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Uvod

Tento text je doplnkem seminaie MA 0027 z diskrétni matematiky pro magisterské stu-
dium ucitelstvi matematiky na ZS.

Bretislav Fajmon, biezen 2024
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Stredoskolské kategorie kombinatoriky

Navrhy ptikladu:

1.

10.

11.

Kolika zptusoby lze na Sachovnici 8 x 8 rozmistit osm Sachovych figurek véze tak,
aby se zadné dvé véze neohrozovaly? (kazdd véz ohrozuje kazdou jinou figurku ve
sméru vodorovném i sméru svislém, a to vpravo i vlevo, nahote i dole)

. Kolika zpusoby lze rozestavit osm déti do kruhu?

. Kolika zptusoby lze sestavit jednoduchy nahrdelnik z osmi korélku, z nichz kazdy je

jiné barvy nez ty ostatni?

Kolik existuje navzdjem ruznych injekci pétiprvkové mnoziny X do osmiprvkové
mnoziny Y7 (prvky obou mnozin povazujeme za rozlisitelné)

. Kolik existuje navzajem ruznych bijekci osmiprvkové mnoziny X na osmiprvkovou

mnozinu Y7 (prvky obou mnozin povazujeme za rozlisitelné)

. Uloha s vlajkami:

a) Kolik ruznych vlajek lze sestavit ze tif svislych pruhu navzijem ruznych barev
(zdlezi na poradi barev a vlajku nelze nijak obrétit, protoze prvni svisly pruh se
pripeviuje k zerdi vlajky), jestlize po vybéru ve stejném potadi tyto tii pruhy
seSijeme? Vybirat lze z barev zlutd, zelend, modra, cervena, bila.

b) Kolik ruznych vlajek za podminek v (a) obsahuje modry pruh uprostred?

¢) Kolik ruznych vlajek za podminek v (a) obsahuje modry pruh, bez ohledu na

jeho pozici?

Je dan pravidelny Sestitihelnik a na kazdé jeho strané tii ruzné vnitini body. Kolik
trojuhelnikit ABC existuje, maji-li mit trojtihelniky vrcholy A B,C lezici v téchto
bodech?

.V roviné je dano sedm bodu, z nichz zadné tii nelezi na primce. Kolik piimek je

témito body urceno?

. Kolik rtznych déliteltt m4 éfslo 23-5°-7107 Zkuste zdtivodnit-spoéitat kombinatoricky,

ne ze byste vSechny délitele vypisovali.

Tii muzi a dvé zeny hledaji zaméstnani. Ve mésté jsou tii zavody, kde berou jen
muze, dvé textilni tovarny, kde berou jen zZeny, a dva zavody, kde pfijimaji muze i
zeny. Kolika zpusoby se muze pétice rozmistit do téchto zdvodu? (v zddném zavodé
neni omezen pocet prijatych, a predpokladejte, ze kazdy zavod ma zdjem o vSechny
lidi dané kategorie)

V dnesni dobé neni neobvyklé namisto jednoho jména dat narozenému ditéti jedno,
dveé nebo tii jména. Kolika zpusoby lze timto modernim zpusobem pojmenovat jedno
dite, jestlize chceme vyuzit kalendér, ktery ma 300 samostatnych (neslozenych)
jmen?
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12.

Dalsi priklady viz jakékoli uc¢ebnice-skripta, kde se procvicuji stredoskolské kombi-
natorické kategorie.

Névrhy teoretickych otéazek:

1.
2.

10.

11.

12.

13.

5}

Vyslovte kombinatoricky princip souctu.

Vyslovte kombinatoricky princip soucinu.

. Uved'te kombinatoricky piiklad, v jehoz FeSeni se vyskytuje souc¢asné princip souctu

i princip soucinu. Zduvodnéte peclive, pro¢ ktery princip pouzivéate pri feSent.

Zduvodnéte vzorec pro variace a uved'te typicky pifklad na variace, tj, ne na per-
mutace.

Zduvodnéte vzorec pro permutace a uved'te typicky pifklad na permutace.

Zduvodnéte vzorec pro permutace s opakovanim (opakuji se tii a vice objektu) a
uved'te typicky piiklad.

Zduvodnéte vzorec pro kombinace a uvedte typicky piiklad.

Zduvodnéte vzorec pro kombinace s opakovdnim a uved'te typicky piiklad.

. Dokazte vzorec pro konstrukci Pascalova trojihelniku — nasledujiciho fadku pomoci

predchoziho, tj. fadek zac¢ind a konci jednickou a ostatni hodnoty dopoc¢teme podle
vzorce... uved'te tento vzorec a dokazte ho s vyuzitim GRAFICKE podpory.

