
Kompozice permutačńıch grup

Začněme p̌ripomenut́ım několika pojmů z teorie grup. Necht’ H a K jsou libovolné
grupy. Symbolem AutH znač́ıme grupu všech automorfismů grupy H. Budeme
aplikovat automorfismy grupy H na prvky grupy H zprava. To znamená, že pro
libovolný prvek h ∈ H a pro libovolný automorfismus α grupy H budeme obraz
prvku h po aplikaci automorfismu α značit symbolem hα. Tomu také bude
odpov́ıdat pǒrad́ı skládáńı automorfismů v grupě AutH. Totiž součinem α • β
dvou automorfismů α a β grupy H budeme rozumět automorfismus grupy H
daný pro libovolný prvek h ∈ H p̌redpisem h(α • β) = (hα)β. Necht’ dále
ϕ : K → AutH je nějaký homomorfismus grupy K do grupy AutH. Pak na
množině K × H definujeme binárńı operaci N následuj́ıćım p̌redpisem. Pro
libovolné prvky h, h′ ∈ H a k , k ′ ∈ K klademe

(k , h) N (k ′, h′) = (k · k ′, hϕ(k ′) · h′).
Př́ımo lze ově̌rit, že pak množina K × H spolu s binárńı operaćı N tvǒŕı grupu.
Tuto grupu znač́ıme symbolem K ∗ H a nazýváme ji obráceným polop̌ŕımým
součinem grup H a K určeným homomorfismem ϕ.

Necht’ dále M a N jsou libovolné neprázdné množiny. Předpokládejme, že H je
nějaká podgrupa grupy SM všech permutaćı množiny M a že K je nějaká
podgrupa grupy SN všech permutaćı množiny N.
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Uvažme dále mocninu HN grupy H. Jej́ımi prvky jsou všechny soubory prvk̊u
(σp)p∈N grupy H indexované prvky množiny N, takže σp ∈ H pro všechna p ∈ N.
Tato mocnina HN je vybavena binárńı operaćı násobeńı definovanou po složkách
p̌redpisem

(σp)p∈N · (σ′p)p∈N = (σp ◦ σ′p)p∈N .

Spolu s touto operaćı tvǒŕı mocnina HN grupu, nazývanou p̌ŕımá mocnina
grupy H. Pro libovolný prvek τ ∈ K uvažme zobrazeńı ψ(τ) : HN → HN dané
p̌redpisem

((σp)p∈N)ψ(τ) = (στ(p))p∈N .

Př́ımo lze ově̌rit, že pak ψ(τ) je automorfismus mocniny HN grupy H. Vzniká tak
zobrazeńı ψ : K → AutHN p̌rǐrazuj́ıćı každému prvku τ ∈ K automorfismus ψ(τ)
grupy HN . Rovněž p̌ŕımo lze ově̌rit, že toto zobrazeńı ψ je homomorfismus grupy
K do grupy AutHN . Tato situace konečně umožňuje uvažovat o obráceném
polop̌ŕımém součinu grup K ∗ HN určeném homomorfismem ψ. Tento obrácený
polop̌ŕımý součin budeme značit symbolem K [H] a budeme ho nazývat kompozićı
permutačńıch grup H a K . Z teorie grup je tato kompozice K [H] grup H a K
známa jako obrácený věnčitý součin (reverse wreath product) permutačńıch grup
H a K .
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Grupy H a K byly permutačńımi grupami, totiž byly podgrupami grup SM a SN

všech permutaćı množin M a N. Ukážeme, že i jejich kompozici K [H] lze
reprezentovat jako permutačńı grupu, a to jako podgrupu grupy SN×M všech
permutaćı množiny N ×M. Prvky kompozice K [H], to jest prvky obráceného
polop̌ŕımého součinu K ∗ HN , jsou tvaru

(
τ, (σp)p∈N

)
, kde τ ∈ K a σp ∈ H pro

všechna p ∈ N. Ke každému takovému prvku
(
τ, (σp)p∈N

)
uvažme zobrazeńı[[

τ, (σp)p∈N
]]

: N ×M → N ×M dané pro každá a ∈ M a q ∈ N p̌redpisem[[
τ, (σp)p∈N

]]
(q, a) = (τ(q), σq(a)).

