Zaklady matematiky — podzim 2010 — 1. opravny termin — 3.2.2011 — ¢ast 1

test cel.suma Zn.

Jmeéno: . ... Hodnoceni

1 2 3 4 5} 6 7 8 9

1. (7krat £1 bod (spravné 1 bod, chybné —1, bez odpovédi 0 — pii zdporném souétu se do celkového
hodnoceni zapo¢itd 0))
Odpovézte (Skrtnutim nehodiciho se ano nebo ne na patticném fadku), zda jsou pravdiva nasledujici
tvrzeni (¢téte velmi pozorné!):

(a) ano — ne Mezi mnozinami P(P(N)) a P(N) existuje bijekce.

(b) ano — ne Pro libovolné mnoziny A, B,C a zobrazeni f : A — B, g : B — C plati:
f, g jsou surjektivni = g o f je surjektivni.

ano — ne Kazd4 linedrné usporadand mnozina ma nejvétsi prvek.
ano — ne Relace p na mnoziné A je symetricka pravé tehdy, kdyz p C p~L.
ano — ne Je-li usporddand mnozina (A, <) uplny svaz, pak (A, >) je také tuplny svaz.

ano — ne Pro libovolnou relaci ekvivalence R na mnoziné N existuje prvek n € N takovy,
ze tiida R, prislusna tomuto prvku je nekonecna.

(g) ano — ne (Z,+,-) je téleso.
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) Kolika zpusoby lze z prirozenych ¢isel mensich nebo rovnych 30 vybrat dvouprvkovou
mnozinu ¢isel tak, aby
(a) jejich soucet byl roven lichému éislu;
(b) jejich sou¢in byl roven sudému ¢islu;

(c) jejich soucet byl vétsi nez jejich soucin?

Odpoveéd': a) b) c)

4. (5krat 2 body) Udejte piiklad:

(a) nespocetné mnoziny a relace ekvivalence na ni, takové, ze prislusny rozklad je spocetny;

(b) operace na mnoziné piirozenych ¢éisel, ktera je asociativni, ale neni komutativni;

(c) svazu, ktery neni tplny svaz;

(d) relaci p # o na mnoziné M = {a, b} takovych, ze poo = o o p;

(e) usporadani mnoziny N, kde existuje nekone¢né mnoho maximélnich prvki, nekone¢né mnoho
minimélnich prvka a kazdy maximalni prvek je vétsi nez libovolny minimalni.
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5. (10 bodu) Na mnoziné M = QxQ x Q definujeme operaci o vztahem (a, b, c)o(d, e, f) = (ad, be,af+

ce) pro (a,b,c),(d,e, f) € 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) Necht M = {1,2,...,8}. Kolik je rozkladu mnoziny M, které maji prave 2 tiidy a obé
tridy jsou ctyiprvkové.

Kolik je rozkladii mnoziny M, které maji pravé 4 tiidy a vSechny tiidy jsou dvouprvkové.

Kolik je rozkladi mnoziny M, které maji vSechny tfidy nejvyse dvouprvkové.

Postup vypoctu komentujte.



7. (10 bodu) Na mnoziné R je definovana binarni relace p vztahem
zpy <= (x+y=zyVae=y) proz,y€E€R.

Dokazte, ze p je relace ekvivalence na mnoziné R.

Popiste rozklad R\p.

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



8. (10 bodu) Bud n € Na A = {1,2,...,n}. Na mnoziné M = P(A) definujeme binérn{ relaci <
takto:
X=<Y < (|X|<|Y|VXCY), proX,YeM.

Dokazte, ze < je usporadani mnoziny M.

Naleznéte vsechny minimdlni a maximalni prvky usporddané mnoziny (M, <).

Urcete pro kterd n je < linearni usporadani?

Urcete pro kterd n je (M, <) svaz?

Necht zobrazeni f : M — M je déno vztahem f(X) = {1,2,...,|X]}. (Specildné f(0) = 0.)
Rozhodnéte, zda f je izotonni zobrazeni (M, <) do sebe.

Odpovedi zduvodnéte.



9. (10 bodu) Pro libovolnou relaci R na mnoziné N, tj. R € P(N x N), definujeme zobrazeni ¢p :
P(N x N) — P(N x N) ptredpisem ¢r(X) = X + R. Dale ozna¢me S C P(N x N) mnozinu
vSech symetrickych relaci na mnoziné N, dale 7 C P(N x N) mnozinu vsech tranzitivnich relaci na
mnoziné N a koneéné R C P(N x N) mnozinu vSech reflexivnich relaci na mnoziné N.

Urcete, pro které relace R je ¢g zobrazeni z S do sebe.

Urcete, pro které relace R je 1r zobrazeni z 7 do sebe.

Urcete, pro které relace R je 1r zobrazeni z R do sebe.

Urcete, pro které relace R je ¥g bijekel z mnoziny S (resp.7, R) do sebe.

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



