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Ciel a obsah predmetu

Ciel predmetu

>

>

Tento kurz poskytuje studentom matematické zaklady, ktoré
st nevyhnutné pre stadium informatiky.

Studenti si zaroven osvoja matematicki kultaru, spésob
myslenia, ako aj metédy dokazov, ktoré sa pouzivajli v
matematike.

Po absolvovani kurzu buda mat vybudovana Siroki bazu
prikladov, na ktorych sa daji demonstrovat pojmy a metédy v
matematike, ale aj v inych predmetoch, napr. programovani.

Bud( mat praktické zruCnosti v narabani s pojmami v
diskrétnej matematike.



Ciel a obsah predmetu

Obsah predmetu (12-13 tyzdnov)

» Kombinatorika (4 tyzdne).
Zikladné enumeracné principy. Zakladné kombinatorické
konfiguracie. Kombinatorické identity. Princip zapojenia a
vypojenia.

» Logika (3—4 tyzdne).
Jazyk formil. Zikladné typy matematickych dbékazov:
priamy a nepriamy dbékaz, dékaz sporom, dékaz indukciou.

» Mnoziny (3 tyzdne).
Zakladné mnozinové vztahy a mnozinové operacie. Binarne
relacie. Zobrazenia.

» Pravdepodobnost (2 tyzdne).
Experiment a nahodny jav. Diskrétna pravdepodobnost.
Bernoulliho schéma. Podmienena pravdepodobnost.



Repetitérium stredoskolskej matematiky

Mnozinové vztahy

» Byt prvkom mnoziny
1e{1,2} 3¢{1,2}.
» Rovnost mnozin
{1,2} ={2,1} ={1,2,1}.
Niektoré vyznacné mnoziny
» Mnozina celych Cisel
Z=1{.,-3-2,-1,01,23,...}.
» Mnozina prirodzenych Cisel

N=1{0,1,2,3,...} = {x € Z | x > 0}.



Repetitérium stredoskolskej matematiky

Mnozinové operacie

» Prazdna mnozina
0 ={x|x#x}.
» Zjednotenie mnozin
AUB = {x | x € A alebo x € B}.
» Prienik mnozin
ANB={x|xeAaxecB}.
» Karteziansky siacin mnozin

AxB={(x,y)|x€Aaye B}.



Repetitérium stredoskolskej matematiky

Kone¢né mnoziny
|A| oznauje pocet prvkov konecnej mnoziny A.
» Napriklad

W)‘ZO ‘{172}|:|{271}‘:H17271}|:2'

» Pravidlo sictu (scitavaci princip). Ak A a B sa disjunktné
konecné mnoziny (AN B = ()), potom

|AUB| = |A| + |B].

» Pravidlo sicinu (nasobiaci princip). Ak A a B st konecné
mnoziny, potom

Ax B|=|Al-|B].



Repetitérium stredoskolskej matematiky

Poznamka
Notacia pre operaciu nasobenia dvoch isel

a-b=ab=axb,

2.3=(2)33)=2x3.



Kombinatorika

Uvod

Co rozumieme kombinatorikou?
Kombinatorika je ta Cast matematiky, ktord sa venuje stadiu
roznych konecnych vyberov.

Aké obmedzenia kladieme na konecné vybery?
» Cleny tychto vyberov sii prvkami nejakého pevne vybraného
konecného saboru.

> Na takéto vybery kladieme rb6zne poziadavky. Napriklad:

» (i prvky vo vybere si usporiadané alebo nie,
> Ci prvky vo vybere sa mbzu opakovat alebo nie.

Kombinatorické konfiguracie
St to skupiny vyberov splhajice tie isté vybrané poziadavky.

» Prikladom si variacie, permutacie ¢i kombinacie.



Kombinatorika
Uvod

Aké problémy riesi kombinatorika?
» Urcit, ¢i vybery s pozadovanou vlastnostou existuji alebo nie.
> Ak také vybery existuji, dat ndvod, ako zostrojit vsetky vybery
s pozadovanou vlastnostou.
> Urcit pocet vsetkych vyberov s pozadovanou vlastnostou
(enumeracny problém).

