Zaklady matematiky — podzim 2008 — 2. opravny termin — 3.2.2009

................... Hodnoceni

test cel.suma zn.

1 2 3] 4 ) 0] 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

(b) ano — ne

Existuje bijekce z mnoziny Q do mnoziny N.

Je-li g : A — B surjektivni zobrazeni a f : B — C' je také surjektivni zobrazeni,

pak fog: A — C je opét surjektivni zobrazeni.

()
(d)
(e) ano — ne
(f)
)

ano — ne

ano — ne

f
(g

ano — ne

ano — ne

Usporadané mnoziny (Q, <) a (R, <) jsou izomorfni.

Kazdy svaz ma nejmensi prvek.

Kazda konecna usporadana mnozina ma alespon jeden miniméalni prvek.

Pokud je binarni relace R na mnoziné A tranzitivni, pak R~ je také tranzitivni.

V monoidu (Zs, -) mé kazdy prvek inverzi.

2. (7 bodi) Definujte pojem grupa, komutativni grupa a izomorfismus grup. Definujte vSechny uzité

pojmy.



3. (3krat 2 body) Kazda z péti politickych stran nominovala 4 zastupce na spole¢nou kandidatku.
Urcete, kolika zptisoby lze na kandidatce z téchto 20 osob vybrat 3 tak, ze
(a) — (bez omezeni);
(b) jsou vSichni z jedné strany;

(c) jsou aspoti ze dvou stran.

Odpoveéd: a) b) C)

4. (5krat 2 body) Udejte priklad

(a) monoidu, ktery neni grupa a jeho podmnoZiny, ktera tvofi grupu (se stejnou operaci);

(b) kone¢né mnoziny A takové, Ze [].A je nekoneénd mnozina;

(c) relace ekvivalence p na mnoziné N tak, aby rozklad N\p mél nekone¢né mnoho t¥id;

(d) izotonniho zobrazeni f : (N, <) — (N, <), které neni injektivni (zde < je uspofadani podle
velikosti);

(e) uspofddané mnoZiny, kterd ma jeden maximdlni prvek a nemé minimalni prvek.




5. (10 bodt) Na mnoziné Z definujeme binarni operaci o vztahem
roy=x+y+7, prozyé€E”.

Dokazte, ze o je asociativni operace.

Dokazte, Ze pro operaci o existuje neutralni prvek.

Dokazte, ze (Z,0) je grupa.

Naleznéte zobrazeni ¢ : Z — 7Z tak, Ze ¢ je izomorfismus z grupy (Z, o) do grupy (Z, +).

Odpovédi zdavodnéte.



6. (10 bodu) Pro libovolné n € N oznacujeme X, = {1,2,...,n}.
Urcete, kolik je zobrazeni z P(X3) do P(X,,).

Urcete, kolik je izotonnich zobrazeni z (P(X3),C) do (P(X,),<).

Postup vypoctu komentujte.



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

(a,b) p (c,d) <= a* —c* =b>—d*=0, proa,b,cd€cZ.

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 bodi) Na mnoziné M = P(N) — {(} definujeme bindrni relaci < takto:
XY <= (X =Y Vmin(X) <min(Y)), proX,Y e M.

Dokazte, ze < je usporadani mnoziny M.

Naleznéte vSechny minimalni, maximalni, nejmensi a nejvétsi prvky usporadané mnoziny (M, <).

Je (M, =) svaz?

Je (M, <) tplny svaz?

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

Odpovédi zdiavodnéte. (Pro X € M, tj. X neprazdnou podmnoZinu mnoziny A, zna¢i min(X) nejmensi
ptirozené ¢islo v X C A vzhledem k velikosti.)



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}. Polozme nyni R* = (0, R".

Rozhodnéte zda plati nasledujici implikace:
R reflexivni = R* reflexivni;

R* reflexivni = R reflexivni;

R symetrickda = R’ symetricka;

R* symetrickd = R symetricka;

R tranzitivni = R tranzitivni;

R* tranzitivni = R tranzitivni.

Odpoveédi zdtivodnéte.



