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ZADANT 5. SERIE

USPORADANE MNOZINY

TERMIN ODESLANTI: 20. 4. 2026

Text psany kurzivou neni soudasti uloh. Pokud odesilas své prvni feSeni, nezapomen
se prosim pfed jeho odeslanim zaregistrovat na nasich webovych strankach.

Soucasti 5. série je studijni text, ktery ti mtize pomoci p¥i feseni uloh 5.1. — 5.4. Pfed
feSenim téchto uloh vyrazné doporudujeme si text projit.

Finta se probudila na studené zemi ve vézeni Dvandctisténu. Uddlosti minulého dne se ji
slévaly v jedno jako babic¢in gulds a hlava ji trestila jako po dédeckové mediciné. Co s ni bude?
Jak se dostane ven? Jak se vrdti do svého svéta? A co se to viibec déje?

,Okamzité se uklidni!“ rozkdzala si Finfa. Musela si uspofddat myslenksy.

ULOHA 5.1 - NESPORADAN{ DELITELE
Méme usporadanou mnozinu (N, |) pfirozenych ¢isel (0 nepovazujeme za prirozené ¢islo)
usporadanou pomoci délitelnosti.

1. Najdéte injektivni izotonni zobrazeni mnoziny (N,|) na (P(N),C) mnozinu vsech
podmnozin prirozenych ¢isel usporadanou podle inkluze.

2. Dejte priklad nekonec¢né linearné usporadané mnoziny X takové, Ze neexistuje in-
jektivni izotonni zobrazeni (N, |) — X.

Rozhodné chtéla pry¢. Chybéli ji kamarddi. Chybély ji Brkosovice. Chybél ji i ten Kouma
s Noumou. Vykoukla z malého okynka Dvandctisténu. Nemohla tu ale prece nechat obyvatele
Numerské tise jen tak napospas osudu.

,Dobré rano!“ ozvalo se s nadsenim kousek od Finfy.

,Halé? Je tam nékdo?“ rozhlizela se zoufale Finta, ale vidéla pouze holé stény své cely.

,Jsem ve vedlejsi cele,“ odpovédél vlidny chraplavy hlas. ,Vy musite byt Finfa, ze?“

Jak to vite?“

,Sledoval jsem vase vystoupeni s Ddblem z okynka na ndmésti.”

,Ddbel?“

»Ten cerny of. Byl to miij kiin.“

,Oh, ano! Ten mi moc pomohl! Co se s nim stalo?“

,Nebojte se, je v potddku. Koné jsou tu jedni z mdla stvoteni, kterym by krdl Ctvrty neu-
blizil. A to presto, Ze jste se s nim snesla na namésti jako néjaky Superman.“

ULOHA 5.2 - SUPERMAN
Usporadana mnozina ma pravé jednu podmnozinu, jejiz supremum neexistuje. Ukazte,

Ze tato podmnoZina je prazdna.

»Povidal jste, Ze to byl vds kiiri. To ale znamend, ze jste...“
»Ano, jsem krdl Treti.”
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Finté prebéhl mrdz po zddech. ,Predpoklddala jsem, Ze jste mrtvy.“

»Musim vds zklamat, vds predpoklad byl mylny. I kdyz uz jsem tu ve vézeni tak dlouho, Ze
jsem si sam skoro myslel, Ze uz jsem na onom svété. Chybi mi svoboda. Chybi mi moje Zena.*

L Dostanu vds ven,“ rozhodla se Finia a s ndmahou se vyskrdbala na nohy. S iilevou zjistila,
Ze ji nechali tasku, kterou dostala darem od Dvojky. Sahla do ni a ke svému tidivu vylovila
sadu paklicii. Lomcovala, vrtéla, cinkala a sroubovala, nez zamek dveri konecné cvakl a ony se
s rachotem otevrely.

ULOHA 5.3 - SKVELE USPORADANA MNOZINA
Mnozina M C R ma tu vlastnost, Ze kazda jeji neprazdna podmnoZina ma nejmensi i
nejvétsi prvek. Ukazte, ze M je konecna.

Ve druhé cele nasla ¢iperného stafika. Mél pronikavy pohled a upraveny bily plnovous. Jeho
vznesenost z néj primo silala a ona si nemohla pomoct a zlehka se mu poklonila.

,Neklari se mi, Finto. VZdyf ted bych se mél klanit spis jd tobé, kdyz jsi mé vysvobodila. A
vidim, Ze jsi nasla i moji tasku!“

Finfa se s iidivem podivala na brasnu, na které stal ndpis 1/3. Jeho taska? VZdyf ji dostala
od Dvojky a ta tvrdila, Ze...

