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O3 Co byste si méli z tohoto cviceni odnést:
o Jak poznat homomorfismus a najit izomorfismus grup.
A co byste se méli doucit, pokud to jesté/uz neumite:

e staci znat z prednasky definice a zakladni vlastnosti vyse zminénych pojmu.

20 Homomorfismus a izomorfismus

Cviceni 20.1 Zjistéte, ktera z nasledujicich zobrazeni jsou homomorfismem a ktera z nich jsou izomorfismy

(pro dané grupoidy).

(a) Zobrazeni f(n) =3n+ 2 z grupy (Z,+) do (R, +).

(b) Zobrazeni f(x) = 2% z grupy (R, +) do (RT,-).

(c) Zobrazeni f(A) = A1 z grupy redlnych matic dimenze n X n se s¢itdnim po prvcich (R™*",+) do
(R, +).

(d) Zobrazeni f(A) = Ay, z grupy regularnich redlnych matic dimenze n x n s maticovym nasobenim

(RPX, ) do (R, ).
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Cviceni 20.2 Najdéte néjaky homomorfismus grupy reguldrnich realnych matic s maticovym nasobenim
(Rieg"s ) do (R, ). v

reg 7’

Cvi¢eni 20.3 Je Z{j, izomorfni s Z? Pokud ano, najdéte néjaky izomorfismus. Q
ruznych izomorfismu existuje?

Cvigeni 20.5 Mé&jme grupy G a H, kde G := Z$ a H := Z]5. Naleznéte vSechny homomorfismy z G do H

Zékladm’ cviceni 20.4 Pro prvocislo p popiste, jak byste nasli izomorfismus grupy Z; S grupou Z;Ll. Kolik
| a zduvodnéte, ze jsou vsSechny. m

Cvigeni 20.6 Bud ¢ : G — H né&jaky homomorfismus grup G = Z{, a H = ZZ . Ukaite, 7e p(4) #5. =
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Diskrétni logaritmus

Cviceni 21.1 Vyfteste rovnici
5* =12 (mod 23).

Cviceni 21.2 Anastézie chce predat Bofivojovi tajnou zpravu béhem hodiny déjepisu a tak Borivojovi
naprosto verejné posle papirek fikajici: ,, Borivoji, néco Ti poslu a pouziji Diffie-Hellmana. M1tj vefejny
kli¢ je prvocislo 29, generator 8 a vypocitané ¢islo 24“. Borivoj na to: ,,Jasné, Anastazie, moje je 15%.
Anastézie: , Super, je-li n nase sdilené tajemstvi, tak se sejdeme (n —2 mod 7)-ty den pristiho tydne v
n — 7 hodin na hibitové u hrobu ¢&islo 5n + 6. Toz zatim!“ Kdy a kde se Anastédzie a Botivoj setkaji? @

Reseni
Reseni Cviceni 20.1: (a) ne, (b) ano, je to i izomorfismus, (c) ano, izomorfismus oviem pouze pron = 1 (d)
ne, pouze trivialné pro n = 1 jde o homomorfismus; izomorfismus to neni nikdy

Reseni Cviceni 20.2: Napiiklad f(A) = det(A), f(A) = m nebo f(A) = |det(A)|. Lze vzit obecnéji také
F(A) = (det(A))* pro k € Z a f(A) = |det(A)|* pro £ € R. Trivialné i f(A) = 0.

Reseni Cvicend 20.3: ano je, napt. 1 =+ 1,2 —+3,3 - 7,4 =9

Reseni Cvicend 20.4: Najdeme generator g, izomorfismus je pak zobrazeni které prvku ¢g¥ p¥ifadi k. Izomor-
fismi je stejné jako generatort, tedy ¢(p — 1).

Reseni Cviceni 21.2: n = 25, soukromy kli¢ Anastazie je 12 a Boiivoje 9.
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