IB112 Matematické zaklady 100 minut 20. kvétna 2014

1. (15 bodu) Na mnoziné vsech celych ¢isel Z definujeme relace R a S pro
vSechna x,y € Z ptedpisy:

(zy) eR = |[z[=lyl
(r,y) €S <= x-y<20 nebo z=y

Pro kazdou relaci rozhodnéte, zda se jedné o ekvivalenci. Pokud se o ekvi-
valenci nejednd, zduvodnéte pro¢. Pokud se o ekvivalenci jednd, urcete
pocet tiid rozkladu mnoziny Z podle této ekvivalence a tyto tfidy popiste.

2. (10 bodi) Naleznéte uspoiddéni < na mnoziné M = {1,2,3,4} tak, aby
uspofddand mnozina (M, <) méla pravé 3 minimaln{ a pravé 2 maximaln{
prvky.

3. (10 bodi) Naleznéte interpretace dokazujici, ze predikdtova formule
(Vz)(3y)(32)(R(z,y) A ~R(x, z)) je splnitelnd, ale neni tautologii.

4. (20 bodu) Vyteste soustavu linedrnich rovnic s proménnymi z,y,z € R:

2¢+2y = 10—-3y
22—-3x+4 = 16
6x+3y+6 = 4z

5. (15 bodu) Hazeme tiikrét kostkou. Uvazme ndsledujici jevy:

A: Soucet ¢isel z prvnich dvou hodu je 5.

B: Cisla z prvniho, druhého a tfetiho hodu tvoif rostouci posloupnost.
Urcete pravdpodobnosti P(A), P(B) a P(B|A).

6. (15 bodi) Provedli jsme pruzkum spotieby vina mezi zaméstnanci FI.
Zjisténa konzumace v litrech za rok je nasledujici:

54,29,5,0,33,15,21,0,25,13
Urcete aritmeticky prumeér, rozptyl, medidn a horni a dolni kvartil.

7. (15 bodi) Definujte pojmy graf, stuperi vrcholu grafu, a izomorfismus
grafi.
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1. (15 bodi) Na mnoziné {1,2,3,...,8} definujeme relace R a S pro viechna
x,y €{1,2,3,...,8} predpisy:
(x,y) ER <= 2x<y nebo xz=y
(r,y) €S <= x<2y nebo z=y
Pro kazdou relaci rozhodnéte, zda se jednd o usporadani. Pokud se
o usporadani nejednd, zduvodnéte pro¢. Pokud se o usporadani jednd,
nakreslete odpovidajici Hasseuv diagram a urcete nejmensi, nejvétsi, ma-
ximalni a minimalni prvky.
2. (10 bodi) Vypiste vsechny bindrni relace na mnoziné {a, b}, které nejsou
tranzitivnd.

3. (10 bodi) Definujte, kdy se vyrokovd formule nazyvd tautologie a kdy
kontradikce.

4. (20 bodu) Vyteste soustavu linedrnich rovnic s proménnymi z,y, z € R:

dr—z = 12
z—18 = 2y
2¢0 = 154y

5. (10 bodu) Mistrovstvi svéta v hokeji hraje 16 tymu rozdélenych do dvou
osmiclennych skupin oznacenych A a B. Do ¢tvrfindlovych zapasu postoupi
4 nejlepsi celky z kazdé skupiny. V kazdém ze ctyfech ¢tvrtfindlovych
zapasu se utkd tym ze skupiny A s tymem ze skupiny B. Kolik ruznych
podob muze teoreticky mit ¢tvrfindlové kolo? (Podobou étvrtfindlového
kola zde rozumime ¢tyfi dvojice tymu, které proti sobé nastoupi k
¢tvrtfindlovym zépasum. NerozliSujeme pritom, z jakych mist ve skupiné
tymy postoupily.)

