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0 Uvod
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Co je to radikal
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Co je to radikal

Zastance radikalismu je oznaCovan jako radikalista nebo radikal.
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Co je to radikal

Zastance radikalismu je oznaCovan jako radikalista nebo radikal.

Slovo radikal méa jesté dalsi dva vyznamy. Prvni se tyka chemického
pojmoslovi a pojednava o ném ¢lanek radikal. Druhy pochazi z
pojmoslovi jazykovédného a oznacuje skupinu souhlasek, ktera je
nositeli vyznamu. Tato skupina se vyskytuje predevsim v
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Co je to radikal

Zastance radikalismu je oznaCovan jako radikalista nebo radikal.

Slovo radikal méa jesté dalsi dva vyznamy. Prvni se tyka chemického
pojmoslovi a pojednava o ném ¢lanek radikal. Druhy pochazi z
pojmoslovi jazykovédného a oznacuje skupinu souhlasek, ktera je
nositeli vyznamu. Tato skupina se vyskytuje predevsim v

Neplést s extremismem!
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1 Rozcvicka
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Druhy stupen (zak je povzbuzovan, at se to naudi)
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Druhy stupen (zak je povzbuzovan, at se to naudi)

Rovnice
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Druhy stupen (zak je povzbuzovan, at se to naudi)

Rovnice

x2+px+q:0
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Druhy stupen (zak je povzbuzovan, at se to naudi)

Rovnice

x2+px+q:0

ma koreny
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Druhy stupen (zak je povzbuzovan, at se to naudi)

Rovnice

x2+px+q:0

ma koreny

—pE\/p?>—4q
> .

X12 =
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Druhy stupen (zak je povzbuzovan, at se to naudi)

Rovnice
x4+ px+q=0
ma koreny
_ —pE/p?—4q
X1,2 = .
2
Koreny lze vyjadfit pomoci koeficientii a operaci +, —, - a V-
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Treti stupen
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Treti stupen

Obecnou rovnici

34+ ax’+bx+c=0
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Treti stupen

Obecnou rovnici

34+ ax’+bx+c=0

zredukujeme na
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Treti stupen

Obecnou rovnici

34+ ax’+bx+c=0

zredukujeme na

v +py+q=0

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O moznostech radikalismu



Treti stupen

Obecnou rovnici

34+ ax’+bx+c=0

zredukujeme na

v +py+q=0

substituci
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Treti stupen po redukci (zak je povzbuzovan, at se to neudi)
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Treti stupen po redukci (zak je povzbuzovan, at se to neudi)

Rovnice
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Treti stupen po redukci (zak je povzbuzovan, at se to neudi)

Rovnice

B4+ px+g=0
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Treti stupen po redukci (zak je povzbuzovan, at se to neudi)

Rovnice

34+ px+qg=0 (1)

ma kofeny tvaru
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Treti stupen po redukci (zak je povzbuzovan, at se to neudi)

Rovnice

34+ px+qg=0 (1)

ma kofeny tvaru

3 2 3 2
_ 9 LA I N Y AN
X_\/2+\/27+4+\/2 Vor T4
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Treti stupen po redukci (zak je povzbuzovan, at se to neudi)

Rovnice

34+ px+qg=0 (1)

ma kofeny tvaru

3 2 3 2
_ 9 LA I N Y AN
X_\/2+\/27+4+\/2 Vor T4

Koreny lze vyjadrit pomoci koeficientti a operaci +, —, -, Ja
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Diikaz vzorce pro kofen kubické rovnice
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Diikaz vzorce pro kofen kubické rovnice

Oznaéme
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Diikaz vzorce pro kofen kubické rovnice

Oznaéme
3 2 3 2
s/ g Ip® q s/ g [p* g
A: —= o —_— B: — < — p— .
\/ 2+ 27+ 4’ \/ 2 27+ 4

Potom

A+B:Xa A3+B3:_qa AB = — 9

w|T
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Diikaz vzorce pro kofen kubické rovnice

Oznaéme
3 2 3 2
s/ g Ip® q s/ g [p* g
A: —= o —_— B: — < — p— .
\/ 2+ 27+ 4’ \/ 2 27+ 4

Potom

A+B:Xa A3+B3:_qa AB = — 9

w|T

a tedy
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Diikaz vzorce pro kofen kubické rovnice

Oznaéme
3 2 3 2
s/ g Ip® q s/ g [p* g
A: —= o —_— B: — < — p— .
\/ 2+ 27+ 4’ \/ 2 27+ 4

Potom

A+B:Xa A3+B3:_qa AB = — 9

w|T

a tedy

3 =(A+B)P®=A+3AB(A+B)+B3=—q—px.
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Co je na Cisle 4 tak zvlastniho?
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Co je na Cisle 4 tak zvlastniho?

Rovnici
Xt axd b +ex+d=0
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Co je na Cisle 4 tak zvlastniho?

Rovnici
x4+ a bt ox+d=0 (2)

Ize (obdobnou substituci) zredukovat na

x*+px®+gx+r=0. (3)
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Co je na Cisle 4 tak zvlastniho?

Rovnici
x4+ a bt ox+d=0 (2)

Ize (obdobnou substituci) zredukovat na

x*+px®+gx+r=0. (3)

Formule ponizeni: (3) Ize zredukovat na rovnici stupné 3.
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Co je na Cisle 4 tak zvlastniho?

Rovnici
x4+ a bt ox+d=0 (2)

Ize (obdobnou substituci) zredukovat na

x*+px®+gx+r=0. (3)

Formule ponizeni: (3) Ize zredukovat na rovnici stupné 3.

Tento jev nema obdoby pro zadné n # 4.
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1. Dano
x*+px®+gx+r=0. (4)
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x* +p +gx+r=0. (4)

v+ (P —2p—4r)y+q°=0. (5)
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1. Dano
x*+px®+gx+r=0. (4)

2. Vyres
v+ (P —2p—4r)y+q°=0. (5)

3. Necht yi, y», y3 jsou koreny (5).
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1. Dano
x*+px®+gx+r=0. (4)

2. Vyres
v+ (P —2p—4r)y+q°=0. (5)

3. Necht yi, y», y3 jsou koreny (5).

4. Uvazuj OSMICI

t/—y1£/—yoEt/—)3
> .
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1. Dano
x*+px®+gx+r=0. (4)

2. Vyres
v+ (P —2p—4r)y+q°=0. (5)

3. Necht yi, y», y3 jsou koreny (5).

4. Uvazuj OSMICI

t/—y1£/—yoEt/—)3
> .

5. Ctyfi z nich budou kofeny (4). Zbylé budou mit nespravna
znaménka. Dosad a uri.
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O moznostech radikalismu



K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Z mnoha riiznych odpovédi vybirame: pohled na kombinatoriku!
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Z mnoha riiznych odpovédi vybirame: pohled na kombinatoriku!

