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Uvod

Tato kniha spojuje dvé uc¢ebnice: ucebnici diskrétni matematiky a uc¢ebnici matematictiny, Sifeji vzato jde o pred-
staveni védy zvané matematika.

Diskrétni matematika je jednou z velmi uZiteénych partii matematiky, zejména tvoii zédklad pro mmnohé
aplikace ve svété pocitaci. Neni ovSsem snadné popsat, co to vlastné je. Jednou z moznosti je dat ji do kontrastu
s matematikou spojitou.

Kdyz se rozhodneme sledovat pohyb pfednasejiciho pied tabuli, mizeme to délat jako fyzici a predstavit si,
ze jeho pozici snimame ve vSech moznych casech a mérime s libovolnou presnosti. Pohyb je pak nepferusovany,
plynuly a pozici lze vyjadrit spojitou kfivkou. Takové dé€je popisuje spojitd matematika, kterd nabizi uzitecné
néstroje typu derivace. Analyza nebo tfeba geometrie jsou typické priklady spojité matematiky.

Pokud ovSem chceme tento pohyb zobrazit na obrazovce, pak je situace jina. ProtoZe je obrazovka tvofena jen
konecénou siti bodi, které lze portiznu barvit, mame k dispozici jen kone¢nou mnozinu pozic pro prednasejiciho;
napriklad Spicka nosu se z jednoho pixelu obrazovky miize presunout na vedlejsi, ale neni zddna mezipoloha. Stejné
tak ¢as méfime v krocich. Vznikne tak pohyb, ktery se déje ve skocich, ¢imz vznikne diskrétni pohled na stejny jev.
Diskrétni matematika Tesi pravé takové situace. Pracuje se zfetelné oddélenymi objekty, které se nemohou plynule
morfovat. Spada tam tfeba kombinatorika, kdy rtzné organizujeme koneéné mnoho objektti, ale 1ze pracovat i
s nekone¢né mnoha objekty, pokud jsou od sebe oddéleny (dobry pfiklad jsou celd ¢isla).

Pod nazev diskrétni matematika spada fada samostatnych obort matematiky, procez lze pod timto ndzvem najit
fadu rozdilnych knih ¢i predmétii, podle toho, co si autor z mnoha moznosti vybral. Do této knihy byly vybrany
obory, které spojuje uziteénost pro pocitacové védy a patii do tradi¢niho korpusu diskrétni matematiky. Protoze
jde o knihu avodni a prehledovou, soustfedime se na dobré porozumeéni zakladtim, coz umozni v pfipadé potieby
si znalost dale prohloubit.

Zatimco obsahové tvori vyklad diskrétni matematiky naprostou vétSinu knihy, je to jen polovina jejiho ucelu.
Tou druhou polovinou je zamér predstavit skuteénou matematiku, protoze typicky student zatim poznal spise
poc¢ty (sbirka vzorci pro feSeni konkrétnich tloh).

Matematika je jazyk, pomoci kterého popisujeme svét kolem nés. Pokud se podari néjaky vysek reality popsat
matematicky (vytvorit jeji matematicky model), pak je to obvykle klicem k pochopeni a praktickému uchopeni
oné véci. K tomu matematika vyviji nastroje, jejichz vyznamnym prvkem je spolehlivost. Naptiklad vzorec pro
kotfeny kvadratické rovnice funguje zcela univerzalné, neni rovnice, pro kterou by dal $patnou odpovéd (pokud
chybu neudélame my pfi vypoctu). To je klicové pro pfirodovédce a inZenyry, ktefi pouzivaji matematiku jako
pracovni nastroj.

Této spolehlivosti se dosahuje tim, ze se zaveéry dokazuji a Ze se pouzivaji pojmy s pfesn€ vymezenym vyznameim.
Za tim ucelem vzniknul specificky jazyk matematictina, ktery se od béznych jazyki lisi dirazem na exaktnost
a logiku. Vznika tak jazykova bariéra, kterd zejména béhem prvniho ro¢niku vysoké skoly komplikuje studentim
zvladnuti zakladnich matematickych predméti.