Je snadné nahlédnout, že pak takto definované zobrazeńı
[[
τ, (σp)p∈N

]]
je

permutaćı množiny N ×M. Nav́ıc zobrazeńı ζ : K [H]→ SN×M dané p̌redpisem

ζ
(
τ, (σp)p∈N

)
=
[[
τ, (σp)p∈N

]]
je prostý homomorfismus grupy K [H] do grupy SN×M . Je snadné ově̌rit, že toto
zobrazeńı ζ je prosté. Ukážeme, že ζ je homomorfismus grup. K tomu je ťreba
ukázat, že plat́ı[[(

τ, (σp)p∈N
)
N
(
τ ′, (σ′p)p∈N

)]]
=
[[
τ, (σp)p∈N

]]
◦
[[
τ ′, (σ′p)p∈N

]]
.

Ale
(
τ, (σp)p∈N

)
N
(
τ ′, (σ′p)p∈N

)
=
(
τ ◦ τ ′, (στ ′(p) ◦ σ′p)p∈N

)
. Takže máme ukázat,

že plat́ı [[
τ ◦ τ ′, (στ ′(p) ◦ σ′p)p∈N

]]
=
[[
τ, (σp)p∈N

]]
◦
[[
τ ′, (σ′p)p∈N

]]
.

3 / 15



Ově̌ŕıme, že zobrazeńı na obou stranách dávaj́ı tutéž hodnotu na každé dvojici
(q, a), kde a ∈ M a q ∈ N. Ale skutečně[[

τ ◦ τ ′, (στ ′(p) ◦ σ′p)p∈N
]]

(q, a) = ((τ ◦ τ ′)(q), (στ ′(q) ◦ σ′q)(a))

= (τ(τ ′(q)), στ ′(q)(σ
′
q(a))),

zat́ımco [[
τ, (σp)p∈N

]]([[
τ ′, (σ′p)p∈N

]]
(q, a)

)
=
[[
τ, (σp)p∈N

]]
(τ ′(q), σ′q(a))

= (τ(τ ′(q)), στ ′(q)(σ
′
q(a))).

Celkem je tedy zobrazeńı ζ : K [H]→ SN×M vnǒreńım grupy K [H] do grupy
permutaćı SN×M . Lze tedy kompozici K [H] grup H a K vńımat jako podgrupu
grupy SN×M všech permutaćı množiny N ×M.

Bude nás dále zaj́ımat cyklový index Z (K [H]) kompozice K [H] grup H a K
v p̌ŕıpadě, že množiny M a N jsou konečné, a tedy i permutačńı grupy H a K
jsou konečné. V tom p̌ŕıpadě p̌redpokládejme, že množina M má m prvk̊u
a množina N má n prvk̊u. V takovém p̌ŕıpadě je pak i kompozice K [H] konečnou
grupou, na kterou lze rovněž nahĺıžet jako na permutačńı grupu výše popsaným
způsobem. Př́ıslušná množina N ×M, na ńıž se permutace odehrávaj́ı, pak má
mn prvk̊u. Cyklový index Z (K [H]) grupy K [H] je pak polynomem v proměných
t1, t2, . . . , tmn, který vyjáďŕıme pomoćı cyklových index̊u Z (H) a Z (K ) grup H
a K následuj́ıćım způsobem.
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Věta.

Pro cyklový index Z (K [H]) grupy K [H] plat́ı rovnost

Z (K [H]; t1, t2, . . . , tmn) = Z (K ; Z (H; t1, t2, . . . , tm),

Z (H; t2, t4, . . . , t2m), . . . ,Z (H; tn, t2n, . . . , tmn)).

Výraz vpravo vznikne tak, že do cyklového indexu Z (K ; t1, t2, . . . , tn) dosad́ıme
pro každé ` = 1, 2, . . . , n výraz Z (H; t`, t2`, . . . , tm`) za proměnnou t`.

Důkaz.

