Diskrétni matematika: cviceni 4 21. tijna 2026

Zobrazeni

e Zobrazeni z X do Y je libovolnd mnozina f C X x Y := {(z,y) |z € X Ay € Y} takovd,
ze pro kazdé x € X existuje pravé jedno y € Y spliaujici (x,y) € f. Piseme f(z) = y.

e Slozeni zobrazeni f: X - Y ag:Y — Z je zobrazeni go f : X — Z definované pro
z € X jako (go f)(z) := g(f(x)).

Piiklad 1 (Vlastnosti zobrazeni). Rozhodnéte, co plati.

(a) Jeli g o f prosté zobrazeni, musi byt g prosté? Musi byt f prosté?

(b) Jeli g o f zobrazeni na, musi byt g na? Musi byt f na?
Pozorovani. Zobrazeni f : X — X na koneéné mnoziné X je prosté, prdvé tehdy, kdyz je na.
Piiklad 2 (Nekonecna jsou zradna). Najdéte piiklad zobrazeni f : N — N, které

(a) je na, ale neni prosté.

(b) je prosté, ale neni na.

Permutace
e Permutace mnoziny [n]| = {1,2,...,n} je libovolna bijekce f : [n] — [n].
- 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
e Permutace lze reprezentovat tabulkou, napiiklad (778767 04953 0)

) Iy Ty Ly Uy Iy

e Nebo rozkladem na cykly: 0 = 7—-+5—+4—-9—-0, 1-8—=3—=>1 2—6—2.

Piiklad 3. Kolik je permutaci mnoziny [n], jejichz rozklad mé prave 1 cyklus?

Matematicka indukce
Piiklad 4. Dokazte matematickou indukci, ze plati vztah
P+22 4334+ 40 =(1+2+3+---+n)%

Priklad 5. Necht z je redlné ¢islo spliujici, ze x + i je celé ¢islo. Dokazte matematickou indukei,
ze potom je x" + %n také celé ¢islo pro kazdé n € N.

Priklad 6. Dokazte, ze kazdé prirozené ¢islo n > 1 lze rozlozit na soucin prvocisel.

Diskrétni pravdépodobnost

Definice. Klasicky pravdépodobnostni prostor je usporadand trojice (2, F, Pr), kde
e () je konetnd mnozina elementarnich jevi,
o F =P(f) je mnozina jevu,
e Pr: F — [0,1] je funkce prifazujici kazdému jevu A C Q jeho pravdépodobnost

_ 14

Pr[A] = ok
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Piiklad 7 (Kostky jsou vrzeny). Hézeme n rozlisitelnymi Sestisténnymi kostkami.
(a) Co jsou elementarni jevy naseho pravdépodobnostniho prostoru? Kolik jich je?
(b) Jaké je pravdépodobnost, ze ndm padl soucet 16, pokud n = 37
(c) Jaka je pravdépodobnost, ze na kostkdch mame:

(i) alespon 1 Sestku?

)
(ii) prave dve sestky?
(iii) na vsech to samé ¢islo?
(iv) na kazdych dvou ruznd ¢isla?

Piiklad 8 (Vybeéry kulicek). V sdcku je 10 modrych a 20 cervenych kulicek. Ndhodné vybereme
7 kulicek. Jaka je pravdépodobnost, ze vybereme pravé 3 modré a 4 ¢ervené kulicky, pokud

(a) kulicky do sdcku nevracime?

(b) kulicky vybirame po jedné a hned je vracime zpét do sacku?

Kombinatorické pocitani
Véta (Multinomickd véta pro tii proménné). Pro vSechna z,y,z € R an € N plati

n
(x4+y+2)" = Z <k1 ks k3) a2 ks

0<ky,k2,k3<n
k1+ka+ks=n

Priklad 9 (Zapeklité vyrazy). Najdéte koeficienty u xy* a u xyz v rozvoji vyrazu (x +y + 2)3.
Najdéte koeficient u a%6°¢® v rozvoji vyrazu (a? + 3b + 2¢%)!1.

Piiklad 10 (Hokejkova véta). Dokazte, Ze se¢tenim k-tych prvku vsech rad Pascalova trojihelniku
az po n-tou fadu ziskate (k + 1)-nf prvek (n + 1)-ni fady. Neboli

Z”: (z) B (n + 1)

— \k kE+1
Priklad 11 (Klasifikace). Mame n pytlika s raznymi druhy sklenének. Na hru je tfeba k kulicek.
Do tabulky nize zapiste poc¢ty moznych vybéru.

Nejvyse 1 sklenénka kazdého | Libovolné mnoho sklenének
druhu kazdého druhu

Zalezi na potadi, ve
kterém kulicky tahame
Nezalezi na potadi, ve
kterém kulicky tahame

Piiklad 12 (Posloupnosti 0 a 1). Kolik existuje posloupnosti n nul a j jedni¢ek takovych, ze
zadné dvé jednicky nejsou vedle sebe?
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