Dokazte vzorec pro konstrukci Pascalova trojihelniku — nasledujiciho fadku pomoci
predchoziho, tj. Tadek zacina a konci jednickou a ostatni hodnoty dopocteme podle
vzorce... uved'te tento vzorec a dokazte ho ALGEBRAICKY — bez vyuziti grafické

podpory.

Dokazte vzorec pro soucet hodnot v n-tém fadku Pascalova trojuhelniku kombinato-

ricky, pomoci spojitosti s vybérem podmnozin ... napiSte tento vzorec a zduvodnéte
ho.

Dokazte binomickou vétu kombinatoricky ... zduvodnéte pouze, pro¢ se v rozvoji

(a + b)!* vyskytuje ¢len () - a® - 0°.

Lze také binomickou vétu vyuzit pro diukaz vzorce pro soucet hodnot v n-tém radku
Pascalova trojuhelnika? Jak?

Trojuhelniky p(n, k) a S(n, k)

Navrhy ptikladu:

1.

Kolik existuje surjekci sedmiprvkové mnoziny na ctyrprvkovou mnozinu? Nesdélte
jen vysledek, ale vyjadiete pomoci urc¢ité kombinatorické kategorie-pojmu.
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2. Zadén je fakticky (¢iselné v zadani) trojihelnik P(n, k), prvnich Sest rddku — sestavte
sami sedmy tadek s vyuzitim jistého vzorce, konkrétné ciselné.

3. Zadén je fakticky (¢iselné v zadani) trojihelnik S(n, k), prvnich sedm fadku — se-
stavte sami osmy fadek s vyuzitim jistého vzorce, konkrétné ciselné.

4. Vytvorte prvnich pét fadka trojuhelniku (p(n, k)).
5. Vytvoite prvnich pét fadku trojihelniku (S(n, k)).
Navrhy teoretickych otazek:

1. Dokazte vzorec pro konstrukci trojuhelniku p(n, k) — nasledujictho fadku pomoci
predchozich fadku ... uved’te tento vzorec a dokaZte ho.

2. Dokazte vzorec pro konstrukei Stirlingova trojihelniku druhého druhu, tj. konstrukei
nésledujiciho fadku pomoci piedchoziho ... uved'te tento vzorec a dokazte ho.

3. Vyslovte a dokazte vzorec pro vypocet Bellova ¢isla B, ., pomoci ptedchozich ¢isel
By, By—1, ...: (dokazte napiiklad pro n =4, tj. Bs = ...)

4. Je zadén paty tadek Stirlingova trojuhelnika 2. druhu S(5,k) = (1;15;25;10;1)
. nakreslete Hasseho diagram vsech moznych rozkladu pétiprvkové mnoziny na
podmnoziny, ktery se k tomuto fadku vztahuje (nemusite kreslit cely Hasseho dia-
gram, ale nakreslete aspon ¢ast a naznacte, k cemu se vztahuji jednotliva ¢isla na
daném tadku). Vysvétlete relaci usporadani, jejiz Hasseho diagram kreslite.

6 Rozdélovani predméta do prihradek
Navrhy prikladu:

1. Kolika zpusoby lze rozdélit 10 nerozlisitelnych predmétu (napt. zakusku jednoho
druhu) do 5 nerozlisitelnych suplikii (neoznac¢enych jménem, rozhézenych po zemi
— je jedno, zda se napf. tfi zdkusky nachéazeji v daném Supliku nebo néjakém jiném,
rozhoduje jen jejich pocet).

2. Kolik existuje v N feseni rovnice
T1+To+ 2Tz + Ty = 7,

kde teSeni lisici se jen poradim svych souradnic nepovazujeme za ruzna? Nesdélte
jen vysledek, ale vyjadiete pomoci urc¢ité kombinatorické kategorie-pojmu.

3. Jak se zméni pocet TeSeni rovnice v ptredchozim piikladu, jestlize hleddme z; z
mnoziny Ny, tj. pfipoustime navic, ze nékterd x; se rovnaji nule? Nesdélte jen
vysledek, ale vyjadiete pomoci urcité kombinatorické kategorie-pojmu.

4. Dalsimi piiklady mohou byt ty, které jsme pocitali na cviceni. Méli byste umét
pouzit spravny vzorec ze ¢tyt moznych vzorcu rozdélovani do prihradek.



MA 0027 — Diskrétni matematika 5

Navrhy teoretickych otazek:

1. Rozdélujeme n predmétu do k prihradek ... kolik ruznych typu rozdéleni mame
vzhledem k predmeétum rozlisitelnym-nerozlisitelnym, a jak se vypocte pocet danych
konfiguraci v kazdém z pripadua?
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