Bud’ Y libovolná konečná dostatečně velká množina maj́ıćı η prvk̊u. Je možné si
p̌ŕımo p̌redstavit, že Y je množina č́ısel {1, 2, . . . , η}. Připomeňme znovu, že pak
pro každé kladné celé č́ıslo k jsme označili symbolem sk sumu mocnin proměnných
xk
1 + xk

2 + · · ·+ xk
η . Výše uvedenou rovnost cyklových index̊u grup dokážeme tak,

že ukážeme, že plat́ı rovnost polynomů v proměnných x1, x2, . . . , xη, která vznikne,
když do shora uvedené rovnosti polynomů v proměnných t1, t2, . . . , tmn dosad́ıme
pro každý index k = 1, 2, . . . ,mn sumu sk za proměnnou tk . Z posledńıho
důsledku uvedeného v p̌redchoźım paragrafu plyne, že toto skutečně stač́ı k tomu,
abychom ově̌rili shora uvedenou rovnost cyklových index̊u grup.
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Chystáme se tedy dokázat, že plat́ı rovnost polynomů

Z (K [H]; s1, s2, . . . , smn) = Z (K ; Z (H; s1, s2, . . . , sm),

Z (H; s2, s4, . . . , s2m), . . . ,Z (H; sn, s2n, . . . , smn)).

Podle Pólyovy věty je polynom Z (K [H]; s1, s2, . . . , smn) stoj́ıćı nalevo v této
rovnosti roven enumerátoru γ(Y N×M ,K [H]). Poťrebujeme tedy ukázat, že
také polynom stoj́ıćı napravo v této rovnosti je roven témuž enumerátoru
γ(Y N×M ,K [H]). Označili jsme symbolem MY N×M ,K [H] množinu všech orbit

libovolných zobrazeńı N ×M → Y v podgrupě EK [H]. Pak podle definice
enumerátoru máme pro zḿıněný enumerátor rovnost

γ(Y N×M ,K [H]) =
∑

O∈M
YN×M ,K [H]

v(O).

Sč́ıtaj́ı se zde členy v(O) p̌res všechny orbity O ∈MY N×M ,K [H]. Staráme se

tedy dále o orbity libovolných zobrazeńı N ×M → Y v podgrupě EK [H]. Bud’

f : N ×M → Y libovolné takové zobrazeńı. Pak pro jeho orbitu v podgrupě
EK [H], kterou znač́ıme symbolem fK [H], máme vztah

fK [H] = {f ◦ ρ : ρ ∈ K [H]}
=
{

f ◦
[[
τ, (σp)p∈N

]]
: τ ∈ K , σp ∈ H pro všechna p ∈ N

}
.
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Přitom pro libovolná a ∈ M a q ∈ N máme(
f ◦
[[
τ, (σp)p∈N

]])
(q, a) = f

([[
τ, (σp)p∈N

]]
(q, a)

)
= f (τ(q), σq(a)).

Přǐrad’me k našemu zobrazeńı f : N ×M → Y soubor zobrazeńı (fp)p∈N , kde pro
každé p ∈ N je fp : M → Y zobrazeńı dané p̌redpisem fp(a) = f (p, a) pro všechna
a ∈ M. Vezměme dále k danému zobrazeńı f orbity zobrazeńı fp v podgrupě EH

pro všechna p ∈ N. Pro tyto orbity, které znač́ıme fpH, máme vztah

fpH = {fp ◦ ς : ς ∈ H}.

Označili jsme symbolem MYM ,H množinu všech orbit libovolných zobrazeńı

M → Y v podgrupě EH . Uvažme konečně zobrazeńı f̃ : N →MYM ,H dané pro

každé p ∈ N p̌redpisem f̃ (p) = fpH. Vezměme k tomuto zobrazeńı f̃ jeho orbitu

v podgrupě EK . Tuto orbitu znač́ıme symbolem f̃ K a máme pro ni vztah

f̃ K = {f̃ ◦ τ : τ ∈ K}.

Pro množinu všech orbit libovolných zobrazeńı N →MYM ,H v podgrupě EK

máme označeńı MMN
YM ,H

,K . Orbita f̃ K je prvkem této posledńı množiny orbit.
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Abychom se vyhnuli komplikovanému značeńı, zavedeme pro množinu orbit
MYM ,H krátké označeńı Y. Pak orbita f̃ K je prvkem množiny orbit MYN ,K .

Ukážeme, že pak existuje vzájemně jednoznačná korespondence

χ : MY N×M ,K [H] →MYN ,K

definovaná formuĺı
χ(fK [H]) = f̃ K

pro libovolná zobrazeńı f : N ×M → Y . Je ovšem ťreba zprvu ukázat, že tato
definice je korektńı.

