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Cie© a obsah predmetu

Cie© predmetu

◮
Tento kurz poskytuje ²tudentom matemati
ké základy, ktoré

sú nevyhnutné pre ²túdium informatiky.

◮
�tudenti si zárove¬ osvoja matemati
kú kultúru, sp�sob

myslenia, ako aj metódy d�kazov, ktoré sa pouºívajú v

matematike.

◮
Po absolvovaní kurzu budú ma´ vybudovanú ²irokú bázu

príkladov, na ktorý
h sa dajú demon²trova´ pojmy a metódy v

matematike, ale aj v iný
h predmeto
h, napr. programovaní.

◮
Budú ma´ prakti
ké zru£nosti v nárabaní s pojmami v

diskrétnej matematike.



Cie© a obsah predmetu

Obsah predmetu (12�13 týºd¬ov)

◮
Kombinatorika (4 týºdne).

Základné enumera£né prin
ípy. Základné kombinatori
ké

kon�gurá
ie. Kombinatori
ké identity. Prin
íp zapojenia a

vypojenia.

◮
Logika (3�4 týºdne).

Jazyk formúl. Základné typy matemati
ký
h d�kazov:

priamy a nepriamy d�kaz, d�kaz sporom, d�kaz induk
iou.

◮
Mnoºiny (3 týºdne).

Základné mnoºinové vz´ahy a mnoºinové operá
ie. Binárne

relá
ie. Zobrazenia.

◮
Pravdepodobnos´ (2 týºdne).

Experiment a náhodný jav. Diskrétna pravdepodobnos´.

Bernoulliho s
héma. Podmienená pravdepodobnos´.



Repetitórium stredo²kolskej matematiky

Mnoºinové vz´ahy

◮
By´ prvkom mnoºiny

1 ∈ {1, 2} 3 /∈ {1, 2}.

◮
Rovnos´ mnoºín

{1, 2} = {2, 1} = {1, 2, 1}.

Niektoré význa£né mnoºiny

◮
Mnoºina 
elý
h £ísel

Z = {. . . ,−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, . . .}.

◮
Mnoºina prirodzený
h £ísel

N = {0, 1, 2, 3, . . .} = {x ∈ Z | x ≥ 0}.



Repetitórium stredo²kolskej matematiky

Mnoºinové operá
ie

◮
Prázdna mnoºina

∅ = {x | x 6= x}.

◮
Zjednotenie mnoºín

A ∪ B = {x | x ∈ A alebo x ∈ B}.

◮
Prienik mnoºín

A ∩ B = {x | x ∈ A a x ∈ B}.

◮
Karteziánsky sú£in mnoºín

A× B = {(x , y) | x ∈ A a y ∈ B}.



Repetitórium stredo²kolskej matematiky

Kone£né mnoºiny

|A| ozna£uje po£et prvkov kone£nej mnoºiny A.

◮
Napríklad

|∅| = 0 |{1, 2}| = |{2, 1}| = |{1, 2, 1}| = 2.

◮
Pravidlo sú£tu (s£ítava
í prin
íp). Ak A a B sú disjunktné

kone£né mnoºiny (A ∩ B = ∅), potom

|A ∪ B| = |A|+ |B | .

◮
Pravidlo sú£inu (násobia
i prin
íp). Ak A a B sú kone£né

mnoºiny, potom

|A× B| = |A| · |B | .



Repetitórium stredo²kolskej matematiky

Poznámka

Notá
ia pre operá
iu násobenia dvo
h £ísel

a · b ≡ ab ≡ a × b,

2 · 3 ≡ (2)(3) ≡ 2× 3.



Kombinatorika

Úvod

�o rozumieme kombinatorikou?

Kombinatorika je tá £as´ matematiky, ktorá sa venuje ²túdiu

r�zny
h kone£ný
h výberov.

Aké obmedzenia kladieme na kone£né výbery?

◮
�leny tý
hto výberov sú prvkami nejakého pevne vybraného

kone£ného súboru.

◮
Na takéto výbery kladieme r�zne poºiadavky. Napríklad:

◮
£i prvky vo výbere sú usporiadané alebo nie,

◮
£i prvky vo výbere sa m�ºu opakova´ alebo nie.

