Druhy zapoctovy test — A

Piiklad 1 (2 body). Rozhodnéte, zda je niZe zavedena relace R na mnoziné celych
Cisel Z (tedy R C Z x 7Z) tranzitivni. (Dokazte, ze ano. Jinak uvedte protipfiklad.) Necht
je definovano

a)

la,b] € R < |a|<|b],

b)
la,b] € R < a|2b.

Piiklad 2 (1 bod). Napiste vSechny dvojice rovnic, které uréuji stejnou ptimku, z na-
sledujicich: 2z+3y—4 =0; 2—y+3 =0; 22042y = —6; —z—3y+2=0; —bz— 2y = —2;
xr=06t,y=>5ttecR.

Piiklad 3 (2 body). Za pomoci vypoctu determinantu dvojrozmérné matice (jiny
zpusob vypoctu nebude uznan), uréete obsah ¢tyithelniku vymezeného jeho vrcholy [0, —2],
[17 _l]a [_17 1] & [L 5]

Piiklad 4 (2 body). Najdéte konvexni obal bodua [—1,1], [3,—5], [1,7], [0,4], [0,2],
[0,0], [-1,0], [-1,—4], [2, —4] a [0, —4]. Vypoctem determinantt (nikoli jinak) poté urcete,
které hrany vzniklého mnohothelniku jsou viditelné z pozice bodu [—100 000, 0]. (Nemusite
v8e vydislovat; pouze odhadnout, zda je vyraz kladny, ¢i zaporny.)

Piiklad 5 (2 body). Udejte piiklad dvou nenulovych 2 x 2 matic A, B (tj. matice
A, B maji mit pravé dva fadky a dva sloupce) takovych, aby jejich sou¢inem (v uvedeném
poradi) byla nulova matice.

Zaroven udejte piiklad takové 2 x 2 matice C, aby jejim sou¢inem (lhostejno zleva, ¢i
zprava) s nulovou 2 X 2 matici byla nenulova matice.

Piiklad 6 (1 bod). Napiste né&jakou relaci R na mnoziné N, ktera je symetricka, ale
neni reflexivni.



Piiklad 7 (1 bod). Necht je ddno zobrazeni f : A — B (potazmo jsou tak zaro-
veni ddny mnoziny A, B). Uvedte definici grafu zobrazeni f. (Zobrazeni je zvlastni ptipad
relace.)

Piiklad 8 (2 body). Na mnoziné X = {1,2,3,4,5} je dan rozklad

R = {{2,3},{1,4,5}},

tj. je dan rozklad mnoziny X, ktery ma dvé ttidy, a to {2,3} a {1,4,5}.
Urcete relaci ekvivalence R (muzZeme ji téz znacit jako ~) na mnoziné X pfislusnou

rozkladu R.

Priklad 9 (1 bod). Uvedte pfiklad mnoziny A takové, aby usporadani C na mnoziné
v8ech podmnozin mnoziny A bylo tuplné. (Dokazte, zZe je uplné. Pokud takovd mnozina
neexistuje, objasnéte proc.)

Piiklad 10 (1 bod). Uvedte kolik 1ze definovat rtznych relaci mezi mnozinami M
a 2M  jestlize je f4d mnoziny M roven 3 (tedy ma-li mnozina M tii prvky).



Druhy zapoctovy test — B

Piiklad 1 (3 body). Stanovte vyméru (rozlohu ve smyslu obsahu) pozemku, jenz je
na pozemkové mapé ohranicen body o kétach [—7,1], [—1,0], [24, 2], [25, 1], [29,0] a [17, 5].
(Jednotky nés nezajimaji. Jsou uréeny pomérem pozemkové mapy vici skutecénosti: vysle-
dek je oc¢ekavan vzhledem ke kvadratickym jednotkdm pozemkové mapy.)

Piiklad 2 (1 bod). Urcete vzajemnou polohu pfimek p, ¢ v roving, jestlize je p :
20 —y+1=0, ¢:3x+ 2 =0. Jedné-li se o riznobézky, najdéte jejich priisecik.

Piiklad 3 (1 bod). Uvedte piiklad néjaké matice, kterd mé pravé dva fadky a dva
sloupce (je ¢tvercové dvojrozmérnd) a kterd ma determinant roven V5.

