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MA 0027 – Diskrétńı matematika 1
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Úvod

Tento text je doplňkem semináře MA 0027 z diskrétńı matematiky pro magisterské stu-
dium učitelstv́ı matematiky na ZŠ.

Břetislav Fajmon, březen 2024

1 Výuka kombinatoriky na ZŠ

2 Výuka teorie graf̊u na ZŠ

3 Výuka psti (a statistiky) na ZŠ
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4 Středoškolské kategorie kombinatoriky

Návrhy př́ıklad̊u:

1. Kolika zp̊usoby lze na šachovnici 8 × 8 rozmı́stit osm šachových figurek věže tak,
aby se žádné dvě věže neohrožovaly? (každá věž ohrožuje každou jinou figurku ve
směru vodorovném i směru svislém, a to vpravo i vlevo, nahoře i dole)

2. Kolika zp̊usoby lze rozestavit osm dět́ı do kruhu?

3. Kolika zp̊usoby lze sestavit jednoduchý náhrdelńık z osmi korálk̊u, z nichž každý je
jiné barvy než ty ostatńı?

4. Kolik existuje navzájem r̊uzných injekćı pětiprvkové množiny X do osmiprvkové
množiny Y ? (prvky obou množin považujeme za rozlǐsitelné)

5. Kolik existuje navzájem r̊uzných bijekćı osmiprvkové množiny X na osmiprvkovou
množinu Y ? (prvky obou množin považujeme za rozlǐsitelné)

6. Úloha s vlajkami:

a) Kolik r̊uzných vlajek lze sestavit ze tř́ı svislých pruh̊u navzájem r̊uzných barev
(zálež́ı na pořad́ı barev a vlajku nelze nijak obrátit, protože prvńı svislý pruh se
připevňuje k žerdi vlajky), jestliže po výběru ve stejném pořad́ı tyto tři pruhy
sešijeme? Vyb́ırat lze z barev žlutá, zelená, modrá, červená, b́ılá.

b) Kolik r̊uzných vlajek za podmı́nek v (a) obsahuje modrý pruh uprostřed?

c) Kolik r̊uzných vlajek za podmı́nek v (a) obsahuje modrý pruh, bez ohledu na
jeho pozici?

7. Je dán pravidelný šestiúhelńık a na každé jeho straně tři r̊uzné vnitřńı body. Kolik
trojúhelńık̊u ABC existuje, maj́ı-li mı́t trojúhelńıky vrcholy A,B,C lež́ıćı v těchto
bodech?

8. V rovině je dáno sedm bod̊u, z nichž žádné tři nelež́ı na př́ımce. Kolik př́ımek je
těmito body určeno?

9. Kolik r̊uzných dělitel̊u má č́ıslo 23·55·710? Zkuste zd̊uvodnit-spoč́ıtat kombinatoricky,
ne že byste všechny dělitele vypisovali.

10. Tři muži a dvě ženy hledaj́ı zaměstnáńı. Ve městě jsou tři závody, kde berou jen
muže, dvě textilńı továrny, kde berou jen ženy, a dva závody, kde přij́ımaj́ı muže i
ženy. Kolika zp̊usoby se může pětice rozmı́stit do těchto závod̊u? (v žádném závodě
neńı omezen počet přijatých, a předpokládejte, že každý závod má zájem o všechny
lidi dané kategorie)

11. V dnešńı době neńı neobvyklé namı́sto jednoho jména dát narozenému d́ıtěti jedno,
dvě nebo tři jména. Kolika zp̊usoby lze t́ımto moderńım zp̊usobem pojmenovat jedno
d́ıtě, jestliže chceme využ́ıt kalendář, který má 300 samostatných (nesložených)
jmen?
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12. Daľśı př́ıklady viz jakákoli učebnice-skripta, kde se procvičuj́ı středoškolské kombi-
natorické kategorie.

Návrhy teoretických otázek:

1. Vyslovte kombinatorický princip součtu.

2. Vyslovte kombinatorický princip součinu.

3. Uved’te kombinatorický př́ıklad, v jehož řešeńı se vyskytuje současně princip součtu
i princip součinu. Zd̊uvodněte pečlivě, proč který princip použ́ıváte při řešeńı.

4. Zd̊uvodněte vzorec pro variace a uved’te typický př́ıklad na variace, tj, ne na per-
mutace.

5. Zd̊uvodněte vzorec pro permutace a uved’te typický př́ıklad na permutace.

6. Zd̊uvodněte vzorec pro permutace s opakováńım (opakuj́ı se tři a v́ıce objekt̊u) a
uved’te typický př́ıklad.

7. Zd̊uvodněte vzorec pro kombinace a uved’te typický př́ıklad.

8. Zd̊uvodněte vzorec pro kombinace s opakováńım a uved’te typický př́ıklad.

9. Dokažte vzorec pro konstrukci Pascalova trojúhelńıku – následuj́ıćıho řádku pomoćı
předchoźıho, tj. řádek zač́ıná a konč́ı jedničkou a ostatńı hodnoty dopočteme podle
vzorce... uved’te tento vzorec a dokažte ho s využit́ım GRAFICKÉ podpory.

