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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 Kazd4 podmnozina mnoziny R je bud konetna nebo spocetna.

(b) ano — ne Jéddro zobrazeni f : A — B je symetrickd relace na mnoziné A.

(c) ano — ne Pro libovolnou bindrni relaci R na neprazdné mnoziné A a pro kazdé dva prvky

a,b € A plati pravé jeden ze vztaht aRb, aR™'b.

(d) ano — ne Pro libovolné uspotrddané mnoziny (A, <), (B, <), (C, <) a zobrazeni f : A — B,

g: B — C plati:

(e) ano — ne Je-li R usporadani mnoziny A, pak RN R™! je téZ usporaddni mnoziny A.
(f) ano — ne Je-li usporddand mnozina (A, <) uplny svaz, pak (A, >) je také tplny svaz.

(g) ano — ne Jestlize (T, 4+, ) je téleso, pak (T, -) je grupa.

go f jeizotonni = f je izotonni.

2. (7 bodu) Definujte formalné Z,, (mnozinu zbytkovych tfid modulo n). Definujte operace + a - na
Z,, a napiste, co je treba ukazat, aby tato definice byla korektni. Urcete, pro kterd n € N je (Z,,+)

grupa a pro kterd n € N je (Z,,+, -) téleso.




3. (3krat 2 body) Ve fronté v bufetu stoji 5 studentek a 5 studentu. Kolik je vSech moznych postaveni
ve fronté, pokud
(a) napted stoji studentky a poté studenti;
(b) bezprostiedné pred kazdym studentem stoji studentka,;

(¢) zadni dva studenti nestoji vedle sebe?

Odpoved': a) b) c)

4. (5krat 2 body) Udejte piiklad:
(a) izotonniho zobrazeni z (R, <) do (Q, <);

(b) nespocetné mnoziny a jeji spoc¢etné podmnoziny;

(c) nekone¢ného télesa;

(d) relaci p a 0 na mnoziné N takovych, ze poo =N x N #£ g o p;

(e) uspofadané pétiprvkové mnoziny, kde pravé 2 prvky jsou maximdlni a pravé 2 prvky jsou
minimalni.
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5. (10 bodu) Na mnoziné M = R x R definujeme bindrni operaci o vztahem
(a,b) o (¢,d) = (a+c+ac,b+d), proa,b,c,deR.

Dokazte, ze operace o je asociativni.

Rozhodnéte, zda je operace o komutativni.

Existuje pro o neutralni prvek?

Rozhodnéte, zda je (M, o) grupa.

Odpoveédi zduvodnéte.



6. (10 bodu) Necht k € N, A ={1,2,...,k}. Kolik je rozkladii mnoziny A, které maji prave 2 tridy.

Kolik je rozkladu mnoziny A, které maji praveé 3 tfidy a prvky 1, 2 a 3 jsou v ruznych t¥idach.

Kolik je rozkladu mnoziny A, které maji pravé 3 t¥idy, prvky 1 a 2 jsou v jedné tiidé a prvek 3 je
v jiné tride.

Postup vypoctu komentujte.



7. (10 bodu) Na mnoziné R x R je definovana binarni relace p vztahem
(a,0)p(c, d) <= {lal, [b]} = {l¢|,|d[},  proa,b,c,deR.

Dokazte, ze p je relace ekvivalence na mnoziné R x R.

Popiste rozklad R x R\ 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(A4,) — {0}. Pro prvek X € M, definujeme soucet s(X)
a prumérnou hodnotu p(X) mnoziny X, pfesnéji pro k prvkovou neprdzdnou mnozinu X =
{z1,29,..., 2} C A, oznac¢ime s(X) =x; + a2+ -+ a2 € NapX) = L,f) € Q. Na mnoziné
M, = P(A) — {0} definujeme bindrni relaci < takto:

XY = (s(X)<s(Y)V(sX)=s()ApX)<pY)) VX=Y), proX,YeM,.

Dokazte, ze < je uspordadani mnoziny M,,.

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

Je zobrazeni a : M99 — N dané predpisem a(X) = s(X) izotonni zobrazeni z (Mjgo, <) do (N, <)?

Je zobrazeni 3 : M3y — Q dané predpisem [(X) = p(X) izotonni zobrazeni z (Msy, =) do (Q, <)?

Odpoveédi zduvodnéte.



9. (10 bodu) Bud ddna mnozina M = P(N) x {1,2,3}. Na mnoziné M definujeme usporaddni <
takto:

(X;m) =2 (Y,n)<—= (XCYV(X=YAm<n)), proX,YeP{N),mne{l,23}.

Definujme déle zobrazeni f : M — P(N) pfedpisem f((X,m)) =X =+ {m}.
Rozhodnéte, zda je zobrazeni f surjektivni.

Rozhodnéte, zda je zobrazeni f injektivni.

Je zobrazeni f : (M, <) — (P(N), C) izotonni?

Rozhodnéte, zda je (M, <) uplny svaz.

Odpovédi zduvodnéte.
(Pozn: Zapisem X C Y rozumime X C Y A X # Y; Relace < na mnoziné {1,2,3} je usporddani podle
velikosti. Operace + je symetricky rozdil, tj. pro mnoziny A, B méme A+ B =(A— B)U (B — A).)