Piiklad 4 (2 body). Urcete, které hrany ¢tyfuhelniku zadaného vrcholy [—2,—2],
3,3], [1, 4] a [2, 1] jsou viditelné z pozice bodu [3, m—2|. Ur¢it je musite za pomoci vypoctu,
nikoli obrazkul!

Ptiklad 5 (1 bod). Uvedte pifklad mnoziny A, pro kterou plati, ze A € 24 a zaroven
ze A C 24

Piiklad 6 (2 body). Necht R a S jsou relace na mnoziné X . Dokazte, ze pokud jsou
obé tyto relace symetrické, nemusi byt relace S o R symetricka. (Dodejme, Ze jejich prinik
i sjednoceni je symetrickou relaci, jak vime ze cviceni — to neni potfeba dokazovat.)

Piiklad 7 (2 body). Na mnoziné M = {1,2,3,...,18,19,20} je definovéna relace ~
pro vSechna a,b € M takto

a ~b <= prvni cislice ¢isel a, b jsou stejné.

Tudiz, napt. je 1 ~ 17, 14 ~ 19, 2 ~ 20. Dokazte, ze relace ~ je ekvivalence a sestrojte
rozklad prislusny ekvivalenci ~.



Piiklad 8 (2 body). Uvedte pfiklad zobrazeni f : X — X, které je injektivni, ale
nent surjektivni; a priklad zobrazeni g : X — X, které je surjektivni, ale nens injektivni.

Piiklad 9 (1 bod). Udejte ptiklad rozkladu na R (na mnoziné redlnych ¢isel), ktery
ma konecné mnoho tfid, pficemz kazda tfida obsahuje konec¢né mnoho prvki.



Druhy zapoctovy test — C

Priklad 1 (2 body). Rozhodnéte, zda jsou zobrazeni definovand na R? = R x R
s obory hodnot v R x R znacena

F(la,b]) ==[a+1,b—1]

G ([a,b]) :==[6a—5b,b— a]
linearni.
Uvédomte si, Ze na R x R mtizeme nahlizet jako na vektorovy prostor a na uspoiradané
dvojice (nikoli body) znacené [a,b], kde a,b € R, jako na vektory

()

Piiklad 2 (3 body). Necht je na mnoziné M = {a, b, ¢, d} ddna relace R. Rozhodnéte,
zda je R relaci usporadéani (pak nakreslete hasseovsky diagram usporddané mnoziny (M, R)
a na jeho zakladé feknéte, jestli se jedna o tplné usporadani), nebo relaci ekvivalence, je-li:

() B ={[a,al,[b,b],[c,c],[d,d], b al,[b,c], [b,d]};
(ii) R = {[a,d],[b,b],[c,d],|d,d],[dal, b, c]}.

Piiklad 3 (1 bod). Napiste obecnou rovnici pfimky p:x =2 —t,y =1+ 3t,t € R.

Priklad 4 (2 body). Urcete, které hrany pétithelniku zadaného vrcholy [—2,—2],
[—2,2], [1,4], [3,1] a [2, — %] jsou viditelné z pozice bodu [300, 1]. Ur¢it je musite za pomoci
vypoctu, nikoli obrazku! V pfipadé jedné z hran muzete pouze podminit jeji viditelnost
splnénim jisté nerovnosti (neuvést, zda tato nerovnost plati, ¢i nikoliv — ale pouze ¥ici, co
by znamenalo, kdyby platila).

Priklad 5 (1 bod). Dokazte, ze relace délitelnosti na mnoziné N (pfirozenych ¢isel)
je antisymetrickd, zatimco relace délitelnosti na mnoziné Z (celych ¢isel), Q (racionélnich
Cisel) a R (redlnych ¢isel) neni antisymetricka.



Piiklad 6 (2 body). Rozhodnéte, zda dané zobrazeni f je injektivni, resp. surjektivni,
jestlize

a)
[:ZxZ—Z, [((z,y)=2+y—10-2%

b)
f*N—=NxN, f(z)= (2 2z +2*+10).

Svéa tvrzeni odtivodnéte.

Piiklad 7 (2 body). Zjistéte, zda je tvrzeni
a=0b < sup{a,b} =inf{a,b}

pravdivé pro libovolnou uspofddanou mnozinu (A, <) a libovolné prvky a,b € A. (Uvedte
dikaz, nebo protipfiklad.)