Kombinatori
ké kon�gurá
ie

Sú to skupiny výberov sp¨¬ajú
e tie isté vybrané poºiadavky.

◮
Príkladom sú variá
ie, permutá
ie £i kombiná
ie.



Kombinatorika

Úvod

Aké problémy rie²i kombinatorika?

◮
Ur£i´, £i výbery s poºadovanou vlastnos´ou existujú alebo nie.

◮
Ak také výbery existujú, da´ návod, ako zostroji´ v²etky výbery

s poºadovanou vlastnos´ou.

◮
Ur£i´ po£et v²etký
h výberov s poºadovanou vlastnos´ou

(enumera£ný problém).

Aké kombinatori
ké problémy budeme rie²i´ my?

Na tomto predmete sa budeme venova´ enumera£ným úloham.



Kombinatorika

Úvod

Stru£né sylaby (4 týºdne)

◮
1. týºde¬

Základné enumera£né prin
ípy: pravidlo sú£tu a sú£inu. Va-

riá
ie a permutá
ie bez opakovania a s opakovaním.

◮
2. týºde¬

�al²ie enumera£né prin
ípy: prin
íp bijek
ie. Kombiná
ie

bez opakovania a s opakovaním.

◮
3. týºde¬

Kombina£né £ísla. Kombinatori
ké identity. Binomi
ká a

multinomi
ká veta.

◮
4. týºde¬

E²te jeden enumera£ný prin
íp: prin
íp zapojenia a vypoje-

nia.



Kombinatorika

Úvod

Literatúra

◮
Jaj
ayová, T., Komara, J.: vlastné elektroni
ké texty

zverej¬ované na webovej stránke predmetu.

◮
Knor, M.: Kombinatorika a teória grafov I, MFF UK, 2000.

◮
Grimaldi, R. P.: Dis
rete and Combinatorial Mathemati
s.

Boston : Pearson / Addison-Wesley, 2004.

Dopl¬ujú
a literatúra

◮
Znám, �.: Kombinatorika a teória grafov, MFF UK, 1981.

◮
Matou²ek, J., Ne²et°il, J.: Kapitoly z diskrétnej matematiky,

Nakladatelství Karolinum, Praha 2009 (4. vydanie).



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Úloha

Na nasledujú
om obrázku je vyzna£ená 
estná sie´ medzi mestami

A, B a C:

A B C

Na²ou úlohou je ur£i´ po£et 
iest z mesta A do mesta C.





Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Prvé rie²enie

Kon
ep£ne najjednodu
h²í sp�sob ako rie²i´ takúto úlohu je najprv

vymenova´ v²etky moºnosti a potom i
h spo£íta´. Pre lep²iu

orientá
iu o£íslujme si jednotlivé úseky 
estnej siete tak, ako je to

na obrázku:

A B C

1

2

3

4

5

6

7

8

9



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Vysvetlenie

Napríklad 
estu z A do C 
ez B, ktorá pre
hádza úsekmi 3 a 9,

budeme symboli
ky zapisova´ ako A
3

−→ B
9

−→ C . Podobne priamu


estu z A do C, ktorá pre
hádza úsekom 1, zapí²eme stru£ne zas

takto A
1

−→ C .

Zoznam v²etký
h 
iest z A do C

A
3

−→ B
9

−→ C , A
1

−→ C , A
2

−→ B
6

−→ C , A
4

−→ B
9

−→ C ,

A
2

−→ B
9

−→ C , A
3

−→ B
7

−→ C , A
2

−→ B
8

−→ C , A
4

−→ B
6

−→ C ,

A
4

−→ B
8

−→ C , A
2

−→ B
7

−→ C , A
3

−→ B
8

−→ C , A
3

−→ B
7

−→ C ,

A
3

−→ B
6

−→ C , A
5

−→ C .

Výsledok

Po£et 
iest z mesta A do mesta C je tak rovný £íslu 14.