My tady vyuZijeme probiranou latku k jazykovému kurzu matematictiny (diskrétni matematika se k tomu
ukazuje jako vyjimeéné dobra). Budeme se ucit ji rozumét a také se pomoci ni vyjadfovat. To se dobfe trénuje
zejména pii psani diikazti, kterému se zde budeme vyznamné vénovat. Kromé matematického vyjadfovani se tim
také trénuje schopnost logického mysleni a sestavovani platnych argumenti (a rozeznévani argumentt chybnych),
coz jsou schopnosti, jejichz uzitecnost vyznamné presahuje obor matematiky.

Matematici obvykle nejprve specifikuji objekty, se kterymi se pracuje, a pak uréi vztahy mezi nimi a pravidla,
kterymi se ridi. Tim vznikne struktura, umély svét, ktera je mozno matematickymi metodami zkoumat a prichazet
s dalsimi poznatky. U aplikaci je cilem, aby tento umély svét co nejvérnéji odrazel popisovanou realitu, pak se
pohledi na matematiku je, ze je to obor zabyvajici se vytvarenim a zkoumanim struktur. V této knize se pokusime
zprosttedkovat i tento aspekt matematiky. P¥i tom také nahlédneme do zakulisi matematiky jako védy, diky cemuz
¢tenafr lépe porozumi spolehlivosti a také omezenim matematickych nastroji, které bude treba pozdéji vyuzivat.

Aby kniha studentovi co nejvice pomohla, je hlavné ze zaCatku vyrazné rozvlacénéjsi a detailnéjsi, nez byva
zvykem. To se tykéa zejména diikazli. Pro pokrocilejsi ¢tenaie pak nabizime odbocky, které umoznuji nahlédnout
hloubéji a ukazuji dvere, kterymi by mohlo byt zajimavé projit. Zvysenim prostoru pro dtikazy, diskuse a odbocky
se uz podle zédkona zachovani ¢ehokoliv nedostalo na zivotopisné zblebty o slavnych matematicich, historické
anekdoty a podobné, ale to ¢tenar najde v bohatém mnozstvi v libovolné novéjsi matematické knize.

Pokud autor ve svém usili o student-friendly knihu uspél, pak by mohla slouzit jednak jako ucebnice diskrétni
matematiky pro ty, ktefi se ji chtéji ,jen“ naucit na uzivatelské Grovni (autor by si rdd myslel, ze dost dobra),
ale také jako vstupni brana k matematice i pro studenty jinych oborti, ktefi se budou muset s matematikou dobie
skamaradit a zacinaji v bodé nula.
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Matematické vyjadrovani a premysleni je zalozeno na logice. Protoze ne kazdy se s ni seznamil v dostate¢né mire
na stfedni skole (mnohdy je to vzhledem ke kvalité vyuky dokonce takto lepsi), nabizime na konci knihy Ptehled
toho podstatného.

Navod ke ¢éteni

vvvvvv

vvvvvv

Ctenafi usnadnili orientaci, zavedli jsme fadu znacek.

M Staté, kde se vénujeme fungovani matematiky a matematickému vyjadfovani, zejména diikazim, znac¢ime na levé

strané vyraznym pismenem a ukoncujeme je trojihelnikem, kterym mimochodem ukoncéujeme i dalsi avahy, pri-
klady a podobné.
A

S Protoze zvladnuti matematictiny ale také praktickych postupd neni vzdy lehké, nabizime staté, kde ilustrujeme,

jakym mysenkovym postupem se doslo k diikazu, nebo tfeba jak nahlizet z praktického pohledu na feseni urcitého
problému. Vlastné jde o ndvody: Navody jak myslet a navody jak prakticky Tesit ilohy. Tyto informace se obvykle
do ucebnic nevejdou, ale pro nékoho, kdo se latku uci, mohou mit velkou dtlezitost. Oznaceni nalevo reflektuje
fakt, ze jde o jakysi bonus pro studenty.

