
IB112 Matemátické základy 100 minut 20. května 2014

1. (15 bod̊u) Na množině všech celých č́ısel Z definujeme relace R a S pro
všechna x, y ∈ Z předpisy:

(x, y) ∈ R ⇐⇒ |x| = |y|
(x, y) ∈ S ⇐⇒ x · y ≤ 20 nebo x = y

Pro každou relaci rozhodněte, zda se jedná o ekvivalenci. Pokud se o ekvi-
valenci nejedná, zd̊uvodněte proč. Pokud se o ekvivalenci jedná, určete
počet tř́ıd rozkladu množiny Z podle této ekvivalence a tyto tř́ıdy popǐste.

2. (10 bod̊u) Nalezněte uspořádáńı ≤ na množině M = {1, 2, 3, 4} tak, aby
uspořádaná množina (M,≤) měla právě 3 minimálńı a právě 2 maximálńı
prvky.

3. (10 bod̊u) Nalezněte interpretace dokazuj́ıćı, že predikátová formule
(∀x)(∃y)(∃z)(R(x, y) ∧ ¬R(x, z)) je splnitelná, ale neńı tautologíı.

4. (20 bod̊u) Vyřešte soustavu lineárńıch rovnic s proměnnými x, y, z ∈ R:

2x + 2y = 10− 3y
2z − 3x + 4 = 16
6x + 3y + 6 = 4z

5. (15 bod̊u) Hážeme třikrát kostkou. Uvažme následuj́ıćı jevy:

A: Součet č́ısel z prvńıch dvou hod̊u je 5.

B: Č́ısla z prvńıho, druhého a třet́ıho hodu tvoř́ı rostoućı posloupnost.

Určete pravdpodobnosti P (A), P (B) a P (B|A).

6. (15 bod̊u) Provedli jsme pr̊uzkum spotřeby v́ına mezi zaměstnanci FI.
Zjǐstěná konzumace v litrech za rok je následuj́ıćı:

54, 29, 5, 0, 33, 15, 21, 0, 25, 13

Určete aritmetický pr̊uměr, rozptyl, medián a horńı a dolńı kvartil.

7. (15 bod̊u) Definujte pojmy graf, stupeň vrcholu grafu, a izomorfismus
graf̊u.



IB112 Matemátické základy 100 minut 4. června 2014

1. (15 bod̊u) Na množině {1, 2, 3, . . . , 8} definujeme relace R a S pro všechna
x, y ∈ {1, 2, 3, . . . , 8} předpisy:

(x, y) ∈ R ⇐⇒ 2x ≤ y nebo x = y
(x, y) ∈ S ⇐⇒ x ≤ 2y nebo x = y

Pro každou relaci rozhodněte, zda se jedná o uspořádáńı. Pokud se
o uspořádáńı nejedná, zd̊uvodněte proč. Pokud se o uspořádáńı jedná,
nakreslete odpov́ıdaj́ıćı Hasse̊uv diagram a určete nejmenš́ı, největš́ı, ma-
ximálńı a minimálńı prvky.

2. (10 bod̊u) Vypǐste všechny binárńı relace na množině {a, b}, které nejsou
tranzitivńı.

3. (10 bod̊u) Definujte, kdy se výroková formule nazývá tautologie a kdy
kontradikce.

4. (20 bod̊u) Vyřešte soustavu lineárńıch rovnic s proměnnými x, y, z ∈ R:

4x− z = 12
z − 18 = 2y

2x = 15 + y

5. (10 bod̊u) Mistrovstv́ı světa v hokeji hraje 16 týmů rozdělených do dvou
osmičlenných skupin označených A a B. Do čtvrfinálových zápas̊u postouṕı
4 nejlepš́ı celky z každé skupiny. V každém ze čtyřech čtvrtfinálových
zápas̊u se utká tým ze skupiny A s týmem ze skupiny B. Kolik r̊uzných
podob může teoreticky mı́t čtvrfinálové kolo? (Podobou čtvrtfinálového
kola zde rozumı́me čtyři dvojice týmů, které proti sobě nastouṕı k
čtvrtfinálovým zápas̊um. Nerozlǐsujeme přitom, z jakých mı́st ve skupině
týmy postoupily.)

