
Diskrétńı matematika – př́ıklady na 4. cvičeńı∗

23. ř́ıjna 2012

1 Zbytek z relaćı

Př́ıklad 1. Necht’ R ⊆ N2 × N2 je relace mezi dvojicemi přirozených č́ısel definována následovně:

R = {((a, b) , (c, d)) | a + b ≤ c− d} .

Rozhodněte, zda je R reflexivńı, symterická, tranzitivńı či asymetrická.

Př́ıklad 2. Kolik existuje ekvivalenćı na čtyřprkové množině?

Př́ıklad 3. Najděte př́ıklad dvojice relaćı (R1, R2) takové, že R1 i R2 jsou tranzitivńı, ale R1∪R2,
R1 \ R2 ani R1∆R2 tranzitivńı nejsou. Operace symetrický rozd́ıl R1∆R2 vybere prvky, které se
vyskytuj́ı v právě jedné z množin R1 a R2, formálně R1∆R2 = (R1 \R2) ∪ (R2 \R1).

2 Kombinatorické poč́ıtáńı a Dirichlet̊uv princip

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 4. Jsme v obchodě, kde maj́ı k r̊uzných pohlednic. Chceme n kamarád̊um poslat pohlednici
(každému právě jednu). Kolika to lze udělat zp̊usoby? Co když chceme každému poslat r̊uznou
pohlednici? Co když chceme každému poslat dvě r̊uzné pohlednice (ale r̊uzńı kamarádi mohou dostat
stejné)?

Př́ıklad 5. Kolika zp̊usoby lze zapsat č́ıslo n ∈ N jako součet k přirozených č́ısel, kde k je pevné
celé č́ıslo v rozsahu 1 ≤ k ≤ n? Co když povoĺıme nulové sč́ıtance? V obou př́ıpadech zálež́ı na
pořad́ı sč́ıtanc̊u.

Př́ıklad 6. Mějme množinu S velikosti n. Ukažte, že počet jej́ıch podmnožin, které maj́ı lichou
velikost, se rovná počtu jej́ıch podmnožin sudé velikosti. Jakému č́ıslu se daný počet rovná?

Př́ıklad 7. 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 8. V mı́stnosti je šest lid́ı, přičemž se dva z každé dvojice znaj́ı nebo neznaj́ı. ”Znát
někoho”je symetrická relace, tedy pokud A zná B, tak i B zná A. Ukažte, že potom vždy existuje
trojice lid́ı, kteř́ı se všichni navzájem bud’ znaj́ı, nebo neznaj́ı. M̊uže nastat situace, kdy každý člověk
zná právě tři r̊uzné osoby v mı́stnosti, je-li tam celkem sedm lid́ı?

Př́ıklad 9 (*). Kolik existuje k-prvkových podmnožin množiny {1, 2, . . . , n}, v nichž se nevyskytuj́ı
žádná dvě po sobě jdoućı č́ısla?

Př́ıklad 10 (*). Jaký je počet neklesaj́ıćıch zobrazeńı f : {1, 2, . . . , n} → {1, 2, . . . , n}?

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