazdym svym prvkem a soucasnd inversni prvek a—1.
Kdyz a e ¥ n B, pak plati soubasné a € Y, a € B, a protoze A, B jsou
podgrupy, plyne odtud a='e U, a~1e P, takze mime a~leUYn B
a tim je dikaz proveden. MuZeme tedy ¥ici, Ze kaZdé dvé podgrupy v &
majt pranik a tento prinik je podgrupouw v &. Tento vysledek se da
snadno rozsifit na libovolny pocet podgrup v &.

11.6.2. Souctn podgrup. Predpoklidejme nyni, Ze podgrupy U, B
jsou zaménitelné, t. j. Ze plati rovnost AB = BA, kde A (B)znadfipole
podgrupy U (D). Za tohoto pfedpokladu existuje soudin UB podgrup
A, B (viz 6.9.8) a opét snadno zjistime, ze je podgrupou v @. Skutedné,
je asociativnf a jak plyne ze vztahit 1 e, 1e®B, 1 = 11 UB, obsa-
huje jednotku 1 grupy &. Dale je kazdy prvek v Y% soucin ab jistého
prvku a € ¥ s jistym prvkem b € B; prvek inversni vzhledem k ab je
b—1a~! a z rovnosti BA = AB vyplyva, Ze je v podgrupoidu U%B, a tim
jest ukazano, ze UB je podgrupa v @. Viimnéme si, ze plati také 11.5.6.
Déle je 4B > A, AB>B a zejména U2, t. j. soudin Y, je podgrupa
v &. Rovnéz je dilezité, abychom si uvédomili, Ze v kaZdé abelov-
ské grupé (jsou kazdé dvé podgrupy vzéjemné zaménitelné a tedy)
existuje soucin kaZdych dvou podgrup a je opét podgrupou.

11.5.3. Pfiklad. V grupd 3 maji kazdé dvé podgrupy prinik i soudin.
Urdeme na pf. prinik a souéin podgrup U, B, jejichz pole jsou

{, —8, —4,0,4, 8 ..},
{.., —14, —7, 0,7, 14, ...}.
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Kazdé &islo v priniku U n B je soulasnd celym nésobkem &fsla 4
i¢isla 7 a tedy je celym ndsobkem nejmensiho spoleéného nasobku &fsel
4,7, t. j. tisla 28. Pranik % n B se tedy sklada z cisel
..., —56, —28, 0, 28, 56, ...

Pokud jde o soudin UMW, obsahuje zfejmé &islo 4 + 7 =11 a ADY,
jakoito podgrupa v 8, se skldda ze viech celych nésobki jistého celého
nezaporného ¢isla a. Tedy 11 jest cely nasobek ¢isla a a tedy a=1
nebo a = 11, nebot 11 jest prvoéislo. Protoze UMY zfejmé obsahuje také
na p¥. ¢islo 4, jest @ = 1, protoZe 4 nenf celym nisobkem ¢fsla 11. Vy-
chézf tedy, %e podgrupa UB se skldda ze viech celych nasobki &isla 1,
takZe je totoZna s grupou 3.

11.6. Poznamky o multiplikaénich tabulkédch koneénych
grup.

11.6.1. Vyznaéné viastnosti tabulek. Necht & znadi libovolnou ko-
neénou grupu a uvazujme o piisluiné multiplikaénf tabulce. Protoze &
je quasigrupa, vyskytnou se v multiplikaéni tabulce v kazdém radku
a v kazdém sloupci napravo od svislého a pod vodorovnym zahlavim
symboly vSech prvku grupy & a tedy se tam vyskytne zejména 1 ase
symbolem kaZdého prvku soudasné symbol prvku inversniho. Na p¥.
multiplikadni tabulky pro grupy ¥adu 1, 2, 3, jejichz prvky oznaéime
1, a, b, jsou tyto:

1 1o 100
11 1|la 1[lab
alal alabl

blbla

Pro grupy fidu 4, jejichz prvky jsme oznatili 1, a,b, ¢ jsou moZny
dvé rizné multiplikaéni tabulky, a to:

