Predmluva

Tato skripta byla sepsana jako u¢ebni pomiicka k ivodnimu kurzu obecné algebry
na MFF UK, a to tak, aby pokryvala latku prednasenou pro kterykoliv studijni obor,
kde je algebra vyucovana. Skripta tak obsahuji vice informaci, nez se da v jednom
kurzu zvladnout a je na prednasejicim, které casti vybere. M4 zkusenost je takova,
ze ke kompletnimu zvladnuti ucebnice by bylo tfeba cca 70-80 vyucovacich hodin
(tj. 56 pfednasek tydné po dobu jednoho semestru), nepocitaje cviceni.

Tato skripta maji, v porovnani s ostatnimi ¢eskymi ucebnicemi, tii specifika. Za
prvé, je pouzit moderni pfistup ,rings first, groups next*: zacina se teorii délitel-
nosti v oborech integrity, ktera je studenttim blizsi, nebot pfislusné objekty (¢isla,
polynomy) jsou jim diavérné znadmy. Teprve poté, co studenti vstiebaji ideu abs-
traktni algebraické struktury, je vylozena teorie grup, okruhi a téles v klasickém
stylu definice — priklady — vlastnosti — aplikace. Za druhé, teorie grup, okruhu a téles
je budovana na zakladé stru¢ného tivodu do univerzalni algebry: pojmy podalgebry,
homomorfismu ¢i direktniho soucinu jsou vysvétleny v obecnosti. Ttretim specifikem
je vyc€lenéni pro studenty velmi obtizného konceptu faktorobjektu do samostatné
kapitoly, aby lépe vynikla souvislost téchto pojmi pro jednotlivé typy struktur.
Vsechny tfi novinky se mi osvéd¢ily ve vyuce.

Skripta dale obsahuji velké mnozstvi pfiklada a fadu aplikaci mimo abstraktni
algebru: v teorii €isel, v geometrii, v kryptografii. Moderni teorie je ilustrovana
na klasickych problémech, jako kofeny polynomt, diofantické rovnice ¢i konstrukce
pravitkem a kruzitkem.

Co se tyce obsahu: sekce oznadené * nejsou nezbytné nutné k pochopeni zékladu
algebry, ale vhodné dokresluji probiranou problematiku, zpravidla ve dvou smé-
rech: bud ukazuji aplikace dokdzangch vysledkii (napf. Linedrni diferen¢ni rovnice,
Burnsideova véta, Konstrukce pravitkem a kruzitkem), nebo prohlubuji probiranou
teorii (napf. Klasifikace koneénych abelovskych grup a koneénych téles). Volbou
téchto sekci 1ze dosahnout rtizného zaméreni kurzu.

Predpokldadané znalosti ke ¢teni skript vychézeji z koncepce vyuky na MFF UK
— kurz obecné algebry probihd zpravidla ve 2. ro¢niku, pfedpoklada se tedy znalost
uciva ro¢niku prvniho: zékladni matematickd terminologie (elementérni logika, po-
jmy typu mnoZina, relace, zobrazeni, permutace apod.), komplexni ¢isla, zaklady
linedrni algebry (vektorové prostory, maticovy pocet), ptilezitostné se téz budeme
odkazovat na diskrétni matematiku (grafy) a zaklady kalkulu. Zcela nezbytnym
predpokladem je pochopeni vystavby moderni matematiky (systém definice — véta
— ditkaz) a zakladnich dikazovych technik (véetné matematické indukce).

Ve skriptech jsem se snazil vyhnout odkazim na teorii mnoZin. Pro studium
algebry by bylo uzite¢né znat dvé kapitoly: o kardinalnich ¢islech, neboli o méfeni
velikosti nekoneénych mnozin, a o axiomu vybéru. Ve skriptech pouzividm znaceni
| A, tj. velikost mnoziny, i pro nekoneéné mnoZiny: v nekoneéném piipadé se tim
rozumi p¥islusné kardinalni ¢islo. Neznalému ¢tenéfi doporucuji chépat tento pojem
v intuitivni roviné a p¥islugna tvrzeni (jako napf. Lagrangeovu vétu) uvazovat pouze
v koneéném pripadé. V sekci o algebraickych a transcendentnich éislech jsem si
neodpustil odkaz na spocetnost, resp. nespocetnost, téchto mnozin, tyto pojmy
jsou na prislusném misté vysvétleny. Axiomu vybéru (ve formé Zornova lemmatu)
a néjaké formé transfinitni indukce se pak nelze vyhnout v posledni kapitole pii
konstrukci algebraického uzavéru; neznaly ctendf bude muset brat nékteré kroky



jako fakt. Z&jemctim o proniknuti do teorie mnozin viele doporucuji ué¢ebnici [BS86],
k zakladni vybavé kazdého matematika by méla patfit vétsi ¢ast kapitol I a II.

Dulezitym dopliikem této ucebnice je piipravovand sbirka dloh [Sta], v soucasné
dobé dostupna elektronicky na mych webovych strankich (z toho divodu tato
skripta neobsahuji cviceni). Algebra bez piikladt nedéva velky smysl a cvidenimi
je tfeba stravit zhruba tolik ¢asu jako teorii. Hodinova dotace cvicéeni by méla byt
50-100% hodinové dotace prednasky (v zavislosti na mife doméaci prace).

Na zaveér patii podékovant viem, kteri se podileli na vzniku téchto skript. Vyrazné
pomohli studenti Anna Bernathova, Andrew Kozlik a Ivan Stubiia, kteif pomahali
prepisovat zapisky z pfednasek do elektronické formy. Obrazky prekreslil z tabule do
systému MetaPost Tom4as Morstein. Velké podékovani dale patifi vSem studentiim,
ktefi mé upozornili na fadu drobnych chyb v predbéznych verzich tohoto textu.
A za krasnou grafiku na obélce i v textu patii podékovani Evé Stanovské.

V Praze, v prosinci 2009,
David Stanovsky



