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

hodnoceni zapocitd 0))

Odpovézte (Skrtnutim nehodiciho se ano nebo ne na patticném fadku), zda jsou pravdiva nasledujici

tvrzeni (¢téte velmi pozorné!):

(a) ano — ne Sjednoceni dvou spocetnych mnozin je spo¢etnd mnozina.

(b) ano — ne Pro libovolné mnoziny A, B,C a zobrazeni f : A — B, g : B — C plati:

go f jesurjektivii = f je surjektivni.

(c) ano — ne Existuje koneény nerdzdny svaz, ktery neni iplny svaz.

(d) ano — ne Relace p na mnoziné A je tranzitivni pravé tehdy, kdyz po p C p.

(e) ano —ne Pokud (R, <) a (5, <) jsou neprazdné usporadané mnoziny, pak existuje izotonn{

zobrazeni z (R, <) do (S, <X).

(f) ano — ne Pro libovolnou mnozinu X je (P(X),U) grupa.

(2) ano — ne (C,+,") je téleso.

2. (7 bodu) Definujte pojmy usporddané mnoziny, svazu a uplného svazu. Definujte vSechny uzité

pojmy.




3. (3krat 2 body) Po tspésném absolvovéni pisemné zkousky jde 5 studentek a 5 studentu k tustni
zkousce, kde se jiz rozhoduje pouze kterou ze zndmek A,B,C,D nebo E dostanou. Kolik je moznosti

vSech hodnoceni studentu, pokud

(a) — (bez omezeni);

(b) Zzadni dva studenti nedostanou stejnou zndmku a zddné dvé studentky nedostanou stejnou

znamku;

(c) je udéleno jedenkrat hodnoceni A, dvakrat hodnoceni B, tiikrat C a ¢tytikrat D7

Odpoved': a)

b)

c)

4. (5krat 2 body) Udejte priklad:

(a) usporddané mnoziny, kterda obsahuje nejvétsi prvek a neobsahuje minimdlni prvek;

(b) usporadani dvouprvkové mnoziny {a,b}, které je zaroven symetrickou relaci;

(¢) komutativniho monoidu, ktery neni grupou;

(d) mnoziny X takové, ze P(P(X)) je dvouprvkovd mnozina;

(e) tiiprvkové mnoziny A takové, ze | J A = N.
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5. (10 bodil) Bud @ mnozina viech nezdpornych racionélnich &sel. Na mnoziné M = Qf x Qf x Qg

definujeme bindrni operaci o vztahem

(a,b,c)o (a',b,c) = (ad’,ab + b, cc’), proa,b,c,a’ V,c € Q.

Rozhodnéte, zda je operace o asociativni.

Rozhodnéte, zda je operace o komutativni.

Rozhodnéte, zda existuje pro operaci o neutralni prvek.

Rozhodnéte, zda je (M, o) grupa.

Odpovédi zduvodnéte.




6. (10 bodu) Necht koneénd mnozina A mé& 6 prvka. Urcete kolik je bijekef f : A — A s jednim
pevnym bodem, tj. bijekci f takovych, ze mnozina {a € A | f(a) = a} je jednoprvkova.

Urcete kolik je bijekei f: A — A, pro které plati fo fo f=1ida.

Postup vypoctu komentujte.



7. (10 bodu) Na mnoziné Z je definovana binarni relace p vztahem
zpy <= (Ike€Z)Bk=ax+yVvV3k=x—vy), prox,y€Z.

Dokazte, ze p je relace ekvivalence na mnoziné Z.

Popiste rozklad Z\p.

Urcete kolik ma tento rozklad tiid a kolik prvka maji jednotlivé tiidy.



8. (10 bodu) Bud n € N a ozna¢me A, = {1,2,...,n}. Déle uvazujme mnozinu M,, neprazdnych
podmnozin mnoziny A,, tj. M, = P(A,) — {0}. Pro prvek X € M, definujeme p(X) prumérnou
hodnotu mnoziny X, presnéji pro k prvkovou neprazdnou mnozinu X = {z1,zs,...,2x} C A,
oznacime p(X) = 1 - (z1 + 22 + - - - + ;) € Q. Na mnoziné M,, definujeme bindrnf relaci < takto:

XY <= (pX)<plY)V X=Y), proXYeM,.

Dokazte, ze < je usporadani mnoziny M,,.

Naleznéte vSechny minimdalni a maximdlni prvky usporddané mnoziny (M, <).

Pro ktera n je (M,, <) linedrné uspordadand mnozina?

Pro kterd n je (M,, <) svaz?

Odpoveédi zduvodnéte.



9. (10 bodu) Bud M = {a : N — N} mnozina vSech zobrazen{ z mnoziny N do sebe, B jeji podmnozina
tvorena vSsemi bijektivnimi zobrazenimi. Pro libovolné zobrazeni o« € M definujeme o € M, pro
n € N, induktivné takto: o' = a a a® = a™ o« pron € N, kde o je sklddani zobrazeni. Déle pro

a € M definujeme mnozinu C, C N nasledujicim zpusobem:
Co ={x € N| (Fk € N)(af(z) = 2)} .

Rozhodnéte, zda plati
Vae M)(C, =N —= a€B).

Rozhodnéte, zda plati
Vae M)(C,=N = (IneN)(a" =idy) ) .

Rozhodnéte, zda plati
(Vae M)( (3n e N)(a" =idy) = C,=N).

Odpovédi zduvodnéte. (Pripominame, ze 0 ¢ N.)



