Zaklady matematiky — podzim 2008 — 2. termin — 23.1.2009

test cel.suma zn.

Jméno: . ... Hodnoceni
1 2 3 il I5) ) 7 9

1. (7krat £1 bod (spravné 1 bod, chybné —1, bez odpovédi 0 — pii zdporném souétu se do celkového hod-
noceni zapo¢ita 0))
Odpovézte (skrtnutim nehodiciho se ano nebo ne na patfiéném fadku), zda jsou pravdiva nasle-
dujici tvrzeni (Ctéte velmi pozorné!):
(a) ano — ne Mezi mnozinami N a Z existuje bijekce.
(b) ano — ne Maximalni prvek usporddané mnoziny je minimélni prvek dudlné usporadané
mnoziny.
(c) ano — ne Pro libovolné mnoziny A, B, C' a zobrazeni f: A — B, g: B — C plati:
go f je bijektivni = f, g jsou bijektivni.
(d) ano — ne Relace p na mno%iné A je antisymetricka pravé tehdy, kdyz p N p=t = ().
(e) ano — ne Je-li uspofddand mnozina (A, <) Gplny svaz, pak pro libovolnou podmnozinu
B C A je uspofadand mnozina (B, <) také uplny svaz.
(f) ano — ne Prézdnd mnozina () je neutralni prvek monoidu (P(A),N).
(g) ano — ne Zobrazeni f: (R —{0}) — (R — {0}) dané pfedpisem f(r) = —r je izomorfismus
grupy (R — {0},-) do sebe.

2. (7 bodi) Definujte pojem rozkladu mnoziny A. Definujte pojem relace ekvivalence na mnoziné A
a rozklad pfislusny této relaci (tzv. faktorovd mnozina). Definujte projekci na faktorovou mnozinu
prislusnou dané relaci ekvivalence.



3. (3krat 2 body) Student ma k dispozici na vybér pfedméty dvou oborti: 5 informatickych a 5 mate-
matickych. Urcete, kolika zplisoby si mize student vybrat k zapisu 4 predméty tak, aby
(a) — (bez omezeni);
(b) dva pfedméty byly informatické a dva matematické;

(c) vSechny pfedméty byly z jednoho oboru.

Odpoveéd: a) b) C)

4. (5krat 2 body) Udejte priklad

(a) nespocetné mnoziny a relace ekvivalence na ni, takové, Ze prislusny rozklad je spocetny;

(b) kone¢ného télesa;

(c) svazu, ktery neni uplny svaz;

(d) relaci p # o na mnoziné M = {a, b} takovych, Zze po o = o o p;

(e) uspofadani pétiprvkové mnoziny, kde 2 prvky jsou maximélni, 3 prvky jsou minimalni a kazdy
maximalni prvek je vétsi nez libovolny miniméalni.




5. (10 bodt) Bud (G, ) grupa a g € G pevné zvoleny prvek. Definujeme binarni operaci o na mnoziné
G vztahem
aob=a-g-b, proa,bed.

Rozhodnéte, zda je o asociativni operace.

Rozhodnéte, zda existuje pro operaci o neutralni prvek.

Rozhodnéte, zda je (G, o) grupa.

Rozhodnéte, zda je (G, o) komutativni grupa.

Odpoveédi zdtvodnéte.



6. (10 bodu) Pro libovolné n € N oznacujeme X, = {1,2,...,n}.
Urcete, kolik je izotonnich zobrazeni z (X, <) do (P(X,), C).

Urcete, kolik z nich je injektivnich.

Postup vypoctu komentujte.



7. (10 bodt) Bud na mnoziné Z x Z definovana relace p takto:

(a,b) p (¢,d) <= (2]la—c AN b|b—d), proa,b,cdeclZ.

Dokazte, ze p je relace ekvivalence na mnoziné Z x Z.

Popiste rozklad Z x Z\ p.

Urcete, kolik ma tento rozklad tiid a kolik prvkd maji jednotlivé t¥idy.



8. (10 bodti) Na mnoziné M = P(N) definujeme binarni relaci < takto:
X<Y < (XCYAY — X konetnd ), proX,Y € M.

Dokazte, ze < je usporadani mnoziny M.

Naleznéte vSechny minimdalni, maximélni, nejmensi a nejvétsi prvky uspofadané mnoziny (M, <).

Je (M, <) svaz?

Je (M, <) tplny svaz?

Uvazujme zobrazeni id : M — M dané piedpisem id(X) = X.
Rozhodnéte, zda id : (M, <) — (M, C) je izotonni zobrazeni.

Odpovédi zdavodnéte.



9. (10 bodt) Bud A libovolnd mnozina a R relace na této mnoziné. Pro ¢ € N definujeme induktivné
R takto: R' = R a RF*! = RF o R pro k € N. Ekvivalentné: pro a,b € A plati (a,b) € R’ tehdy a
jen tehdy, kdyz existuji prvky ag, aq, ...,a; € A takové, ze a = ag, b = a; a plati (ax_1, a;) € R pro
libovolné k € {1,...,i}. Ozna¢me Rel(A) mnozinu vSech relaci na mnoziné A a Ref(A) mnozinu
v8ech reflexivnich relaci na mnoziné A, tj. Ref(A) C Rel(A), pfi¢emz obé mnoziny Ref(A) i
Rel(A) jsou uspofadany inkluzi. Uvazujme zobrazeni ¢ : Rel(A) x N — Rel(A) dané predpisem
¢((R,n)) = R" pro R € Rel(A), n € N.

Rozhodnéte, zda je ¢ izotonni zobrazeni z (Rel(A), C) x (N, <) do (Rel(A), Q).

Rozhodnéte, zda je ¢ izotonni zobrazeni z (Rel(A),C) x (N, =) do (Rel(A), C).

Rozhodnéte, zda je ¢ izotonni zobrazeni z (Ref(A),C) x (N, <) do (Rel(A), Q).

Rozhodnéte, zda je ¢ izotonni zobrazeni z (Ref(A),C) x (N, =) do (Rel(A), C).

Odpovédi zdavodnéte.

Soucin uspotradanych mnozin (K, <) x (L, <) je mnozina K x L s usporddanim < danym piedpisem
predp
(k,) < (Kl) <= kE<KANI<U,prok,k e Kall €lL.)



