Opakovani - relace

Piiklad 1. Jsou dany mnoziny A = {1,2} a B = {1, —2}. Urcete kartézsky
sou¢in A x A, A x B, B x A a zakreslete jeho kartézsky graf

Priklad 2. V mnoziné A = {1,2,3,4,5,6} jsou definovany binarni relace
R={[z,y] € Ax Ay =2z —4},
S ={[r,y] € Ax A;2* <y},
T=A{[r,y e Ax Az +y <5}

Zapiste tyto relace vyc¢tem prvki. Vytvoite relace R~1, S~1, T—1, SNT,
RNT™1, SUR a zapiste je vyctem prvkii. Zapiste symtolicky relace
R, ST, RNT.

Piiklad 3. V mnoziné M = {1, 2,3} je definovana binarni relace

a) Ry ={[x,y] € M x M;2 < 3= x+y=3},
b) Ry ={[z,y] € M x M;z #y = x =y},

¢c) Rs={[r,y) e M x M2 #y = x+y =3},
d) Ry={lz,yl e M x Mz <y &z =y},

e) B ={[v,y]e M x Myz =2V y>ux+2},
f) Rg = {[z,yl € M x M;z <y A z|y}.

Zapiste tyto relace vyctem prvkii, urcete jejich kartézské a uzlové grafy,
urcete jejich vlastnosti.

Piiklad 4. Je ddana mnozina A = {a,b,c,d}. Uréete néktery z jejich roz-
kladi, ktery ma 2 tridy. Zapiste vyctem prvki relaci ekvivalence R,
ktera je timto rozkladem urcena. Sestrojte uzlovy graf relace R. Jaké
mé relace R dalsi vlastnosti?

Priklad 5. Urcete vlastnosti bindrnich relaci danych v mnoziné vsech ziji-
cich lidi nasledujicimi vyrokovymi formami:
a) ,x je starSi nez y“,
b) ,z se narodil v tyz den jako y“,

c) ,r je bratrem y“,



d) ,x je synem y“,
e) ,z bydli ve stejném mésté jako y“.
Priklad 6. Urcete vlastnosti binarnich relaci definovanych v mnoziné vsech
primek roviny p:
a) Ri={[z,y] € pz || y},
b) Ry ={[z,y] € p;x Ly},
c) Ry ={[z,y] € p;x,y maji spoleény alespoii jeden bod}.
Priklad 6. Urcete vlastnosti binarnich relaci definovanych v mnoziné troj-
uhelnikt roviny p:
a) Ry = {[z,y] € p;x je shodny s y},
b) Ry = {[z,y] € p;z méa stejny obsah jako y}.
Priklad 7. Urcete vlastnosti relace dané nasledujicimi vyrokovymi formami
v mnoziné vsech podmnozin libovolné neprazdné mnoziny.
a) ,mnozina X je podmnozinou mnoziny Y,
b) ,mnozina X se rovnd mnoziné Y,
c) ,mnozina X se nerovnd mnoziné Y.
Piiklad 8. V mnoziné A = {a, b} urcete vSechny neprazdné binarni relace,
které jsou
a) antireflexivni,
b) symetrické,
c) antireflexivni a symetrické.

Piiklad 9. V mnoziné A = {a, b, ¢,d} utvoite alespon jednu binarni relaci,
ktera je tranzitivni, pfitom vsSak neni reflexivni ani symetricka.

Priklad 10. Je ddna mnozina A péti chlapci: Filip, Pavel, Tomas, Adam,
David. Urcete vyctem prvki libovolnou binarni relaci danou vyrokovou
formou

R ={[z,y] € A x A;z se kamaradi s y}.

Rozhodnéte o vlastnostech relace R.



Opakovani - zobrazeni

Piiklad 1. Jsou dany mnoziny Jsou dany mnoZziny A = {z,y,z}, B =
{a,b}. Rozhodnéte, zda dané relace z mnoziny A do mnoZiny B jsou
zobrazeni, pripadné urcete defini¢ni obor a obor hodnot zobrazeni.

a) Ry = {[.T, CL], [ya b]7 [Z>a]> [va]}a
b) Ry = {[I‘, CL], [Z7b]}7
¢) Ry ={[z,al,[y,al, [z, a]}.