Aké kombinatorické problémy budeme riesit my?
Na tomto predmete sa budeme venovat enumeracnym Gloham.



Kombinatorika
Uvod

Strucné sylaby (4 tyzdne)

> 1. tyzden
Zakladné enumeracné principy: pravidlo sictu a sucinu. Va-
ridcie a permutacie bez opakovania a s opakovanim.

> 2. tyzden
Dalsie enumeracné principy: princip bijekcie. Kombinacie
bez opakovania a s opakovanim.

> 3. tyzden
Kombinaéné cisla. Kombinatorické identity. Binomicka a
multinomicka veta.

> 4. tyzden
Este jeden enumeraény princip: princip zapojenia a vypoje-
nia.



Kombinatorika
Uvod

Literatlra

» Jajcayova, T., Komara, J.: vlastné elektronické texty
zverejhované na webovej stranke predmetu.

» Knor, M.: Kombinatorika a tedria grafov I, MFF UK, 2000.

» Grimaldi, R. P.; Discrete and Combinatorial Mathematics.
Boston : Pearson / Addison-Wesley, 2004.

Dopliujica literatara
» Znam, S.: Kombinatorika a tedria grafov, MFF UK, 1981.

» Matousek, J., Nesetril, J.: Kapitoly z diskrétnej matematiky,
Nakladatelstvi Karolinum, Praha 2009 (4. vydanie).



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Uloha
Na nasledujicom obrazku je vyznaCena cestna siet medzi mestami
A BaC:

I

Nasou dlohou je uréit pocet ciest z mesta A do mesta C.






Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Prvé riesenie

Koncepéne najjednoduchsi sposob ako riesit takato alohu je najprv
vymenovat vsetky moznosti a potom ich spocitat. Pre lepsiu
orientaciu oCislujme si jednotlivé Gseky cestnej siete tak, ako je to

na obrazku:
1
2 6
7
A 3 B 8
4 9



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Vysvetlenie
Napriklad cestu z A do C cez B, ktora prechadza asekmi 3 a 9,

budeme symbolicky zapisovat ako A 3, B2 C. Podobne priamu
cestu z A do C, ktord prechadza asekom 1, zapiseme strucne zas

takto A i> C.

Zoznam vsetkych ciest z A do C
AxBScAalcadiebcoaded e
A cadBhcadiBdscatBS
AL cadBLhcadBdi a3l e
ABS c A3 C

Vysledok
Pocet ciest z mesta A do mesta C je tak rovny Cislu 14.



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Prvé riesenie

Koncepéne najjednoduchsi sposob ako riesit takato alohu je najprv
vymenovat vsetky moznosti a potom ich spocitat. Pre lepsiu
orientaciu oCislujme si jednotlivé Gseky cestnej siete tak, ako je to

na obrazku:
1
2 6
7
A 3 B 8
4 9



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Vysvetlenie
Napriklad cestu z A do C cez B, ktora prechadza asekmi 3 a 9,

budeme symbolicky zapisovat ako A 3, B2 C. Podobne priamu
cestu z A do C, ktord prechadza asekom 1, zapiseme strucne zas

takto A 5 C.

Zoznam vsetkych ciest z A do C
AxBScAalcadiebcoaded e
A3 caBLcc Al cAatBS ¢
At cadhcadedcadBl
AXBS c, A3

Vysledok
Pocet ciest z mesta A do mesta C je tak rovny Cislu 14.



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Prvé riesenie

Koncepéne najjednoduchsi sposob ako riesit takato alohu je najprv
vymenovat vsetky moznosti a potom ich spocitat. Pre lepsiu
orientaciu oCislujme si jednotlivé Gseky cestnej siete tak, ako je to

na obrazku:
1
2 6
7
A 3 B 8
4 9



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Vysvetlenie
Napriklad cestu z A do C cez B, ktora prechadza asekmi 3 a 9,

budeme symbolicky zapisovat ako A 3, B2 C. Podobne priamu
cestu z A do C, ktord prechadza asekom 1, zapiseme strucne zas

takto A i> C.

