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@ Béhem prednasky se hodné ptejte. Cas na to mame.

@ Kdyz si nevsimnu dotazu na chatu, ocenim, kdyz mne nékdo
upozorni.

o Paralelné prbiha pfednaska Martina Marese. Budeme se snazit

byt synchronni. Ale zkontrolujte si, kdo co od Vas chce u
zkousky, néjaké drobnosti se mohou lisit.

@ Doporucena literatura: J. Matousek, J. Nesetfil, Kapitoly z
diskrétni matematiky
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Hlavni casti
@ Kombinatorika

@ Teorie grafi
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@ Zavedeme si néjaké zakladni kombinatorické pojmy. (Napriklad
Castecna usporadani.)

@ Budeme se vénovat kombinatorickému pocitani. (Napriklad
problém Satnarky)

—>
Priklad (Problém satnarky)

-;L
Méjme n pant, ktefi si odlozi sviij I
klobouk u roztrzité satnarky. Ta i
klobouky pfi vraceni nahodné& pomicha.

Jaka je pravdépodobnost, ze zadny z

pani nedostane svij klobouk. %

¥
¥
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Ciselné obory:
e N={1,2,3,...,} pfirozena Cisla
o 7 cela cisla
@ Q racionalni cisla
@ R realna Cisla
e NCZCQCR
Horni a dolni cela
@ Pro x € R je |x] do |n| cela cast Cisla x, tj. nejvétsi celé Cislo
mensi rovno x. [3] =3;[1,4] =1,|-1,4] = -2
@ Pro x € R je [x] horni cela cast €isla x, tj. nejmensi celé Eislo
vétsi rovno x. [3] =3;[1,4] =2;[-1,4] = —1.

Cast:
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Intuitivné: mnozina je soubor néjakych prvki

Prvek a mnozina jsou zakladni prvky, které nedefinujeme.

Je potfeba opatrnosti pfi prace s nimi. Problémy:
e Mnozina vsech mnozin, které neobsahuji samy sebe.
e Mnozina vsech mnozin.

@ Reseni: nejsou to mnoziny (podrobnéji matematicka logika)

@ V bé&znych situacich problémy nenastanou:

e {1,2,3n}, 0, {0}, {x € Z: Ik € Z; x = 2k},
{xeR: x> +3>7}

o A:={1,2,3,n}, B:={1,2,A} ={1,2,{1,2,3,7}}.

e Nejde ale A= {A}.

e Standardni znaceni: [n] :=={1,2,3,...,n}.
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Zakladni pojmy a znaceni: mnozinové operace

@ Sjednoceni AU B, prinik AN B (predpokladam, ze znate).
@ Mnozinovy rozdil: A\ B :={x € A: x & B}.

A B
@ Doplnek Av X: A°:={x e X: x & A} pro AC X.

@ Symetricka diference:

AAB :={x € AUB: X ¢ AnB} = (A\ B)U(B\ A).
A B

a»
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@ Velikost konecné mnoziny A, znacena |A| je poret jejich prvki.
@ Symbolem 24 zna¢ime mnozinu véech podmnozin mnoziny A.
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Zakladni pojmy a znaceni: mnoziny pokracovani

@ Velikost konecné mnoziny A, znacena |A| je poret jejich prvki.
@ Symbolem 24 zna¢ime mnozinu véech podmnozin mnoziny A.
2t12h = {0, {1}, {2}, {1,2}}.
@ Pozn.: |24 = 2l4l pro A konecnou. (Budeme mit podrobnéji
pozdéji.)
Distributivita:
e XN(YUZ)=(XNY)u(Xn2Z)
o XN (UL, ¥) = ULy(X 1 Y)
e XU(YNZ)=(XUY)N(XUZ)
o XU (Nt Vi) = NIa(X U YY)
De Morganovy vzorce:
o X\ (UiLy Vi) = NLa(X\ Y9)
o X\ (NiLy Vi) = ULy (X \ V)
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Zakladni pojmy a znaceni: sumy a souciny

5
o Y P=124+224+3F + 4457 =3
i=1 i€[5]

6
o Y Vi=v2+V3+V5
i=1
i pr(/oéislo

o TIA+7)=(142)A+3)1+4)= T A+
i=2 i€{2,3,4}



Zakladni pojmy a znaceni: sumy a souciny

5
S i2=124224+32 442452 =% /2
i=1 i€[5]

6
> Vi=V2+V3+45
i=1

i pr(/oéislo

4
[Ha+HN=010+2)(1+3)(1+4)= JI (141
=2 i€{2,3,4}
3
@ Prazdna suma je nulova: ) sin(i) = 0.
i=5

Prazdny soucin je roven 1: [ =1

ie{1,3,5}

i sudé
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Diikazy

@ V matematice je potfeba rigorézni pristup.

o Casto byva t&zsi nez néco spocitat, dokazat, ze vypocet je
korektni.