A

— Pro naroc¢néjsi c¢tenafe nabizime bonusové poznamky, které znacime Sipkou a odsazenim. Ten, kdo zrovna
pracuje na pochopeni zakladi, je (zatim?) muze preskoc¢it. Odsazeny jsou také dikazy; i ty slouzi tém ¢tenaitm,
+ kteli chtéji zvladnout diskrétni matematiku vic nez jen uzivatelsky.

Naopak vykfi¢cnikem nalevo znacime ty pasaze, které povazujeme za dulezité a radéji by se preskakovat nemély.
Tvori jakési jadro latky, na které je mozné pozdéji nabalit zbytek.

Text doprovazi cviceni, ktera jsem se pokusil klasifikovat. ,,Rutinni“ pfimo procvicuji probrany material. Naucite
y,dobra“. Jako ,poucna“ znacim cviceni, kterd néjakym zptisobem dopliuji vylozenou latku. Tyto vlastnosti je
samoziejmé mozné kombinovat.

Podobné klasifikuji dikazy. ,Rutinni“ jsou vétsinou velice lehké a v typické knize by byly vynechany, protoze
pokrodilejsiho ¢tenaie neskonale nudi, ale ja jsem je tu dal jednak proto, abych sdm sebe pfesvédcil, ze opravdu
rutinni jsou, a druhak proto, aby zacinajici ¢tenar vidél, co vSechno takovy dikaz obnasi. Doporucuji je brat jako
dalsi cviceni. Pokud ¢étenaf zkusi ,rutinni dikaz nejprve vytvorit sdm a pak to porovna s tim, co jsem napsal ja,
mnoho se nauci. Ocekava se, ze lepsi student bude na konci kursu umét takovéto rutinni dikazy sam tvorit levou
zadni (levaci pravou zadni). Mimochodem, spousta dukazi se da vést vice sméry, takze pokud vas diukaz nebude
uplné stejny jako mij, tak to jeSté nutné neznamend, ze je $patné (ale u zacatecnika vétsinou ano).

Pak jsou dikazy ,,poucné“, které podle mého soudu ¢tenaii dobfe ukazou, jak matematika funguje. Nékteré
dtikazy jsou ,,dobré“, u téch rozhodné neocekavam, ze by je student tvoril, a mozna bude mit i problém je pochopit,
ale vyborny student by mél pfinejmensim vnimat, co se tam déje. U nékterych ditkazti jsem si nemohl pomoci
a klasifikoval jsem je ,z povinnosti“. VétSinou jde o dukazy dilezitych véci, které by tedy mély byt uvedeny, ale
obvykle jsou dlouhé a pfitom necekam, Ze by ¢tenaii néco daly, ani mé je nebavilo psat. Ale pfemohl jsem se.

Konce dtikazl jsou znaceny tradi¢nim ¢tvereckem vpravo. Je to pro ¢tenare uziteéné, vi totiz, ze nic dalsiho uz
neprijde a je nacCase se zamyslet, zda predchozi text opravdu dava spravny dikaz

U klasifikaci cviceni i diikazl jde samoziejmé o mij subjektivni ndzor, pro ¢tenare bude zasadni tfeba i to,
z jakého di@ivodu knihu c¢te, popiipadé jak naroény je kurs diskrétni matematiky, kviili kterému se to uci.

Tvrzeni jsou ¢islovana arabskymi ¢islicemi v kazdé sekci zv1ast, znaceni ukazuje kapitolu, sekci a za teckou ¢islo
tvrzeni (véta 6d.13). Podobné je to s priklady, které misto ¢isel pouzivaji pismena (pfiklad 6d.k). Abychom ¢tenafi
ulehéili hledani konkrétniho tvrzeni/piikladu, zna¢ime na spodnim okraji stranek posledni tvrzeni a piiklad, které
se na dotyc¢né strance objevily. Na konci sekce byvaji cviceni, ktera cislujeme obdobné jako tvrzeni.

