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Jméno: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
test 1 2 3 4

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 Každá uspořádaná množina má nejvýše jeden nejmenš́ı prvek.

(b) ano — ne (Z3,+, ·) je těleso.

(c) ano — ne Každá symetrická relace na dvouprvkové množině je tranzitivńı.

(d) ano — ne Množina všech komplexńıch č́ısel C je spočetná.

(e) ano — ne Pokud v dané uspořádané množině existuje supremum prázdné množiny, pak je
rovno nejmenš́ımu prvku.

(f) ano — ne Množina všech bijekćı z množiny A na sebe s operaćı skládáńı zobrazeńı je grupa.

(g) ano — ne Složeńı dvou injektivńıch zobrazeńı je injektivńı zobrazeńı.

2. (7 bod̊u) Definujte pojem relace mezi množinami A a B. Pomoćı něj definujte formálně pojem
zobrazeńı z množiny A do množiny B. Definujte pojmy injektivńı, surjektivńı a bijektivńı zobrazeńı.
Definujte pojem složeńı zobrazeńı.



3. (3krát 2 body) Kolik přirozených lichých č́ısel mezi 1 000 a 10 000 je

(a) dělitelných 5;

(b) dělitelných 11;

(c) s ciferným součtem 4.

Odpověd’: a) b) c)

4. (5krát 2 body) Udejte př́ıklad:

(a) množin X a Y takových, že | P(X) ∩ P(Y ) |= 2;

(b) izotonńıho zobrazeńı f : (N,≤) → (N,≤), které neńı injektivńı (zde ≤ je uspořádańı podle
velikosti);

(c) uspořádané množiny, která má maximálńı prvek, nemá největš́ı prvek a nemá minimálńı prvek;

(d) binárńı relace na tř́ıprvkové množině A = {1, 2, 3}, která je reflexivńı a neńı tranzitivńı;

(e) binárńı operace na množině Z která je asociativńı, ale nemá neutrálńı prvek.
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5. (10 bod̊u) Na množině M = R×R+ definujeme binárńı operaci ◦ vztahem (a, b)◦(c, d) = (a+bc, bd).
Dokažte, že ◦ je asociativńı operace.

Dokažte, že pro operaci ◦ existuje neutrálńı prvek.

Dokažte, že (M, ◦) je grupa.

Uvažujme zobrazeńı α : M → M dané předpisem α((x, y)) = (x + y, y), pro x ∈ R, y ∈ R+.
Rozhodněte, zda je α homomorfismus grupy (M, ◦) do sebe.

Uvažujme zobrazeńı ϕ : M → M dané předpisem ϕ((x, y)) = (x + y − 1, y), pro x ∈ R, y ∈ R+.
Rozhodněte, zda je ϕ homomorfismus grupy (M, ◦) do sebe.

Odpovědi zd̊uvodněte.
(Pozn: R+ znač́ı množinu všech kladných reálných č́ısel, tj. R+ = {r ∈ R | r > 0}.)



6. (10 bod̊u) Necht’ n ∈ N je pevně zvolené č́ıslo a bud’ M = {1, 2, . . . , 2n}. Určete počet všech
binárńıch operaćı ◦ na množině M , pro které plat́ı:

(∀a, b ∈M)(2 | a− b =⇒ 2 | a ◦ b− a) .

Kolik z nich je komutativńıch?

Postup výpočtu komentujte.
(Pozn: Podmı́nka ř́ıká, že pokud maj́ı dva prvky a, b stejnou paritu, má tutéž paritu i jejich součin a ◦ b.)



7. (10 bod̊u) Na množině M všech nezáporných reálných č́ısel je definována binárńı relace ρ vztahem

xρy ⇐⇒ b 10(x− bxc) c = b 10(y − byc) c, pro x, y ∈M.

Dokažte, že ρ je relace ekvivalence na množině M .

Popǐste rozklad M\ρ.

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

(Pozn: Pro r ∈M ⊆ R znač́ı brc celou část č́ısla r, tj. největš́ı celé č́ıslo, které je menš́ı nebo rovno r.)



8. (10 bod̊u) Uvažujme množiny A = {X ⊆ N | X nekonečná } a B = A∪{∅}. Inkluzi ⊆ lze uvažovat
jako relaci na obou množinách; přičemž (A,⊆) i (B,⊆) jsou zřejmě uspořádané množiny.

i) Popǐste minimálńı a maximálńı prvky v (A,⊆).

ii) Popǐste minimálńı a maximálńı prvky v (B,⊆).

iii) Pro libovolné X, Y ∈ A popǐste sup{X, Y } v uspořádané množině (A,⊆).

iv) Pro libovolné X, Y ∈ B popǐste sup{X, Y } v uspořádané množině (B,⊆).

v) Pro libovolné X, Y ∈ A popǐste inf{X, Y } v uspořádané množině (A,⊆).

vi) Pro libovolné X, Y ∈ B popǐste inf{X, Y } v uspořádané množině (B,⊆).

vii) Rozhodněte zda je (A,⊆) svaz.

viii) Rozhodněte zda je (A,⊆) úplný svaz.

ix) Rozhodněte zda je (B,⊆) svaz.

x) Rozhodněte zda je (B,⊆) úplný svaz.

Odpovědi zd̊uvodněte.



9. (10 bod̊u) Uvažujme uspořádanou množinu (U(N),⊆), kde U(N) je množina všech uspořádáńı na
množině N. Mějme zobrazeńı f : U(N) → P(N) definované tak, že pro uspořádáńı R ∈ U(N) je
f(R) množina všech maximálńıch prvk̊u v (N, R).
Popǐste minimálńı a maximálńı prvky v uspořádané množině (U(N),⊆).

Rozhodněte, zda je (U(N),⊆) úplný svaz?

Rozhodněte, zda je zobrazeńı f : (U(N),⊆)→ (P(N),⊆) izotonńı.

Rozhodněte, zda je zobrazeńı f : U(N)→ P(N) surjektivńı.

Odpovědi zd̊uvodněte.