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Prvé rie²enie

Kon
ep£ne najjednodu
h²í sp�sob ako rie²i´ takúto úlohu je najprv

vymenova´ v²etky moºnosti a potom i
h spo£íta´. Pre lep²iu

orientá
iu o£íslujme si jednotlivé úseky 
estnej siete tak, ako je to

na obrázku:

A B C

1

2

3

4

5

6

7

8

9



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Vysvetlenie

Napríklad 
estu z A do C 
ez B, ktorá pre
hádza úsekmi 3 a 9,

budeme symboli
ky zapisova´ ako A
3

−→ B
9

−→ C . Podobne priamu


estu z A do C, ktorá pre
hádza úsekom 1, zapí²eme stru£ne zas

takto A
1

−→ C .

Zoznam v²etký
h 
iest z A do C

A
3

−→ B
9

−→ C , A
1

−→ C , A
2

−→ B
6

−→ C , A
4

−→ B
9

−→ C ,

A
2

−→ B
9

−→ C , A

3

−→ B

7

−→ C , A
2

−→ B
8

−→ C , A
4

−→ B
6

−→ C ,

A
4

−→ B
8

−→ C , A
2

−→ B
7

−→ C , A
3

−→ B
8

−→ C , A

3

−→ B

7

−→ C ,

A
3

−→ B
6

−→ C , A
5

−→ C .

Výsledok

Po£et 
iest z mesta A do mesta C je tak rovný £íslu 14.



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Prvé rie²enie

Kon
ep£ne najjednodu
h²í sp�sob ako rie²i´ takúto úlohu je najprv

vymenova´ v²etky moºnosti a potom i
h spo£íta´. Pre lep²iu

orientá
iu o£íslujme si jednotlivé úseky 
estnej siete tak, ako je to

na obrázku:

A B C

1

2

3

4

5

6

7

8

9



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Vysvetlenie

Napríklad 
estu z A do C 
ez B, ktorá pre
hádza úsekmi 3 a 9,

budeme symboli
ky zapisova´ ako A
3

−→ B
9

−→ C . Podobne priamu


estu z A do C, ktorá pre
hádza úsekom 1, zapí²eme stru£ne zas

takto A
1

−→ C .

Zoznam v²etký
h 
iest z A do C

A
3

−→ B
9

−→ C , A
1

−→ C , A
2

−→ B
6

−→ C , A
4

−→ B
9

−→ C ,

A
2

−→ B
9

−→ C , A
3

−→ B
7

−→ C , A
2

−→ B
8

−→ C , A
4

−→ B
6

−→ C ,

A
4

−→ B
8

−→ C , A
2

−→ B
7

−→ C , A
3

−→ B
8

−→ C , A
4

−→ B
7

−→ C ,

A
3

−→ B
6

−→ C , A
5

−→ C .

Výsledok

Po£et 
iest z mesta A do mesta C je tak rovný £íslu 14.



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Druhé rie²enie

A B C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Aby sme sa vyhli riziku, ºe sme niektorú správnu moºnos´

vyne
hali, úlohu e²te raz vyrie²ime, tentokrát systemati
kým

vymenovaním v²etký
h moºností.



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Vysvetlenie

Cesty z mesta A do mesta C rozdelíme do ²tyro
h skupín:

◮
Priame 
esty z mesta A do mesta C. Tie sú len dve: A

1

−→ C a

A
5

−→ C .

◮
Cesty z A do C 
ez mesto B pre
hádzajú
e úsekom 2. Tie sú

²tyri: A
2

−→ B
6

−→ C , A
2

−→ B
7

−→ C , A
2

−→ B
8

−→ C a A
2

−→ B
9

−→ C .

◮
Cesty z A do C 
ez mesto B pre
hádzajú
e úsekom 3. Tie sú

²tyri: A
3

−→ B
6

−→ C , A
3

−→ B
7

−→ C , A
3

−→ B
8

−→ C a A
3

−→ B
9

−→ C .

◮
Cesty z A do C 
ez mesto B pre
hádzajú
e úsekom 4. Tie sú

²tyri: A
4

−→ B
6

−→ C , A
4

−→ B
7

−→ C , A
4

−→ B
8

−→ C a A
4

−→ B
9

−→ C .

Výsledok

Po£et 
iest z mesta A do mesta C je pod©a pravidla sú£tu rovný

£íslu 2+ 4+ 4+ 4 = 14.



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Tretie rie²enie

A B C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

To isté ako pred
hádajú
e rie²enie, len sa vyhneme vymenovaniu

v²etký
h moºností.



