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Pozndmka. Tento dokument obsahuje redlné otazky z minulych terminti SZZ (2022-2026) zafazené
do okruhu M3. U otdzek s obrazkem je grafika ofiznutd z origindlntho PDF (viz odkaz na zdroj).
Text, ¢iselna data a tabulky jsou prepsané vérné. Zadani i oficidlni nacrty reseni pochazeji ze sad
zvefejnénych na webu MFF UK:
https://wwuw.mff.cuni.cz/cs/studenti/bakalarske-studium/statni-zaverecne-
zkousky/bakalarske-statni-zkousky-studijniho-programu-informatika

Nacrty oznacené jako doplnéné jsou vlastni, oficidlni sada je k dané otdzce neobsahuje.

1 Zobrazeni

(Redlnd otazka: léto 2022, ¢. 4 — Zobrazeni (injekce, surjekce, pocty))
Zadani.

1. Definujte, kdy je zobrazeni f: X — Y prosté (injektivni) a kdy ,na“ (surjektivni).
2. Pron € N urcete, kolik existuje prostych zobrazeni z {1,...,n} do {1,...,2n}. Zdavodnéte.
3. Pro n € N urcete, kolik existuje zobrazeni {1,...,2n} na {1,...,n} takovych, ze pro kazdé
ke {1,...,n} existuji pravé dvé hodnoty i,j s f(i) = f(j) = k. Zduvodnéte.
NAacrt reseni.

1. Zobrazeni f je prosté (injektivni), pokud ruzné vzory maji ruzné obrazy, tj. Va,b € X :
fla) = f(b) = a = b. Zobrazeni f je na (surjektivni), pokud kazdy prvek Y je obrazem
aspon jednoho prvku X, tj. Vy € Y dJx € X : f(x) = y.

2. Prosté zobrazeni {1,...,n} — {1,...,2n} stavime po prvcich: pro obraz prvniho prvku je
2n moznosti, pro druhy 2n — 1 (jeden cil je obsazeny), .., pro n-ty 2n — (n —1) = n + 1.
Celkem

(2n)!

2n-(2n—1)---(n+1):T.


https://www.mff.cuni.cz/cs/studenti/bakalarske-studium/statni-zaverecne-zkousky/bakalarske-statni-zkousky-studijniho-programu-informatika
https://www.mff.cuni.cz/cs/studenti/bakalarske-studium/statni-zaverecne-zkousky/bakalarske-statni-zkousky-studijniho-programu-informatika

3. Kazdé z n hodnot je obrazem pravé dvojice vzori; hledame tedy rozdéleni 2n prvka do
n oznacenych dvojic (dvojice pro k = 1, pro k = 2, ...). Usporadanych 2n-tic je (2n)!, ale
uvnitt kazdé z n dvojic na poradi nezalezi, tedy délime 2! za kazdou dvojici:

(2n)!  (2n)!

@)~ on

Kontrola pro n = 2: prostych zobrazeni 4 -3 =12 = g—i, takovych surjekci ;% =
(V PDF bez nacrtu tesend; nacrt doplnén k vykladu okruhu, vypocty ovéreny.)

2 Binarni relace

(Redlna otdzka: podzim 2025, ¢. 4 — Bindrni relace)
Zadani.

1. Definujte podminky, které musi spliiovat binarni relace R na neprazdné mnoziné X, aby
byla ekvivalenci. Podminky formulujte pomoci matematickych zapist s pouzitim logickych
spojek, kvantifikatorti a podobné.

2. Pro X = {a,b,c,d} urcete, kolik riznych ekvivalenci na mnoziné X existuje.
3. Pro X = {a,b,c,d} najdéte ptiklad binarni relace, kterd je tranzitivni, ale neni symetricka
ani (slabé) antisymetricka. Zduvodnéte, ze nalezend relace méa pozadované vlastnosti.

(Antisymetrii minime Vz,y € X : ((z,y) € RA (y,z) € R) =z =1y.)
Nacrt reseni.
1. Ekvivalence je relace, ktera je

o reflexivni Vo € X : (z,2) € R
o symetrickd Vz,y € X : (z,y) € R= (y,z) € R
o tranzitivni Va,y,z € X : ((z,y) € RA (y,2) € R) = (v,2) € R!

2. Budeme pocitat rozklady X na t¥idy ekvivalence, rozborem pripadt dle velikosti rozklado-
vych t¥id: jedna trida (velikosti 4) 1x, dvé tiidy 1+ 3 4x, 242 3x, t¥i tiidy (2+ 1+ 1)
6, ¢tyri jednoprvkové tridy 1x, celkem 15 moznosti.

3. Napriklad R = {(a,a), (a,b), (b,a), (b,b), (c,d)}. Tranzitivita rozborem pripadia (pfedpo-
klady splnuji volby © = a,y =b,z =aax =0b,y =a,z =b), volba x = a,y = b porusuje
antisymetrii, volba x = ¢,y = d porusuje symetrii.

Doplriugici vysvétleni (nad ramec oficialniho nacrtu):

e K bodu 2. Ttidy ekvivalence tvori rozklad X a naopak kazdy rozklad urcuje ekvivalenci
(, byt ve stejné tridé*), takze ekvivalenci je presné tolik jako rozkladu. Pocty u jednotlivych
tvarti: u 3 + 1 volime samotny prvek ((i‘) =4), u 2+ 1+ 1 volime dvojici ((;‘) =6), u
2 + 2 volime dvojici obsahujici a (jejiho partnera lze vybrat 3 zpusoby, zbytek tvori druhou
dvojici), tj. 3(5) = 3.

1V origindlnim PDF je zde pteklep: ,,€ R misto ,,€ X“ a spojka ,, V¥ misto ,,A“. Zde uvedeno korektné.



o K bodu 3, tranzitivita. Probirdme vSechny dvojice (z,v), (y,z) € R. Dvojice (¢,d) nemé
pokracovani (zadnd dvojice neza¢ind v d) a zadnd dvojice nekondi v ¢, takze (c,d) se
v predpokladu tranzitivity nikdy neobjevi spolu s jinou dvojici. Zbyvaji dvojice uvnitt
{a,b}, kde R obsahuje vSechny ¢tyfi mozné dvojice; vysledna (z,z) tedy v R lezi vzdy.
Nacrt jmenuje jen dva piipady, kde z # y a y # z (vysledkem je smycka (a,a), resp.
(b,b)); pripady se smyckou jsou trividlni, protoze z (z,z), (x,z) € R je (z,2z) € R pfimo
predpoklad (obdobné u (z, 2),(z,2) € R).
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