[labe [labe
"1|labe lllabe
alalch alalch
blbcal blbcla
clcbla clcbal
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Tyto multiplikaéni tabulky se najdou tim zpuisobem, Ze se o soudinu
kazdého prvku s kazdym prvkem uvaZii (a to se zfetelem k okolnosti, Ze
se v multiplika¢ni tabulce vyskytnou v kaZdém Yadku a v kaZidém
sloupci napravo od svislého a pod vodorovnym zahlavim symboly
viech prvki grupy a kazdy jenom jednou), ktery prvek to muze byti,
a na konec se verifikuje, Ze je splnén asociativni zdkon. Av8ak tento
postup je bez daliich znalostf o grupach zdlouhavy. Tiebae jsou zna-
ma pravidla, pomoci kterych lze urditi multiplikadni tabulky vsech
grup jistych ¥4di, ziist4va hlavnim dosud nefeSenym problémem vydet
v8ech koneénych grup libovolného Fadu.

11.6.2. Normdlnt tabulky. Kaidou multiplikaéni tabulku grupy
libovolného ¥adu miiZeme predeviim zjednodusit tim, %e vynechdme
obé zahlavi. Do prvnfho Fadku napiSeme pak onen ¥adek multipli-
kacéni tabulky, ktery ma na prvnim misté symbol 1; do druhého onen
Fadek, ktery méa symbol 1 na druhém misté, atd.,a do posledniho ¥adku
napiSeme onen, v némz symbol 1 je na misté poslednim.Multiplikaéni
tabulka takto upravena se nazyva mormdlni. Na p¥. normalni multi-
plikaéni tabulky grup fada 1, 2, 3, 4, jejichz prvky jsme oznadili
1, a, b, c, jsou tyto:

1 la lab
al bla

abl

labc labe
alch alch
cbla bcla
bcal cbal

11.6.3. Obdéintkové pravidlo. V ka%dé normdalni multiplikadni ta-
bulce je na ka%dém misté v hlavni dhlopfiéné symbol jednotky.
UvaZujme o normélni multiplikadni tabulce n&jaké koneéné grupy.
Symbol soudinu libovolného prvku a s libovolnym prvkem b jest oviem
na prisedéiku ¥adku zadinajiciho pismenem a a sloupce zadéinajiciho
pismenem b. KdyZ a, b jsou soumérné poloZzeny vzhledem k hlavnf
thlop#iéné, mame ab = 1, a odtud vychazi, ze prvky a, b jsou inversni.
Vidime tedy, Ze v prvnim fadku nasi tabulky jsou zleva doprava na-

109



" psény symboly inversnich prvki vzhledem k prvkim v prvnim sloupci,
tak jak jdou po sobé shora dolt.

- UvaZujme o libovolnych t¥ech prvefch z, y, z, jejich% symboly spolu
8 1 tvoii v nasf tabulce vrcholy obdélnika, a to tak, Ze na p¥. x je v tém-
Ze sloupci a y v témze Fadku jako 1, a tedy z je v témze ¥4dku jako x
a v témze sloupci jako y. Necht a, b jsou pismena, jimiz zaéinajf fadky
obsahujici 1, xz, a podobné nechtf ¢, d jsou pismena, jimiZz zadéinajf
sloupce obsahujfcf 1, y. Pak tedy na p¥. « je na priseéiku radku zadi-
najicfho pismenem b a sloupce zaé¢inajiciho pismenem ¢, takZe x = bc,
a podobné odvodime i dalsf rovnosti: y = ad, z = bd, 1 = ac. Z po-
sledni rovnosti vidime, Ze prvky a, ¢ jsou inversni, takZe soudasné plati
vztah ca = 1. Mdme tedy: zy = (bc)(ad) = b(ca)d = bld = bd = z,
takZe xy = z a tato rovnost vyjadiuje t. zv. obdélnikové pravidlo:

Kdy% v normdint multiplikacni tabulce symboly nékterych étyr proks,
z nich jeden jest 1, tvofi vrcholy obdélnika, pak prvek ma vrcholu pro-
j§im 1 je soubinem prvku na vrcholw
4 d v témZe sloupci jako 1 s prvkem na vrcho-