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Vysvetlenie

Cesty z mesta A do mesta C rozdelíme do ²tyro
h skupín:

◮
Priame 
esty z mesta A do mesta C. Tie sú len dve.

◮
Cesty z A do C 
ez mesto B pre
hádzajú
e úsekom 2. Tie sú

²tyri.

◮
Cesty z A do C 
ez mesto B pre
hádzajú
e úsekom 3. Tie sú

²tyri.

◮
Cesty z A do C 
ez mesto B pre
hádzajú
e úsekom 4. Tie sú

²tyri.

Výsledok

Po£et 
iest z mesta A do mesta C je pod©a pravidla sú£tu rovný

£íslu

2+ 4+ 4+ 4 = 14.



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

�tvrté rie²enie

A B C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

E²te jedno zjednodu²enie: sú£in je opakované s£ítanie.



Kombinatorika

Jednodu
hý príklad

Vysvetlenie

Cesty z mesta A do mesta C rozdelíme do dvo
h skupín:

◮
Priame 
esty z mesta A do mesta C. Tie sú len dve.

◮
Cesty z A do C 
ez mesto B. Tý
h je pod©a pravidla sú£inu

3 · 4 = 12

Výsledok

Po£et 
iest z mesta A do mesta C je pod©a pravidla sú£tu rovný

£íslu

2+ 3 · 4 = 14.



Kombinatorika

Základné kombinatori
ké prin
ípy

Pravidlo sú£tu

Ak A a B sú disjunktné kone£né mnoºiny (A ∩ B = ∅), potom

|A ∪ B| = |A|+ |B | .

Kombinatori
ké pravidlo sú£tu

Ne
h A je kone£ná mnoºina, ktorá sa dá vyjadri´ ako zjednotenie

navzájom disjunktný
h mnoºín A
1

,A
2

, . . . ,Ak . Potom po£et prvkov

mnoºiny A je ur£ený sú£tom po£tov prvkov mnoºín A
1

,A
2

, . . . ,Ak :

|A| = |A
1

|+ |A
2

|+ · · ·+ |Ak | .

Poznámka

Systém A
1

,A
2

, . . . ,Ak pozostáva z navzájom disjunktný
h mnoºín,

ak ºiadne dve mnoºiny Ai a Aj , kde i 6= j , nemajú spolo£ný prvok.



Kombinatorika

Základné kombinatori
ké prin
ípy

Nota£ná konven
ia

Kladieme

a
1

+ a
2

+ · · ·+ ak =

{

a
1

ak k = 1,

0 ak k = 0.

Prípad k = 0 sa nazýva prázdny sú£et.



Kombinatorika

Základné kombinatori
ké prin
ípy

Pravidlo sú£inu

Ak A a B sú kone£né mnoºiny, potom

|A× B| = |A| · |B | .

Kombinatori
ké pravidlo sú£inu (slabá forma)

Ne
h A je mnoºina k-prvkový
h postupností taký
h, ºe i
h prvé

prvky vyberáme z kone£nej mnoºiny A
1

, druhé z kone£nej mnoºiny

A
2

, . . . , posledné z kone£nej mnoºiny Ak . Potom po£et postupností

v mnoºine A je ur£ený sú£inom po£tov prvkov v mnoºiná
h

A
1

,A
2

, . . . ,Ak :

|A| = |A
1

| · |A
2

| · · · · · |Ak | .



Kombinatorika

Základné kombinatori
ké prin
ípy

Nota£ná konven
ia

Kladieme

a
1

· a
2

· · · · · ak =

{

a
1

ak k = 1,

1 ak k = 0.

Prípad k = 0 sa nazýva prázdny sú£in.



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Úloha

Uvaºujme digitálne hodiny, ktoré sú nastavené na európsky

24-hodinový 
yklus. Tie ukazujú denný £asový údaj vo formáte

hodiny:minúty:sekundy.

Tak napríklad 01:24:58 je £asový údaj, ktorý sa na taký
hto

hodiná
h m�ºe vyskytnú´. (Je i
h 24 · 60 · 60 = 86 400.)

Spo£ítajme, ko©kokrát za de¬ sa na hodiná
h vyskytne £asový údaj

H

10

H

01

: M
10

M

01

: S
10

S

01

taký, ºe postupnos´ £ísel H

10

H

01

M

10

M

01

S

10

S

01

je rýdzo rastú
a:

H

10

< H

01

< M

10

< M

01

< S

10

< S

01

.





Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Úloha

Uvaºujme digitálne hodiny, ktoré sú nastavené na európsky

24-hodinový 
yklus. Tie ukazujú denný £asový údaj vo formáte

hodiny:minúty:sekundy.

Tak napríklad 01:24:58 je £asový údaj, ktorý sa na taký
hto

hodiná
h m�ºe vyskytnú´. (Je i
h 24 · 60 · 60 = 86 400.)

Spo£ítajme, ko©kokrát za de¬ sa na hodiná
h vyskytne £asový údaj

H

10

H

01

: M
10

M

01

: S
10

S

01

taký, ºe postupnos´ £ísel H

10

H

01

M

10

M

01

S

10

S

01

je rýdzo rastú
a:

H

10

< H

01

< M

10

< M

01

< S

10

< S

01

.



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Poznámka

Najprv si v²imnime, ºe prvý £asový údaj s uvedenými vlastnos´ami

má tvar 01:23:45, zatia© £o posledný takýto údaj má tvar 12:34:59.

Gra�
ká reprezentá
ia problému

H

10

H

01

M

10

M

01

S

10

S

01

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

7

8

9



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Prvé rie²enie

Pouºijeme pravidlo sú£tu.



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Gra�
ká reprezentá
ia problému

H

10

H

01

M

10

M

01

S

10

S

01

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

7

8

9



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Prvé rie²enie

Uvaºujeme 6 navzájom disjunktný
h prípadov:

◮
Prípad 01 : 23 : 4?. Ko©ko je i
h?

◮
Prípad 01 : 23 : 5?. Ko©ko je i
h?

◮
Prípad 01 : 24 :??. Ko©ko je i
h?

◮
Prípad 01 : 3? :??. Ko©ko je i
h?

◮
Prípad 02 :?? :??. Ko©ko je i
h?

◮
Prípad 1? :?? :??. Ko©ko je i
h?



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Gra�
ká reprezentá
ia problému

H

10

H

01

M

10

M

01

S

10

S

01

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

7

8

9



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Prvé rie²enie

Uvaºujeme 6 navzájom disjunktný
h prípadov:

◮
Prípad 01 : 23 : 4?. Ko©ko je i
h? Odpove¤: 5.

◮
Prípad 01 : 23 : 5?. Ko©ko je i
h? Odpove¤: 4.

◮
Prípad 01 : 24 :??. Ko©ko je i
h? Odpove¤: 4.

◮
Prípad 01 : 3? :??. Ko©ko je i
h? Odpove¤: 4.

◮
Prípad 02 :?? :??. Ko©ko je i
h? Odpove¤: 4.

◮
Prípad 1? :?? :??. Ko©ko je i
h? Odpove¤: 4.

Po£et £asový
h údajov s uvedenými vlastnos´ami je pod©a pravidla

sú£tu rovný £íslu:

5+ 4+ 4+ 4+ 4+ 4 = 25.



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Gra�
ká reprezentá
ia problému
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Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Druhé rie²enie

Desiatky sekúnd S

10

sa musia vybera´ spomedzi £ísel {4, 5}. Pre
kaºdé také S

10

∈ {4, 5} vyberieme ¤alej päti
e £ísel

H

10

H

01

M

10

M

01

S

01

tak, aby platilo

0 ≤ H

10

< H

01

< M

10

< M

01

< S

10

< S

01

≤ 9.



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Gra�
ká reprezentá
ia problému
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Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Druhé rie²enie

Desiatky sekúnd S

10

sa musia vybera´ spomedzi £ísel {4, 5}. Pre
kaºdé také S

10

∈ {4, 5} vyberieme ¤alej päti
e £ísel

H

10

H

01

M

10

M

01

S

01

tak, aby platilo

0 ≤ H

10

< H

01

< M

10

< M

01

< S

10

< S

01

≤ 9.

Ak S

10

= 4:

0 ≤ H

10

< H

01

<M
10

< M

01

< 4 < S

01

≤ 9,

tak po£et taký
hto výberov je rovný 5, pretoºe vtedy musí plati´

H

10

= 0 a H

01

= 1 a M

10

= 2 a M

01

= 3 a 5 ≤ S

01

≤ 9.