Uloha. Kolika zpiisoby Ize z 20 studentii vybrat presidenta a dva
ministry?
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Z mnoha riiznych odpovédi vybirame: pohled na kombinatoriku!

Uloha. Kolika zpiisoby Ize z 20 studentii vybrat presidenta a dva
ministry?

Odpoved. 3420.
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Z mnoha riiznych odpovédi vybirame: pohled na kombinatoriku!

Uloha. Kolika zpiisoby Ize z 20 studentii vybrat presidenta a dva
ministry?

Odpoved. 3420.

Uloha. A kolik z nich by znamenalo pronikavé zlepseni situace?
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Z mnoha riiznych odpovédi vybirame: pohled na kombinatoriku!

Uloha. Kolika zpiisoby Ize z 20 studentii vybrat presidenta a dva
ministry?

Odpoved. 3420.
Uloha. A kolik z nich by znamenalo pronikavé zlepseni situace?

Odpoved. Vsechny.
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Z mnoha riiznych odpovédi vybirame: pohled na kombinatoriku!

Uloha. Kolika zpiisoby Ize z 20 studentii vybrat presidenta a dva
ministry?

Odpoved. 3420.
Uloha. A kolik z nich by znamenalo pronikavé zlepseni situace?
Odpoved. Vsechny.

Uloha. Kolika zpiisoby lze vytahnout dvé zelené a t¥i cervené koule
z pytle obsahujiciho po 10 koulich kazdé barvy?
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Z mnoha riiznych odpovédi vybirame: pohled na kombinatoriku!

Uloha. Kolika zpiisoby Ize z 20 studentii vybrat presidenta a dva
ministry?

Odpoved. 3420.
Uloha. A kolik z nich by znamenalo pronikavé zlepseni situace?
Odpoved. Vsechny.

Uloha. Kolika zpiisoby lze vytahnout dvé zelené a t¥i cervené koule
z pytle obsahujiciho po 10 koulich kazdé barvy?

Odpoved'. 5400.
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Pozorovani. Vysledkem kombinatorickych aloh je obvykle mnohem
vétsi Cislo, nez Cisla vyskytujici se v zadani.
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Pozorovani. Vysledkem kombinatorickych aloh je obvykle mnohem
vétsi Cislo, nez Cisla vyskytujici se v zadani.

Otazka. Najdi kombinatoricky problém, u kterého je vysledek
mensim &islem, nez zadani.
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Pozorovani. Vysledkem kombinatorickych aloh je obvykle mnohem
vétsi Cislo, nez Cisla vyskytujici se v zadani.

Otazka. Najdi kombinatoricky problém, u kterého je vysledek
mensim &islem, nez zadani.

Problém. Kolika zpisoby Ize rozdélit 4 objekty do dvojic?
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Pozorovani. Vysledkem kombinatorickych aloh je obvykle mnohem
vétsi Cislo, nez Cisla vyskytujici se v zadani.

Otazka. Najdi kombinatoricky problém, u kterého je vysledek
mensim &islem, nez zadani.

Problém. Kolika zpisoby Ize rozdélit 4 objekty do dvojic?

Odpoved'. 3.
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K otazce, co je na Cisle 4 tak zvlastniho

Pozorovani. Vysledkem kombinatorickych aloh je obvykle mnohem
vétsi Cislo, nez Cisla vyskytujici se v zadani.

Otazka. Najdi kombinatoricky problém, u kterého je vysledek
mensim &islem, nez zadani.

Problém. Kolika zpisoby Ize rozdélit 4 objekty do dvojic?
Odpoved'. 3.

Kupodivu tento fakt ma zasadni vyznam pro redukci rovnice stupné
4 na rovnici stupné 3.
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2 Radikalismus v matematice
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Radikalni reseni
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Radikalni reseni

Uvazujme algebraickou rovnici

X"+ ax" 1+ +a,1x+a,=0. (6)
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Radikalni reseni

Uvazujme algebraickou rovnici
X"+ ax" 1+ 4 ap_1x +ap=0. (6)
Rekneme, Ze rovnice (6) pripousti radikalni feseni, jestlize existuje

vzorec pro jeji koreny formulovany pouze pomoci koeficienti a
operaci +,—,- a /-
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Radikalni reseni

Uvazujme algebraickou rovnici
X"+ ax" 1+ 4 ap_1x +ap=0. (6)
Rekneme, Ze rovnice (6) pripousti radikalni feseni, jestlize existuje

vzorec pro jeji koreny formulovany pouze pomoci koeficienti a
operaci +,—,- a /-

Vidéli jsme, ze viechny rovnice stupnti < 4 pFipoustéji radikalni
reseni.
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Radikalni reseni

Uvazujme algebraickou rovnici

X"+ ax" 1+ 4 ap_1x +ap=0. (6)
Rekneme, Ze rovnice (6) pripousti radikalni feseni, jestlize existuje
vzorec pro jeji koreny formulovany pouze pomoci koeficienti a
operaci +,—,- a /-

Vidéli jsme, ze viechny rovnice stupnti < 4 pFipoustéji radikalni
reseni.

Budeme se zabyvat otazkou, jak je tomu u vysSich stupnd.
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Cesta k radikalismu
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Cesta k radikalismu

Vratme se ke kvadratické rovnici

x2+ px+q=0.
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Cesta k radikalismu

Vratme se ke kvadratické rovnici

x2+ px+q=0.

Predstavme si, ze se ve vzorecku pro jeji kofeny
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Cesta k radikalismu

Vratme se ke kvadratické rovnici

x2+ px+q=0.

Predstavme si, ze se ve vzorecku pro jeji kofeny

e JE G
2

X12 =

chceme zbavit symbolu /.
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Cesta k radikalismu

Vratme se ke kvadratické rovnici

x2+ px+q=0.

Predstavme si, ze se ve vzorecku pro jeji kofeny

e JE G
2

X12 =

chceme zbavit symbolu /.

Jak to provedeme?
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Radikalni reseni kvadratické rovnice
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Radikalni reseni kvadratické rovnice

Utvorime soustavu

Xl:p2_4q7
__P_ 2x
Xo = 2+2.
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Radikalni reseni kvadratické rovnice

Utvorime soustavu

Xl:p2_4q7
__P_ 2x
Xo = 2+2.

Ze zadani rovnice zname p, g.
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Radikalni reseni kvadratické rovnice

Utvorime soustavu

Xl:p2_4q7
__P_ 2x
Xo = 2+2.

Ze zadani rovnice zname p, g.

Z nich vypoéteme x; a potom x». Hodnota x» bude feseni.
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Radikalni reseni kvadratické rovnice

Utvorime soustavu

X1 = _4q7
__P_ 2x
Xo = 2+2.

Ze zadani rovnice zname p, g.
Z nich vypoéteme x; a potom x». Hodnota x» bude feseni.

