Zéaklady matematiky — podzim 2010 — 2. termin — 28.1.2011 — ¢ast 1

test cel.suma zZn.

Jméno: . ... Hodnoceni

1 2 3 4 9 7 8 9

1. (7krat £1 bod (spravné 1 bod, chybné —1, bez odpovédi 0 — pfi zdporném souétu se do celkového
hodnocen{ zapo¢itd 0))
Odpovézte (skrtnutim nehodiciho se ano nebo ne na patficném radku), zda jsou pravdiva nésledujici
tvrzeni (¢téte velmi pozorné!):

(a) ano — ne Mnozina vSech sudych celych ¢isel je spocetna.
(b) ano — ne Pro libovolnou mnozinu A existuje bijekce f: A — A ruzna od identity na A.

(c) ano — ne Pokud je kazdy prvek usporadané mnoziny (A, <) maximdlni, pak je kazdy prvek
v (A, <) minimalni.

(d) ano—ne Existuje tplny svaz takovy, ze supremum préazdné mnoziny je rovno infimu prazdné
mnoziny.

(e) ano —ne (RT,+) je grupa.
(f) ano — ne Pokud je bindrni relace R na mnoziné A relace ekvivalence, pak R = R™'.

(g) ano — ne Libovolné zobrazeni z mnoziny A do mnoziny P(A) je injektivni.

2. (7 bodu) Definujte pojem grupa, komutativni grupa a izomorfismus grup. Definujte vsechny uzité
pojmy.



3. (3krat 2 body) Maminka ma préavé 4 ruzné mince: 5ké, 10K¢, 20Ké a 50K¢, které rozdéli mezi 4
déti (zddnou minci si nenechd). Kolika zpusoby to muze maminka provést, pokud
(a) musi kazdé dité dostat aspon jednu minci;
(b) déti mohou dostat libovolny pocet minci (tedy i zddnou);

(c) pravé jedno dité nedostane nic?

Odpoved': a) b) c)

4. (5krat 2 body) Udejte piiklad:

(a) relace na dvouprvkové mnoziné {a, b}, kterd neni tranzitivni;

(b) surjektivniho zobrazeni f : N — Z, které neni injektivni;

(c) relace ekvivalence p na mnoziné Z tak, aby rozklad Z/p mél 3 tiidy rozkladu a kazd4 tiida
meéla nekoneéné mnoho prvku;

(d) bindrni operace na mnoziné P(N), kterd neni asociativni;

(e) usporadani na mnoziné komplexnich ¢isel C.
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5. (10 bodu) Na mnoziné M = {(a,b) € Z x Z | a* — 5b* = 1} definujeme operaci o vztahem

(a,b) o (a',0') = (ad’ + 5bb',al’ + a'b), pro (a,b),(d',b') € M .

Dokazte, ze o je skutecné operace na mnoziné M (tj. z,y € M — zoy € M).

Rozhodnéte, zda je o komutativni operace.

Rozhodnéte, zda je o asociativni operace.

Rozhodnéte, zda existuje pro operaci o neutralni prvek.

Rozhodnéte, zda je (M, o) grupa.

Odpovédi zduvodnéte.




6. (10 bodu) Bud n prirozené ¢islo a uvazujme mnozinu A = {1,2,3,...,n}.
Urcete, kolik je zobrazeni f: A x Ax A — A.

Urcete, kolik z nich spliuje podminku

(Va,b,c € A) ( f(a,b,c) = f(b,c,a) = f(c,a,b) ).

Urcete, kolik je ternarnich operaci na mnoziné A splnujicich podminku

(Va,b,c € A) ( f(a,b,c) = f(b,c,a) ).

Postup vypoctu komentujte.



7. (10 bodu) Na mnoziné N je definovana binarni relace p vztahem
zpy <= (VmeN) (2" |z < 2"|y).

Dokazte, ze p je relace ekvivalence na mnoziné N.

Popiste rozklad N\p.

Urcete, kolik ma tento rozklad tiid a kolik prvku maji jednotlivé tiidy.



8. (10 bodu) Ptipomenme, ze symbolem N ozna¢ujeme mnozinu vsech kladnych celych éisel, tj. 0 ¢ N.
Dale < znaci uspotradani ¢isel podle velikosti.

Na mnoziné N x N definujeme binarni relaci < takto:
(a,b) = (¢,d) <= (a<cANab<cd), proa,b,c,d e N.

Dokazte, ze < je usporddani na mnoziné N x N.

Naleznéte vsechny minimdalni a maximalni prvky usporddané mnoziny (N x N, <).

Je (N x N, <) svaz?

Je zobrazeni o : N x N — N x N dané predpisem «((a, b)) = (b, a) izotonni zobrazeni z (N x N, <)
do sebe?

Je zobrazeni 3 : N x N — N dané predpisem (((a,b)) = ab izotonni zobrazeni z (N x N, <) do
(N, <)?

Odpoveédi zduvodnéte.



9. (10 bodu) Pro libovolnou mnozinu M € P(N) definujeme zobrazeni 1y, : P(N) — P(N) predpisem
Y (X) = X = M. Déle ozna¢me Z mnozinu viech zobrazeni z P(N) do sebe, tj.Z = P(N)?®.
Uvazme zobrazeni ¥ : P(N) — Z dané predpisem W (M) = ).

Urcete, pro které mnoziny M je zobrazeni 1), injektivni.

Urcete, pro které mnoziny M je zobrazeni ¢y, surjektivni.

Urcete, pro které mnoziny M je zobrazeni 1), izotonni zobrazeni z usporddané mnoziny (P(N), C)

do sebe.

Rozhodnéte, zda je zobrazeni ¥ : P(N) — Z injektivni.

Rozhodnéte, zda je zobrazeni ¥ : P(N) — Z surjektivni.

Odpovedi zduvodnéte.
(Symbol + znaéf operaci symetrického rozdilu mnozin, tj. X +Y = (X - Y)U (Y — X).)