Zoznam vsetkych ciest z A do C
AxBScAalcadiebcoaded e
A cadBhcadiBdscatBS
AL cadBhcadBdicatBLc
ABS c A3 C

Vysledok
Pocet ciest z mesta A do mesta C je tak rovny Cislu 14.



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Druhé riesenie

1
2 6
7
A 3 B 8
4 9
5

Aby sme sa vyhli riziku, ze sme niektor( spravnu moznost
vynechali, Glohu eSte raz vyriesime, tentokrat systematickym
vymenovanim vsetkych moznosti.



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Vysvetlenie
Cesty z mesta A do mesta C rozdelime do Styroch skupin:
» Priame cesty z mesta A do mesta C. Tie sii len dve: A L Ca
A3 C.
» Cesty z A do C cez mesto B prechadzajiice isekom 2. Tie s
sy ASBEcA2BLcAadBScaazBd
» Cesty z A do C cez mesto B prechadzajiice isekom 3. Tie s
sy AsBEc AL oAbl caaiBdc
» Cesty z A do C cez mesto B prechadzajice isekom 4. Tie s
sy ASBSc AL atBbcaatBsdc

Vysledok
Pocet ciest z mesta A do mesta C je podla pravidla sictu rovny
Cislu2+4+4+4+4=14



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Tretie rieSenie

1
2 6
7
A 3 B 8
4 9
5

To isté ako predchadajice rieSenie, len sa vyhneme vymenovaniu
vsetkych moznosti.



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Vysvetlenie
Cesty z mesta A do mesta C rozdelime do Styroch skupin:
» Priame cesty z mesta A do mesta C. Tie st len dve.
» Cesty z A do C cez mesto B prechadzajice usekom 2. Tie si
Styri.
» Cesty z A do C cez mesto B prechadzajiice isekom 3. Tie s
Styri.
» Cesty z A do C cez mesto B prechadzajice usekom 4. Tie si
Styri.

Vysledok
Pocet ciest z mesta A do mesta C je podla pravidla sictu rovny

cislu
2+ 4+4+4=14



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Stvrté riesenie

1
2 6
7
A 3 B 8
4 9
5

Este jedno zjednodusenie: sicin je opakované scitanie.



Kombinatorika
Jednoduchy priklad

Vysvetlenie
Cesty z mesta A do mesta C rozdelime do dvoch skupin:
» Priame cesty z mesta A do mesta C. Tie st len dve.

» Cesty z A do C cez mesto B. Tych je podla pravidla sacinu

3-4=12
Vysledok
Pocet ciest z mesta A do mesta C je podla pravidla sictu rovny
Cislu

2+3.4=14.



Kombinatorika

Zakladné kombinatorické principy

Pravidlo sactu
Ak A a B si disjunktné konecné mnoziny (AN B = (), potom

IAUB| = |A| + |B|.

Kombinatorické pravidlo sactu

Nech A je kone€nd mnozina, ktord sa da vyjadrit ako zjednotenie
navzajom disjunktnych mnozin Ay, Ay, ..., Ax. Potom pocet prvkov
mnoziny A je urCeny si¢tom poctov prvkov mnozin Aq, Ay, ..., Ak

|Al = |A1] + |Az2| + - - + | Al
Poznamka

Systém A1, Ay, ..., Ax pozostava z navzajom disjunktnych mnozin,
ak ziadne dve mnoziny A; a A;, kde i # j, nemaji spolo¢ny prvok.



Kombinatorika

Zakladné kombinatorické principy

Notacna konvencia
Kladieme
a

a1+a2+-~+ak:{0

Pripad kK = 0 sa nazyva prazdny sicet.

ak k=1,
ak k =0.



Kombinatorika

Zakladné kombinatorické principy

Pravidlo sacinu
Ak A a B si kone¢né mnoziny, potom

[Ax B| = |A[-[B].

Kombinatorické pravidlo sacinu (slaba forma)

Nech A je mnozina k-prvkovych postupnosti takych, Ze ich prvé
prvky vyberame z kone¢nej mnoziny A;, druhé z kone¢nej mnoziny
Az, ..., posledné z konecnej mnoziny A,. Potom pocet postupnosti
v mnozine A je urCeny sa€inom poctov prvkov v mnozinach
Al,AQ,... ,Aki

Al = |AL] - [Az] - -+ - | Akl



Kombinatorika

Zakladné kombinatorické principy

Notacna konvencia
Kladieme
a; ak k=1,
a1-+-a: - - a =
b “T 11 akk=o.

