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Matematyka dyskretna to zhiorcza nazwsa dziatéw matematyki, zajmujacych sig badaniem struktur nieciagtych, czyli skoriczonych lub co najwyzej przeliczalnych.
Matematyka dyskretna stata sig popularna w ostatnich |atach dzigki zastosowaniom w informatyce, ktéra w sposéb naturalny zajmuje sig jedynie strukturami
skoriczonymi. Oto niektdre dzialy i tematy majace bardzo silny zwigzek z matematyka dyskretna:

logika, teoria liczb, rachunek prawdopodobieristwa,
teoria mnogosd, algorytmika, teoria graféw,

algebra struktur skoniczonych, teoria informacii, teoria i czesciowych porzadkéw.
algebra liniowa, zlozonos¢ obliczeniowa,

kombinatoryka,



Oznaczenia zbioréw:
N - zbiér liczb naturalnych, czyli {1,2,... }-
Z. - zbiér liczb catkowitych,
@ - zbiér liczb wymiernych,
R - zbiér liczb rzeczywistych,

C - zbior liczb zespolonych.
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Symbol sumy, j k€ Z, j < k:
k
ZI.,: =T+ Tjr1+ -+ T
i=j
PRzZYKEAD Oblicz > 21

Rozwigzanie. 0 120 =21 422 4 93 4 914 95 =04 44 8416+ 32 = 62.

Symbol iloczynu, 7,k € Z, j < k:

k
Hwi:%‘ TTj4lc .. T
i=j

PrzYKEAD Oblicz [[i, 4.

Rozwigzanie. [[fi=1-2-3-4=41=24.
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Dziatania na zbiorach A oraz B:
a) suma:
AUB={r:z< Alubz € B}

b) iloczyn (przekroj):

AnB={z:zcAixec B}
c:) roznicas:

A\B={z:zcAizx ¢ B}
d) réznica symetryczna:

AaB=(A\B)U(B\A4)

e) iloczyn kartezjanski (produkt):
AxB={(z,y):xcAiyc B}

Dla ustalonego zbioru U (uniwersum, przestrzen), dopelnieniem zbioru A,

A C U nagywamy zbior U — A i oznaczamy przez A.
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Niech dana bedzie rodzina zbioréw A = {A;, A ..., Ar}. Wowczas:

a) suma:
U A ={zx:z € A; dla pewnego 1 <1 < k}.
1<i<k

b) iloczyn (przekroj):

ﬂ A ={z:z € A; dla kazdego 1 <i < k}.
1<i<k

Terminologia: Zbidr zbiorow (tj. zbidr, ktérego elementami sg zbiory)
nazywamy rodzing zbiorow.
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Niech 3 bedzie gbiorem skoriczonym, zwanym dalej olfabetem. Wéwcezas dowolny ciag zlozony z
elementéw tego zbioru nazywamy stowem nad alfabetem 3.

Np. dla alfabetu ¥ = {a, b} przykladowe slowa to: a, abbb, aabb, aa...a.

Zbiér wszystkich stéw nad alfabetem ¥ oznaczamy przez 2.

Dlugosé slowa v oznaczamy przez |u|. Wsrod stéw wyrdiniamy stowo puste A, ktore nie zawiera
zadnej litery (|A| = 0).

Moéwimy, ze stowo u poprzedza stowo v w porzadku kanonicznym, jezeli albo |u| < |v|, albo |u| = |v]
i u poprzedza v w porzadku leksykograficznym.
PRZYKEAD Poczgtkowe stowa zbioru {0, 1}* uporzadkowane wedlug porzadku kanonicznego to:

A,0,1,00,01, 10, 11,000,001, 010,011,100, 101, 110, 111, 0000, . ..
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Zaokraglenia liczb rzeczywistych:
[z] oznacza zaokraglenie z w gére do najblizszej liczby calkowitej (sufit z x),
|z| oznacza zaokraglenie z w dél do najblizszej liczby calkowitej (podloga z z).

ZADANIE Niech z,y beda dowolnymi liczbami rzeczywistymi, a k dowolna liczbg catkowita.
Udowodnij nastepujace zaleinosci:

a) [z+y] > [z + [y],
b) |z +k] = |z] +
¢) [z+y] < Jz] + v,
1=

)
)
)
) [2] +

d) [z+k
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Dwumian Newtona

Twierdzenie

Wzér dwumianowy Newtona. Dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b réznych od
zera i dowolnej liczby naturalnej n > 1 zachodzi wzér

(a+b)"= zn: (h)akpm=k,
k=0

gdzie (7) 0l=1, nl=n-(n—-1).

~ ki(n— k)l
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