ProtoZe x; neni jednoznacné, neni jednoznacné ani x».
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Radikalni reseni kvadratické rovnice

Utvorime soustavu

Xl - 4q7
@A
=515

Ze zadani rovnice zname p, g.
Z nich vypoéteme x; a potom x». Hodnota x» bude feseni.
ProtoZe x; neni jednoznacné, neni jednoznacné ani x».

Takto dostaneme vsechna reseni rovnice.
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Radikalni reseni kubické rovnice
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Radikalni reseni kubické rovnice

Podobné pro (kubickou) rovnici (1) utvofime soustavu

3 2
2_P 9
X1 = 27+
x23:—g—l—xl,

q
d=-2-x,

X4 = Xo + X3.

Dostaneme dvé hodnoty pro x; a tfi pro x» i x3. Teoreticky
dostaneme az 36 hodnot pro x4, nejvyse 9 z nich ale bude riznych.
TFi z nich budou feseni (1). Zbylé hodnoty budou FeSeni rovnic

x3—|—53x+q:0 a x3+?3x+q:O,

kde e3 = —% + ?i je primitivni tfeti komplexni odmocnina z 1.



Radikalni reseni kubické rovnice

Podobné pro (kubickou) rovnici (1) utvofime soustavu

3 2
2P T
M=t
X23:—g+X1,

q
Xg_—E X1,

X4 = Xo + X3.

Dostaneme dvé hodnoty pro x; a tfi pro xo i x3.
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Radikalni reseni kubické rovnice

Podobné pro (kubickou) rovnici (1) utvofime soustavu

3 2
2P T
M=t
X23:—g+X1,

q
Xg_—E X1,

X4 = Xo + X3.

Dostaneme dvé hodnoty pro x; a tfi pro x» i x3. Teoreticky
dostaneme az 36 hodnot pro x4, nejvyse 9 z nich ale bude riznych.
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Radikalni reseni kubické rovnice

Podobné pro (kubickou) rovnici (1) utvofime soustavu

3 2
2P T
M=t
x23:—g—l—xl,

q
Xg_—E X1,

X4 = Xo + X3.

Dostaneme dvé hodnoty pro x; a tfi pro x» i x3. Teoreticky
dostaneme az 36 hodnot pro x4, nejvyse 9 z nich ale bude riznych.
T¥i z nich budou feseni (1).
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Radikalni reseni kubické rovnice

Podobné pro (kubickou) rovnici (1) utvofime soustavu

3 2
2_P 9
X]_ 27+
3__49
Xy = 2+X1>

q
d=-9

X4 = Xo + X3.

Dostaneme dvé hodnoty pro x; a tfi pro x» i x3. Teoreticky
dostaneme az 36 hodnot pro x4, nejvyse 9 z nich ale bude riznych.
TFi z nich budou feseni (1). Zbylé hodnoty budou FeSeni rovnic

x3—|—53x+q:0 a x3+?3x+q:O,

kde e3 = —% + ?i je primitivni tfeti komplexni odmocnina z 1.
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3 Co mame v planu
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Rovnice

X —x+a=0 (7)

nepripousti radikalni Fesent.
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Pomocny vysledek
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Pomocny vysledek

Je-li b vicenasobny koren (7), pak 5b* = 1.
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Pomocny vysledek - diikaz
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Pomocny vysledek - diikaz

x> —x+a=(x—b)p(x), stp=S3.

Poloz x = b — ¢, € hodné malé (analyza!), pak

(b+¢€)°— (b+e)+a=¢e’p(b+e),
B% + 5eb* + £2(106 + 10b%c + 5be®> +3) —b—e+ a
= 62p(b + 5)7

vyhod b° — b + a a vydél ¢, dostanes

5b* — 1 = g(p(b + €) — 10b® — 10b%¢ — 5be? — &%),

coz plati pro kazdé ¢, takze 5b* — 1 je strasné mriaveé. O
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Nebezpecné hodnoty parametru a
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Nebezpecné hodnoty parametru a

Ma-li (7) vicenasobny koren, pak a* = &, tj.

-+ 4 b i4i
a=xt——, nebo a= .
5v/5 5v/5

Dle lemmatu je vicenasobny kofen b rovnice (7) povinné tvaru
5b* = 1. Tedy

1 /4\* 44
4 _54:4 _44:7 - _
a* = (b— b5)* = b*(1 - b*) 5(5) =

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O moznostech radikalismu



Variace parametru a a jeji vliv na viechno ostatni
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Variace parametru a a jeji vliv na viechno ostatni

Je-li a =0, pak rovnice ma koreny 0, £1, 4.
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Variace parametru a a jeji vliv na viechno ostatni

Je-li a =0, pak rovnice ma koreny 0, £1, 4.

Ménime-li parametr a, pak se méni i kofeny, ale nedojde k jejich

kolisi, paklize se vyhneme nebezpecnym hodnotam a = i%,
_ oy 4

a= i5{‘/3'
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Variace parametru a a jeji vliv na viechno ostatni

Je-li a =0, pak rovnice ma koreny 0, £1, 4.

Ménime-li parametr a, pak se méni i kofeny, ale nedojde k jejich

kolisi, paklize se vyhneme nebezpecnym hodnotam a = isg/ﬁ’
_ 4 4
a= is{‘/ﬁ'

Otazka. Co se stane, kdyz se a vyda na prochazku po uzavrené
pé&since (smycce) zacinajici i konéici v 07
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Variace parametru a a jeji vliv na viechno ostatni

Je-li a =0, pak rovnice ma koreny 0, £1, 4.

Ménime-li parametr a, pak se méni i kofeny, ale nedojde k jejich

kolisi, paklize se vyhneme nebezpecnym hodnotam a = i%,
_ 4 4
a= is{‘/ﬁ'

Otazka. Co se stane, kdyz se a vyda na prochazku po uzavrené
pé&since (smycce) zacinajici i konéici v 07

Odpoved'. Pét kofeni se vrati zpét na posice 0, =1, +/.
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Variace parametru a a jeji vliv na viechno ostatni

Je-li a =0, pak rovnice ma koreny 0, £1, 4.

Ménime-li parametr a, pak se méni i kofeny, ale nedojde k jejich

kolisi, paklize se vyhneme nebezpecnym hodnotam a = i%,
_ 4 4
a= is{‘/ﬁ'

Otazka. Co se stane, kdyz se a vyda na prochazku po uzavrené
pé&since (smycce) zacinajici i konéici v 07

Odpoved'. Pét kofeni se vrati zpét na posice 0, =1, +/.

Otazka. Vrati se ale kazdy kofen na své misto?
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Variace parametru a a jeji vliv na viechno ostatni

Je-li a =0, pak rovnice ma koreny 0, £1, 4.

Ménime-li parametr a, pak se méni i kofeny, ale nedojde k jejich

kolisi, paklize se vyhneme nebezpecnym hodnotam a = i%,
_ 4 4
a= is{‘/ﬁ'

Otazka. Co se stane, kdyz se a vyda na prochazku po uzavrené
pé&since (smycce) zacinajici i konéici v 07

Odpoved'. Pét kofeni se vrati zpét na posice 0, =1, +/.
Otazka. Vrati se ale kazdy kofen na své misto?

