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Cviceni 1

Priklad 1: Pro kazdy z nasledujicich formalnich zapist mnozin uvedte (svymi slovy), jaké
prvky dand mnozina obsahuje:

a) {1,3,5,7,...}

b) {i..,—4,-2,0,2,4,...}

¢) {n | n = 2m pro néjaké m € N}

d) {n|n =2m pro néjaké m € N a n = 3k pro néjaké k € N}
)

e) {n€Z|n=n+1}

Priklad 2: Popiste vhodnym formalnim zapisem nésledujici mnoziny:
a) Mnozina obsahujici ¢isla 1, 10 a 100.

b

Mnozina obsahujici vSechna celé cisla vétsi nez 5.

d

Mnozina neobsahujici zadné prvky.

¢) Mnozina obsahujici vSechna pfirozend ¢isla mensi nez 5.
e)

Mnozina vSech podmnozin dané mnoziny X.

Piiklad 3: Uvazujme mnoziny A = {x,y,z} a B = {x,y}.
Je AC B?

a

b) Je A D B?

¢) Coje AUB?

Co je A x B?

)
)
)
d) Co je AN B?
e)
)

f) Co je P(B)?

Priklad 4: JestliZe mnozina A mé a prvki a mnoZina B méa b prvkid, kolik prvka mé
mnozina A x B? Vasi odpovéd vysvétlete.

Priklad 5: Jestlize mnozina C' mé ¢ prvki, kolik prvka ma mnozina P(C)? Vasi odpovéd
vysvétlete.

Priklad 6: Pripomerite si, co je to relace, a jaké znéte typy relaci (homogenni vs. nehomo-
genni, unarni, binarni, atd.).
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a) Presné definujte, co to znamena, Ze relace je reflexivni, ireflexivni, symetricka, asymetricka,
antisymetricka, tranzitivni, funkéni.

b) Uvédomte si souvislost mezi bindrnimi relacemi a orientovanymi grafy (které mohou byt
i nekoneéné) a popiste, co jednotlivé vlastnosti uvedené v predchozim bodé znamenaji

z hlediska grafu reprezentujiciho pfislusnou relaci.

c) Piipomente si, co to znamend, ze relace je ekvivalence. Jak pojem ekvivalence souvisi
s pojmem rozkladu?

d) Pfipomerite si, co to znamend, Ze relace je usporadani. Jaké znéte typy usporadani?

Priklad 7: Uvedte piiklad binarni relace, ktera je:
a) Reflexivni a symetricka, ale neni tranzitivni.
b) Reflexivni a tranzitivni, ale neni symetricka.

¢) Symetrickd a tranzitivni, ale neni reflexivni.

Priiklad 8: Ukazte, ze binarni relace
{(a,b) e NxN|a=b (modn)}

na N (kde n > 1 je néjaké ptirozené ¢islo) je ekvivalence.
Pozndmka: Zapis a = b (mod n) znamend, Ze a i b davaji po déleni n stejny zbytek, tj. (¢ mod

n) = (b mod n).

Priklad 9: Necht S je koneénd mnozina a R C S x S ekvivalence. Ukazte, ze pokud relace
R je soucasné také antisymetrickd, pak jeji tiidy ekvivalence jsou jednoprvkové mnoziny.

Priklad 10: Uvedte piiklad usporddani na mnoziné ptirozenych ¢isel, které neni tplnym
usporadanim.

Priiklad 11: Je nésledujici tvrzeni pravdivé? Vyskytuje se v jeho diikaze néjaka chyba?
TVRZENI: Jestlize je relace R symetrickd a tranzitivni, pak je i reflexivni.

Diikaz: Diky symetrii plati pro libovolné dva prvky a a b, ze z a Rb plyne bRa. Diky tranzitivité
z toho plyne aRa, ¢imz je dikaz hotov.

Priklad 12: Dokazte, Ze relace je tranzitivni a ireflexivni pravé tehdy, kdyz je tranzitivni a
asymetricka.
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Priklad 13: Necht X = {1,2,3,4,5} aY = {6,7,8,9,10}. Unérni funkce f : X — Y a
binarni funkce g : X XY — Y jsou popsany nasledujicimi tabulkami:

n | f(n) g| 6 7 8 9 10
1] 6 1110 10 10 10 10
21 7 2/7 8 9 10 6
3| 6 3/!7 7 8 8 9
40 7 419 8 7 6 10
5| 6 5/6 6 6 6 6

a) Jaka je hodnota f(2)?
b) Co definiénim oborem a oborem hodnot funkce f?7

d

)
)
c) Jaka je hodnota g(2,10)?
) Co definiénim oborem a oborem hodnot funkce g?
)

e) Jaka je hodnota g(4, f(4))?

Priklad 14: Pfipomerite si, co to znamend, ze funkce je injektivni (prostd), surjektivni (na)
a bijektivni. Pfipomente si také operaci skladani funkci.

a) Dokazte, ze slozeni dvou injektivnich funkei je injektivni funkce.
b) Dokazte, ze slozeni dvou surjektivnich funkei je surjektivni funkce.

c) Dokazte, Ze slozeni dvou bijektivnich funkei je bijektivni funkce.

Priklad 15: Predpokladejme, ze A a B jsou koneéné mnoziny a f : A — B je funkce. Jaky
je vztah mezi |A| a | B|, jestlize je funkce f:

a) injektivni
b) surjektivni

c¢) bijektivni

Piiklad 16: Je funkce f(x) = 2 + 1 bijekci na mnoziné pfirozenych ¢isel N? A na mnoziné
celych cisel Z7

Priklad 17: Pripomeiite si pojem bindrni operace na mnoziné a co to znamena, ze dand
operace je asociativni, a co to znamené, ze je komutativni. Uvedte ptiklad operace, ktera:

a) je asociativni, ale neni komutativni,

b) je komutativni, ale neni asociativni.
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¢) neni asociativni ani komutativni.

Priklad 18: UvaZujme asociativni operaci o na mnoziné S. Ukazte, Ze hodnota vyrazu
210X90---0xy, kde z; € S, je dobfe definovand, nebof tato hodnota nezavisi na konkrétnim
uzavorkovani.

Priklad 19: Uvazujme mnozinu S, na které jsou definovany dvé asociativni a komutativni
operace 1 a L.

a) Plati obecné, ze z M (yUz) = (zMy) U 2?7

b) Plati obecné, ze x M (y LU z) = (x MNy) U (xMz)?

Priklad 20: Uvazujme néjaky binarni strom T, kde kazdy vrchol, ktery neni listem, mé
dva potomky. Jakou miniméalni a maximalni vysku mutze mit strom 7T, jestlize ma celkem
n vrcholu? (Vyskou stromu myslime vzdélenost od kofene k nejvzdélenéjsimu vrcholu.)

Priklad 21: Ukazte, ze binarni strom, ktery ma n listi, méa pravé n — 1 vrcholi, které maji
2 potomkKky.