Pripad k = 0 sa nazyva prazdny sicin.



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Uloha
Uvazujme digitalne hodiny, ktoré sii nastavené na eurdpsky
24-hodinovy cyklus. Tie ukazuja denny Casovy daj vo formate

hodiny:minaty:sekundy.
Tak napriklad 01:24:58 je Casovy Gdaj, ktory sa na takychto
hodinach méze vyskytnat. (Je ich 24 - 60 - 60 = 86 400.)
Spocitajme, kol'kokrat za den sa na hodinach vyskytne Casovy daj
HioHo1 : M1oMox : S10501

taky, ze postupnost Cisel HigHo1 M19Mg1S10So1 je rydzo rastiica:

Hip < Ho1 < Mip < Mp1 < S10 < So1-






Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Uloha
Uvazujme digitalne hodiny, ktoré sii nastavené na eurdpsky
24-hodinovy cyklus. Tie ukazuja denny Casovy daj vo formate

hodiny:minaty:sekundy.
Tak napriklad 01:24:58 je Casovy Gdaj, ktory sa na takychto
hodinach méze vyskytnat. (Je ich 24 - 60 - 60 = 86 400.)
Spocitajme, kol'kokrat za den sa na hodinach vyskytne Casovy daj
HioHo1 : M1oMox : S10501

taky, ze postupnost Cisel HigHo1 M19Mg1S10So1 je rydzo rastiica:

Hip < Ho1 < Mip < Mp1 < S10 < So1-



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad
Poznamka
Najprv si vdSimnime, ze prvy Casovy (daj s uvedenymi vlastnostami

ma tvar 01:23:45, zatial o posledny takyto adaj ma tvar 12:34:59.

Graficka reprezentacia problému




Kombinatorika
Zlozitejsi priklad
Prvé riesenie
Pouzijeme pravidlo sictu.



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Graficka reprezentacia problému

Hio Ho: Mg Mo1 S10 So1
N ——Q) f4\ ®
® @ © @



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad
Prvé riesenie
Uvazujeme 6 navzajom disjunktnych pripadov:
» Pripad 01 : 23 : 47. Kolko je ich?
Pripad 01 : 23 : 57. Kolko je ich?
Pripad 01 : 24 :??. Kolko je ich?
Pripad 01 : 37 :?7. Kolko je ich?
Pripad 02 :77 :??. Kolko je ich?
Pripad 1?7 :7? :?7. Kolko je ich?

vVvYyyvyy



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Graficka reprezentacia problému

Hio Ho: Mg Mo1 S10 So1
N ——Q) f4\ ®
® @ © @



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad
Prvé riesenie
Uvazujeme 6 navzajom disjunktnych pripadov:

» Pripad 01 : 23 : 4?. Kolko je ich? Odpoved: 5.
Pripad 01 : 23 : 57. Kolko je ich? Odpoved: 4.
Pripad 01 : 24 :??. Kolko je ich? Odpoved: 4.
Pripad 01 : 37 :??. Kol'ko je ich? Odpoved: 4.
Pripad 02 :?? :??. Kol'ko je ich? Odpoved: 4.
» Pripad 1?7 :7? :??. Kolko je ich? Odpoved: 4.

Pocet Casovych adajov s uvedenymi vlastnostami je podla pravidla
sactu rovny Cislu:

vvyyy

5+4-+4+4+4+4=025



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Graficka reprezentacia problému

Hio Ho: Mg Mo1 S10 So1
N ——Q) f4\ ®
® @ © @



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Druhé riesenie

Desiatky sekiind Sig sa musia vyberat spomedzi ¢isel {4,5}. Pre

kazdé také Sig € {4,5} vyberieme dalej patice Cisel
HioHo1M1oMo1  So1

tak, aby platilo

0 < Hjp < Hp1 < Myg < Mp1 < S19 < So1 <0.