6. (15 bodi) Provedli jsme pruzkum dochdzky studentu FI, kteii si zapsali
IB112, na pfednasky. Namétené vysledky znaci pocet prednasek, kterych
se jednotlivi studenti zucastnili:

2,8,10,0,2,3,2,1,4,11
Urcete variacni obor, modus, aritmeticky prumér, medidn a horni a dolni

kvartil.
7. (20 bodu) Uvazme nésledujici graf:
w
PR
rT—y—2z
(a) Urcete vrcholovou a hranovou souvislost tohoto grafu.

(b) Kolik ruznych koster mé tento graf? Vsechny kostry nakreslete.

(c¢) Kolik ruznych koster mé uvedeny graf, poc¢itdme-li vSechny izomorfni
kostry jako jednu?
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1. (15 bodu) Vyjmenujte a definujte vlastnosti, které musi spliiovat bindrni
relace R C A x A, aby byla ekvivalenci.

2. (10 bodi) Naleznéte totélni zobrazeni f : Z — N mnoziny celych ¢isel na
mnozinu prirozenych ¢isel, které bude surjektivni, ale nebude bijekeci.

3. (10 bodu) K formuli (a = b) = (b = ¢) sestrojte ekvivalentni formuli v
DNF a ekvivalentni formuli v CNF.

4. (20 bodu) Vyfeste soustavu linedrnich rovnic s proménnymi z,y, z € R:

dr—z = 12
z—16 = 2y
2 = 154y

5. (10 bodu) V cukrdrné maji 20 druhu zdkusku (v dostate¢ném mnozstvi).
Petr ma z cukrdrny na oslavu pfinést balicek s péti zdkusky (ne nutné
ruznymi). Kolik raznych balicku spliujicich zadédni lze sestavit?

6. (15 bodu) Provedli jsme pruzkum, kolik veceru tydné vénuji studenti FI
studiu. Zjisténé pocty veceru jsou u jednotlivych studentt nésledujici:

2,1,3,3,5,4,1,2,2,3,4,3,1
Sestavte tabulku rozloZend cetnosti (neboli variaéni fadu) a urcete medidn.
7. (20 bodl) Pro nasledujici sit spocitejte tok s maximalni moznou velikosti:
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1. (15 bodi) Na mnoziné vsech celych ¢isel Z definujeme relace R a S pro
vSechna x,y € Z ptredpisy:

(z,y) e R <= x| =y nebo (|z| =3 aly| >3)
(r,y)eS <= =z-y>1

Pro kazdou relaci rozhodnéte, zda se jedné o ekvivalenci. Pokud se o ekvi-
valenci nejednd, zduvodnéte pro¢. Pokud se o ekvivalenci jednd, urcete
pocet tiid rozkladu mnoziny Z podle této ekvivalence a tyto tiidy popiste.

2. (10 bodi) Naleznéte usporddani < na mnoziné M = {1,2, 3,4} tak, aby
uspofddand mnozina (M, <) méla nejmensi prvek a pravé 2 maximélni
prvky.

3. (10 bodu) Zjistéte, jestli formule b = ¢ logicky vyplava z mnoziny formuli
{—a Ve, =(anc)=b}.

4. (20 bodu) Vyfteste soustavu linedrnich rovnic s proménnymi z,y, z € R:

dr—2z = 16
z—18 = 2y
r = 164y

5. (15 bodu) Definujte k-prvkovou wariaci (bez opakovéni) na konecéné
mnoziné M o n prvcich, kde 0 < k£ < n. Déle napiste, jaky je pocet
v8ech k-prvkovych variaci na mnoziné M.

6. (15 bodt) Provedli jsme pruzkum spotfeby piva mezi studenty FI. Zjisténd
konzumace v litrech za rok je nasledujici:

117,52,77,0,204,130, 153, 93, 25, 2
Urcete aritmeticky pramér, rozptyl, medidn a horni a dolni kvartil.

7. (15 bodi1) Pro nasledujici sit spocitejte tok s maximalni moznou velikosti:




