
Cvičeńı 12 - Opakováńı (6.1.2025)

Vzorová úloha z ṕısemky
Definujte středńı hodnotu náhodné veličiny. Nechť π je náhodná permutace množiny
[n] (všechny permutace maj́ı stejnou pravděpodobnost; [n] = {1, . . . , n}). Spočtěte
středńı hodnotu počtu k ∈ [n] takových, že π(k) = k + 1.

Postup je podobný jako při d̊ukazu, že permutace má jeden pevný bod.

Poč́ıtáńı relaćı
Určete počet relaćı na n prvćıch - všech, reflexivńıch, symetrických, antisymet-
rických.

Poč́ıtáńı relaćı je jako zjǐsťováńı počtu podmnožin množiny [n]2. Všech relaćı je
2(n

2). U reflexivńıch relaćı je v podmnožinách nutně zahrnuto n prvk̊u tvaru (x, x).
Při poč́ıtáńı možnost́ı tyto prvky nezahrnujeme. Výsledek je 2(n

2−n). Pro př́ıpady
se symetríı a antisymetríı uvažujeme dvojice tvaru (x, y) a (y, x) dohromady.

Největš́ı prvek ČUM
Končená ČUM (X,≤) má největš́ı prvek ⇔ má právě jeden maximálńı prvek.
Dále, která z implikaćı plat́ı pro nekonečnou ČUM?

V konečném i nekonečném př́ıpadě se ⇒ dokáže sporem - ilustrace: Pokud exis-
tuj́ı 2 maximálńı prvky potom žádný z nich nemůže být největš́ı, protože by pod
sebou neobsahoval ten druhý maximálńı prvek. Důkaz ⇐ plat́ı pouze v konečném
př́ıpadě a je deľśı.

Př́ımky v rovině
Ukažte, že n př́ımek takových, že žádné 3 neprocházej́ı jedńım bodem a žádné dvě
nejsou rovnoběžné děĺı rovinu přesně na n2+n+2

2 část́ı.

Dokazuje se indukćı. Jediná d̊uležitá věc, kterou je si třeba uvědomit, že př́ımka
č́ıslo n+ 1 protne všech dosavadńıch n př́ımek a projde n+ 1 existuj́ıćımi částmi
roviny. Každou z těchto část́ı rozděĺı na 2 části. Přidáńı př́ımky č́ıslo n + 1 tedy
zvýš́ı počet část́ı o n+ 1.
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Těžká část d̊ukazu věty o 5 barvách

Definice spojitosti
Funkce f : [0, 1] → R2 je spojitá v bodě a ∈ [0, 1], pokud (∀ϵ > 0)(∃δ > 0)(∀x ∈
[0, 1]) : |x−a| < δ ⇒ dist(f(x), f(a)) < ϵ. Funkce f : [0, 1] → R2 je spojitá, pokud
je spojitá v každém bodě.

Definice tu je zahrnuta sṕı̌s pro úplnost. V DM se nezkouš́ı, ale v analýze ano. Na
hodině bude předvedeno, proč definice vypadá tak, jak vypadá.
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Daľśı náměty na procvičeńı
Nı́že jsou náměty na procvičeńı. Tato část je improvizovaná. Pokud budou otázky
mimo hodiny, klidně je zodpov́ım přes email.

• Typy d̊ukaz̊u a jak to souviśı s logikou

• Intuitivńı ukázka toho, proč funguje princip inkluze a exkluze

• Maximálńı a největš́ı prvky

• Nekonečná částečná uspořádáńı

• Kombinatorické poč́ıtáńı

• Podmı́něná pravděpodobnost

• Cvičeńı 8, úloha 4 (d̊ukaz toho, že grafy nejsou izomorfńı)

• Časté chyby při určováńı vztah̊u mezi grafovými vlastnostmi

• Jak rychle odvodit vzorce pro rovinné grafy.

Cvičeńı 8, Úloha 4: Neizomorfńı grafy
Ukažte, že žádné dva grafy na obrázku nejsou izomorfńı.
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