Odpoved. Ani omylem!
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Prochazka parametru a a permutace korent
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Prochazka parametru a a permutace korent

/ .
e J =

FIGURE 5.1. A variation of @ yields a variation of roots

roots

7
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Permutace a jejich vliv na viechno ostatni
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Permutace a jejich vliv na viechno ostatni

Permutaci péti prvki (1,2,3,4,5) znacime (i1, iz, i3, i, i5). Tento
symbol znamena presuny

1—i, 20k, 33, 4+, bris.
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Permutace a jejich vliv na viechno ostatni

Permutaci péti prvki (1,2,3,4,5) znacime (i1, iz, i3, i, i5). Tento
symbol znamena presuny

1—i, 20k, 33, 4+, bris.

Nasobeni permutaci « - 3, neni komutativni, pfiklad:

(21435) - (13254) = (31524),
(13254) - (21435) = (24153).
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Permutace a jejich vliv na viechno ostatni

Permutaci péti prvki (1,2,3,4,5) znacime (i1, iz, i3, i, i5). Tento
symbol znamena presuny

1—i, 20k, 33, 4+, bris.

Nasobeni permutaci « - 3, neni komutativni, pfiklad:

(21435) - (13254) = (31524),
(13254) - (21435) = (24153).

Inversni permutace o' (obrat Sipky), plati

a-at=ata=1=(12345).
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Permutace

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O moznostech radikalismu



Operace s permutacemi
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Operace s permutacemi
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Operace s permutacemi

Grafické znazornéni nasobeni a inverse.
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Pocet neradd permutace
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Pocet neradd permutace

Pocet neradii je pocet part [s, t] spliujicich s < t a is > /.
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Pocet neradd permutace

Pocet neradii je pocet part [s, t] spliujicich s < t a is > /.

Pocet neradd se pohybuje od 0 (pro (12345)) po 10 (pro (54321)).
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Pocet neradd permutace

Pocet neradii je pocet part [s, t] spliujicich s < t a is > /.
Pocet neradd se pohybuje od 0 (pro (12345)) po 10 (pro (54321)).

Pocet nefadid se nejlépe pocita pomoci diagramu (nefad =
kfizovatka).
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Parita permutace
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Parita permutace

Hlavni charakteristikou permutace ale neni pocet nefadi, nybrz
jejich parita.
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Parita permutace

Hlavni charakteristikou permutace ale neni pocet nefadi, nybrz
jejich parita.

Permutace se zove licha (sudd), jestlize je pocet jejich nefada lichy

(sudy).
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Parita permutace

Hlavni charakteristikou permutace ale neni pocet nefadi, nybrz
jejich parita.

Permutace se zove licha (sudd), jestlize je pocet jejich nefada lichy
(sudy).

Pozorovani.
licha - lichd = suda - sudad = sud3,
licha - suda = suda - licha = licha.
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Uzitecny dasledek
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Uzitecny dasledek

(a) a a a~! maji stejnou paritu,
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Uzitecny dasledek

(a) a a a~! maji stejnou paritu,
(b) existuje pravé 60 sudych a pravé 60 lichych permutaci.
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Uzitecny dusledek - dikaz (b)
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Uzitecny dusledek - dikaz (b)

(b) Necht ay, ..., ap jsou viechny sudé permutace a «y je néjaka
licha.
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Uzitecny dusledek - dikaz (b)

(b) Necht ay, ..., ap jsou viechny sudé permutace a «y je néjaka
licha.
Potom

B ="ai,...,Bn = yan

jsou liché a riizné (kdyby yar = o/, pak v~ 1ya = v~ 1ya/, a tedy
a=d).
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Uzitecny dusledek - dikaz (b)

(b) Necht ay, ..., ap jsou viechny sudé permutace a «y je néjaka
licha.
Potom

p1=01,...,0n = yan
jsou liché a riizné (kdyby yar = o/, pak v~ 1ya = v~ 1ya/, a tedy

a=d).
Navic /31, ..., Bn jsou vsechny liché permutace (je-li 5 licha, pak
v 1B jesudaa f=y"1p). O
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4 Dveé véty

ibos Pick (KMA MFF UK Pr; O moznostech radikalismu



Véta o elitnich permutacich
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Véta o elitnich permutacich

Kazda permutace je soucinem elitnich permutaci

a1 = (52341), ap = (15342), az = (12543), oy = (12354).
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Véta o elitnich permutacich

Kazda permutace je soucinem elitnich permutaci

a1 = (52341), ap = (15342), az = (12543), oy = (12354).

Dtikaz obrazkem.
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Diikaz véty o elitnich permutacich
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Diikaz véty o elitnich permutacich

A

By
3
2
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Diikaz véty o elitnich permutacich

A

By
3
2

Dekomposice permutace do soucinu zakladnich transposic
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Diikaz véty o elitnich permutacich

1 2 3 4 0o 1 2 3 4 5
A
Ay

3
2

1 2 3 4 35 1 2 3 4 5

Dekomposice permutace do soucinu zakladnich transposic

B1 = arai, P = azapas, 3 = asezou, Bs = oa.
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Komutator permutace
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Komutator permutace

Komutatorem permutaci o a B nazyvame

[, B] = aBa 157
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Komutator permutace

Komutatorem permutaci o a B nazyvame

[, B] = aBa 157

Poznamka
Kazdy komutator je sudy.
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Véta o komutatorech
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Véta o komutatorech

Kazda suda permutace je souc¢inem komutatorti sudych permutaci.
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Véta o komutatorech

Kazda suda permutace je souc¢inem komutatorti sudych permutaci.

Dtikaz obrazkem.
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Diikaz véty o komutatorech - zacatek
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Diikaz véty o komutatorech - zacatek
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Diikaz véty o komutatorech - zacatek

Komutatory sudych permutaci.
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Diikaz véty o komutatorech - popis
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Diikaz véty o komutatorech - popis

Rozfezeme diagram horisontalné tak, aby kazdy pas obsahoval dvé
krizovatky. Dana permutace se tak stane soucinem permutaci
obsahujicich dvé kfizovatky. Takovych existuje presné 9, vizte
nasledujici obrazek. Kazda z nich je komutatorem dvou sudych
permutaci:

71 = [(42135), 5] va = [v3,72], ¥7 = [v2, 73],
2 = [(42351), (14352)] s = [(52431), (53241)], s = [(53241), (52431)]

73 = [79, (14352)] v6 = [v2,71], o = [11,72],

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O moznostech radikalismu



Diikaz véty o komutatorech - pokracovani
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Diikaz véty o komutatorech - pokracovani

XXT XIX 1XX
XL TR 11X
ST ISKT 113

]
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Diikaz véty o komutatorech - pokracovani

XXT XIX 1XX
XL TR 11X
ST ISKT 113

]

Permutace
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Zasadni poznamka k zasadnim dvéma vétam
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Zasadni poznamka k zasadnim dvéma vétam

Poznamka

Véta o elitnich permutacich plati pro kazdé n > 2.
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Zasadni poznamka k zasadnim dvéma vétam

Poznamka

Véta o elitnich permutacich plati pro kazdé n > 2.