Varovani: U ¢isel pouzivim zasadné destinnou tecku, protoZe je tomu tak na kalkulackach, poéitacich i v an-
glickych knihéach, lidi od computer science jsou na to zvykli a ja taky. Navic to usnadiiuje praci se seznamy ¢isel
typu 1.3, 2.3.

vi
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S Na zaveér par rad. Lidé se lisi v tom, jakou preferenci davaji paméti a jakou porozumeéni. Zejména u snazsi latky
byva castou volbou se jen nadrtit hromadku vzorovych prikladi a doufat, Ze u zkousky se natrefi na podobny. Tato
strategie byva v zivoté docela U¢innéa, ale funguje rozumné jen u jednodussich situaci. Komplikovanéjsi pripady
obvykle vyzaduji hlubsi ponor do problematiky a prosté napodobovani selhava.
podstatou véci a souvislostmi, nacez si udéla par priklad, aby se ujistil, Zze to mé opravdu v pazi. Vyhodou tohoto
pristupu je, Ze uz nevyzaduje tolik pamatovani a navic je ziskana znalost vysoce flexibilni a neztraci se v case
tak rychle jako nasprtané rutinni postupy. Nevyhoda je, Ze to vyzaduje pfemysleni a to boli. Vétsina studentt
oba pristupy kombinuje a pomér si nastavuje dle vlastniho vkusu, nicméné pro studenta s ambicemi, ktery by rad
v oboru piisobil tviréim zptisobem, je jednoznacnou volbou cesta pies pochopeni.

Jak se k takovému pochopeni dospéje? Kromé rozjimani nad textem je dilezité spravné pracovat s priklady
a cvicenimi. Klasicka situace: Student se podiva na zadani, nevidi jak na to, koukne do feSeni, prohlasi ,,A jo, tak
takhle to je“ a jede dal. Vysledek: nenauci se nic. Dvé véci jsou tfeba délat jinak.

1. Je tieba pfiklad opravdu zkusit vyfesit, vénovat mu c¢as, napnout mozek. Teprve kdyz se to nezlomi ani po vét-
$im tsili, je ¢as kouknout na Feseni. Pro¢? ProtozZe nejvice si pamatujeme véci, které mame svazany s emocemi,
napiiklad vztekem, Ze néco nejde. Pokud bez emoci konstatujeme ,to nevidim“, tak mame malou Sanci, Ze néco
z této epizody uvizne v paméti.

2. Kdyz se podivame na feSeni (af uz cvi¢eni nebo ukazkového piikladu v textu), tak nestaci jen konstatovat,
ze vidime, co se tam déje. Klicové je umét si zodpovédét na otézku, pro¢ se to tam déje. Pro¢ autor fesil tento
priklad zrovna timto zptisobem? Jak poznal, Ze nemé zkusit néco jiného? A co by se stalo, kdyby néco jiného
zkusil? Teprve az ¢tenafr najde odpovédi na tyto otazky, tak ma jistotu, ze az tento (¢i podobny) piiklad zase
potké, tak bude védét, co délat. Pokud si na tyto otdzky odpovédét neumi, tak by se mél vratit k textu, protoze
ty odpovédi tam nékde jsou.
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Literatura

V knize chybi tradi¢ni bohaté odkazy na literaturu. Vétsina latky je totiz klasicka, nové je jeji podani. Pii svém
studiu i pfipravé tohoto kursu jsem samoziejmé cerpal z mnoha zdrojd, zminim ty hlavni. Hodné pomohli mi
ucitelé matematiky, pocinaje zakladni skolou a konce MFF UK, své zapisky z tehdejsich prednasek mam dodnes
schovany a nékolikrat jsem do nich nakoukl i pfi pripravé této knihy. Inspiraci mi bylo pojeti diskrétni matematiky
mych kolegi, prof. Demlové a doc. Velebila, hodné se mi také libila nize zminéna kniha od Rosena.