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Gra�
ká reprezentá
ia problému
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Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Druhé rie²enie

Desiatky sekúnd S

10

sa musia vybera´ spomedzi £ísel {4, 5}. Pre
kaºdé také S

10

∈ {4, 5} vyberieme ¤alej päti
e £ísel

H

10

H

01

M

10

M

01

S

01

tak, aby platilo

0 ≤ H

10

< H

01

< M

10

< M

01

< S

10

< S

01

≤ 9.
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Zloºitej²í príklad

Gra�
ká reprezentá
ia problému
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Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Druhé rie²enie

Desiatky sekúnd S

10

sa musia vybera´ spomedzi £ísel {4, 5}. Pre
kaºdé také S

10

∈ {4, 5} vyberieme ¤alej päti
e £ísel

H

10

H

01

M

10

M

01

S

01

tak, aby platilo

0 ≤ H

10

< H

01

< M

10

< M

01

< S

10

< S

01

≤ 9.

Ak S

10

= 5:

0 ≤ H

10

< H

01

<M
10

< M

01

< 5 < S

01

≤ 9,

tak po£et moºností taký
hto výberov je pod©a pravidla sú£inu rovný

£íslu 5 · 4 = 20, pretoºe vtedy musí plati´

0 ≤ H

10

< H
01

< M

10

< M

01

≤ 4 a 6 ≤ S
01

≤ 9.



Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Gra�
ká reprezentá
ia problému
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Kombinatorika

Zloºitej²í príklad

Druhé rie²enie

Desiatky sekúnd S

10

sa musia vybera´ spomedzi £ísel {4, 5}. Pre
kaºdé také S

10

∈ {4, 5} vyberieme ¤alej päti
e £ísel

H

10

H

01

M

10

M

01

S

01

tak, aby platilo

0 ≤ H

10

< H

01

< M

10

< M

01

< S

10

< S

01

≤ 9.

Po£et £asový
h údajov s poºadovanými vlastnos´ami je pod©a

pravidla sú£tu rovný £íslu

5+ 5 · 4 = 25.
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Zloºitej²í príklad

Gra�
ká reprezentá
ia problému

H

10

H

01

M

10

M

01

S

10

S

01

0

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

7

8

9



Kombinatorika

E²te jeden príklad

Úloha

Ko©ko r�zny
h 6-písmenkový
h slov moºno vytvori´ s pouºitím

(v²etký
h) písmen slova LOGIKA?

Rie²enie





Kombinatorika

E²te jeden príklad

Úloha

Ko©ko r�zny
h 6-písmenkový
h slov moºno vytvori´ s pouºitím

(v²etký
h) písmen slova LOGIKA?

Rie²enie

◮
Prvé písmeno m�ºeme vybra´ 6 sp�sobmi.

◮
Pre kaºdý výber prvého písmena druhé písmeno m�ºeme

vybra´ 5 sp�sobmi.

◮
Pre kaºdý výber prvého a druhého písmena tretie písmeno

m�ºeme vybra´ 4 sp�sobmi.

◮
. . .

◮
Nakonie
 pre kaºdý výber prvý
h piati
h písmen posledné

²ieste písmeno m�ºeme vybra´ uº len jediným sp�sobom.



Kombinatorika

E²te jeden príklad

H©adaný po£et je rovný £íslu:

6 · 5 · 4 · 3 · 2 · 1 = 720.

�íslo 720 sa nazýva faktoriál £ísla 6 a ozna£ujeme ho 6!.

Faktoriál

Faktoriálom prirodzeného £ísla n rozumieme £íslo n! také, ºe

n! = n · (n − 1) · (n − 2) · · · · · 3 · 2 · 1.

Kladieme 1! = 1 a 0! = 1.



Kombinatorika

Základné kombinatori
ké prin
ípy

Kombinatori
ké pravidlo sú£inu

Ne
h A je mnoºina k-prvkový
h postupností taký
h, ºe

◮
prvé prvky taký
hto postupností vyberáme n

1

sp�sobmi,

◮
pre kaºdý výber prvého prvku i
h druhé prvky vyberáme n

2

sp�sobmi,

◮
pre kaºdý výber prvého a druhého prvku i
h tretie prvky

vyberáme n
3

sp�sobmi,

◮
. . . ,

◮
nakonie
 pre kaºdý výber prvý
h k−1 prvkov i
h posledné

prvky vyberáme nk sp�sobmi.