6. (15 bod̊u) Provedli jsme pr̊uzkum docházky student̊u FI, kteř́ı si zapsali
IB112, na přednášky. Naměřené výsledky znač́ı počet přednášek, kterých
se jednotliv́ı studenti zúčastnili:

2, 8, 10, 0, 2, 3, 2, 1, 4, 11

Určete variačńı obor, modus, aritmetický pr̊uměr, medián a horńı a dolńı
kvartil.

7. (20 bod̊u) Uvažme následuj́ıćı graf:

w

x y z

(a) Určete vrcholovou a hranovou souvislost tohoto grafu.

(b) Kolik r̊uzných koster má tento graf? Všechny kostry nakreslete.

(c) Kolik r̊uzných koster má uvedený graf, poč́ıtáme-li všechny izomorfńı
kostry jako jednu?



IB112 Matemátické základy 100 minut 10. června 2014

1. (15 bod̊u) Vyjmenujte a definujte vlastnosti, které muśı splňovat binárńı
relace R ⊆ A×A, aby byla ekvivalenćı.

2. (10 bod̊u) Nalezněte totálńı zobrazeńı f : Z→ N množiny celých č́ısel na
množinu přirozených č́ısel, které bude surjektivńı, ale nebude bijekćı.

3. (10 bod̊u) K formuli (a⇒ b)⇒ ¬(b⇒ c) sestrojte ekvivalentńı formuli v
DNF a ekvivalentńı formuli v CNF.

4. (20 bod̊u) Vyřešte soustavu lineárńıch rovnic s proměnnými x, y, z ∈ R:

4x− z = 12
z − 16 = 2y

2x = 15 + y

5. (10 bod̊u) V cukrárně maj́ı 20 druh̊u zákusk̊u (v dostatečném množstv́ı).
Petr má z cukrárny na oslavu přinést baĺıček s pěti zákusky (ne nutně
r̊uznými). Kolik r̊uzných baĺıčk̊u splňuj́ıćıch zadáńı lze sestavit?

6. (15 bod̊u) Provedli jsme pr̊uzkum, kolik večer̊u týdně věnuj́ı studenti FI
studiu. Zjǐstěné počty večer̊u jsou u jednotlivých student̊u následuj́ıćı:

2, 1, 3, 3, 5, 4, 1, 2, 2, 3, 4, 3, 1

Sestavte tabulku rozložeńı četnost́ı (neboli variačńı řadu) a určete medián.

7. (20 bod̊u) Pro následuj́ıćı śıt’ spoč́ıtejte tok s maximálńı možnou velikost́ı:
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IB112 Matemátické základy 100 minut 17. června 2014

1. (15 bod̊u) Na množině všech celých č́ısel Z definujeme relace R a S pro
všechna x, y ∈ Z předpisy:

(x, y) ∈ R ⇐⇒ |x| = |y| nebo ( |x| ≥ 3 a |y| ≥ 3 )
(x, y) ∈ S ⇐⇒ x · y ≥ 1

Pro každou relaci rozhodněte, zda se jedná o ekvivalenci. Pokud se o ekvi-
valenci nejedná, zd̊uvodněte proč. Pokud se o ekvivalenci jedná, určete
počet tř́ıd rozkladu množiny Z podle této ekvivalence a tyto tř́ıdy popǐste.

2. (10 bod̊u) Nalezněte uspořádáńı ≤ na množině M = {1, 2, 3, 4} tak, aby
uspořádaná množina (M,≤) měla nejmenš́ı prvek a právě 2 maximálńı
prvky.

3. (10 bod̊u) Zjistěte, jestli formule b⇒ c logicky vyplává z množiny formuĺı
{¬a ∨ c, ¬(a ∧ c)⇒ b}.

4. (20 bod̊u) Vyřešte soustavu lineárńıch rovnic s proměnnými x, y, z ∈ R:

4x− z = 16
z − 18 = 2y

x = 16 + y

5. (15 bod̊u) Definujte k-prvkovou variaci (bez opakováńı) na konečné
množině M o n prvćıch, kde 0 < k ≤ n. Dále napǐste, jaký je počet
všech k-prvkových variaćı na množině M .

6. (15 bod̊u) Provedli jsme pr̊uzkum spotřeby piva mezi studenty FI. Zjǐstěná
konzumace v litrech za rok je následuj́ıćı:

117, 52, 77, 0, 204, 130, 153, 93, 25, 2

Určete aritmetický pr̊uměr, rozptyl, medián a horńı a dolńı kvartil.

7. (15 bod̊u) Pro následuj́ıćı śıt’ spoč́ıtejte tok s maximálńı možnou velikost́ı:
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