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Graficka reprezentacia problému

Hio Ho: Mg Mo1 S10 So1
N ——Q) f4\ ®
® @ © @



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Druhé riesenie
Desiatky sekiind Sig sa musia vyberat spomedzi ¢isel {4,5}. Pre
kazdé také S1p € {4,5} vyberieme dalej patice Cisel
HioHo1M1oMo1  So1
tak, aby platilo
0 < Hjp < Hgr < Mg < Mp1 < S19 < Sp1 < 9.
Ak SlO =4:
0 < Hjp < Hp1 <Mip < Mg <4<Sp1 <9,

tak pocet takychto vyberov je rovny 5, pretoze vtedy musi platit

H10:03H01:1aM10:23M01:3a5§801§9.



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Graficka reprezentacia problému

Hio Ho: Mg Mo1 S10 So1
N ——Q) f4\ ®
® @ © @



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Druhé riesenie

Desiatky sekiind Sig sa musia vyberat spomedzi ¢isel {4,5}. Pre

kazdé také Sig € {4,5} vyberieme dalej patice Cisel
HioHo1M1oMo1  So1

tak, aby platilo

0 < Hjp < Hp1 < Myg < Mp1 < S19 < So1 <0.



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Graficka reprezentacia problému

Hio Ho: Mg Mo1 S10 So1
N ——Q) f4\ ®
® @ © @



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Druhé riesenie
Desiatky sekiind Sig sa musia vyberat spomedzi ¢isel {4,5}. Pre
kazdé také S1p € {4,5} vyberieme dalej patice Cisel
HioHo1M1oMo1  So1
tak, aby platilo
0 < Hjp < Hgr < Mg < Mp1 < S19 < Sp1 < 9.
Ak SlO =5
0 < Hjp < Ho1 < Mjp <Mp1 <5< Sp1 <09,

tak pocet moznosti takychto vyberov je podla pravidla sacinu rovny
Cislu 5 - 4 = 20, pretoze vtedy musi platit

0<Hjp<Hgp <Mijppg <My <4a6<8Sop <09.



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Graficka reprezentacia problému

Hio Ho: Mg Mo1 S10 So1
N ——Q) f4\ ®
® @ © @



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Druhé riesenie

Desiatky sekiind Sig sa musia vyberat spomedzi ¢isel {4,5}. Pre

kazdé také Sig € {4,5} vyberieme dalej patice Cisel
HioHo1M1oMo1  So1

tak, aby platilo

0 < Hjp < Hp1 < Myg < Mp1 < S19 < So1 <0.

Pocet asovych Gidajov s pozadovanymi vlastnostami je podla
pravidla sactu rovny Cislu

54+5-4=25.



Kombinatorika
Zlozitejsi priklad

Graficka reprezentacia problému

Hio Ho: Mg Mo1 S10 So1
N ——Q) f4\ ®
® @ © @



Kombinatorika
Este jeden priklad

Uloha
Kolko réznych 6-pismenkovych slov mozno vytvorit s pouzitim
(vSetkych) pismen slova LOGIKA?

Riesenie






Kombinatorika
Este jeden priklad

Uloha
Kolko réznych 6-pismenkovych slov mozno vytvorit s pouzitim
(vSetkych) pismen slova LOGIKA?

Riesenie
» Prvé pismeno mézeme vybrat 6 spésobmi.
» Pre kazdy vyber prvého pismena druhé pismeno mézeme
vybrat 5 spésobmi.
» Pre kazdy vyber prvého a druhého pismena tretie pismeno
mozeme vybrat 4 spdsobmi.

» Nakoniec pre kazdy vyber prvych piatich pismen posledné
Sieste pismeno mozeme vybrat uz len jedinym sposobom.



Kombinatorika
Este jeden priklad

Hladany pocet je rovny Cislu:
6-5-4-3.2.-1=720.

Cislo 720 sa nazyva faktorial &isla 6 a oznacujeme ho 6!.

Faktorial
Faktoridlom prirodzeného Cisla n rozumieme &islo n! také, ze

n=n-(n-1)-(n—-2)-----3-2-1.

