Skupine A — rie3enie.

1. {1,2,3} U {2,4,5} = {1,2,3,4,5} (2 body)
{1,2,3} n{2,4,5} = {2} (2 bedy).

2. Nech A = {1,2,...,10} a p je bindrna reldcia na mnozine A takd, ze p = {(z,y) € Aty =
dk, k € Z}. Zistite &i je p ekvivalencia, a ak 4no, ndjdite rozklad mnoziny 4 na triedy ekvivalencie.

2 je ekvivalencie, lebo je reflexivna, symetrickd a tranzitivna.

Reflexivnost: (Vx € A) {z,z) € p.
Plat{, nakolko (Vz € A) & — 2 =0 =4-0 (3 body).

Symetricnost: (Vz,y € 4) (z,¥) € p= (y,z) € p.
Ak (z,9) € p, tak Ik € Z také e x — y = 4k, potom y —z = 4(—k) a (y,z) € p, lebo -k € Z (3
body).

Tranzitfvnost: (vz,y,z € A) {z,y) € pA(y,2) Ep=> (z,2) € p.
Ak (z,y) € p, (y,z) € p, tak ki, ky € Z také Ze . —y = dky, y —z = dkp, a preto ¢ — 2z =
(z =)+ (y—z) = 4(ks + ko) a (z,z) € p, lebo ky + ko € Z (3 body).

1], = {1,5,9}, [2], = {2,5,10}, {3, = {3.7}, [4], = {4.8}, a preto hiadany rozklad A je
{{1,5,9}, (2,5, 10}, {3,7), {4.8}} (3 body).

3. Nech B = {1,2,...,11} a "|” je bindrna reldcia na mnozine B takd, ze a|b zna&i "a deli
b” (inymi slovami, existuje =z € Z také ze b = a - ). Dokdzte ze (B,]) je poset a nakreslite jeho
diagram. Zistite ¢i je (B,]) zviz, a svoje tvrdenie oddvednite.

(B, |} je poset, lebo reldcia | je reflexivna, antisymetrickd a tranzitivna.

Reflexivnost: (Vz € B) z|z.

Plati, nakolko (Vo € B) z = 1.z, a 1 € Z (3 body).

Antisymetriénost: (Vz,y € B) zlyAylz = x =y.

Ak zly a ylr, tak kg, ke € Z takd Ze y = iz a 2 = kyy, a preto y = kikoy a k1Ko = 1. Toto je
moiné (pre k1, ks € Z) iba ak k; = k» = 1 alebo &y = ky = —1. Druhy pripad viak pre z,y € B
nastat nemée, a preto x =y (3 body).

Tranzit{v nost: (Vz,y, z € 4) zjy Ay|z = 2z
Ak x|y a y)z, tak 3k, ko € Z také Ze y = kyx o 2 = kay, a preto z = kakx, odtial 2|z (3 body).

(B,]) nie je zviiz, pretoZe nie vietky dvojice z B maji supremum, napriklad dvojica 3,7
suprémum v mnozine B nemd (3 body).

Diagram (B,|) (2 body):
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4, Nech @ je bindrna opericia na mnoZine celych isiel Z takd, Ze a @b =a + b — 3. Zistite &
je (Z,®) komutativna grupa. Ak dno, nijdite inverzné prvky k prvkom 4,5,6,7,8.

@ je bindrna opericia na Z, pretoze (Vo,y € Z) 2@y =2+ y — 3 € Z (nepovinné, lebo je to v
zadani).

Asociativnost: (Vz,y,z € Z) (z @By} @z=2® (y D z).
Plati, nakolko (z&y)@z = (z+y-3)@: = (w+y—3)+2-3 = a+y+2—0 = 2&(y+2-3) = B(ySz)
(5 hodov).
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Neutrdlny prvok (Ze € ZWvVe € Z) z Pe=e Dz = .
Nakolko 2B e=e@x =z +e — 3 =z dostaneme ¢ = 3 {5 bodov}.
Inverzny prvok (Ve € Z)(Fz"l e Z) z @ u~! =&
Nakolko T @z~ =2 + ™1 ~ 3 = ¢ = 3 dostaneme z~! = 6 — & {5 bodov).
Komutativnost: (Vz,y € Z) 2@y =y Dz
Plati, nakolko = & y =z+y—~3=y+z-3=ydx (5bodov).
(Z, %) je komutativna grupa.
Navysed ' =6-4=2,5"1=6-5=1,6"1=6-6=0,7'1=6-7=-1,81=6-8=—2
{5 bodov).

5. Na obrdzku sd diagramy grafov G4y a Ga. Zistite a odévodnite, ktory z tychto grafov je
Eulerovsky. Pre Eulerovsky graf ndjdite aj Eulerovsky fah.

v@ \VA G,

G2 nie je Eulerovsky, lebo ma vrcholy nepdrneho stupfia (2 body).
G1 je Eulerovsky, lebo je sivisly a md vietky vrcholy pérneho stupfia. Eulerovsky tah je
indukovany na obrdzku (3 body). A

6. Na obrazku je diagram ohodnoteného grafu G. Néjdite minimélnu kostru grafu G a najkratgin
cestu z vrchola  do vrchola v.
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Minimélna kostra (5 bodov). Najkratsia cesta (5 bodov).
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