Piiklad 8 (1 bod). Za pomoci rekurentni formule
Bpii = Zn: "\B., By=1 (1)
AUV

jsou pro vSechna n € N U {0} zavedena tzv. Bellova ¢isla. Ze vzorce (1) bezprostfedné
dostavame

By=1, Bi=1, By=2, B3=5 By=15 Bs=052, Bg=203, ...
Tato ¢&isla (myslena Bellova) na n-prvkové mnoziné NEUDAVAJT:
(a) pocet vSech rozkladi, jenz je roven poctu vsech ekvivalenci;

(b) pocet vsech reflexivnich, symetrickych a tranzitivni relaci,
které nejsou antisymetrické, zvyseny o 1;

(c) pocet vsech reflexivnich, symetrickych a tranzitivni relaci,
které nejsou antisymetrické.

Napiste ,,a“, ,b“ nebo ,c*.

Piiklad 9 (1 bod). Necht je dana uspofddand mnozina (A, <) a nepréazdnd podmno-
zina B mnoziny A. Definujte supremum a infimum mnoZiny B v mnoZiné A. (Uvedte
definici nezaloZenou na pomocnych pojmech.)



Druhy zapoctovy test — D

Piiklad 1 (2 body). Uvedte matici, kterd reprezentuje zrcadleni vzhledem k p¥imce
se smérovym vektorem svirajicim uhel ¢ s vektorem e; := (1,0).

Piiklad 2 (2 body). V roviné ja ddno n € N piimek tak, ze zddné dvé nejsou rovno-
bézné a zadné tii nemaji spole¢ny bod. Na kolik ¢asti rozdéluji rovinu?

Piiklad 3 (1 bod). Uvedte hodnotu determinantu obecné dvojrozmérné ¢tvercové
(tzn., Ze pocet jejich sloupcii se rovna poctu jejich radkil) redlné matice.

Piiklad 4 (2 body). Za pomoci vypoctu determinantu dvojrozmérné matice (jiny
zpusob vypodtu nebude uznan), urcete obsah trojuhelniku vymezeného jeho vrcholy [—8, 1],
[—2,0], [5,9].

Piiklad 5 (3 body). Rozhodnéte, zda je niZe uvedena relace R na mnoziné 7 (tj.
R C Z x Z) ekvivalenci. Pokud ano, tato ekvivalence urcuje rozklad mnoziny Z — uvedte
jej (nikoli pouze popiste).

Necht pro libovolna ¢isla a, b C Z plati

la,b] € R <= 2|a—b,

tj. a,b jsou spolu v relaci pravé tehdy, kdyz maji stejny zbytek po déleni 2.
Je relace R usporadani? Pokud ano, jedna se o tiplné usporadani?

Piiklad 6 (2 body). Necht je M = {a,b}. VypisSte vSechny relace na M, které nejsou
antisymetrické. Které z nich jsou tranzitivni?

Piiklad 7 (2 body). Uvedte piiklad nekoneéné uspordadané mnoziny (X, <), kterd
neobsahuje zadné rizné srovnatelné prvky.

Uvedte piiklad t¥iprvkové usporadané mnoziny (Y, <) a jeji dvouprvkové podmnoziny,
ktera ma infimum, ale nema supremum.

Priklad 8 (1 bod). Co znamend, ze relace R na mnoziné X neni ekvivalenci? Déle
uvedte libovolny piiklad néjaké mnoziny a relace na této mnozing, kterd neni ekvivalenci.



Druhy zapoctovy test — E

Priklad 1 (2 body). Napiste obecné rovnice s celociselngymi koeficienty téchto t¥i pii-
mek. Té (zna¢me ji p), kterd prochazi bodem [2, 3] a je rovnobézna s pfimkou

r—3y+2=0,

primky ¢ prochazejici body [1,3] a [-2,1] a pfimky r: 2 =1—t,y =3+ 2t,t € R.
Piiklad 2 (2 body). Na nejvyse kolik ¢asti déli rovinu n kruznic?

Piiklad 3 (1 bod). Vypocitejte odchylku pfimek
prr=1+t,y=2+3t, teR,

q:2r+y—1=0.

Priklad 4 (1 bod). Uvedte ptiklad zobrazeni F' : R? — R?, které je linearni, a piiklad
zobrazeni G : R? — R? jenz linearni nend. (Dana zobrazeni musi byt zaddna formalng
spravné.)