Necht’ tedy f , g : N ×M → Y jsou dvě zobrazeńı náležej́ıćı téže orbitě
v podgrupě EK [H], takže g = f ◦

[[
τ, (σp)p∈N

]]
pro nějaká τ ∈ K a σp ∈ H,

kde p ∈ N. Pak pro každé p ∈ N jsou fp, gp : M → Y zobrazeńı daná p̌redpisy
fp(a) = f (p, a) a gp(a) = g(p, a) pro všechna a ∈ M. Ovšem viděli jsme výše,
že pak gp(a) = g(p, a) = f (τ(p), σp(a)) = fτ(p)(σp(a)) pro všechna a ∈ M,
takže dostáváme rovnost gp = fτ(p) ◦ σp platnou pro všechna p ∈ N. Dále

p̌ripomeňme, že zobrazeńı f̃ , g̃ : N →MYM ,H jsou pro každé p ∈ N dána

p̌redpisy f̃ (p) = fpH = {fp ◦ ς : ς ∈ H} a g̃(p) = gpH = {gp ◦ ς : ς ∈ H}.
Kromě toho v́ıme, že f̃ K = {f̃ ◦ ϑ : ϑ ∈ K} a g̃K = {g̃ ◦ ϑ : ϑ ∈ K}.
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Odvod́ıme odtud, že f̃ K = g̃K . Mějme tedy libovolné zobrazeńı tvaru g̃ ◦ ϑ, kde
ϑ ∈ K , které nálež́ı orbitě g̃K . Pak pro každé p ∈ N plat́ı

(g̃ ◦ ϑ)(p) = g̃(ϑ(p)) = gϑ(p)H = {gϑ(p) ◦ ς : ς ∈ H}

= {fτ(ϑ(p)) ◦ σϑ(p) ◦ ς : ς ∈ H} = {fτ(ϑ(p)) ◦ ς : ς ∈ H}

= fτ(ϑ(p))H = f̃ (τ(ϑ(p))) = (f̃ ◦ τ ◦ ϑ)(p).

Takže dostáváme rovnost g̃ ◦ ϑ = f̃ ◦ τ ◦ ϑ. Ovšem τ ◦ ϑ ∈ K , takže zobrazeńı
f̃ ◦ τ ◦ ϑ nálež́ı orbitě f̃ K , a tedy i zobrazeńı g̃ ◦ ϑ nálež́ı orbitě f̃ K . Dokázali jsme
tak inkluzi g̃K ⊆ f̃ K . Obrácená inkluze se dokáže analogicky, takže celkem plat́ı
rovnost f̃ K = g̃K . Je tedy výše uvedená definice korespondence χ korektńı.

Ukážeme dále, že korespondence χ je prosté zobrazeńı. Necht’ tedy
f , g : N ×M → Y jsou dvě zobrazeńı taková, že f̃ K = g̃K . To znamená, že
{f̃ ◦ ϑ : ϑ ∈ K} = {g̃ ◦ ϑ : ϑ ∈ K}. Zejména tedy existuje τ ∈ K takové, že

g̃ = f̃ ◦ τ . Takže pro každé p ∈ N máme rovnost g̃(p) = f̃ (τ(p)), čili
gpH = fτ(p)H, a tedy {gp ◦ ς : ς ∈ H} = {fτ(p) ◦ ς : ς ∈ H}. Zejména tedy pro
každé p ∈ N existuje σp ∈ H takové, že gp = fτ(p) ◦ σp. Odtud pro každé a ∈ M
a pro každé p ∈ N plyne, že g(p, a) = gp(a) = fτ(p)(σp(a)) = f (τ(p), σp(a)).
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To ale podle našich ďŕıvěǰśıch zjǐstěńı znamená, že g = f ◦
[[
τ, (σp)p∈N

]]
pro

nalezená τ ∈ K a σp ∈ H, kde p ∈ N. Náležej́ı tedy obě zobrazeńı f , g téže
orbitě v podgrupě EK [H], takže plat́ı, že fK [H] = gK [H]. To dokládá prostotu
zobrazeńı χ.

