Diskrétni matematika: cviceni 3 14. tijna 2026

Kombinatorické pocitani
e k-td klesajici mocnina &fsla n je n® = n(n—1)--- (n—k+1). Naptiklad 204 = 20-19-18-17.

e Kombinaéni ¢isla ¢i binomické koeficienty jsou ¢isla ve tvaru

n _nﬁ_ n!
A T Kl(n — k)

Reprezentuji vybirani k-prvkovych podmnozin mnoziny [n] = {1,2,3,...,n}.

e Multinomické koeficienty jsou cisla ve tvaru

n n!
=T kde ki +ko+---+k =n.
<k17k2; ,km) kylky! - K, e bi+ke+---4+k,=n

Reprezentuji rozklady mnoziny [n] = {1,2,3,...,n} na m ¢asti o velikostech k1, ka, ..., k.

Véta (Binomickd véta). Pro vsechna z,y € R an € N plati

(z+y)" = i (Z) Py,

k=0

Piiklad 1 (Opakovani). Ozna¢me [n] = {1,2,3,...,n} a [m] = {1,2,3,...,m}. Urcete
(1) pocet vsech podmnozin [n]. (3) pocet vsech prostych zobrazeni [n] — [m]
(2) pocet vsech zobrazeni [n] — [m] (4) pocet vsech bijekei [n] — [m]

Piiklad 2 (Presmycky). Kolik ruznych (i nesmyslnych) slov lze ziskat prehdzenim pismen ve
slove COCACOLA?

Priklad 3 (Vnorené podmnoziny). Urcete pocet usporddanych dvojic (A, B) kde A C B C [n].

Piiklad 4 (Uvazujeme kombinatoricky). Kombinatorickou uvahou dokazte, ze

(a) (Z) = (nﬁk), ... pravidlo soumérnosti
(b) (Z) = (Zj) + (”gl), ... Pascalovo pravidlo
(c) i (Z) = 2", ...soucet n-té rady Pascalova trojuhelniku

(d) k- () =n-(i20)-

Priklad 5 (Sestavme si vlddu). Kombinatorickou tivahou nebo vypoctem vyjadrete bez pouziti

sumy:
n n
Z k ( k) .
k=1

Piiklad 6 (Starsi pulka tfidy). Kombinatorickou uvahou dokazte, ze
—\i) “—~=\i/\n—i) \n)
=0 =0
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Ptiklad 7 (Posloupnosti 0 a 1). Kolik existuje posloupnosti n nul a j jednicek takovych, ze
zadné dvé jednicky nejsou vedle sebe?

Piiklad 8 (Scitdme). Kolik feseni ma rovnice x; + - - - + x, = ¢, kde ¢ je dané ptirozené ¢islo,
(a) v oboru kladnych celych ¢isel Z, ... musi platit ¢ > n
(b) v oboru nezépornych celych ¢isel Zg .

Priklad 9 (Klasifikace). Mdme n pytliku s raznymi druhy sklenének. Na hru je tieba k kulicek.
Do tabulky nize zapiste po¢ty moznych vybéru.  Hint: zkuste pouZzit TeSeni predchozich tloh.

Nejvyse 1 sklenénka kazdého | Libovolné mnoho sklenének
druhu kazdého druhu

Zalezi na poradi, ve
kterém kulicky tahame
Nezalezi na poradi, ve
kterém kulicky tahame

Piiklad 10 (Sportem ku zdravi). Dvandct kamaradu se dohodlo na hrani volejbalu. Jeden z
nich v8ak v prubéhu dne musel odejit dodélavat tkoly z diskrétni matematiky. Jak se zméni
pocet zpusobu rozdéleni do dvou tymu z puvodnich 6 vs 6 na novych 6 vs 57 Bude takovy pocet
polovi¢ni, vyrazné mensi, nebo dokonce stejny?

Priklad 11 (Hokejky). Dokazte, ze sectenim k-tych prvku vsech fad Pascalova trojihelniku az
po n-tou fadu ziskdte (k 4 1)-ni prvek (n + 1)-ni fady. Neboli

> ()= ()

Obrazek 1: Pascaluv trojihelnik se tfemi vyznacenymi hokejkami.

. Pokud vas bavi Pascaluv trojihelnik, mam o ném na webu zajimavé povidani:
https://smolikj.matfyz.cz/papers hledejte Pascaluv trojuhelnik (2022)

Vice info k cviceni: https://smolikj.matfyz.cz/teaching/ 2