Piiklad 2. Jsou dany mnoziny A = {1,2,3,4}, B = {a,b,¢,d}. Rozhod-
néte, o jaky typ zobrazeni se jedna a zda je toto zobrazeni prosté:

a) Ry :{[La]v[ ) ]’[37d]}7
b) R2:{[17a]7[ ) ]7[3>d]7[47a]}?
C) RSZ{[Qva]v[ ) ]’[3vb]a[4vd]}'

Piiklad 3. Jsou dany mnoziny A = {1,2,3,4,5} a B = {1,2,a,b}. Urcete
vyctem prvkil jednu binarni relaci

Ry, ktera neni zobrazenim,

R,, kterd je zobrazenim z mnoziny A do mnoziny B,

R3, ktera je zobrazenim mnoziny A do mnoziny B,

R4, kterd je zobrazenim mnoziny A na mnozinu B,

SANEE R

Rs5, kterd je zobrazenim z mnoziny A na mnozinu B.

Piiklad 4. Jsou dany mnoziny A = {1,2,3,4} a B = {a, b}. Urcete vyctem
prvki jednu binarni relaci, ktera

je zobrazenim z mnoziny A do mnoziny B, které je prosté,

je zobrazenim z mnoziny A na mnozinu B, které je prosté,

je zobrazenim z mnoziny A na mnozinu B, které neni prosté,

je zobrazenim z mnoziny A do mnoziny B, které neni prosté,
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je zobrazenim mnoziny A do mnoziny B, které je prosté.

Piiklad 5. Jsou dany mnoziny A = {a,b,c}, B = {x,y,z}, C = {z,y}.
Rozhodnéte, které dvojice zadanych mnozin jsou ekvivalentni.



Priklad 6. Je dan systém mnozin M = {A, B,C,D,E, F,G,H}, kde A =
{a,b,c}, B = {1,2}, C = {x,y}, D = {o,0,0,0}, E = {A, A, A},
F={xx},G={0}, H={M, 6 &6 &} Rozhodnéte, které mnoziny
ze systému M jsou ekvivalentni.

Opakovani - binarni operace a algebraické struk-

tury

Piiklad 1. Urcete typ algebraické struktury s jednou operaci (N, +), (N, ),
(Z7 +)7 (Za ')’ (Qv +)’ (Q7 )

Piiklad 2. Urcete typ algebraické struktury se dvéma operacemi (N, +, ),

(Z7 +7

')’ (Q, +, ')7 (R7 +, )

Poznamka: Je ddna algebraickd struktura (M, ®,®) se dvéma operacemi.
Ptehled algebraickych struktur se dvéma operacemi je uveden v tabulkce

nize:

H operace s vlastnosti

|

nazev algebraické struktury

|

(M, ®,0)

D NDAKAA
O©:NDAK)ANA
OD®

polookruh (komutativni)

(M, ®,®)

S NDAKANANEN NET
O:NDAK)ANA
OD®

okruh (komutativni)

(M, ®,®)

S NDAKANANEN NET

O :NDAKANA

OD®

Neexistuji a 20, b # 0, a,b € M,
kdea®b=0

komutativni okruh bez délitelu
nuly = obor integrity

(M, ®,0)

O :NDAKNANEN NET
O©:NDAK)ANA

OD®

(M — {0}, ®) je grupa

téleso (komutativni)




Ciselné soustavy

Priklad 1. Trojciferné ¢islo zapsané v desitkové soustave je zakonceno ¢islici
4. Presuneme-li ji na prvni misto a ostatni dvé cislice ponechame beze
zmény, dostaneme cislo, které je o 81 mensi nez ptvodni ¢islo. Urcete
puvodni ¢islo.

Priklad 2. Které dvojciferné ¢islo zapsané v desitkové soustavé se po vza-
jemné vymeéné cifer zmensi o 367

Priklad 3. Prevedte zadan4 ¢isla do zapisu v desitkové soustave:
a) 102013 b) 1758 C) A5016
Priklad 4. Zapiste ¢islo a v soustavé o zakladu z:

a) a=17,2=3 b) a=9,z=2 c) a=561,2=4
d) a=102,2=8 e) a=12477,2=16 f) a =197, z =12

Priklad 5. Zapiste ¢islo 197 v soustavé o zdkladu z:

a) z=2 b) z=3 ¢) z=4 d) z=8 e) z=0.
Priklad 6. Pievedte ¢islo 1225 do soustavy o zékladu z = 8.
Priklad 7. Prevedte ¢islo 110001105 do soustavy o zakladu z = 4.
Priklad 8. Prevedte ¢islo 11100111015 do soustavy o zakladu z = 8.
Priklad 9. Vypocitejte zaklad ¢iselné soustavy, plati-li:

a) 243,=99 b) 21,=9 ¢) 120,=35
Priklad 10. Urcete soucet Cisel:

a) 3367 a 3557 b) 52745 a 756 c) 425; a 5627
d) A0216 a 2BA16 e) BDF16 a BCA16 C) AlBQlﬁ a F3E416