@ V prednasce budou ditkazy. Bude se ocekavat, ze je pochopite
a budete umét: Pochopit je diilezit&jsi nez umét. Ale umét je
ma také vyhodu, Ze se na tom da dal stavét.
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Matematicka indukce - motivace

Priklad

Chceme uréit hodnotu souctu

I SO ST
1.2 2.3 3.4 n(n+1)

@ Mizeme spocitat nékolik poéateénich hodnot:

1 1
2 2

1.1 4 2

2 6 6 3
1+1+1__2+1__9_3
2 6 12 3 12 12 4

o Uhodneme, Ze vysledek by mohl byt 5. (Jesté to ale neni
dikaz.)
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e 1. indukéni krok: Ovéfime tvrzeni pro n = 1. (V tomto pfipadé
OK.)

@ 2. indukéni krok: Ovéfime, Ze pokud tvrzeni plati pro vsechna
n mensi rovna néjakému k, potom platii pron=k+1
(indukéni predpoklad).

I S S L
1-2 2.3 k(k+1) (k+1)(k+2)

k

= (indukeni predpoklad)




Dtikaz matematickou indukci:

e 1. indukéni krok: Ovéfime tvrzeni pro n = 1. (V tomto pfipadé
OK.)

@ 2. indukéni krok: Ovéfime, Ze pokud tvrzeni plati pro vsechna
n mensi rovna néjakému k, potom platii pron=k+1
(indukéni predpoklad).

I S S L
1-2 2.3 k(k+1) (k+1)(k+2)

k

= (indukeni predpoklad)

k 1 k(k+2)+1

Tkl T hr DK+ kr )k +2)




Dtikaz matematickou indukci:

e 1. indukéni krok: Ovéfime tvrzeni pro n = 1. (V tomto pfipadé
OK.)

@ 2. indukéni krok: Ovéfime, Ze pokud tvrzeni plati pro vsechna
n mensi rovna néjakému k, potom platii pron=k+1
(indukéni predpoklad).

I S S L
1-2 2.3 k(k+1) (k+1)(k+2)

k

= (indukeni predpoklad)

k 1 k(k+2)+1

Tkl T hr DK+ kr )k +2)

(k+1)*  k+1
(k+1)(k+2) k+2




Indukce - poznadmka

@ Indukci je obcas potfeba v 1. indukénim kroku zaéit na vice
pocateénich hodnotach nez jen na jedné, aby fungoval druhy
indukeni krok. Néjaké takové priklady budou na cvicenich.
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Kartézskym soucinem mnozin X a Y je mnozina
XxY ={(x,y): xe X,y e Y}
Obecnéji, kartézskym soucinem mnozin Xi, ..., X, je mnozina

X1 X Xo x - x X, ::{(Xl,...,X,,)leGXl,...,XnGXn}

Jsou-li X a Y mnoziny, potom relaci mezi X a Y rozumime
libovolnou podmnozinu R sou¢inu X X Y. Proxe XayeY
fekneme, ze x a y jsou v relaci R, pokud (x,y) € R, zapisujeme téz
jako xRy. Je-li navic X = Y, potom se R nazyva relaci na X.
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Definice

Jsou-li X a Y mnoziny, potom relaci mezi X a Y rozumime
libovolnou podmnozinu R sou¢inu X X Y. Proxe XayeY
fekneme, ze x a y jsou v relaci R, pokud (x,y) € R, zapisujeme téz
jako xRy. Je-li navic X = Y, potom se R nazyva relaci na X.

X =Y ={1,234}, R={(1,1),(2,3),(3,2),(3,3),(3,4)}
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Relace ekvivalence

Rekneme, ze relace R na X je
@ reflexivni, pokud pro kazdé x € X plati xRx;
@ symetricka, pokud pro kazdé x,y € X plati xRy = yRx;

@ tranzitivni, pokud pro kazdé x,y,z € X plati nastane-li xRy a
yRz, potom i xRz.

Relace R na mnoziné X je ekvivalence, je-li symetricka, reflexivni a
tranzitivni.

@ Vyjadfuje podobnost, stejnost
e Priklady: X =N, R je ‘=" nebo ‘= (mod n)' nebo ‘ma stejny
pocet prvocisel ve svém rozkladu’

° X =R, R obsauje (x,y), zex—y € Ziix—y € Q.
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@ Podle (i), xRy < R[x] = R[y].