Kladieme 1! =1 a 0! = 1.



Kombinatorika
Zakladné kombinatorické principy

Kombinatorické pravidlo sacinu
Nech A je mnozina k-prvkovych postupnosti takych, ze
> prvé prvky takychto postupnosti vyberame n; spdsobmi,
» pre kazdy vyber prvého prvku ich druhé prvky vyberame no
sposobmi,
» pre kazdy vyber prvého a druhého prvku ich tretie prvky
vyberame n3 spdsobmi,

» nakoniec pre kazdy vyber prvych k—1 prvkov ich posledné
prvky vyberame ny spésobmi.

Potom pocet postupnosti v A je rovny sicinu

n-np-n3- -+ N =nnNpn3...nNk.






Zakladné informécie o predmete

VSeobecné informacie o kurze
https://dai.fmph.uniba.sk/courses/dmat/

» Informacny list predmetu:

» sylabus predmetu,
> literatdra.

> Vyucba v predoslych rokoch.

Vyucba tento semester
https://dai.fmph.uniba.sk/courses/dmat/2324zs/
» Novinky.
» Organizacia predmetu.
» Domace alohy.
> Semestralne testy: 6. tyzden 25.X a 11. tyzden 29.Xl 0 18.10 v
poslucharni A a B.

v

Pravidla: podmienky na absolvovanie predmetu.



Zakladné informécie o predmete

Prednasky
» Prednaska: pondelok 9.00 2h A.
» Ucitel: Jan Komara, m. I-16, jan.komara@fmph.uniba.sk.
» Konzultacie:

» pondelok 14.30 - 15.00, m. I-16;
> piatok okolo 13.00, online.

CviCenia a kurzy (mala prednaska/cvicenie)

>
>
>

1AIN1 (Komara): utorok 14.50 2h M-X, streda 8.10 2h M-VI.
1AIN2 (Nather): utorok 14.00 2h M-III, streda 8.10 2h M-IX.

1AIN3 (MarkoSova): utorok 14.50 2h M-VI, Stvrtok 11.30 2h
F1-328.

1AIN4 (Komara): utorok 11.30 2h M-X, streda 14.00 2h M-X.
1AIN5 (Mihalik): utorok 11.30 2h M-XI, streda 16.30 2h M-I.



Zakladné informécie o predmete

Hodnotenie pocas semestra

> Pocas semestra mdzete dohromady ziskat 150 bodov.

> 1.a 2. semestralny test: 2 x 40 bodov.

» Domace alohy: 40 bodov.

» Cvicenia: 40 bodov.

» Prémiové hodnotenie (aktivita na cviceniach, ...).

» Poziadavka priebezného semestralneho hodnotenia: 75 bodov.

Skaskové obdobie

» Skiska pozostava z pisomnej (150 bodov) a Gstnej Casti
(teoreticka otazka pre hodnotenie A, B).

» Menej ako 75 bodov z pisomky: skiska sa musi opakovat.

Celkové hodnotenie
» Dohromady mozno ziskat 300 bodov.
> Znamky: E 50% (150 bodov), D 60%, C 70%, B 80%, A 90%.



Zakladné informécie o predmete

Distan¢na vyucbha

» Zakladné informacie
» link: https://uniba.sk/elearning

» Moodle
» domace alohy
» link: https://moodle.uniba.sk
» kurz: 1-AIN-121 Diskrétna matematika (1) ZS 2023/24
> heslo: dmat20232024

» MS Teams
> konzultacie
> link: https://teams.microsoft.com
» kurz: 1-AIN-121 Diskrétna matematika (1) ZS 2023/24
> kéd: 21dw746



Zaver

Cvicenie a kurz
» Permutacie bez opakovania a s opakovanim.
> Variacie bez opakovania a s opakovanim.

» Dalsie typy usporiadanych vyberov.

Organizacia predmetu

» Konzultacie:

» dnes o 14:30, m. I-16;
» v piatok okolo 13:00, online (spresnenie vecer predtym).



Zaver

Otazky
» Ak mate otazku, tak zdvihnite ruku.



Koniec prednasky
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