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Piiklad 1 (Hanoiské véze). V Hanoi byli 3 zlaté véze. Na prvni z nich bylo (podle povésti) 64 diamantovych
disku. Vedle vézi byl chram a v ném knézi, jejichz tkolem je premistit vSechny disky z prvni véze na véz tieti.
Jakmile sviij kol dokonéi, nenf tFeba dalsi existence svéta a tak svét zanikne. Kdyby premistovali disky zdvratnou
rychlosti jeden pfesun za sekundu, kolik ¢asu je pro nas svét vymezeno (od jeho vzniku)?

Piiklad 2. Dokazte pomoci matematické indukce vztahy
1. Zie[n] = w pron > 1,
2. Vg2 =2"" =2 pron >1,

3. 1x2+2x3+--'n(n+1)zwpronzl,

4. 4n < 2™ pron > 5,

Piiklad 3. Méjme rekurentni posloupnost danou vztahem a,, = 3a,—1 — 2a,_2 s po¢atetnimi hodnotami a; = 3
a ap = 7. Naleznéte formulku pro a, (kterd nebude zdvisla na pfedchozich ¢lenech posloupnosti, ale zato bude
zavisld na n).

Priklad 4. Kolika zpusoby je mozné pokryt Sachovnici 2 x n pomoci (nerozlisitelnych) dominovych kostek?
Priklad 5. Ukazte indukci, ze (Z) = (nﬁk)
Priklad 6. Ukazte indukei binomickou vétu. Tedy ze (1 + z)" = Zie[n] ().

Priklad 7. Urcete maximdalni mozny pocet riznych mnozin, které lze ziskat ze dvou mnozin pomoci operaci
pruniku a sjednoceni.

Priklad 8. Naposledy jsme si ukazovali, Ze relace obecné nekomutuji (tj. RoS # So R). Ukaze, Ze prazdnd relace
a diagondlni relace komutuji s libovolnou relaci. Uméli byste ukazat, ze zadné dalsi takové relace neexistuji?

Piiklad 9. Bud'te X,Y,Z mnoziny, f: X - Y ag:Y — Z funkce.
1. Kdyz f, g jsou prosté/na/bijekce, je potom nutné g o f prostd/na/bijekce?
2. Kdyz g o f je prostda/na/bijekce, je potom nutné f (g) prostd/na/bijekce?
Priklad 10.
1. Dokazte, ze relace R (na mnoziné X) je tranzitivni, pravé kdyz Ro R C R.
2. Dokazte, ze pro libovolnou R je relace T = RURo RURo Ro RU... tranzitivni.
3. Dokazte, ze kazda tranzitirvni relace obsahujici R musi nutné obsahovat i 7.

4. Dokazte, ze pro konecnou mnozinu s n = | X| prvky je T = U’ R’ (tj. po n — 1 krocich lze prestat a mame
trazitivni relaci). Ukazte pro kazdé n piiklad relace R takové, ze U?:_IQRZ neni tranzitivni.

Piiklad 11.
1. Ukazte, Ze pro mnozinu X tvoif mnozina 2% a relace R definovand (A, B) € R pravé kdyz A C B CUM.
2. Ukazte, ze relace ,x déli y* je na mnoziné [n] (neostré) usporadani. Nakreslete Hasseuv diagram pro n = 20.

3. M4 uspofadani z bodu 2. nejmensi/nejvétsi/minimélni/maximalni prvky? Pokud ano, naleznéte je.



Pokyny k vypracovani ukolu

Poradné si prectéte zadani (a pak jesté jednou to z webu — ¢astokréat opravené). Pokud vam cokoli nedéva smysl
nebo nevychézi jak by mélo, ozvéte se (muze se jednat o pieklep v zadani)!

Své TeSeni sepisujte €itelné, komentované, iihledné a v idealnim pripadé i spravné. Rozhodné neopisujte
ciz{ feden{ (nic se tim nenaucite). Reseni kolektivil je ale zcela v pofddku (pokud si jej nésledné kazdy sepise sam)
a je zcela podporovano. Pokud pouzivate znalosti ze cvic¢eni ¢i prednasky, odkazte se na piislusny zdroj.

Ukol 1 (2 body). Ukazte matematickou indukei, ze 8" — 3" je pro n > 1 délitelné &slem 5.

Ukol 2 (2 body). Ukazte, ze rekurzivni posloupnost (a;)%2; definovand piedpisem ani1 = 2a, + a2 spliluje
formulku a, = 1 — (1 — ag)?" pro viechna n > 0.

Ukol 3 (2 body). Ukaite, ze
D i2i=(n-1)2" 42,

i€[n]
Ukol 4 (6 bodu). Necht o je relace mezi mnozinami Z a N definovand vztahem

o={(x,32>+1): x € Z}
a p je relace mezi mnozinami N a Z definovand vztahem

p=1{(a,b): b=—anebob=a?>—3,aeN,becZ}.
Popiste relace cop a poo.
Ukol 5 (6 bodi). Ukazte, Ze pro Fibonacciho &sla f,, (s fi = fo = 1) plati ndsledujici pékné vlastnosti
1. fs3, je sudé pron > 1,

2. fo1 X for1 = f24 (1)



