Matematyka dyskretna

Matematyka dyskretna to zbiorcza nazwa dziatow
matematyki, zajmujgcych sie badaniem struktur
nieciggtych, czyli skonczonych lub co najwyzej
przeliczalnych.

Dziaty majace zwigzek z matematykag dyskretna:

logika, teorla mnogosci, algebra struktur
skonczonych, algebra liniowa, kombinatoryka,

teoria liczb, algorytmika, teoria informacji,
Zt0zonoSC obliczeniowa, rachunek
prawdopodobienstwa, teoria grafow, teoria
czesciowych porzadkow.



Zbior przeliczalny

* Jest to zbior skonczony lub rownoliczny ze
zbiorem liczb naturalnych, formalnie:

* /bior X nazywamy przeliczalnym wtedy i tylko

wtedy gdy
wzajemnie
wszystkich

jest on skonczony lub istnieje funkcja

jednoznaczna przeksztatcajgca zbior

iczb naturalnych na zbior X.

* Moc nieskonczonych zbiorow przeliczalnych
(naturalnych, catkowitych, wymiernych i innych)
oznaczamy N (alef zero).

* /bior liczb rzeczywistych ma moc continuum.



Zasada minimum

Dowolny niepusty podzbior SSN zbioru liczb
naturalnych ma w sobie liczbe najmniejsza.



Zasada maksimum

Dowolny niepusty | ograniczony od gory podzbior
SEN zbioru liczb naturalnych ma w sobie liczbe
najwieksza.



Zasada indukcji matematycznej
(zasada ,domina”)

Jesli ZcN jest jakims zbiorem liczb naturalnych,
-w ktorym jest k , tzn. k €Z, (baza indukgji)

-oraz Z wraz z kazda liczbg naturalng k2k

zawiera rowniez kolejng liczbe k+1, tzn.
Vk2k, keZ — k+1eZ, (zatozenie indukcji)

to wtedy zbior Z zawiera wszystkie liczby
naturalne n2k , tzn. Z=2N -{0,1, ... k -1}



Dowod Francesco Maurolio

Pierwszy znany dowdd indukecyjny (1575 r.):

1+3+5+...+(2n-1)=n?

Dowdd |: graficzny (kwadraty) *

Dowdd II: indukeyjny dla k+1

Dowaod lll: z zasady minimum dla k:

1+3+5+ ...+ (2k-1) #K°



Przyktady

nin+1)

O+1+2+...+n= dla n>0

0°+1°+2°+...+(n—1)+n"= n<n+1>6<2n+1)

n°<2" dla n=5

Nierownosc Bernoulliego :

(1+a)'=1+na dla rzeczywistego a=—1,n€IN



Przyktady

dla n>2 2" =10x+6
(ma w zapisie dziesietnym 6 na koncu)

n—taliczba harmoniczna :
H =1 I 1 F... 1
1 2 n

llgn|+1
2

<H <|lgn|+1 n=1



Zasada indukcji zupetnej

Jesli ZcN jest jakim$ zbiorem liczb naturalnych,
ktory wraz z kazdym poczatkowym fragmentem
zbioru N postaci {0, ... , k-1} zawiera rowniez
kolejng liczbe k, tzn.
VkeN jesli (VI<k leZ), tok € Z
to wtedy Z zawiera wszystkie liczby naturalne, tzn.
Z=N.



Przyktad

Niezaleznie od kolejnosci wykonywanych ciecC
potrzeba | wystarcza doktadnie N-1 cieC aby
podzieli¢ czekolade na N=a*b kawatkow.

Btedne rozumowanie indukcyjne (George Polya):
wszystkie konie sg jednej masci (sprawdzi¢ dla
dwoch koni).



Zadania domowe

l.dla neN ,n>0 liczba 11"=3" jest podzielna przez 8

2.dla neN
1 1 1 1 Z)

1%7  7%13 13%19 " (6n—5)(6n+1) 6n-+1