Priklad 11. Urcete rozdil &isel:

a) 6147 a 325, b) 3547 a 135 c) 34124 a 5434
d) AE316 a 1A416 e) 341216 a 54316
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Priklad 12. Urcete predchiuidce a nasledovnika ¢isel:

a) 9910 b) 332034 C) 11001012 d) 1667 e) 7773
Priklad 13. Urcete soudin ¢isel:

a) 3257 a 124, b) 3547 a 1357 c) 34124 a 5434
d) AE316 a 1A416 e) 341216 a 54316 f) 10110112 a 110012

Priklad 14. Urcete podil ¢isel:

a) 30632; ab; b) 404325235 c) 2120115 a 2

Kardinalni ¢isla

Piiklad 1. Je dan systém mnozin M = {A,B,C,D,E,F,G,H,N, P, K},
kde kde A = {1,2,3}, B = {a,b,c}, C = {t,u}, D = {1,a,z,y},
E ={a}, F ={o,2}, G ={z,y,z}, H={[1,d],[2,r]}, K = {o}, N=
{1,2,3,4,5,...}, P = {5,10,15,20, 25, ...}. Rozhodnéte, které mnoziny
ze systému M maji stejné kardinalni ¢islo.

Priklad 2. Uvazujme systém vSech mnozin.

a) Zapiste vyctem prvku alesponi dvé mnoziny, které maji stejné kar-
dinélni ¢islo jako mnozina D z Prikladu 1.

b) Zapiste vyctem prvka mnozinu R tak, aby |R| = |L|, kde L =
{t,u,v,z, 2}

Priklad 3. Vypoctéte soucet kardinalnich ¢isel mnozin A, B, kde

a) A={a,b,c} aB=1{1,2,34},
b) A={a,b,c} a B=1{a,b1,2}.

Priklad 4. Vypoctéte soucin kardindlnich ¢isel mnozin A, B, kde A =
{a,b,c} a B={1,2,3,4}.



Cela cisla
Priklad 1. Zapiste tfi usporadané dvojice pfirozenych Cisel, které jsou ekvi-

valentni s usporadanou dvojici [4, 1].

Priklad 2. Vyjadrete cela ¢isla A = [8,' 5], B = [1,' 9] pomoci alesporti dvou
reprezentanti a vypocitejte A + B. Urcete —A, —B.

Piiklad 3. Jsou déna celd cisla A = [8,2], B = [1,4].
Urcete celé ¢islo X = [z, y], pro které plati A = B + X.

Piiklad 4. Jsou dana celd &sla A = [4,2], B = [1, 5].
Urcete A — B, B — A.

Piiklad 5. Jsou déna celd ¢isla A = [8,5], B = [1,9]. Uréete A - B, B - A.

Piiklad 6. Jsou déna celd cisla A = [8,2], B = [1,4].
Urcete celé ¢islo X = [z, y], pro které plati A = B - X.

Priklad 7. Dokazte, Ze rovnice A = B - X nema pro celd ¢isla A = [O,' 2],
B = [3, 0] feSeni.

Priklad 8. Dokazte, Ze celé ¢islo [1,' 0] je neutralni prvek vzhledem k naso-
beni celych ¢isel (tzv. jednotkovy prvek).

Priklad 9. Dokazte, Ze pro kazda tii celd ¢isla A, B, C plati:
(-A)- (C-B)=AB-A.C

Priklad 10. Dokazte, ze pro kazda tii cela ¢isla A, B, C plati:
C[-A)—(-B)]=CB- A.C.

Priklad 11. Dokazte, Ze v mnoziné vSech celych ¢isel plati distributivni za-
kon pro nasobeni vzhledem ke scitani.
Priklad 12. Porovnejte cela ¢isla
a) A=[4,1], B =[3,5],
b) A =[4,1], B =[2,1].



Priklad 13. Dokazte, Ze celé ¢islo O = [0,' 0] je neutréalni prvek vzhledem ke
s¢itani celych ¢isel (tzv. nulovy prvek).

Priklad 14. Dokazte, ze celé ¢islo O = [0,. 0] je agresivni prvek vzhledem k
nasobeni celych ¢isel.

Priklad 15. Vypoctéte

a) b-lal +lal - o] — |a]* = |%|, kde a = 3,b = —6,
b) |a+0b|:|a—b|, kde a = —=5,b = —4.

Priklad 16. Vypoctéte netuplny podil a zbytek pii déleni ¢isla a ¢islem b,

kde
a) a =38, b=05,
b) a=38,b=—5,
c) a=—23,b=—4,
d) a=-19,b="7

Racionalni disla

Priklad 1. Rozhodnéte, kolik t¥id reprezentuji nasledujici zlomky:

87 =57 27 —167 157 247 —4°

Priklad 2. Vypoctéte soucet a soucin racionalnich ¢isel % a %.