Pokud by se student chtél podivat i do jiné knihy, pak je jich k dispozici mnoho, sta¢i vyhledat ,discrete
mathematics“ na Webu. VétsSina méa podobny obsah, i zpracovani byva v modernéjsich knihach podobné, ale lisi
se dlirazem na jednotlivd témata a v nékterych oblastech i znacenim a formalnim pristupem, coz muze ovlivnit
srozumitelnost. Je otdzkou osobniho vkusu, ktera vice vyhovi. Pokud by ¢tenédfe zajimal miij nazor, zde je par
doporuceni:

e Rosen, K.H.: Discrete Mathematics And Its Applications, 6ed, McGraw-Hill (2007).

Tohle je moderni kniha se spoustou historickych poznamek, zivotopisti matematiki, péknych piikladi s aplika-
cemi, pocitacovymi cvicenimi a podobné. Obsah: Logika, mnoziny a zobrazeni, kombinatorika, relace, délitelnost
a pocitani modulo, rekurentni rovnice, také teorie grafi a dokonce algoritmizace. Oproti tomuto textu kniha nejde
tak hluboko a nesnazi se tolik organizovat materidl do matematickych struktur (pro nékteré ¢tenafe to muze byt
vyhodou). Navic probira diskrétni matematiku a algoritmizaci paralelné a ony se pékné dopliiuji, velice dobfe se
¢te a ma malo chyb, zato spoustu cviceni. Je to také pékna bichle (1000 stran). Doporuéil bych ji jako zajimavou
knihu ke ¢teni zaroven s timto textem, protoze namisto pohledu teoreti¢téjsiho nabizi spis pohled prakti¢téjsi.

e Velebil, J.: Diskrétni matematika o logika, online.

Prvni polovina skripta nabizi zajimavy pohled na indukci, relace a pocitdni modulo. Odtud se pak odrazi
k obecnéjsim algebraickym strukturam pro pokrocilé. Skriptum je méné upovidané, nabizi vyklad z pohledu

e Velebil, J.: Lecture notes for Mathematics 5(d), online.

Rovnéz zacéina indukci a pocitanim modulo, i zde se pak rozjede do pokrocilych luhi a haji, v tomto pripadé
jesté dale. Procvici angli¢tinu.

e Matousek, J. a Nesetfil, J.: Kapitoly z diskrétni matematiky, Karolinum Praha (2000).

V prvnich kapitolich se podrobné proberou mnoziny a zobrazeni, dale relace, délaji to matematicky, ale se
spoustou prikladi a povidani. Dobre se to ¢te. V druhé poloviné knihy autofi utecou hlavné ke grafim a dalsim
tématiim mnohem pokrocilejSim nez tento spisek. Jako dobré cviceni bych doporucil anglickou verzi Invitation to
Discrete Mathematics, Oxford UP (2008).

e Demlova M., Pondélicek B.: Matematickd logika, CVUT Praha (1997).

Doplni studentovi logiku, velice pékné skriptum.

e Demel J.: Grafy a jejich aplikace, Academia (2002).

Diky této knize zde stacil jen struény uvod o grafech, zbytek je tam.

Upozornéni: Snazil jsem se psat Cesky, pokud se tedy nékdy od pravidel ceského pravopisu odchyluji (a neni
to preklep), pak je to zameér, protoze si naivné myslim, Ze to tak je hezdi.

Podékovani: Rad bych podékoval vSem, od kterych jsem se tuto latku naudil a ktefi mé riznym zptsobem
podporovali pii psani tohoto textu (tfeba déti mé nechaly obéas i vyspat). Special thanks jdou panu Knuthovi,
jehoz sazeci systém TEX byl naprostou revoluci v pripravé textl, pouzivam jeho mutaci A\(S-TEX. Obrazky jsem
primo ve zdrojovém kédu tvotil pomoci PGF /TikZ, ktery jsem se kvuli této knize naucil a bylo to Stastné setkéni.

Dékuji také studentim za odchytavani chyb a preklepi.