N lu zbyvajicim.
al— 1 y Na pf. v normalni multiplikaéni ta-
N bulce grupy fddu 4, kterd je v odst.
K 11.6.2 napséna jako posledni, tvoii

prvky 1,¢ v druhém Fddku spolu s

prvky b,a ve &tvrtém Fadku vrcholy

b obdélnika. Podle obdélnikového pra-

vidla je tedy bc = a a skuteéné na pri-

setiku fadku zacéinajicitho pfsmenem b

Obr. 12. a sloupce zadinajictho pismenem c¢ je

prvek a. Obdélnfkové pravidlo je v pii-

pads, Ze 1 je na levém hornim vrcholu obdélnika, znizornéno na obr.
12. Souéin prvku z s prvkem y je prvek z.

11.7. Cvideni.

11.7.1. Grupoid, jehoz pole je mnoZina v8ech euklidovskych po-
hybi na p¥imee f[a], g[a] nebo v roviné f«; a, b], g[«; a, b] a ndsobeni
je definovano sklad4dnim pohybi (viz cvid. b.5.1), je grupa, t. zv. dplnd
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grupa euklidovskych pohybéd na pFimce nebo v roviné. V Gplné grupé
euklidovskych pohybd na p¥imce nebo v roviné tvoif viechny eukli-
dovské pohyby f[a] nebo fl«; a, b] podgrupu. Uvedte nékteré dalif
podgrupy v téchto grupach! — Pozndmka. Na p¥. euklidovska geo-
metrie v roviné popisuje, jak vime z gymnasia, vlastnosti Gtvara slo-
Zenych z bodu a pFimek, jako jsou rizné konfigurace bodi a piimek,
trojuhelniky, kuzelose¢ky atp. Tato geometrie je podloZena tplnou
grupou euklidovskych pohybt v roviné v tom smyslu, Ze se dva Gtvary
povazuji za shodné, kdy% se daji na sebe zobrazit nékterym eukli-
dovskym pohybem.

11.9.2. Grupoid, jehoZ pole je mnoZina 2n permutaci vrcholt pra-
videlného n-tihelnika v roviné (n > 3), které jsme popsali ve cvié.
4.6.4, a nasobeni je definovano skldddnim permutaci (viz cvié. b.b.2),
jegrupa, t.zv. diedrickd permutaént grupa fddu 2n.Tato grupa obsahuje
kromé nejmensi podgrupy dal§i vlastni podgrupy: podgrupu fadu n
skladajici se ze v8ech prvku odpovidajicich otoéenim vrcholi pravidel-
ného n-thelnfka okolo jeho stiedu; % podgrup fadu 2 skladajicich se
vidy z identické permutace a z permutace odpovidajici p¥ifazeni
k vrcholim pravidelného nm-thelnika vrchold soumérné poloZenych
vzhledem k nékteré ose soumérnosti.

11.79.3. Pocet prvki, které jsou samy k sobé inversni, je v kaZdé
kone¢né grupé sudého (lichého) iadu sudy (lichy).

11.7.4. Kdyz ke kazdému prvku a libovolné grupy & piifadime
inversni prvek a—?, obdrzime prosté zobrazeni grupy & na sebe; kdyz
grupa & jest abelovskd, pak toto zobrazeni jest automorfismus.

11.7.5. V kazdé abelovské grupé tvoif vSechny prvky, které jsou
samy k sobé inversni, podgrupu.

11.7.6. Kdyz . B jsou podgrupy v grupd & a soudin jejich polf
AB je polem podgrupy v &, pak U, B jsou vzijemné zaménitelné.

11.9.7, Kdyz ¥ c ¥ jsou podgrupy v grupé @ pak UB = BY = B,
U n B =Y. Kdyz také € je podgrupa v @ a je zamemtelna s U, pak
i podgrupa € n B je zaménitelnd s U.

11.7.8. Kazd4 grupa mé centrum.
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