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1. (7krat +1 bod (spravné 1 bod, chybné —1, bez odpovédi 0 — pfii zdporném souétu se do celkového

hodnocen{ zapo¢ita 0))

Odpovézte (skrtnutim nehodiciho se ano nebo ne na patiicném radku), zda jsou pravdiva nésledujici

tvrzeni (¢téte velmi pozorné!):

(a) ano — ne Kazd4 usporddand mnozina ma nejvyse jeden nejmensi prvek.

(b) ano — ne (Zs,+,-) je téleso.
(c) ano — ne Kazda symetrickd relace na dvouprvkové mnoziné je tranzitivni.
(d) ano — ne Mnozina vSech komplexnich ¢isel C je spocetna.

)

rovno nejmensimu prvku.

ano — ne Pokud v dané usporadané mnoziné existuje supremum prazdné mnoziny, pak je

(f) ano — ne Mnozina vsech bijekel z mnoziny A na sebe s operaci sklddani zobrazeni je grupa.

(g) ano — ne Slozeni dvou injektivnich zobrazeni je injektivni zobrazeni.

2. (7 bodu) Definujte pojem relace mezi mnozinami A a B. Pomoci néj definujte formalné pojem
zobrazeni z mnoziny A do mnoziny B. Definujte pojmy injektivni, surjektivni a bijektivni zobrazeni.

Definujte pojem slozeni zobrazeni.




3. (3krat 2 body) Kolik pfirozenych lichych éisel mezi 1 000 a 10 000 je

(a) delitelnych 5;
(b) délitelnych 11;

(c) s cifernym souctem 4.

Odpoved: a) b) C)

4. (bkrat 2 body) Udejte priklad:
(a) mnozin X a 'Y takovych, ze | P(X)NP(Y) |=2;

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

(c) usporadané mnoziny, kterd ma maximalni prvek, nema nejvétsi prvek a nema minimalni prvek;

(d) bindrni relace na ti¥iprvkové mnoziné A = {1,2, 3}, ktera je reflexivni a neni tranzitivni;

(e) bindrni operace na mnoziné Z kterd je asociativni, ale nem4 neutralni prvek.
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5. (10 bodu) Na mnoziné M = RxR* definujeme binarni operaci o vztahem (a, b)o(c, d) = (a+bc, bd).

Dokazte, ze o je asociativni operace.

Dokazte, ze pro operaci o existuje neutralni prvek.

Dokazte, ze (M, o) je grupa.

Uvazujme zobrazeni o : M — M dané predpisem «a((x,y))
Rozhodnéte, zda je a homomorfismus grupy (M, o) do sebe.

Uvazujme zobrazeni ¢ : M — M dané predpisem ¢((z,y)) =
Rozhodnéte, zda je ¢ homomorfismus grupy (M, o) do sebe.

Odpovedi zduvodnéte.

(Pozn: RT znaéi mnozinu vSech kladnych redlnych éisel, tj. RT = {r e R | r > 0}.)

= (z +vy,y), pro z € Ry € RT.

(x+y—1,y), proz € Ry € R,




6. (10 bodu) Necht n € N je pevné zvolené ¢islo a bud M = {1,2,...,2n}. Urcete pocet vSech
binarnich operaci o na mnoziné M, pro které plati:

(Va,be M)(2|a—b = 2|aob—a).

Kolik z nich je komutativnich?

Postup vypoctu komentujte.
(Pozn: Podminka k4, ze pokud maji dva prvky a, b stejnou paritu, ma tutéz paritu i jejich souc¢in a o b.)



7. (10 bodi) Na mnoziné M vsech nezapornych redlnych ¢isel je definovana bindrni relace p vztahem

zpy <= [ 10(z — [z]) | = [ 10(y — [y]) |, proz,y e M.

Dokazte, ze p je relace ekvivalence na mnoziné M.

Popiste rozklad M\ p.

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

(Pozn: Pro r € M C R znaéi |r] celou ¢ast ¢isla r, tj. nejvétsi celé ¢islo, které je mensi nebo rovno r.)



8. (10 bodu) Uvazujme mnoziny A = {X C N | X nekonecnd } a B = AU{0}. Inkluzi C lze uvazovat
jako relaci na obou mnozinach; pticemz (A4, C) i (B, C) jsou ziejmé usporadané mnoziny.
i) Popiste minimalni a maximdlni prvky v (A4, Q).

ii) Popiste miniméln{ a maximéln{ prvky v (B, Q).

iii) Pro libovolné X, Y € A popiste sup{X,Y} v usporddané mnoziné (A, C).

iv) Pro libovolné X,Y € B popiste sup{X,Y } v usporddané mnoziné (B, C).

v) Pro libovolné XY € A popiste inf{X,Y} v usporadané mnoziné (A, C).

vi) Pro libovolné X, Y € B popiste inf{X,Y} v usporddané mnoziné (B, C).

vii) Rozhodnéte zda je (A, C) svaz.

viii) Rozhodnéte zda je (A, C) dplny svaz.

ix) Rozhodnéte zda je (B, C) svaz.

x) Rozhodnéte zda je (B, C) uplny svaz.

Odpovedi zduvodnéte.



9. (10 bodu) Uvazujme uspofadanou mnozinu (U (N), C), kde U(N) je mnozina vsech usporadani na
mnoziné N. Méjme zobrazeni f : U(N) — P(N) definované tak, ze pro usporddani R € U(N) je
f(R) mnozina vSech maximdlnich prvku v (N, R).

Popiste minimalni a maximalni prvky v usporadané mnoziné (U(N), C).

Rozhodnéte, zda je (U(N), C) tplny svaz?

Rozhodnéte, zda je zobrazeni f : (U(N),C) — (P(N), C) izotonni.

Rozhodnéte, zda je zobrazeni f : U(N) — P(N) surjektivni.

Odpovedi zduvodnéte.