10. Dokažte vzorec pro konstrukci Pascalova trojúhelńıku – následuj́ıćıho řádku pomoćı
předchoźıho, tj. řádek zač́ıná a konč́ı jedničkou a ostatńı hodnoty dopočteme podle
vzorce... uved’te tento vzorec a dokažte ho ALGEBRAICKY – bez využit́ı grafické
podpory.

11. Dokažte vzorec pro součet hodnot v n-tém řádku Pascalova trojúhelńıku kombinato-
ricky, pomoćı spojitosti s výběrem podmnožin ... napǐste tento vzorec a zd̊uvodněte
ho.

12. Dokažte binomickou větu kombinatoricky ... zd̊uvodněte pouze, proč se v rozvoji
(a + b)11 vyskytuje člen

(
11
5

)
· aa · b6.

13. Lze také binomickou větu využ́ıt pro d̊ukaz vzorce pro součet hodnot v n-tém řádku
Pascalova trojúhelńıka? Jak?

5 Trojúhelńıky p(n, k) a S(n, k)

Návrhy př́ıklad̊u:

1. Kolik existuje surjekćı sedmiprvkové množiny na čtyřprvkovou množinu? Nesdělte
jen výsledek, ale vyjádřete pomoćı určité kombinatorické kategorie-pojmu.
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2. Zadán je fakticky (č́ıselně v zadáńı) trojúhelńık P (n, k), prvńıch šest řádk̊u – sestavte
sami sedmý řádek s využ́ıt́ım jistého vzorce, konkrétně č́ıselně.

3. Zadán je fakticky (č́ıselně v zadáńı) trojúhelńık S(n, k), prvńıch sedm řádk̊u – se-
stavte sami osmý řádek s využ́ıt́ım jistého vzorce, konkrétně č́ıselně.

4. Vytvořte prvńıch pět řádk̊u trojúhelńıku (p(n, k)).

5. Vytvořte prvńıch pět řádk̊u trojúhelńıku (S(n, k)).

Návrhy teoretických otázek:

1. Dokažte vzorec pro konstrukci trojúhelńıku p(n, k) – následuj́ıćıho řádku pomoćı
předchoźıch řádk̊u ... uved’te tento vzorec a dokažte ho.

2. Dokažte vzorec pro konstrukci Stirlingova trojúhelńıku druhého druhu, tj. konstrukci
následuj́ıćıho řádku pomoćı předchoźıho ... uved’te tento vzorec a dokažte ho.

3. Vyslovte a dokažte vzorec pro výpočet Bellova č́ısla Bn+1 pomoćı předchoźıch č́ısel
Bn, Bn−1, . . . : (dokažte např́ıklad pro n = 4, tj. B5 = ...)

4. Je zadán pátý řádek Stirlingova trojúhelńıka 2. druhu S(5, k) = (1; 15; 25; 10; 1)
... nakreslete Hasseho diagram všech možných rozklad̊u pětiprvkové množiny na
podmnožiny, který se k tomuto řádku vztahuje (nemuśıte kreslit celý Hasseho dia-
gram, ale nakreslete aspoň část a naznačte, k čemu se vztahuj́ı jednotlivá č́ısla na
daném řádku). Vysvětlete relaci uspořádáńı, jej́ıž Hasseho diagram kresĺıte.

6 Rozdělováńı předmět̊u do přihrádek

Návrhy př́ıklad̊u:

1. Kolika zp̊usoby lze rozdělit 10 nerozlǐsitelných předmět̊u (např. zákusk̊u jednoho
druhu) do 5 nerozlǐsitelných šupĺık̊u (neoznačených jménem, rozházených po zemi
– je jedno, zda se např. tři zákusky nacházej́ı v daném šupĺıku nebo nějakém jiném,
rozhoduje jen jejich počet).

2. Kolik existuje v N řešeńı rovnice

x1 + x2 + x3 + x4 = 7,

kde řešeńı lǐśıćı se jen pořad́ım svých souřadnic nepovažujeme za r̊uzná? Nesdělte
jen výsledek, ale vyjádřete pomoćı určité kombinatorické kategorie-pojmu.

3. Jak se změńı počet řešeńı rovnice v předchoźım př́ıkladu, jestliže hledáme xi z
množiny N0, tj. připoušt́ıme nav́ıc, že některá xi se rovnaj́ı nule? Nesdělte jen
výsledek, ale vyjádřete pomoćı určité kombinatorické kategorie-pojmu.

4. Daľśımi př́ıklady mohou být ty, které jsme poč́ıtali na cvičeńı. Měli byste umět
použ́ıt správný vzorec ze čtyř možných vzorc̊u rozdělováńı do přihrádek.
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Návrhy teoretických otázek:

1. Rozdělujeme n předmět̊u do k přihrádek ... kolik r̊uzných typ̊u rozděleńı máme
vzhledem k předmět̊um rozlǐsitelným-nerozlǐsitelným, a jak se vypočte počet daných
konfiguraćı v každém z př́ıpad̊u?
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