Ale véta o komutatorech pro n < 4 neplati (!).
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Zasadni poznamka k zasadnim dvéma vétam

Poznamka
Véta o elitnich permutacich plati pro kazdé n > 2.

Ale véta o komutatorech pro n < 4 neplati (!).

A pravé diky tomu je mozné kazdou rovnici stupné < 4 resit
pomoci radikali.
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5 Variace parametru a a permutace koreni
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Hura na prochazku
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Hura na prochazku

Uvazujme smycku v komplexni roving, ktera
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Hura na prochazku

Uvazujme smycku v komplexni roving, ktera

e vybiha z 0,
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Hura na prochazku

Uvazujme smycku v komplexni roving, ktera

e vybiha z 0,
e podél realné osy se priplizi do tésné blizkosti nebezpecné
hodnoty ag = 5241/3,
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Hura na prochazku

Uvazujme smycku v komplexni roving, ktera
e vybiha z 0,
e podél realné osy se priplizi do tésné blizkosti nebezpecné
hodnoty ag = %,

e obéhne tento bod proti sméru hodinovych rucicek s velmi
malym polomérem,
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Hura na prochazku

Uvazujme smycku v komplexni roving, ktera

vybiha z 0,

podél redlné osy se priplizi do tésné blizkosti nebezpecné
hodnoty ag = %,

obéhne tento bod proti sméru hodinovych ruéicek s velmi
malym polomérem,

vrati se do 0 podél realné osy.
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Koreny na prochazce
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Koreny na prochazce

Otazka. Co délaji béhem této prochazky koreny rovnice
x> —x+a=0?
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Koreny na prochazce

Otazka. Co délaji béhem této prochazky koreny rovnice
x> —x+a=0?

e koreny —1 a +i se projdou a vrati domd,
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Koreny na prochazce

Otazka. Co délaji béhem této prochazky koreny rovnice
x> —x+a=0?

e koreny —1 a +i se projdou a vrati domd,
il
hodinovych rucicek a vyméni si posice.

e koreny 0 a 1 se priblizi k bodu by = obéhnou jej po sméru
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Koreny na prochazce

Otazka. Co délaji béhem této prochazky koreny rovnice
x> —x+a=0?

e koreny —1 a +i se projdou a vrati domd,
il
hodinovych rucicek a vyméni si posice.

e koreny 0 a 1 se priblizi k bodu by = obéhnou jej po sméru

Vysvétleni tohoto jevu: obrazkem.
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Vyména koreni
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Vyména koreni

3 i
a roots
i — —1 — b
— g — 0 =
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Vyména koreni

3 i
a roots
i — —1 — b
— g — 0 =
o=A"
=

Co se stane, pustime-li a na specialni vychazku.
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Koreny na prochazce - popis
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Koreny na prochazce - popis

Koreny vyslé z 0 a 1 se témér setkaji kdyz a — ap.
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Koreny na prochazce - popis

Koreny vyslé z 0 a 1 se témér setkaji kdyz a — ag. Koreny vyslé z
=/ zhstavaji komplexné sdruzené a nikdy nepotkaji realnou osu
(protoze by jinak vytvorily nasobny koren).
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Koreny na prochazce - popis

Koreny vyslé z 0 a 1 se témér setkaji kdyz a — ag. Koreny vyslé z
=/ zhstavaji komplexné sdruzené a nikdy nepotkaji realnou osu
(protoze by jinak vytvorily nasobny koren). Kdyz a obkruzuje ag,
koreny vyslé z —1 a +/ se prakticky neméni.
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Koreny na prochazce - popis

Koreny vyslé z 0 a 1 se témér setkaji kdyz a — ag. Koreny vyslé z
=/ zhstavaji komplexné sdruzené a nikdy nepotkaji realnou osu
(protoze by jinak vytvorily nasobny koren). Kdyz a obkruzuje ag,
koreny vyslé z —1 a +/ se prakticky neméni. Co ale délaji zbylé dva
koreny 0 a 17
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Koreny na prochazce - popis

Koreny vyslé z 0 a 1 se témér setkaji kdyz a — ag. Koreny vyslé z
=/ zhstavaji komplexné sdruzené a nikdy nepotkaji realnou osu
(protoze by jinak vytvorily nasobny koren). Kdyz a obkruzuje ag,
koreny vyslé z —1 a +/ se prakticky neméni. Co ale délaji zbylé dva
kofeny 0 a 17 Vezméme komplexni Cislo € malé normy a pohledme,
pro kterd a ma polynom x> — x + a kofen bg + €.
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Koreny na prochazce - popis

Koreny vyslé z 0 a 1 se témér setkaji kdyz a — ag. Koreny vyslé z
=/ zhstavaji komplexné sdruzené a nikdy nepotkaji realnou osu
(protoze by jinak vytvorily nasobny koren). Kdyz a obkruzuje ag,
koreny vyslé z —1 a +/ se prakticky neméni. Co ale délaji zbylé dva
kofeny 0 a 17 Vezméme komplexni Cislo € malé normy a pohledme,
pro kterd a ma polynom x> — x + a kofen by + €. To Ize snadno
spocitat:
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Koreny na prochazce - popis

Koreny vyslé z 0 a 1 se témér setkaji kdyz a — ag. Koreny vyslé z
=/ zhstavaji komplexné sdruzené a nikdy nepotkaji realnou osu
(protoze by jinak vytvorily nasobny koren). Kdyz a obkruzuje ag,
koreny vyslé z —1 a +/ se prakticky neméni. Co ale délaji zbylé dva
kofeny 0 a 17 Vezméme komplexni Cislo € malé normy a pohledme,
pro kterd a ma polynom x> — x + a kofen by + €. To Ize snadno
spocitat:

a=(by+¢)— (bo+¢)® ~ ag— 10632,

kde ~ oznacuje chybu mensi nez |¢|2.
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Koreny na prochazce - popis

Koreny vyslé z 0 a 1 se témér setkaji kdyz a — ag. Koreny vyslé z
=/ zhstavaji komplexné sdruzené a nikdy nepotkaji realnou osu
(protoze by jinak vytvorily nasobny koren). Kdyz a obkruzuje ag,
koreny vyslé z —1 a +/ se prakticky neméni. Co ale délaji zbylé dva
kofeny 0 a 17 Vezméme komplexni Cislo € malé normy a pohledme,
pro kterd a ma polynom x> — x + a kofen by + €. To Ize snadno
spocitat:

a=(by+¢)— (bo+¢)® ~ ag— 10632,

kde ~ oznacuje chybu mensi nez |¢|2. Takze kdyz x opise pulkruh
po sméru hodinovych ruci¢ek kolem by, a opise kompletni kruh
proti sméru hodinovych rucicek kolem ag a naopak.
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Koreny na prochazce - popis