»Dvojka je vase zena! To ona mi ji dala. Zachrdanila mé a pomohla mi! Rikala, Ze tu budu
mit néjaké poslani,“ docvaklo to konecné Finté.

»Jsem rdd, Ze jsi ji potkala a Ze je v porddku. Po tom, co udélali mné, mi bylo jasné, Ze
budou chtit dostat i ji. Nastésti ona je vidycky o krok napred.”

ULoHA 5.4 - NONQRQ
Rozhodnéte:

1. Za 0,5 bodu: zda existuje dvojice izotonnich zobrazenii: N — Qa j: Q — N takova,
Ze jejich sloZeni (v tomto poradi) je identita na N,

2. Za 4,5 bodu: zda existuje dvojice izotonnich zobrazenii: Q - Raj: R — Q takova,
Ze jejich sloZeni (v tomto poradi) je identita na Q.

,Dostaneme té, Finto, dom1i. Neboj,“ ujisffovulji krdl Treti a Fintu zalila vina vdécnosti.

,Ne,“ fekla Finta a sama se udivila rozhodnosti ve svém hlase, ,nejdfiv zachrdnime Nu-
merskou 7isi.“

Krdl se zazubil a vytdhl ze své tasky pdr krdtkych mecii. ,,Pak myslim, Ze tyhle dvojéata
budes potrebovat.“

Finta si mece potézkala — padly ji do ruky, jako by byly ukované pfimo pro ni. Krdl ji pak
vedl spletitymi chodbickami, podzemim, nadzemim i skrytymi komnatami. Bylo jasné, Ze prdavé
on stdl za zrodem Ctyfince, byvalého Ttince.

Dorazili k velkym dverim, které strezili dva snéhuldci.

ULOHA 5.A - SNEHULAK
Méjme dvé kruznice ki(Sy,7) a k; (Sz, %) s vnéjsim dotykem. Existuji 3 te¢ny, které maji
tyto kruznice spole¢né, pficemz t; prochazi bodem dotyku kruznic k; a k,. Dokazte, ze

bOdy Sl) (tl N tz), 52 a (tl N t3) leii na jedné kruinici.

Finté konecné doslo, Ze Snéhurdk, kterého vidéla vcera, byl ve skutecnosti Snéhuldk. Jen v
tom soku, ktery zaZila, se ji to vsechno v hlavé pomotalo. Spolecné s kralem Tretim vpadli do
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sdlu. Na triiné sedél krdl Ctvrty a do ucha mu néco Septal vievéd Devét. Hriiza se jim doslova
vepsala do tvdrte, kdyz uvidéli krdle Tretiho v Sedém vézeriském tiboru a Finfu v riiZovém topiku
a kostkovanych kalhotdch.

,Co tu délate? vyskocil étvrt;ﬁ.

,Prisli jsme té& svrhnout,“ odsekla bez vahdni Finta. S krdlem Tretim si vyménili jediny
pohled a okamzité se rozdélili. Krdl Tteti vyhriizné namitil svoje kopi (které rovnéz vytdhl
ze své bezedné tasky) primo do obliceje krdli Ctvrtému, zatimco ona se vydala za pomstou k
podivinskému véstci Devétovi. Boj to byl znamenity, jako vystiiZeny z akcniho filmu.

Do soundtracku k jejich epické scéné zacala v predstavdch hrdt piseri ,Paint It, Black“.

ULOHA 5.B - ROLLING STONES

V kruznici o poloméru R se soucasné kotali dva ¢tverce. Prvni ¢tverec ma stranu délky
2Rsin10°, druhy ctverec ma stranu délky 2Rsin30°. Oba maji obarveny jeden vrchol.
Timto vrcholem zacinaji v jednom bodé — to je prvni potkani. Pokazdé, kdyz se tento
obarveny vrchol dotkne kruznice, zazna¢i si tuto polohu a napisi k ni poradové ¢islo
dotyku. Jaké bude poradové ¢islo odpovidajicich si bodt, kde se ¢tverce potkaji potieti?

Cturty ani nestihl popadnout dech, natoz zavolat strdze. Treti se odrazil od mramorové
podlahy a jeho kopi opsalo smrtici stiibrng oblouk. Ctvrty na posledni chvili uskocil a tasil
svilj tézky, rubiny zdobeny mec. Ocel narazila na ocel a triinnim sdlem se rozlehlo ohlusujici
tresknuti. Vyletély jiskry.