Prijemné cteni pfeje autor.
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Struktura kapitol

Na rozdil od feknéme analyzy, kde témata nésleduji prirozené za sebou a maji spoleény objekt zkoumaéni, je
diskrétni matematika spise souborem témér samostatnych témat. Tato slaba vazba nabizi zajimavou moznost
studovat jednotlivé kapitoly do zna¢né miry samostatné ¢i je permutovat, aniz by vznikly vétsi problémy. Druhou
stranou mince je, Ze ony slabsi vazby jsou obc¢as obousmérné, coz zpusobuje, Ze neni snadné najit poradi, které
by bylo matematicky korektni a zarovenn vhodné z pedagogického hlediska. Konec konci, tato verze knihy je jiz
¢tvrta, kazda méla jiné poradi kapitol a ani jedno z nich by nebylo Spatné.

Vzajemnou provéazanost sekci ukazuje nésledujici graf (co taky jiného v ucebnici diskrétni matematiky):

Zmadeni:
Témata kapitoly A jsou vyrazné pouzita v kapitole B.

A------ > B Véci z kapitoly A jsou nutné pro né&jaky dikaz v kapitole B (ale da se zamlzit).
A s » B Témata z kapitoly A jsou ne zdsadné pouzita (v ptikladu, v diskusi) v kapitole B.
Indukce
Vs -7 ,/,

. ,/ ; Posloupnosti

Délitelnost | <------- ,_'7 -- Relace Zobrazeni Soucty
\ .
. \ O \\
Prvocisla Cést. usp. | \\\
\\ *, ."‘.. \\
DA ' A
s N '
Kongruence Ekvivalence Kardinalita
\ / .
~
Rovnice Rekurentni
Ly, via Graf’ ;
nad Z [ Y rovnice
v v oo
Binarni Kombina-
operace torika

V logicky sestavéném textu by vsSechny Sipky vedly smérem dolti. Je mozné takto material ucit, ale praxe
ukézala, ze zacit indukci je vhodné pro pokrocilé studenty, nikoliv pro zac¢atecniky. Po ¢tyrech riiznych testovanych
variantach se jako nejvyhodnéjsi pro tivodni poznavani matematiky ukéazala délitelnost. Tim je dana struktura
této knihy, ale existuji i dalsi moznosti, zalezi na tom, kolik se vyucujici rozhodne vynechat ¢i naopak doplnit.

e Tematicky k sobé patii kapitoly o délitelnosti, prvocislech a pocitani modulo, s logickou navaznosi na reseni
rovnic v oboru celych ¢isel. Prvocisla je mozné vynechat ¢i odsunout, to potiebné je v kapitole o délitelnosti.

Rovnéz kapitoly o relacich patii k sobé v pfirozené posloupnosti. Poradi mezi ekvivalencemi a uspofadanimi je
mozné oboji.
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Tyto dva celky jsou zaroven navzajem provazany. Nejsilnéjsi vazba je v definicich a dikazech o délitelnosti, kde
je vyuzivana existence nejmensich a nejvétsich prvki. Tim vznika zavislost na kapitole o usporadani. Logicky by
se tedy mélo zacit blokem o relacich. Na druhou stranu se existence nejvétsich a nejmensich prvki da pojmout
intuitivné a délitelnost tak lze bez probémi vylozit jako prvni; vyhodou takového postupu je snazsi téma pro
rozjezd. To je podstatné, zejména pokud je soucasti predmétu také ivod do matematického uvazovani, protoze
délitelnost (a kongruence) nabizi jednodussi dikazy.

Vzajemna provazanost téchto dvou blokt je vidét na méné zasadni trovni. Relace vyuzivaji délitelnost jako
zékladni ptiklad, naopak pfi probirani délitelnosti je zajimavé poukazovat na souvislost s vlastnostmi relaci.
Kongruence muze byt zajimava motivace pro ekvivalence, naopak ekvivalence potirebujeme, pokud se rozhodneme
zavést prostor zbytkovych t¥id Z,, abstraktné.

e Kapitola o indukci nic nepredpoklada, zaroven je vyuzivana v témér vSech ostatnich tématech. Méla by tedy
byt logicky na zacatku, ovSem zkuSenost ukazuje, zZe jeji spravné pochopeni je pro zacatecnika obtizné. Zaroven
plati, Ze v blocich délitelnosti a relaci se indukce vyuziva miniméalné a jen v pobo¢nych tématech.

