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Jméno: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
test

Hodnoceńı
cel.suma zn.

UČO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. (7krát ±1 bod (správně 1 bod, chybně −1, bez odpovědi 0 — při záporném součtu se do celkového
hodnoceńı započ́ıtá 0))
Odpovězte (škrtnut́ım nehod́ıćıho se ano nebo ne na patřičném řádku), zda jsou pravdivá následuj́ıćı
tvrzeńı (čtěte velmi pozorně!):

(a) ano — ne Množina NN všech zobrazeńı z množiny přirozených ćısel do sebe je spočetná.

(b) ano — ne Existuje právě jedno zobrazeńı z množiny R do prázdné množiny.

(c) ano — ne Binárńı relace R na množině A je symetrická právě tehdy, když R = R ∩R−1.

(d) ano — ne Pro libovolné uspořádané množiny (A,≤), (B,≤) a bijekci f : A→ B plat́ı:
f je izotonńı =⇒ f−1 je izotonńı.

(e) ano — ne Každý prvek v uspořádané množině je bud’ minimálńı nebo maximálńı.

(f) ano — ne Pro každou spočetnou množinu A existuje uspořádáńı R takové, že uspořádaná
množina (A,R) je úplný svaz.

(g) ano — ne Odč́ıtáńı je binárńı operaćı na množině přirozených č́ısel N.

2. (7 bod̊u) Definujte formálně Zn (množinu zbytkových tř́ıd modulo n). Definujte operace + a · na
Zn a napǐste, co je třeba ukázat, aby tato definice byla korektńı. Určete, pro která n ∈ N je (Zn,+)
grupa a pro která n ∈ N je (Zn,+, ·) těleso.



3. (3krát 2 body) Kolika zp̊usoby lze na šachovnici 3 × 3 umı́stit tři modré, tři zelené a tři červené
figurky tak, aby

(a) — (bez omezeńı);

(b) žádné dvě figurky stejné barvy nestály ve stejné řadě;

(c) žádné dvě figurky stejné barvy nestály ani ve stejné řadě ani ve stejném sloupci?

Odpověd’: a) b) c)

4. (5krát 2 body) Udejte př́ıklad:

(a) uspořádané množiny, která obsahuje prvek r takový, že r neńı maximálńı, minimálńı, největš́ı
ani nejmenš́ı (zadejte ji Hasseovským diagramem a vyznačte prvek r);

(b) injektivńıho zobrazeńı f : N→ N, které neńı reflexivńı relaćı;

(c) grupy (G, ·) takové, že (∀g ∈ G)(g−1 = g);

(d) množin X a Y takových, že |P(X)− P(Y )| = 7;

(e) konečné množiny A takové, že
⋂
A je nekonečná množina.
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5. (10 bod̊u) Na množině M = {r ∈ R | r > 3} definujeme operaci ◦ vztahem x◦y = xy−3x−3y+12
pro x, y ∈M . Dokažte, že ◦ je skutečně operace na množině M (tj. x, y ∈M =⇒ x ◦ y ∈M).

Rozhodněte, zda je ◦ komutativńı operace.

Rozhodněte, zda je ◦ asociativńı operace.

Rozhodněte, zda existuje pro operaci ◦ neutrálńı prvek.

Rozhodněte, zda je (M, ◦) grupa.

Odpovědi zd̊uvodněte.



6. (10 bod̊u) Necht’ konečná množina A má 5 prvk̊u. Určete kolik je bijekćı f : A → A bez pevných
bod̊u, tj. bijekćı s vlastnost́ı (∀a ∈ A)(f(a) 6= a).

Určete kolik je bijekćı f : A→ A, které jsou inverzńı samy k sobě (tj. f = f−1).

Postup výpočtu komentujte.



7. (10 bod̊u) Na množině R je definována binárńı relace ρ vztahem

xρy ⇐⇒ (x2 = y2 ∨ x2y2 = 1), pro x, y ∈ R.

Dokažte, že ρ je relace ekvivalence na množině R.

Popǐste rozklad R\ρ.

Určete kolik má tento rozklad tř́ıd a kolik prvk̊u maj́ı jednotlivé tř́ıdy.



8. (10 bod̊u) Na množině M = {(−2)a3b | a, b ∈ Z} definujeme binárńı relaci � takto:

x � y ⇐⇒ (∃k ∈ N)(y = k · x), pro x, y ∈ Q.

Dokažte, že � je uspořádáńı.

Nalezněte všechny minimálńı a maximálńı prvky uspořádané množiny (M,�).

Je (M,�) svaz?

Je identické zobrazeńı idM : M →M izotonńı zobrazeńı z (M,�) do (M,≤)?

Je identické zobrazeńı idM : M →M izotonńı zobrazeńı z (M,≤) do (M,�)?

Odpovědi zd̊uvodněte. (Pozn: ≤ je uspořádáńı racionálńıch č́ısel podle velikosti.)



9. (10 bod̊u) Bud’ M = {α : N→ N}množina všech zobrazeńı z množiny N do sebe, S jej́ı podmnožina
tvořená všemi surjektivńımi zobrazeńımi a dále I podmnožina množiny M tvořená všemi injek-
tivńımi zobrazeńımi. Pro libovolné zobrazeńı α ∈ M definujeme αn ∈ M , pro n ∈ N, induktivně
takto: α1 = α a αn = αn−1 ◦ α pro n ∈ N, kde ◦ je skládáńı zobrazeńı. Dále pro α ∈M definujeme
množinu Cα ⊆ N následuj́ıćım zp̊usobem:

Cα = {x ∈ N | (∃k ∈ N)(αk(x) = x)} .

Bud’ ϕ : M → P(N) zobrazeńı dané předpisem ϕ(α) = Cα.

Rohodněte, zda je zobrazeńı ϕ : M → P(N) surjektivńı.

Rohodněte, zda je zobrazeńı ϕ|S : S → P(N) surjektivńı.

Rohodněte, zda je zobrazeńı ϕ|I : I → P(N) surjektivńı.

Odpovědi zd̊uvodněte. (Připomı́náme, že 0 6∈ N.)