Ukážeme nakonec, že korespondence χ je surjektivńı zobrazeńı. Necht’ tedy Q je
libovolná orbita v množině MYN ,K . Tato orbita se skládá z nějakých zobrazeńı
N →MYM ,H . Zvolme libovolné zobrazeńı h : N →MYM ,H z této orbity Q.
Pro každé p ∈ N je h(p) nějaká orbita v množině MYM ,H . Tato orbita se zase
skládá z nějakých zobrazeńı M → Y . Zvolme pro každé p ∈ N nějaké zobrazeńı
fp : M → Y z orbity h(p). Definujme konečně zobrazeńı f : N ×M → Y pro

každá a ∈ M a p ∈ N p̌redpisem f (p, a) = fp(a). Ukážeme, že pak plat́ı f̃ K = Q.

K tomu stač́ı ukázat, že f̃ ∈ Q. My ukážeme, že ve skutečnosti plat́ı rovnost
f̃ = h, kde h je odpočátku zvolené zobrazeńı z orbity Q. Ale pro každé p ∈ N
máme f̃ (p) = fpH = h(p), nebot’ fp je zobrazeńı z orbity h(p). Takže skutečně

máme rovnost f̃ = h. To potvrzuje surjektivitu zobrazeńı χ.

Bud’ nyńı O libovolná orbita v množině MY N×M ,K [H]. Tato orbita je tvaru fK [H]

pro nějaké zobrazeńı f : N ×M → Y . Člen v(O) je určen jako člen v(f ), a tento
posledńı člen je definován jako součin proměnných
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v(f ) =
∏

a∈M, p∈N

xf (p,a).

Rozepǐsme tento součin ve tvaru

v(f ) =
∏
p∈N

(∏
a∈M

xf (p,a)

)
.

Zavedeme-li stejně jako výše zobrazeńı fp : M → Y pro všechna p ∈ N p̌redpisem
fp(a) = f (p, a) pro všechna a ∈ M, můžeme posledńı součin ještě p̌repsat ve tvaru

v(f ) =
∏
p∈N

(∏
a∈M

xfp(a)

)
.

Vniťrńı součin v závorkách lze ale nyńı vńımat jako člen v(fp), a to je člen v(fpH),
kde fpH je orbita zobrazeńı fp v podgrupě EH . To je ale orbita v množině MYM ,H .
Dostáváme tak vyjáďreńı

v(f ) =
∏
p∈N

v(fp).

Podle našeho ďŕıvěǰśıho zjǐstěńı máme vzájemně jednoznačnou korespondenci
χ : MY N×M ,K [H] →MYN ,K danou formuĺı χ(fK [H]) = f̃ K .

11 / 15



Naš́ı shora vybrané orbitě O z množiny MY N×M ,K [H] tak odpov́ıdá orbita χ(O)
z množiny MYN ,K . Naše původńı orbita O byla tvaru fK [H] pro nějaké

zobrazeńı f , naše nyněǰśı orbita χ(O) je tvaru f̃ K pro totéž zobrazeńı f .

Připomeňme, že zobrazeńı f̃ : N →MYM ,H je dáno pro každé p ∈ N p̌redpisem

f̃ (p) = fpH. Přǐrad’me nyńı každé orbitě R v množině MYM ,H nějakou novou

proměnnou xR. Pak bychom mohli uvažovat pro zobrazeńı f̃ o členu

v(f̃ ) =
∏
p∈N

x f̃ (p).

Tento člen v(f̃ ) by bylo možno vźıt jako člen v(χ(O)). T́ım by však byl definován
člen v(Q) pro každou orbitu Q ∈MYN ,K . Dále bychom mohli zavést enumerátor

γ(YN ,K ) =
∑

Q∈M
YN ,K

v(Q).

Pro tento enumerátor bychom pak ovšem měli rovnost

γ(YN ,K ) =
∑

O∈M
YN×M ,K [H]

v(χ(O)).
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Podle Pólyovy věty pro tento enumerátor plat́ı rovnost

γ(YN ,K ) = Z (K ; s1, s2, . . . , sn),

kde pro každé ` = 1, 2, . . . , n je s` =
∑
R∈M

YM ,H
x`R. Porovnejme nyńı mezi

sebou enumerátory γ(Y N×M ,K [H]) ve vyjáďreńı uvedeném zkraje tohoto důkazu
a γ(YN ,K ) ve vyjáďreńı uvedeném v p̌redminulé formuli. V obou p̌ŕıpadech se
sč́ıtá p̌res všechny orbity O ∈MY N×M ,K [H]. V prvńım p̌ŕıpadě se sč́ıtaj́ı členy v(O),
ve druhém p̌ŕıpadě se sč́ıtaj́ı členy v(χ(O)). Je-li orbita O tvaru fK [H] pro nějaké

zobrazeńı f , pak orbita χ(O) je tvaru f̃ K pro totéž zobrazeńı f . Př́ıslušný člen
v(O) je pak roven členu v(fK [H]), to jest členu v(f ), kdežto člen v(χ(O)) je pak

roven členu v(f̃ K ), to jest členu v(f̃ ). Konečně porovnejme nyńı mezi sebou tyto