Existuje vyznamné provazanost s kapitolou o usporadani, tyka se ekvivalence Principu dobrého uspoiradéni
a Principu indukce. Ta kapitola, ktera prijde dfiv, by méla zahrnout pasaz o axiomech.

e Kapitolou o kombinatorice se da klidné i zac¢it a muze slouzit jako motivace pro pozdéji zafazenou kapitolu
o rekurentnich rovnicich, kterd také mize byt samostatné hned na zacatku. Pouziva sice indukci, ale jen zlehka,
mnohy ctendf ji jiz zné v dostatec¢né mife. OvSem pro plné docenéni strukturalnich vét je potfeba jistd matematicka
zkusenost, proto je pro zacatecniky lepsi s rekurentnimi rovnicemi pockat.

e Grafy jsou Cisté pfehledova kapitola jen pro tGplnost a nema na zbytek kapitol vazbu kromé toho, ze vyuziva
indukci a inspiraci usporadanim.

Vyslednou podobu ovlivni fada faktord, naptiklad vstupni troven studentd, pedagogicky zamér vyucujictho
a obsahové zaméreni, zejména nakolik pfednasejici hodla véci dokazovat. VyzkouSeny jsou tyto verze:

e 7 pohledu teoretické struktury se nabizi zac¢it mnozinami (pfipadné zobrazenimi véetné kardinality, pokud
nechceme dokazovat véty o koneénych mnozinach), pak kapitolou o indukei, kterd nic nepfedpoklddd a naopak
je Siroce pouzita, pfipadné probrat kardinalitu véetné konecnych mnozin. Pak by mohla ptijit délitelnost, kterd
je nasledné bohaté vyuzivana v kapitole o relacich jako klicovy ptiklad. Po probrani kapitol o relacich je mozné
se vratit k pocitani modulo a nasleduji dalsi sekce. Tento pfistup je korektni (vSe je probrano dfive, nez se to
potiebuje), buduje matematiku od zakladnich struktur k rozvinutéjsim, ale vyzaduje dobfe pfipravené a kvalitni
studenty, které nezaskoci abstrakce. Dalsi nevyhodou je ne zcela pfijemna struktura, kdy se po délitelnosti nejde
hned pfirozené k pocitani modulo.

e Je mozné zacit relacemi, za né vnofit indukci, mozna poté zobrazeni a kardinalitu, pak délitelnost, pocitani
modulo a pokracovat déle. Tento piistup je pro studenty snazsi nez predchozi a nevyzaduje prilis velké mlzeni
v dukazech. Pro zacateéniky nicméné mohou byt relace na ivod prilis abstraktni, zejména pokud méa kurs ambice
ucit i dokazovani. Je také tfeba se smifit s tim, Ze se v relacich pracuje s délitelnosti, kterd jesté nebyla oficidlné
probrana.

e Tato kniha je usporadana, aby podporovala ptratelskou verzi: Zac¢ne se délitelnosti, kterd pracuje s konkrétnimi
pojmy, a prejde na pocitani modulo v konkrétni podobé. Pak mohou nasledovat relace a posléze navrat k pocitani
modulo, tentokrate z abstraktniho pohledu ekvivalenci. Poté se probere indukce a udélaji se zobrazeni a kardinalita.
Nasleduje zbytek. Tento pfistup jde od konkrétniho k abstraktnimu a vyhovuje za¢inajicim studenttim. Nevyhodou
je, ze ve chvili, kdy probirame délitelnost a pocitani modulo, jesté nemizeme poukazovat na souvislost s relacemi.