Potom po£et postupností v A je rovný sú£inu

n
1

· n
2

· n
3

· · · · · nk ≡ n
1

n
2

n
3

. . . nk .





Základné informá
ie o predmete

V²eobe
né informá
ie o kurze

https://dai.fmph.uniba.sk/
ourses/dmat/

◮
Informa£ný list predmetu:

◮
sylabus predmetu,

◮
literatúra.

◮
Výu£ba v predo²lý
h roko
h.

Výu£ba tento semester

https://dai.fmph.uniba.sk/
ourses/dmat/2324zs/

◮
Novinky.

◮
Organizá
ia predmetu.

◮
Domá
e úlohy.

◮
Semestrálne testy: 6. týºde¬ 25.X a 11. týºde¬ 29.XI o 18.10 v

poslu
hárni A a B.

◮
Pravidlá: podmienky na absolvovanie predmetu.



Základné informá
ie o predmete

Predná²ky

◮
Predná²ka: pondelok 9.00 2h A.

◮
U£ite©: Ján Komara, m. I-16, jan.komara�fmph.uniba.sk.

◮
Konzultá
ie:

◮
pondelok 14.30 - 15.00, m. I-16;

◮
piatok okolo 13.00, online.

Cvi£enia a kurzy (malá predná²ka/
vi£enie)

◮
1AIN1 (Komara): utorok 14.50 2h M-X, streda 8.10 2h M-VI.

◮
1AIN2 (Náther): utorok 14.00 2h M-III, streda 8.10 2h M-IX.

◮
1AIN3 (Marko²ová): utorok 14.50 2h M-VI, ²tvrtok 11.30 2h

F1-328.

◮
1AIN4 (Komara): utorok 11.30 2h M-X, streda 14.00 2h M-X.

◮
1AIN5 (Mihálik): utorok 11.30 2h M-XI, streda 16.30 2h M-I.



Základné informá
ie o predmete

Hodnotenie po£as semestra

◮
Po£as semestra m�ºete dohromady získa´ 150 bodov.

◮
1. a 2. semestrálny test: 2 x 40 bodov.

◮
Domá
e úlohy: 40 bodov.

◮
Cvi£enia: 40 bodov.

◮
Prémiové hodnotenie (aktivita na 
vi£enia
h, . . . ).

◮
Poºiadavka priebeºného semestrálneho hodnotenia: 75 bodov.

Skú²kové obdobie

◮
Skú²ka pozostáva z písomnej (150 bodov) a ústnej £asti

(teoreti
ká otázka pre hodnotenie A, B).

◮
Menej ako 75 bodov z písomky: skú²ka sa musí opakova´.

Celkové hodnotenie

◮
Dohromady moºno získa´ 300 bodov.

◮
Známky: E 50% (150 bodov), D 60%, C 70%, B 80%, A 90%.



Základné informá
ie o predmete

Distan£ná výu£ba

◮
Základné informá
ie

◮
link: https://uniba.sk/elearning

◮
Moodle

◮
domá
e úlohy

◮
link: https://moodle.uniba.sk

◮
kurz: 1-AIN-121 Diskrétna matematika (1) ZS 2023/24

◮
heslo: dmat20232024

◮
MS Teams

◮
konzultá
ie

◮
link: https://teams.mi
rosoft.
om

◮
kurz: 1-AIN-121 Diskrétna matematika (1) ZS 2023/24

◮
kód: 21dw746



Záver

Cvi£enie a kurz

◮
Permutá
ie bez opakovania a s opakovaním.

◮
Variá
ie bez opakovania a s opakovaním.

◮
�al²ie typy usporiadaný
h výberov.

Organizá
ia predmetu

◮
Konzultá
ie:

◮
dnes o 14:30, m. I-16;

◮
v piatok okolo 13:00, online (spresnenie ve£er predtým).



Záver

Otázky

◮
Ak máte otázku, tak zdvihnite ruku.



Konie
 predná²ky
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