Koreny vyslé z 0 a 1 se témér setkaji kdyz a — ag. Koreny vyslé z
=/ zhstavaji komplexné sdruzené a nikdy nepotkaji realnou osu
(protoze by jinak vytvorily nasobny koren). Kdyz a obkruzuje ag,
koreny vyslé z —1 a +/ se prakticky neméni. Co ale délaji zbylé dva
kofeny 0 a 17 Vezméme komplexni Cislo € malé normy a pohledme,
pro kterd a ma polynom x> — x + a kofen by + €. To Ize snadno
spocitat:

a=(by+¢)— (bo+¢)® ~ ag— 10632,

kde ~ oznacuje chybu mensi nez |¢|2. Takze kdyz x opise pulkruh
po sméru hodinovych ruci¢ek kolem by, a opise kompletni kruh
proti sméru hodinovych rucicek kolem ag a naopak. Vysledek: dva
koreny blizko by si vyméni posice.
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Vysvétleni chovani korend na prochazce
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Vysvétleni chovani korend na prochazce

u v

by 1 b‘,/ *
) 1 1
y=a"-z ag y=z-z+a
amag, n<ay
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Vysvétleni chovani korend na prochazce

u v

by 1 b‘,/ *
) 1 1
y=a"-z ag y=z-z+a
amag, n<ay

llustrace prochazky.
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Jesté jedno uzitecné pozorovani
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Jesté jedno uzitecné pozorovani

5

Koreny polynomu x> — x + ia Ize dostat z korenti polynomu
5

x> — x + ia nasobenim i.
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Jesté jedno uzitecné pozorovani

Koreny polynomu x> — x + ia lze dostat z kofenii polynomu

x® — x + ia nasobenim i. To znamena, Ze pravé popsany proces lze
otocenim o 7 presunout na koreny 0 a i. Tedy koren 0 Ize vyménit
s kterymkoli ze zbyvajicich ¢tyf kofendl.
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Jesté jedno uzitecné pozorovani

Koreny polynomu x> — x + ia lze dostat z kofenii polynomu

x® — x + ia nasobenim i. To znamena, Ze pravé popsany proces lze
otocenim o 7 presunout na koreny 0 a i. Tedy koren 0 Ize vyménit
s kterymkoli ze zbyvajicich ¢tyf kofendl.

A jeste neco.
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Jesté jedno uzitecné pozorovani

Koreny polynomu x> — x + ia lze dostat z kofenii polynomu

x® — x + ia nasobenim i. To znamena, Ze pravé popsany proces lze
otocenim o 7 presunout na koreny 0 a i. Tedy koren 0 Ize vyménit
s kterymkoli ze zbyvajicich ¢tyf kofendl.

A jeste neco. Skladani smycek odpovida nasobeni permutaci
kofenl.
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Diikaz véty o komutatorech - zacatek
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Diikaz véty o komutatorech - zacatek

L0 A ]
o 9 -

roots roots roots roots
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Diikaz véty o komutatorech - zacatek

roots roots roots roots

Pootoceni.
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Véta o permutaci korent
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Véta o permutaci korent

Kazdé permutaci péti korenti 0, =1, =i odpovida néjaka smycka
vybihajici z 0, koncici v 0 a vyhybajici se nebezpecnym bodiim.
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6 Variace parametru a a permutace radikald
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Vé&z radikalt
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Vé&z radikalt

Predpokladejme, ze rovnice x°

— x + a = 0 ma radikalni reseni ve
tvaru

x* = pi(a),

X2 = pa(a, x1),

k
XNN = pN(a7X17 o 00 )XN—l)

a ze se vsechna feseni rovnice najdou mezi hodnotami xy.
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Vé&z radikalt

Predpokladejme, ze rovnice x°

— x + a = 0 ma radikalni reseni ve
tvaru

X = pi(a),
X2 = py(a, x1),

k
XNN = PN(37X17 o 00 )XN—l)

a ze se vsechna feseni rovnice najdou mezi hodnotami xy.
Teoreticky miize xy dosahovat az kj - - - ky hodnot, nékteré ale
splynou pro kazdé a (vidéli jsme u kubické rovnice).
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Vé&z radikalt

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x + a = 0 ma radikalni feseni ve
tvaru
ki _
X1 = pl(a)’

X2 = pa(a, x1),

k
XNN = PN(37X17 o 00 )XN—l)
a ze se vsechna feseni rovnice najdou mezi hodnotami xy.
Teoreticky miize xy dosahovat az kj - - - ky hodnot, nékteré ale
splynou pro kazdé a (vidéli jsme u kubické rovnice). Dostavame véz
hodnot a, x1, ..., Xy.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O moznostech radikalismu



Vé&z radikalt

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x + a = 0 ma radikalni feseni ve
tvaru

x* = pi(a),

X2 = pa(a, x1),

k
XNN = PN(37X17 o 00 )XN—l)

a ze se vsechna feseni rovnice najdou mezi hodnotami xy.
Teoreticky miize xy dosahovat az kj - - - ky hodnot, nékteré ale

splynou pro kazdé a (vidéli jsme u kubické rovnice). Dostavame véz
hodnot a, x1, ..., Xy.

Ménime-li a, méni se cela véz. Hodnoty xp, které jsou Fesenimi
rovnice, jimi z{stavaji.
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Diikaz véty o komutatorech - zacatek
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Diikaz véty o komutatorech - zacatek

values of T,

values of xo

FEY LY LYY oy
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Diikaz véty o komutatorech - zacatek

values of T,

values of xo

FEY LY LYY oy

Véz radikala.
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Poznamka o nebezpecenstvich (tzv. straseni ve vézi)
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Poznamka o nebezpecenstvich (tzv. straseni ve vézi)

Nékteré hodnoty xp (kterékoli M) splyvaji pro kazdé a. Nékteré ale
splynou ndhodné jen pro nékteré hodnoty a. Napriklad rovnice

x* = pi(a)

ma ky feSeni, je-li p1(a) # 0, ale jen jedno, je-li pi(a) = 0.
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Poznamka o nebezpecenstvich (tzv. straseni ve vézi)

Nékteré hodnoty xp (kterékoli M) splyvaji pro kazdé a. Nékteré ale
splynou ndhodné jen pro nékteré hodnoty a. Napriklad rovnice

x* = pi(a)

ma ky feSeni, je-li p1(a) # 0, ale jen jedno, je-li p1(a) = 0. Tedy
kofeny p1 jsou misty nahodnych kolisi.
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Poznamka o nebezpecenstvich (tzv. straseni ve vézi)