Zatimco se krdlové do sebe zaklesli v brutdlnim tanci, Finfa vystfelila vpfed jako sip. Ve&s-
tec Devét se zlomyslné usklibl, zvedl své kostnaté ruce a z dlouhych rukavii mu vyletél oblak
oslepujiciho fialového dymu, ktery leptal i samotny vzduch. Finfa ale nezavdhala. Filmovym
skluzem podjela pod jedovatym mrakem, v plné rychlosti popadla ze stolu tézky stiibrny pohdr
a mrstila jim po Devétovi. Ten sice uhnul, ale to uz byla Finfa ve vzduchu. Odrazila se od
kamenného sloupu a s dravéim vyktikem na néj dopadla.

Zpdtky u krdlit zac¢inalo jit do tuhého. Ctvrty byl sice silnéjsi a jeho rany drtily kamenné
dlaZdice, ale Tteti mél vphodu dosahu a mrstnosti. Sérii bleskovych vypadil nutil uzurpdtora
ustupovat k masivnim vitrazovym okniim. Pak pfisel necekany manévr. Treti zabodl tupy konec
kopi do zemé, zapfel se o néj jako o skokanskou ty& a obéma nohama kopl Ctvrtého ptimo do
hrudi. Kral odletél vzad, roztfistil masivni dubovy stiil na ttisky a s tézkym heknutim se svalil
na zem. Nez se stihl viibec pohnout, hrot kopi se mu zastavil milimetr od kréni tepny.

»Tvoje zkusebni doba na triinu pravé vyprsela,“ procedil Treti s ledovym klidem.

V ten samy moment se ozvala dutd rana z druhé strany salu. Devét se v zoufalstvi poku-
sil vyvolat dalsi ze svych podivnych magickych trikii, ale Finta magii vyfesila pragmaticky —
jednoduse a bez okolkii mu vrazila ukdzkovy pravy hdk pt¥imo na Celist. Ozvalo se kifupnuti a
véstec se s protofenyma o¢ima zhroutil na podlahu jako loutka s pfestfizenymi nitkami. Finta
mu pro jistotu klekla na hrudnik a k jeho krku ptitiskla cepele svych dvou mecii.

V rozmldceném sdle zavlddlo ticho, prerusované jen cinkdanim rozbitého skla a tézkym od-
dechovdnim obou vitézii. Krdl Treti a Finfa si pfes celou mistnost vyménili uznalé kyvnuti.
Triin byl dobyt.

Kral Treti Finté podékoval. ,, O svoje kralovstvi uz se postaram. Utikej domii.“

,Jak se ale dostanu dom11?“ zeptala se unavend Finfa.

»Jak jinak nez po schodech?*

Pfed Finfou se zni¢ehonic objevily nekonecné schody a do toho uslysela zndmy hlas. , Finfo!
Konecné jsem té nasel!“ volal Nouma.
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ULOHA 5.C - SCHODY DO NEBE
Finta s Noumou stoji na nekone¢ném schodisti. Chtéji se potkat (na stejném schodé), ale
museji se pohybovat podle urcitych pravidel. Jeden z nich se pohne o 1 schod libovolnym
smérem. V dalsim kroku se musi libovolny z nich pohnout o dvojnasobek schodti opét
libovolnym smérem. Kde museji Finta s Noumou stat, aby se v kone¢ném poctu kroka
sesli na stejném schodé?

(Nemuseji se stfidat a smér pohybu nahoru nebo dold si mtizou vybrat, nicméné po-
kud jeden z nich prejde po schodé, kde druhy stoji, nesmi se tam zastavit, musi splnit
predepsany pocet kroki.)

Néjakou chvili kolem sebe po nekonecnych schodech jen oba krouzili, az se na jednom stupni
setkali a schody se rozplynuly. Finta s Noumou se z¢istajasna objevili na chodbé v Brkosovicich.

Finté se zaleskly o¢i. Byla doma. Nouma zdtil radosti a kousek opoddl stdl Kouma, ktery
podle vseho zvlddl vytvorit ty nekonecné schody propojujici Numerskou #isi a Brkosovice.

Byl to dlouhy den. Tyden? Mésic? Finta viibec netusila. Podékovala obéma klukiim a zami-
fila rovnou do zaslouzené sprchy.

Kouma se pousmdl na Noumu, ktery se jesté pordd ervenal z toho, jak ho Finta radosti
objala.

»Tak co? Uz ji konecné das ten prsten?“

ULOHA 5.D - PRSTEN MNOHOCLENU
Pro polynom f s celo¢iselnymi koeficienty dokazte nasledujici: Existuje n € N takové, zZe

12 déli f" pravé tehdy, kdyz 6 déli kazdy z koeficientt.

Sva feseni uploadujte na nasich strankach:
https://brkos.math.muni.cz/
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