členy v(f ) a v(f̃ ) ve vyjáďreńıch uvedených výše v tomto důkazu:

v(f ) =
∏
p∈N

v(fp) a v(f̃ ) =
∏
p∈N

x f̃ (p).

Vid́ıme, že člen v(f ) vznikne dosazeńım členů v(fp) za proměnné x f̃ (p) do člene

v(f̃ ) pro všechna p ∈ N. Je ťreba zde ovšem p̌ripomenout, že v(fp) = v(fpH)

a f̃ (p) = fpH, kde fpH je orbita zobrazeńı fp v podgrupě EH , tedy orbita
v množině MYM ,H . Nav́ıc odtud vyplývá následuj́ıćı závěr.
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Posledńı pozorováńı ohledně dosazováńı lze p̌reformulovat následovně. Člen v(f )

vznikne dosazeńım členů v(R) za proměnné xR do člene v(f̃ ) pro všechny orbity
R ∈MYM ,H . Provedeme-li toto dosazeńı ve všech sč́ıtanćıch enumerátoru
γ(YN ,K ), dospějeme nakonec k závěru, že enumerátor γ(Y N×M ,K [H]) vznikne
dosazeńım členů v(R) za proměnné xR do enumerátoru γ(YN ,K ) pro všechny
orbity R ∈MYM ,H . Vrat’me se nyńı k výše uvedenému vztahu vyjaďruj́ıćımu
enumerátor γ(YN ,K ) prosťrednictv́ım cyklového indexu Z (K ) grupy K
a prosťrednictv́ım sum mocnin proměnných s1, s2, . . . , sn. Dosad́ıme-li pro dané
` = 1, 2, . . . , n členy v(R) za proměnné xR do polynomu s` pro všechny orbity
R ∈MYM ,H , p̌rejde tak polynom s` v sumu

∑
R∈M

YM ,H
v `(R). Pro ` = 1 se

jedná o sumu
∑
R∈M

YM ,H
v(R). To je ale podle definice enumerátoru právě

enumerátor γ(Y M ,H). Pro něj podle Pólyovy věty máme rovnost

γ(Y M ,H) = Z (H; s1, s2, . . . , sm).

Pro obecné ` = 1, 2, . . . , n pak vznikne suma
∑
R∈M

YM ,H
v `(R) ze sumy∑

R∈M
YM ,H

v(R) dosazeńım mocnin proměnných x`1 , x
`
2 , . . . , x

`
η za proměnné

x1, x2, . . . , xη. To znamená, že suma
∑
R∈M

YM ,H
v `(R) vznikne takovýmto

dosazeńım z enumerátoru γ(Y M ,H).
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Vzhledem k p̌redchoźımu vyjáďreńı enumerátoru γ(Y M ,H) to pak má za
následek, že dotyčná suma je rovna polynomu

Z (H; s`, s2`, . . . , sm`).

Celkem to znamená, že enumerátor γ(Y N×M ,K [H]) vznikne nahrazeńım
polynomů s1, s2, . . . , sn v enumerátoru γ(YN ,K ) postupně polynomy
Z (H; s1, s2, . . . , sm), Z (H; s2, s4, . . . , s2m), . . . , Z (H; sn, s2n, . . . , smn).
Vzhledem k výše uvedené podobě enumerátoru γ(YN ,K ) to ale ř́ıká, že
enumerátor γ(Y N×M ,K [H]) vznikne dosazeńım polynomů Z (H; s1, s2, . . . , sm),
Z (H; s2, s4, . . . , s2m), . . . , Z (H; sn, s2n, . . . , smn) za proměnné t1, t2, . . . , tn do
polynomu Z (K ; t1, t2, . . . , tn). To je ale ta skutečnost, kterou bylo poťreba
dokázat.
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