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1 Funkce

Relace f C X x Y je funkce, jestlize pro kazdé x € X existuje pravé jedno
y €Y tz. (x,y) € f. Existuje-li, piseme f(z) = y. Mnozina X je defini¢ni
obor f, mnozina Y je obor hodnot. Znaceni f : X — Y.

Priklad 1. _
p:{1,2,3,4,5} = {0,1}, p = {(1,0),(2,1),(3,1),(4,0), (5, 1) }.
g:R =R, g(x) =22 tj. relace {(x,2?) : z € R}.
h:N—=R, g(z) =1/x; tj. relace {(x,1/z) : x € N}.
r:RY = RY r(z) =1/z; tj. relace {(x,1/z) : x € RT}.

e f je na (surjektivni), jestlize pro kazdé y € Y existuje (alespon jedno)
re X tz. f(x)=vy.

e f je prosta (injektivni), jestlize pro kazda zy,x9 € X tZ. x; # xo plati
f(z1) # f(x2), tj. pro kazdé y € Y existuje nejvyse jedno z € X tz.
flz) =y

e f je vzdjemné jednoznacéné (bijektivni), jestize je zéroven surjektivni a
injektivni, tj. pro kazdé y € Y existuje prave jedno z € X tz. f(z) = y.

Piiklad 2. Pro koneénou mnoZinu X je funkce f : X — X prostd prdve
tehdy, kdyz je na. Pro nekonecné X neplati.

Pro f : X =Y je f~! funkce prdvé kdyz f je bijektivni; v tom pripadé
1Y = X je také bijektivnd.

Prof:X—=Zag:Z—Y jefog: X — Z funkce, spliuje (fog)(x) =
g(f(2)).



2 Kombinatorické pocitani

Priklad 3. Kolik je retézcu délky n z pismen A, B a C, které nekoncéi na 4 a
pismeno A se v nich nevyskytuje dvakrdt po sobé?

o hrubou silou:

- S(1)=2:BC
— S(2) = 6: 4B, AC, BB, BC, CB, CC
— S(3) = 16: vSechny aZ na AAB, AAC, XYA pro X,Y € {A,B,C}

o rekurzivnim vzorcem: S(1) =2, S(2) =6 a
S(n) =258(n—1)+25(n —2)
pron > 3.

® presnym vzorcem:

2.1 Zakladni vztahy

Pocet dvojic (a,b), kde a € A a b€ B, je |A||B|.
Pocet k-tic (aq,...,ax), kde a; € A;, je Hle | Ay
Pro n-prvkovou mnozinu A:

e pocet k-tic prvku z A

pocet prvki kartézského soucinu A x ... x A = AF
—_—
k-krét

pocet fetézcu délky k z pismen v A

pocet zpusobu, jak z A vybrat k prvku s povolenym opakovanim

pocet funkei z {1,...,k} do A



je m*.

n-prvkovda mnozina ma 2" podmnozin
Pro n-prvkovou mnozinu A:

e pocet usporadani prvku A
e pocet bijekei z {1,...,n} do A
e pocet bijekci z A do A

jen(n—1)---1=nl
Poznambka:

n n
n! ~ 27m<—>
e

Permutace na konetné mnoziné A je bijekce z A do A.
Pro n-prvkovou mnozinu A:

e pocet k-tic navzajem ruznych prvkua z A
e pocet Tetézcu délky k z navzdjem ruznych pismen v A
e pocet zpusobu, jak z A vybrat k£ prvku bez opakovani
e pocet prostych funkei z {1,... .k} do A

jen(n—l)'--(n—k—i-l):mf—!k)!.

Binomicky koeficient (Z) je pocet k-prvkovych podmnozin n-prvkové mnoziny.

Lemma 1.

k! kl(n— k)l

(Z)_n(n—l)---(n—k—{—l) nl

Diikaz. 7 n-prvkové mnoziny lze vybrat k prvka bez opakovani tak, ze nej-
prve vybereme k-prvkovou podmnozinu a tu usporadame, tedy (Z) -k! zpusoby.

Jak jsme diive nahlédli, tento pocet je roven n(n —1)---(n —k +1). O
Zakladni vzahy:
2 (1) -
L) =
k=0



Poznamka: i .
n n ne
(7) = @ < (%)
2.2 Rozdélovani mickua do krabic

Méame m micku ocislovanych od 1 do m a k krabic ocislovanych od 1 do k.
Pocet zpusobu, jak rozdélit micky do krabic

e libovolné: k™ (pocet funkei)
e do kazdé krabice nejvyse jeden: k!/(k — m)! (pocet prostych funkei)
e do kazdé krabice alespon jeden: ptisté (pocet funkei, které jsou na)

Mame m identickych micku a k krabic oc¢islovanych od 1 do k. Pocet
zpusobu, jak rozdeélit micky do krabic

e libovolné: (m:fl_l) (na m + k — 1 pozicich mame k — 1 stén krabic)

e do kazdé krabice nejvyse jeden: (:l) (vybereme obsazené krabice)
e do kazdé krabice alespon jeden: (7;:11) (rozdélime m— k micku libovolné
a pak do kazdé krabice jeden priddme)

Cviceni (nékteré podpiipady jsou tézké): co kdyz jsou i krabice nerozlisitelné?