Nékteré hodnoty xp (kterékoli M) splyvaji pro kazdé a. Nékteré ale
splynou ndhodné jen pro nékteré hodnoty a. Napriklad rovnice

X" = pi(a)
ma ky feSeni, je-li p1(a) # 0, ale jen jedno, je-li p1(a) = 0. Tedy
kofeny p1 jsou misty nahodnych kolisi. Budeme jim Fikat
nebezpecné body, tj. pfidame je k tém Ctyfem, které uz zname.
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Poznamka o nebezpecenstvich (tzv. straseni ve vézi)

Nékteré hodnoty xp (kterékoli M) splyvaji pro kazdé a. Nékteré ale
splynou ndhodné jen pro nékteré hodnoty a. Napriklad rovnice

X" = pi(a)
ma ky feSeni, je-li p1(a) # 0, ale jen jedno, je-li p1(a) = 0. Tedy
kofeny p1 jsou misty nahodnych kolisi. Budeme jim Fikat
nebezpecné body, tj. pfidame je k tém Ctyfem, které uz zname.
Podstatné je, ze jich je konecné mnoho.
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Poznamka o nebezpecenstvich - pokracovani
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Poznamka o nebezpecenstvich - pokracovani

Ve druhém patfe véze (pocitame shora) nastane kolise tehdy, kdyz
p2(a,x1) = p2(a, x1)

pro xi # xj.
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Poznamka o nebezpecenstvich - pokracovani

Ve druhém patfe véze (pocitame shora) nastane kolise tehdy, kdyz
p2(a,x1) = p2(a, )
pro x; # x1. Systém
k
' =pi(a),
(><1)k1 = p1(a),
p2(a, x1) = Pz(a,X{)
bud' ma kone¢né mnoho feseni (a, x1, x), v kterémzto pripadé
prohlasime tato a za nebezpeéné hodnoty, nebo ma néktera reseni
pro kazdé a a jesté néktera dalsi jen pro néktera a, ty pak opét
pridame k nebezpecnym.
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Poznamka o nebezpecenstvich - pokracovani

Ve druhém patfe véze (pocitame shora) nastane kolise tehdy, kdyz
p2(a,x1) = pa(a, xq)
pro x; # x1. Systém
k
' =pi(a),
(><1)k1 = p1(a),
p2(a, x1) = Pz(a,X{)
bud' ma kone¢né mnoho feseni (a, x1, x), v kterémzto pripadé
prohlasime tato a za nebezpeéné hodnoty, nebo ma néktera reseni
pro kazdé a a jesté néktera dalsi jen pro néktera a, ty pak opét
pfiddme k nebezpeénym. Takto pokracujeme az na Groven xy.
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Poznamka o nebezpecenstvich - pokracovani

Ve druhém patfe véze (pocitame shora) nastane kolise tehdy, kdyz
p2(a,x1) = pa(a, xq)
pro x; # x1. Systém
k
' =pi(a),
(><1)k1 = p1(a),
p2(a, x1) = Pz(a,X{)
bud' ma kone¢né mnoho feseni (a, x1, x), v kterémzto pripadé
prohlasime tato a za nebezpeéné hodnoty, nebo ma néktera reseni
pro kazdé a a jesté néktera dalsi jen pro néktera a, ty pak opét
pfiddme k nebezpeénym. Takto pokracujeme az na Groven xy.

Vysledek procesu:
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Poznamka o nebezpecenstvich - pokracovani

Ve druhém patfe véze (pocitame shora) nastane kolise tehdy, kdyz
p2(a,x1) = pa(a, xq)
pro x; # x1. Systém
k
' =pi(a),
(><1)k1 = p1(a),
p2(a, x1) = Pz(a,X{)
bud' ma kone¢né mnoho feseni (a, x1, x), v kterémzto pripadé
prohlasime tato a za nebezpeéné hodnoty, nebo ma néktera reseni
pro kazdé a a jesté néktera dalsi jen pro néktera a, ty pak opét
pfiddme k nebezpeénym. Takto pokracujeme az na Groven xy.

Vysledek procesu: dostaneme koneénou mnozinu nebezpeénych
bodi, kterym se pfi prochazkach po smyckach musime vyhnout.
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Poznamka o nebezpecenstvich - pokracovani

Ve druhém patfe véze (pocitame shora) nastane kolise tehdy, kdyz
p2(a,x1) = pa(a, xq)
pro x; # x1. Systém
k
' =pi(a),
(><1)k1 = p1(a),
p2(a, x1) = Pz(a,X{)
bud' ma kone¢né mnoho feseni (a, x1, x), v kterémzto pripadé
prohlasime tato a za nebezpeéné hodnoty, nebo ma néktera reseni
pro kazdé a a jesté néktera dalsi jen pro néktera a, ty pak opét
pfiddme k nebezpeénym. Takto pokracujeme az na Groven xy.

Vysledek procesu: dostaneme koneénou mnozinu nebezpeénych
bodi, kterym se pfi prochazkach po smyckach musime vyhnout.
Mize se stat, ze se 0 stane nebezpeénym bodem.
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Poznamka o nebezpecenstvich - pokracovani

Ve druhém patfe véze (pocitame shora) nastane kolise tehdy, kdyz

p2(a,x1) = p2(a, x1)
pro x; # x1. Systém
Xt = pi(a),
(><1)k1 = p1(a),
pa(a,x1) = p2(a, xq)
bud' ma kone¢né mnoho feseni (a, x1, x), v kterémzto pripadé
prohlasime tato a za nebezpeéné hodnoty, nebo ma néktera reseni

pro kazdé a a jesté néktera dalsi jen pro néktera a, ty pak opét
pfiddme k nebezpeénym. Takto pokracujeme az na Groven xy.

Vysledek procesu: dostaneme koneénou mnozinu nebezpeénych
bodi, kterym se pfi prochazkach po smyckach musime vyhnout.
Mize se stat, ze se 0 stane nebezpecnym bodem. Pak nevyrazime z
nuly, ale z blizkého bezpe¢ného bodu (a vratime se do négj).
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7 Komutatory smycek
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Komutatory smycek
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Komutatory smycek

Pro dvé smycky ¢1 a ¢ budeme smycku [¢1, (5] = Elézﬁflgl
nazyvat komutatorem smycek /1 a /5.
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Komutatory smycek

Pro dvé smycky ¢1 a ¢ budeme smycku [¢1, (5] = Elézﬁflgl
nazyvat komutatorem smycek /1 a /5.