Piiklad 5 (2 body). Necht je na mnoziné R x R definovana relace R C (R x R) x
x (R x R) vztahem
[[a,b],[c,d]] e R <= a—c=0.

Zjistéte, zda se jednd o relaci ekvivalence (dokazte to, nebo vyvrafte). Pokud se jedna
o relaci ekvivalence, popiste geometricky rozklad, ktery urcuje.

Piiklad 6 (2 body). Urcete, kolik rtiznych rozkladi lze utvofit na mnoziné M, jestlize
je:

a) M ={1,2};
b) M ={1,2,3};
c) M ={1,2,3,4}.



Piiklad 7 (1 bod). Necht jsou dany néjaké relace uspofadani R a S na jisté mnozi-
né X. Je relace RN S také usporadani?

Piiklad 8 (2 body). Nakreslete hasseovsky diagram uspofadané mnoziny (2A, Q), je-

-li:
a) A={a};
b) A ={b,c};
c) A={d,e, f}.

Piiklad 9 (2 body). Necht je na mnoziné pfirozenych ¢isel N definovana relace R
tak, ze dvé ¢isla jsou v relaci, pravé kdyz jsou nesoudélnd (tedy neexistuje-li p¥irozené
¢islo rizné od 1, které v oboru pfirozenych ¢isel obé ¢isla déli, tj. neobsahuje-li prvociselny
rozklad uvazovanych dvou ¢isel ani jedno stejné prvocislo, coz nastane jen a jen tehdy,
kdyz neexistuje prvocislo, které vynasobené dvéma (ne nutné riznymi) piirozenymi ¢isly
d& v prvnim pfipadé hodnotu prvniho ¢isla, ve druhém pak druhého).

Rozhodnéte, zda je tato relace reflexivni, symetricka, antisymetricka, resp. tranzitivni.
Své odpoveédi musite zduvodnit!



Druhy zapoctovy test — F

Piiklad 1 (1 bod). Napiste parametrické vyjadreni ptimky p, je-li:
a) p soufadnicovou osou y;

b) p: x—3=0.

Piiklad 2 (2 body). Za pomoci vypoctu determinantu matice uréete obsah rovno-
bézniku ABC D v roviné, jestlize znate (tfi) jeho vrcholy

A=21, B=[13, C=[-2 1]

Piiklad 3 (1 bod). V roviné urcete vSechny vektory kolmé k vektortim

(1,-1), (-1,1), (1,1)

zaroven. Kolmé ke kazdému vektoru z této trojice.

Priklad 4 (1 bod). Uvedte piiklad zobrazeni z R? do R?, které neni linearni, a do-
kazte o ném, ze neni linearni.

Piiklad 5 (3 body). Necht je na mnoziné R definovana relace R C R x R pro libovol-
na a,b € R vztahem

la,b] € R <= existuje c € R, ¢ > 1 tak, ze ¢- b = a.

Zjistéte, zda se jednd o relaci ekvivalence (dokazte to, nebo vyvratte). Pokud se skute¢né
jedna o relaci ekvivalence, popiste geometricky rozklad, ktery urcuje. Pfipadné rozhodnéte
(a odtvodnéte své rozhodnuti — tj. dokazte to, nebo uvedte protipiiklad), zda se jedna
o relaci usporadani.

Piiklad 6 (2 body). Dokazte, ze prinik libovolného poctu relaci ekvivalence na né-
jaké mnoziné M je opét relace ekvivalence na M. Pokud tvrdite, Ze to neplati, musite to
zdivodnit.



Piiklad 7 (2 body). Definujte néjakou relaci ekvivalence a poté né&jakou relaci uspo-
rfadani na mnozin€ vsech primek v roviné.

Piiklad 8 (2 body). Vypiste — miZete i zakreslit — vSechna zobrazeni mnoziny {1, 2}
do mnoziny {n, v, {}. Kolik jich je? Dale uvedte, kterd z nich jsou injektivni, kterd surjek-
tivni a ktera bijektivni.

Piiklad 9 (1 bod). Uvedte, jaky je rozdil mezi formulacemi:
a) ,dané zobrazeni je zobrazenim mnoZiny X do mnoziny Y *;

b) ,dané zobrazeni je zobrazenim mnoziny X na mnozinu Y .



