
Diskrétńı matematika — 4. cvičeńı

25. ř́ıjna 2018

1 Funkce

Zobrazeńı (respektive funkce) f :X → Y je relace f ⊆ X × Y taková, že pro každé x ∈ X existuje
právě jedno y ∈ Y , které je v relaci f s x. Funkce f :X → Y je

(a) prostá (neboli injektivńı), pokud f(x) 6= f(x′) pro každé x 6= x′, x, x′ ∈ X;

(b) na (neboli surjektivńı), pokud pro každé y ∈ Y existuje x ∈ X takové, že f(x) = y;

(c) vzájemně jednoznačná (neboli bijektivńı), pokud je prostá a na.

Jsou-li f :X → Y a g:Y → Z funkce, pak jejich složeńı označujeme jako g ◦ f a jedná se o funkci
h:X → Z danou předpisem x 7→ g(f(x)). Všimněte si, že skládáńı je značené jinak než u relaćı!

Př́ıklad 1. Najděte př́ıklad

(a) prosté funkce f :N→ N, která neńı na,

(b) funkce f :N→ N, která je na, ale neńı prostá.

Př́ıklad 2. Necht’ f :X → Y a g:Y → Z jsou zobrazeńı. Necht’ g ◦ f je prosté.

(a) Rozhodněte, zda f muśı být prosté.

(b) Rozhodněte, zda g muśı být prosté.

Př́ıklad 3. Jaký je počet všech zobrazeńı f : {1, 2, . . . ,m} → {1, 2, . . . , n}? Co počet bijektivńıch
zobrazeńı f : {1, 2, . . . , n} → {1, 2, . . . , n} a prostých zobrazeńı f : {1, 2, . . . ,m} → {1, 2, . . . , n}?

2 Kombinatorické poč́ıtáńı

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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Př́ıklad 4. 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 5. (a) Kolika zp̊usoby m̊užeme rozdat n korun mezi k lid́ı tak, aby každý dostal alespoň
jednu korunu? Neboli, jaký je počet řešeńı (i1, . . . , ik) ∈ Nk rovnice i1 + · · ·+ ik = n?

(b) Jak se počet změńı v př́ıpadě, že netrváme na tom, aby každý něco dostal? Neboli, jaký je počet
řešeńı (i1, . . . , ik) ∈ Nk

0 rovnice i1 + · · ·+ ik = n?

Př́ıklad 6. (a) Pro přirozené č́ıslo n dokažte algebraicky i kombinatoricky následuj́ıćı identitu:(
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(b) Pro nezáporná celá č́ısla a, b, c,m dokažte následuj́ıćı identitu:∑
i,j,k≥0,i+j+k=m
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Př́ıklad 7. Dokažte následuj́ıćı identitu:
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Př́ıklad 8 (*). Kolik existuje k-prvkových podmnožin množiny {1, 2, . . . , n}, v nichž se nevyskytuj́ı
žádná dvě po sobě jdoućı č́ısla?
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