Je-li smycka ¢ néjakym soucinem komutatorii bezpecnych smycek,
potom pri prochazce parametru a podél ¢ se kazda hodnota x; vrati
na své misto.
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Komutatory smycek - dikaz

Proof.
Pro kazdé bezpecné a dostaneme k; hodnot xi:

2 ki—1
X1, X1Eky s xlekl,...xleki ,

kde

2 Lisi 21
& = COS — /I SIn —
k1 kl kl7

a jejich vzajemné poméry se pfi prochazce neméni.
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Komutatory smycek - dikaz

Proof
Pro kazdé bezpecné a dostaneme k; hodnot xi:

X1, X1€ky, Xleila' XIEI[: 17

kde

€k, = COS 21 + isin — T

fa = k1 ki’

a jejich vzajemné poméry se pfi prochazce neméni. Necht
{ = 61626;1651 a necht prochazka podél /1 posle x; do xls'lgl, a
tedy x{ do xlezrml, obdobné pro #>. Potom pochod pres /1, 5,
¢7% a0yt dava

X1 — X1€k — xl.Eli”"2 — X £k1+m2 Mo Eﬂﬁmr"’l_mz = X1k

]
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Komutatory smycek
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Komutatory smycek
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Komutatory smycek

Komutatory smycek.
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Komutatory smycek - posledni lemma
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Komutatory smycek - posledni lemma

Je-li smycka ¢ néjakym soucinem komutatorii soucinu komutatorii

- soucinu komutatorii (N-krat) bezpecnych smycek, potom pri
prochazce parametru a podél ¢ se kazda hodnota xi, ..., xy vrati
na své misto.
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8 Diikaz hlavni véty
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Hura ke kyzenému sporu
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Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.
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Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.

Uvazujme néjakou neidentickou sudou permutaci ag koreni.
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Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.

Uvazujme néjakou neidentickou sudou permutaci ag koreni.
Vyjadfime aq ve tvaru soucinu komutatorii sudych permutaci,

ag = a1, a][az, a4 - - - [oos—1, as).
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Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.

Uvazujme néjakou neidentickou sudou permutaci ag koreni.
Vyjadfime aq ve tvaru soucinu komutatorii sudych permutaci,

ao = [a1, ao][as, ag] - - - [azs—1, a2d].
Potom totéz provedeme s kazdou «;:

a1 = [a11, a1o][oas, a1a] - - - [ooe—1, a0y
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Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.

Uvazujme néjakou neidentickou sudou permutaci ag koreni.
Vyjadfime aq ve tvaru soucinu komutatorii sudych permutaci,

ag = a1, az][az, a4 - - - [oos—1, as].
Potom totéz provedeme s kazdou «;:
a1 = [a11, a1o][oas, a1a] - - - [ooe—1, a0y

A tak dale az na N-tou Groven.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O moznostech radikalismu



Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.

Uvazujme néjakou neidentickou sudou permutaci ag koreni.
Vyjadfime aq ve tvaru soucinu komutatorii sudych permutaci,

ag = a1, az][az, a4 - - - [oos—1, as].
Potom totéz provedeme s kazdou «;:
a1 = [a11, a1o][oas, a1a] - - - [ooe—1, a0y

A tak dale az na N-tou troven. Pro kazdou permutaci ., ktera
se objevi v poslednim (/N-tém) kroku, najdeme bezpecnou smycku

Cj, iy, kterd tuto permutaci generuje.

Lubos Pick (KMA MFF UK Praha) O moznostech radikalismu



Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.

Uvazujme néjakou neidentickou sudou permutaci ag koreni.
Vyjadfime aq ve tvaru soucinu komutatorii sudych permutaci,

ag = a1, az][az, a4 - - - [oos—1, as].
Potom totéz provedeme s kazdou «;:
a1 = [a11, a1o][oas, a1a] - - - [ooe—1, a0y

A tak dale az na N-tou troven. Pro kazdou permutaci ., ktera
se objevi v poslednim (/N-tém) kroku, najdeme bezpecnou smycku
Cj,. iy, kterd tuto permutaci generuje. Ve vyjadreni ag pomoci
a,..iy Nahradime kazdou permutaci tvaru . j, jeji smyckou.
Dostaneme smycku, kterd je N-troviovym souc¢inem komutatorti

smycek (ve smyslu lemmatu).
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Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.

Uvazujme néjakou neidentickou sudou permutaci ag koreni.
Vyjadfime aq ve tvaru soucinu komutatorii sudych permutaci,

ao = [a1, ao][as, ag] - - - [azs—1, a2d].
Potom totéz provedeme s kazdou «;:

a1 = [a11, a1o][oas, a1a] - - - [ooe—1, a0y

A tak dale az na N-tou troven. Pro kazdou permutaci ., ktera
se objevi v poslednim (/N-tém) kroku, najdeme bezpecnou smycku
Cj,. iy, kterd tuto permutaci generuje. Ve vyjadreni ag pomoci
a,..iy Nahradime kazdou permutaci tvaru . j, jeji smyckou.
Dostaneme smycku, kterd je N-troviovym souc¢inem komutatorti
smycek (ve smyslu lemmatu). Podle lemmatu tato vysledna smycka

vraci kazdy koren na misto.
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Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.

Uvazujme néjakou neidentickou sudou permutaci ag koreni.
Vyjadfime aq ve tvaru soucinu komutatorii sudych permutaci,

ag = a1, az][az, a4 - - - [oos—1, as].
Potom totéz provedeme s kazdou «;:
a1 = [a11, a1o][oas, a1a] - - - [ooe—1, a0y

A tak dale az na N-tou troven. Pro kazdou permutaci ., ktera
se objevi v poslednim (/N-tém) kroku, najdeme bezpecnou smycku
Cj,. iy, kterd tuto permutaci generuje. Ve vyjadreni ag pomoci
a,..iy Nahradime kazdou permutaci tvaru . j, jeji smyckou.
Dostaneme smycku, kterd je N-troviovym souc¢inem komutatorti
smycek (ve smyslu lemmatu). Podle lemmatu tato vysledna smycka
vraci kazdy kofen na misto. Zaroven ale generuje neidentickou

permutaci korend.
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Hura ke kyzenému sporu

Predpokladejme, Ze rovnice x> — x 4 a pripousti radikalni fesenti.

Uvazujme néjakou neidentickou sudou permutaci ag koreni.
Vyjadfime aq ve tvaru soucinu komutatorii sudych permutaci,

ag = a1, az][az, a4 - - - [oos—1, as].
Potom totéz provedeme s kazdou «;:
a1 = [a11, a1o][oas, a1a] - - - [ooe—1, a0y

A tak dale az na N-tou troven. Pro kazdou permutaci ., ktera
se objevi v poslednim (/N-tém) kroku, najdeme bezpecnou smycku
Cj,. iy, kterd tuto permutaci generuje. Ve vyjadreni ag pomoci
a,..iy Nahradime kazdou permutaci tvaru . j, jeji smyckou.
Dostaneme smycku, kterd je N-troviovym souc¢inem komutatorti
smycek (ve smyslu lemmatu). Podle lemmatu tato vysledna smycka
vraci kazdy kofen na misto. Zaroven ale generuje neidentickou

permutaci kofendl. A to je spor.
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A ja Vam dekuji za pozornost!
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