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Kv́ız

1. Mějme konečné množiny X,Y, Z. Označme x = |X|, y = |Y | a z = |Z|. Kolik prvk̊u má kartézský součin
X × Y × Z?

(a) xyz

(b) 2x+y+z

(c) max(x, y, z)

2. Mějme relaci R mezi X a Y a relaci S mezi Y a Z. Jak definujeme složeńı R ◦ S?

(a) {(x, z) ∈ X × Z | (∃y ∈ Y )((x, y) ∈ R ∨ (y, z) ∈ S)}
(b) {(x, z) ∈ X × Z | (∃y ∈ Y )((x, y) ∈ R ∧ (y, z) ∈ S)}

3. Mějme ekvivalenci R na množině X. Necht’ R[x] označuje tř́ıdu ekvivalence určenou prvkem x. Které z
následuj́ıćıch tvrzeńı neńı obecně pravdivé?

(a) (∀x ∈ X)R[x] 6= ∅
(b)

⋃
x∈X R[x] = X

(c) (∀x, y ∈ X)|R[x]| = |R[y]|
(d) (∀x, y ∈ X)(R[x] ∩R[y] 6= ∅)⇒ R[x] = R[y]

4. Mějme libovolnou množinu X. Relace ∆X := {(x, x) | x ∈ X} je:

(a) Uspořádáńım i ekvivalenćı zároveň.

(b) Pouze uspořádáńım.

(c) Pouze ekvivalenćı.

(d) Ani jedńım.

5. Mějme uspořádanou množinu (X,�) s nejmenš́ım prkvem. Necht’ Y ⊆ X je neprázdná. Má uspořádaná
množina (Y,�Y ), kde �Y =� ∩(Y × Y ) také nejmenš́ı prvek?

(a) Vždy ano.

(b) Nikdy ne.

(c) Může, ale nemuśı mı́t.

Relace

Ekvivalenčńı tř́ıdy

Je následuj́ıćı relace ekvivalence? Pokud ano, jaké jsou jej́ı ekvivalenčńı tř́ıdy? Pro konečnou množinu X defi-
nujeme relaci ∼ nad 2X tak, že pro A,B ∈ 2X plat́ı A ∼ B pokud existuje bijekce mezi A a B.

Relace dělitelnosti

Uvažujme relaci x | y (x je dělitelem y) na množině {1, . . . , n}.

1. Dokažte, že je to uspořádáńı. Je lineárńı?

2. Nakreslete Hasse̊uv diagram (třeba pro n = 13).

3. Jak vypadaj́ı nejmenš́ı, největš́ı, minimálńı a maximálńı prvky?

4. Jak se odpovědi na předchoźı otázky změńı odebráńım prvku 1?
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Uspořádáńı na objednávku

Sestrojte uspořádáńı s následuj́ıćımi vlastnostmi:

1. žádný minimálńı ani maximálńı prvek

2. žádný největš́ı, ale aspoň 1 maximálńı

3. žádný největš́ı, ale právě 1 maximálńı

4. nekonečně mnoho minimálńıch prvk̊u a 1 maximálńı

Kombinatorické poč́ıtáńı

Definice 1 (Cyklus permutace). Pro množinuX a na ńı definovanou permutaci π řekneme, že k-tice (a1, . . . , ak),
t.ž. a1, . . . , ak ∈ X, je cyklem π pokud plat́ı, že π(a1) = a2, π(a2) = a3, . . . , π(ak) = a1.

Každou permutaci lze rozložit do jej́ıch cykl̊u (kde i smyčka π(a) = a je cyklus, konkrétně délky 1).

Permutace s právě jedńım cyklem

Kolik existuje premutaćı množiny velikosti n, které maj́ı právě jeden cyklus?

Cesty v mř́ıžce

Kolika zp̊usoby lze proj́ıt čtvercovou mř́ıžku obdélńıkového tvaru z levého dolńıho rohu do pravého horńıho
rohu, pokud má m čtverečk̊u ve vodorovném směru, n čtverečk̊u ve svislém směru a můžeme se pohybovat jen
směrem vpravo a nahoru po hranách mř́ıžky?

Kombinačńı č́ısla II

Dokažte následuj́ıćı vztahy početně či kombinatoricky (doporučuji to druhé):

1.
(
n
k

)
=
(

n
n−k
)
.

2.
(
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m

)(
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)
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(
n
r

)(
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)
.

3.
n∑

k=0

(−1)k
(
n
k

)
= 0.

Kombinačńı č́ısla IV

Zjistěte, čemu se výrazy rovnaj́ı; nejlépe to pak vysvětlete kombinatoricky, nikoliv výpočtem :)

1.
∑n

k=0 k
(
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k

)
2.
∑n

k=1 k · (k − 1)
(
n
k

)
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