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Jméno: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
test

Hodnoceńı
cel.suma zn.

UČO: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9

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 Množina všech zobrazeńı z množiny N do sebe je nespočetná.

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

(c) ano — ne Pro libovolné n ∈ N existuje uspořádáńı R množiny N takové, že n je největš́ı
prvek uspořádané množiny (N, R).

(d) ano — ne Má-li podmožina X uspořádané množiny infimum, pak má i supremum.

(e) ano — ne Okruh (Z11,+, ·) zbytkových tř́ıd modulo 11 je těleso.

(f) ano — ne Pokud binárńı relace R na množině A je reflexivńı, pak R−1 je také reflexivńı.

(g) ano — ne Existuje jediný izomorfismus uspořádané množiny (N,≤) do sebe.

2. (7 bod̊u) Definujte pojem rozkladu množiny A. Definujte pojem relace ekvivalence na množině A
a rozklad př́ıslušný této relaci (tzv. faktorová množina). Definujte projekci na faktorovou množinu
př́ıslušnou dané relaci ekvivalence.



3. (3krát 2 body) Maminka obléká d́ıtěti bundu, šálu a čepici, přičemž má na výběr od každého druhu
oblečeńı 4 barvy. Kolika zp̊usoby může d́ıtě obléct, tak aby

(a) — (bez omezeńı);

(b) nevybrala jednobarevnou kombinaci;

(c) použila právě dvě barvy?

Odpověd’: a) b) c)

4. (5krát 2 body) Udejte př́ıklad:

(a) izotonńıho surjektivńıho zobrazeńı z (Q,≤) do (Z,≤);

(b) binárńı operace na množině N, která neńı asociativńı;

(c) relace ekvivalence ρ na množině Q takové, že Q/ρ má nekonečně mnoho tř́ıd a každá tř́ıda je
nekonečná;

(d) uspořádáńı na množině N, které nemá žádný maximálńı ani minimálńı prvek;

(e) konečné množiny A takové, že počet jej́ıch dvouprvkových podmnožin je roven počtu jej́ıch
tř́ıprvkových podmnožin.
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5. (10 bod̊u) Na množině M = {(a, b) ∈ R × R | a2 + b2 = 1} definujeme operaci ◦ vztahem
(a, b) ◦ (c, d) = (ad + bc, bd − ac) pro (a, b), (c, d) ∈ M . Dokažte, že ◦ je skutečně operace na
množině M (tj. x, y ∈M =⇒ x ◦ y ∈M).

Rozhodněte, zda je ◦ komutativńı operace.

Rozhodněte, zda je ◦ asociativńı operace.

Rozhodněte, zda existuje pro operaci ◦ neutrálńı prvek.

Rozhodněte, zda je (M, ◦) grupa.

Odpovědi zd̊uvodněte.



6. (10 bod̊u) Bud’ k a n pevně zvolená přirozená č́ısla, k ≥ 2. Uvažujme množinu A = {1, 2, 3, . . . , nk}.
Určete, kolik je zobrazeńı f : A→ A takových, že plat́ı

(∀a ∈ A) ( k | a− f(a) ).

Určete, kolik z nich je bijekćı f : A→ A.

Určete, kolik z nich je izotonńıch zobrazeńı z (A. ≤) do sebe.

Postup výpočtu komentujte. (Zde ≤ je uspořádáńı č́ısel podle velikosti.)



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

X ρ Y ⇐⇒ ( X = Y ∨ ( X ∪ Y konečná ∧ minX = minY ) ) .

Dokažte, že ρ je relace ekvivalence na množině P(N).

Popǐste rozklad P(N)\ρ.

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



8. (10 bod̊u) Na množině Q+ = {x ∈ Q | x > 0} definujeme binárńı relaci � takto:

x � y ⇐⇒ (∃k ∈ N)(y = k · x), pro x, y ∈ Q+.

Dokažte, že � je uspořádáńı na množině Q+.

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

Je (Q+,�) svaz?

Je zobrazeńı α : Q+ → Q+ dané předpisem α(x) = x2 izotonńı zobrazeńı z (Q+,�) do sebe?

Je zobrazeńı β : Q+ → Q+ dané předpisem β(x) = x+ 1 izotonńı zobrazeńı z (Q+,�) do sebe?

Je zobrazeńı γ : Q+ → Q+ dané předpisem γ(x) = 2x izotonńı zobrazeńı z (Q+,�) do sebe?

Odpovědi zd̊uvodněte.



9. (10 bod̊u) Bud’ dáno n ∈ N a množina A = {1, 2, . . . , n} na ńıž uvažujeme uspořádáńı č́ısel podle
velikosti ≤. Na množině I = {f ∈ AA | f : (A,≤) → (A,≤) izotonńı } všech izotonńıch zobrazeńı
z množiny A do sebe definujeme uspořádáńı � takto:

f � g ⇐⇒ (∀x ∈ A)(f(x) ≤ g(x)), pro f, g ∈ I.

Určete nejmenš́ı a nejvtš́ı prvek uspořádané množiny (I,�).

Rohodněte, zda je (I,�) úplný svaz.

Definujme dále zobrazeńı ϕ : I → I vztahem ϕ(f) = f ◦ f . Dokažte, že ϕ je korektně definované
zobrazeńı.

Rozhodněte, zda pro libovolné zobrazeńı f ∈ I plat́ı f � f ◦ f .

Rohodněte, zda je ϕ izotonńı zobrazeńı.

Odpovědi zd̊uvodněte.


