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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 Sjednoceńı dvou spočetných množin je spočetná množina.

(b) ano — ne Pro libovolné množiny A,B,C a zobrazeńı f : A→ B, g : B → C plat́ı:
g ◦ f je surjektivńı =⇒ f je surjektivńı.

(c) ano — ne Existuje konečný nerázdný svaz, který neńı úplný svaz.

(d) ano — ne Relace ρ na množině A je tranzitivńı právě tehdy, když ρ ◦ ρ ⊆ ρ.

(e) ano — ne Pokud (R,≤) a (S,�) jsou neprázdné uspořádané množiny, pak existuje izotonńı
zobrazeńı z (R,≤) do (S,�).

(f) ano — ne Pro libovolnou množinu X je (P(X),∪) grupa.

(g) ano — ne (C,+, ·) je těleso.

2. (7 bod̊u) Definujte pojmy uspořádané množiny, svazu a úplného svazu. Definujte všechny užité
pojmy.



3. (3krát 2 body) Po úspěšném absolvováńı ṕısemné zkoušky jde 5 studentek a 5 student̊u k ústńı
zkoušce, kde se již rozhoduje pouze kterou ze známek A,B,C,D nebo E dostanou. Kolik je možnost́ı
všech hodnoceńı student̊u, pokud

(a) — (bez omezeńı);

(b) žádńı dva studenti nedostanou stejnou známku a žádné dvě studentky nedostanou stejnou
známku;

(c) je uděleno jedenkrát hodnoceńı A, dvakrát hodnoceńı B, třikrát C a čtyřikrát D?

Odpověd’: a) b) c)

4. (5krát 2 body) Udejte př́ıklad:

(a) uspořádané množiny, která obsahuje největš́ı prvek a neobsahuje minimálńı prvek;

(b) uspořádáńı dvouprvkové množiny {a, b}, které je zároveň symetrickou relaćı;

(c) komutativńıho monoidu, který neńı grupou;

(d) množiny X takové, že P(P(X)) je dvouprvková množina;

(e) tř́ıprvkové množiny A takové, že
⋃
A = N.
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5. (10 bod̊u) Bud’ Q+
0 množina všech nezáporných racionálńıch č́ısel. Na množině M = Q+

0 ×Q+
0 ×Q+

0

definujeme binárńı operaci ◦ vztahem

(a, b, c) ◦ (a′, b′, c′) = (aa′, ab′ + bc′, cc′), pro a, b, c, a′, b′, c′ ∈ Q+
0 .

Rozhodněte, zda je operace ◦ asociativńı.

Rozhodněte, zda je operace ◦ komutativńı.

Rozhodněte, zda existuje pro operaci ◦ neutrálńı prvek.

Rozhodněte, zda je (M, ◦) grupa.

Odpovědi zd̊uvodněte.



6. (10 bod̊u) Necht’ konečná množina A má 6 prvk̊u. Určete kolik je bijekćı f : A → A s jedńım
pevným bodem, tj. bijekćı f takových, že množina {a ∈ A | f(a) = a} je jednoprvková.

Určete kolik je bijekćı f : A→ A, pro které plat́ı f ◦ f ◦ f = idA.

Postup výpočtu komentujte.



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

xρy ⇐⇒ (∃k ∈ Z)(3k = x+ y ∨ 3k = x− y), pro x, y ∈ Z.

Dokažte, že ρ je relace ekvivalence na množině Z.

Popǐste rozklad Z\ρ.

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



8. (10 bod̊u) Bud’ n ∈ N a označme An = {1, 2, . . . , n}. Dále uvažujme množinu Mn neprázdných
podmnožin množiny An, tj. Mn = P(An) − {∅}. Pro prvek X ∈ Mn definujeme p(X) pr̊uměrnou
hodnotu množiny X, přesněji pro k prvkovou neprázdnou množinu X = {x1, x2, . . . , xk} ⊆ An
označ́ıme p(X) = 1

k
· (x1 + x2 + · · ·+ xk) ∈ Q. Na množině Mn definujeme binárńı relaci � takto:

X � Y ⇐⇒ ( p(X) < p(Y ) ∨ X = Y ), pro X, Y ∈Mn.

Dokažte, že � je uspořádáńı množiny Mn.

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

Pro která n je (Mn,�) lineárně uspořádaná množina?

Pro která n je (Mn,�) svaz?

Odpovědi zd̊uvodněte.



9. (10 bod̊u) Bud’ M = {α : N→ N}množina všech zobrazeńı z množiny N do sebe, B jej́ı podmnožina
tvořená všemi bijektivńımi 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)} .
Rozhodněte, zda plat́ı

(∀α ∈M)(Cα = N =⇒ α ∈ B) .

Rozhodněte, zda plat́ı

(∀α ∈M)( Cα = N =⇒ (∃n ∈ N)(αn = idN) ) .

Rozhodněte, zda plat́ı

(∀α ∈M)( (∃n ∈ N)(αn = idN) =⇒ Cα = N ) .

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


