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Zdroje:

e https://en.wikipedia.org/wiki/Discrete_mathematics

(i dalsi Wikipedie)
e Vlastni zkusenosti a znalosti

Ale co znamena slovo diskrétni? Pochazi z francouzského discret.
a to zase z latinského discernere, rozlisovat. V cestiné ma dva ruzné
vyznamy:

e duvérny (materidl, informace); ale i ¢lovek schopny uchovat
informaci v tajnosti

e nespojity, pretrzity (ve védé a technice)

Pozor ale na to, ze v anglictiné discrete(ly) ma jen druhy z uve-
denych vyznamu. Prvni ma slovo discreet(ly). Nas bude zajimat jen
druhy vyznam. Etymologii slova matematika probirat nebudeme.

o Discipliny diskrétni matematiky. Podle Wikipedie jsou tyto:

1. Teoreticka informatika

2. Teorie informace

3. Matematickd logika

4. Teorie mnozin




5. Kombinatorika

6. Teorie grafu

7. Teorie Cisel

8. Algebraické struktury

9. Diskrétni analogie spojité matematiky

(a) Diskrétni (matematicka) analyza
(b) Diskrétni geometrie

(¢) Diskrétni modelovani

V praxi je ovsem veskera matematika diskrétni, ze. ..

e Teoreticka informatika. Teoretické, to jest matematické, po-
hledy na praktické pouzivani pocitacu. Zakladatel? Jiste Alan M.
Turing (1912-1954), ktery jasné tekl, co to je algoritmus. Jesté se
k ni vratime.

e Teorie informace. Kolik informace se d4 danym kandlem prenést

a co s tim udéld sum? Na to se prvné ptal a dal odpoved Claude
Shannon (1916-2001).

o Matematicka logika. Jak dokazat, ze néco nejde dokazat, i kdyz
to je pravda? Na to se musi studovat matematicka logika. Kdyz ji
nechcete studovat, ale jste z Brna, bézte alespon do Pekarské ulice
podivat se na desku Kurta Gédela (1906-1978), ktery to za nés
vytesil.

e Teorie mnozin. Velitel jednotky vydal rozkaz: vojensky holi¢ XY
povinné oholi ty vojaky, co se sami neholi, ale jenom je. XY se pta:
JMuzu se teda sém vibec voholit?* Matematickd verze: necht

r.={y |y &y}, je pak x € x nebo ne?
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Tento paradox, s nimz ptisel v r. 1901 Bertrand Russel (1872
1970), ve své dobé ukézal, ze formalizace teorie mnozin nebude
zase tak jednoducha veéc.

e Kombinatorika. Kolem r. 1779 svycarsky matematik Leonhard
FEuler (1707-17883), pusobici v Berliné a Petrohradu, fesil ilohu:
Lze rozmistit 36 dustojniku ze 6 jednotek a s 6 hodnostmi, kteri
tvor{ prave 36 kombinaci (jednotka, hodnost), do ¢tvercové formace
6 x 6 tak, aby se v zadném sloupci a v zadné fadé neopakovala

ani jednotka ani hodnost? V r. 1901 Gaston Tarry (1843-1913)
dokézal, Ze nelze.

Kombinatorika je ale mnohem starsi. Blaise Pascal (1623-1662)
vydal spis Traité du triangle arithmétique v r. 1665 a tento A jiz

drive popsal v bohuzel ztracené knize persky matematik Al-Karaj
(asi 953-asi 1029).

e Teorie grafu. Tyz L. Euler zato v r. 1736 (snadno) vytesil tlohu,
kterou mu poslali radni (7) mésta Kénigsbergu: Muzeme prejit vsech
7 mostu pres (feku) Pregolu tak, abychom gli pres kazdy most jen
jednou a prochazku ukoncili zase na zacatku? Na coz jim L. Eu-
ler odpovédél: | No, asi tézko muzete, purkmistti, kdyz vam tam
z kazdého ze ¢tyt kusu souse, na néz Pregola a jeji ramena Koni-
gsberg déli, vychazi lichy pocet mostu. V prochézce, kterou byste
chteli, ale kazdému vstupu na kus souse odpovida vystup z ného,
takze by naopak kazdy z téch poctu mostu mél byt sudy. To jste
mohli vyTesit sami i beze mé.“ (To si délam trochu legraci.)

o Teorie cisel. Tzv. Skolemuv problém, kterym ilustrujeme Te-

orii ¢isel, patii rovnéz do Teoretické informatiky, kterou jsme na
zacatku ponékud odbyli. Je nazvany podle norského matematika



a logika Thoralfa Skolema (1887-1963). Musime byt ted trochu
formalnéjsi.

Linedarnée rekurentni posloupnost, kratce LRP, je kazda posloup-
nost (a,) = (ai,as,...) celych éisel, kterd pro néjaka cela cisla
k>0aci,...,c spliuje pro kazdy index n > k rekurentni vztah

Ay = C1Qp—1 + C2Qp_9 + +++ + CLQp_f -

LRP je tedy jednoznacné urcena prvnimi k£ hodnotami ay, ..., ay
a koeficienty c¢1,...,c,. Asi znate Fibonacciova c¢isla (F,) dana
hodnotami F} = F5, = 1 a rekurenci F,, = F,,_1 + F},_9:

(F,)=(1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, ...) .

Skolemuv problém je tato otazka: Existuje Turinguv stroj T, tj.
algoritmus, pocitacovy program, ktery pro kazdy vstup 2k celych
cisel a1, ..., ay, c1, ..., ¢ na vystupu spocita odpoved ANO nebo
NE podle toho, zda LRP (a,) odpovidajici vstupu obsahuje nulu,
tj. a, = 0 pro n¢jaké n.

Takovy rozhodovaci algoritmus je znamy pouze pro k < 4.

o Algebraické struktury. Nékteré kombinatorickeé ¢i grafové vysledky
se dokazuji pomoci algebry. Napt. Véta o pratelstvi. Je-li G = (V) E)

takovy konecny graf, ze kazdé dva ruzné vrcholy maji praveé jednoho
spolecného souseda, pak existuje vrchol sousedici se vsemi.

Vysvétlime to formalné i neformalné. V' je koneéna mnozina a &/ C
(‘2/) Tvrdise, zekdyzVu, v € Vsu#v3Iw eV, ze{u,w} € F
i{v,w} e E pakJueV, zeVv eV ({u, v} € E). Neformalne:
maji-li kazdi dva lidé prave jednoho spolecného pritele, pak existuje
osoba (politik-cka), ktera se prateli se vsemi.
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Nejjednodussi znamy dukaz je zalozeny na linedrni algebre a do-
kazuje vice, ze vsechny grafy pratelstvi (grafy spliujici predpoklad
vety) jsou prave kolekce trojuhelnikn visicich za spolecny vrchol.
Pro nekonecné grafy véta neplati.

o Diskrétni analogie spojité matematiky. Zde se omezime jen na
par hesel, na vice neni cas.

e Diskrétni (matematickd) analyjza. Napt. numerické feseni dife-
rencialnich rovnic diskretizacni metodou.

o Diskrétni geometrie. Thomas Hales (1958) v letech 1998-2017
dokézal domnénku Johanesse Keplera (1571-1630), ze nejhustsi
pakovani kouli v prostoru jsou pyramidy pomerancu.

o Diskrétni modelovdni. Tteba Metoda konecniych prvku. Na
zaver zpatky do Brna! K jeji matematické teorii podstatné prispél
Milos Zlamal (1924—-1997), profesor Vysokého uceni Technického
v Brné.

DEKUJI ZA POZORNOST!



