
Diskrétńı matematika – př́ıklady na 5. cvičeńı∗

31. ř́ıjna 2014

1 Částečná uspořádáńı

Relace R se nazývá (částečné) uspořádáńı, jestliže je reflexivńı, slabě antisymetrická a tranzitivńı.
Uspořádáńı R je lineárńı, pokud pro každé x, y plat́ı (x, y) ∈ R nebo (y, x) ∈ R.

Necht’ (X,�) je uspořádaná množina. Prvek a ∈ X nazýváme minimálńım prvkem (X,�), po-
kud neexistuje žádné x ∈ X takové, že x ≺ a. Maximálńı prvek a je definován podobně (neexistuje
žádné x � a).

Necht’ (X,�) je uspořádaná množina. Prvek a ∈ X nazýváme nejmenš́ım prvkem (X,�), jestliže
pro každé x ∈ X plat́ı a � x. Podobně definujeme nejvěťśı prvek (x � a pro každé x ∈ X).

Př́ıklad 1. (a) Ukažte, že nejvěťśı prvek je maximálńı, a ukažte př́ıklad uspořádané množiny,
která má maximálńı prvek, ale nemá nejvěťśı prvek.

(b) Uvažme uspořádanou množinu (N,�), kde x � y ⇔ y | x (tj. y děĺı x). Rozhodněte, zda má
nejmenš́ı prvek. Má minimálńı? Maximálńı? Nejvěťśı?

2 Kombinatorické poč́ıtáńı a Dirichlet̊uv princip

Počet možných uspořádáńı n-prvkové množiny je n!. Počet zp̊usob̊u, kolika můžeme vybrat neu-
spořádanou k-tici z n-prvkové množiny, je
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Dirichlet̊uv princip. Máme přirozená č́ısla n1, . . . , nk a rozděleńı X1, . . . , Xk množiny X, která
má velikost alespoň 1 +

∑k
i=1 (ni − 1). Potom existuje i takové, že plat́ı |Xi| ≥ ni.

Př́ıklad 2. Z kolika hesel máme na výběr, pokud každé heslo m̊uže obsahovat pouze ṕısmena z
anglické abecedy a muśı mı́t délku 8? Co když nav́ıc m̊uže obsahovat jen právě jednu samohlásku?

Př́ıklad 3. (a) Kolika zp̊usoby m̊užeme rozdat n korun mezi k lid́ı tak, aby každý dostal alespoň
jednu korunu?

(b) Jak se počet změńı v př́ıpadě, že netrváme na tom, aby každý něco dostal?

Př́ıklad 4. Dokažte, že postav́ıme-li v posluchárně 12 židĺı vedle sebe do řady a posad́ıme-li na ně
9 lid́ı (každý člověk sed́ı na právě jedné židli), tak vždy najdeme trojici po sobě jdoućıch obsazených
židĺı.

Př́ıklad 5. Dokažte následuj́ıćı identitu:
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Př́ıklad 6. Jaký je počet slov délky n nad abecedou {A,B}, ve kterých se nevyskytuj́ı dvě po sobě
jdoućı ṕısmena B?

Př́ıklad 7 (*). Jaký je počet neklesaj́ıćıch zobrazeńı f : {1, 2, . . . , n} → {1, 2, . . . , n}?

Př́ıklad 8 (*). Kolik existuje k-prvkových podmnožin množiny {1, 2, . . . , n}, v nichž se nevyskytuj́ı
žádná dvě po sobě jdoućı č́ısla?

∗Informace o cvičeńı naleznete na http://kam.mff.cuni.cz/˜balko/
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