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Kombinatorické poč́ıtáńı

• k-tá klesaj́ıćı mocnina č́ısla n je nk = n(n−1) · · · (n−k+1). Např́ıklad 204 = 20·19·18·17.

• Kombinačńı č́ısla či binomické koeficienty jsou č́ısla ve tvaru(︃
n

k

)︃
=

nk

k!
=

n!

k!(n− k)!
.

Reprezentuj́ı vyb́ıráńı k-prvkových podmnožin množiny [n] = {1, 2, 3, . . . , n}.

• Multinomické koeficienty jsou č́ısla ve tvaru(︃
n

k1, k2, . . . , km

)︃
=

n!

k1!k2! · · · km!
, kde k1 + k2 + · · ·+ km = n.

Reprezentuj́ı rozklady množiny [n] = {1, 2, 3, . . . , n} na m část́ı o velikostech k1, k2, . . . , km.

Věta (Binomická věta). Pro všechna x, y ∈ R a n ∈ N plat́ı

(x+ y)n =
n∑︂

k=0

(︃
n

k

)︃
xkyn−k.

Př́ıklad 1 (Opakováńı). Označme [n] = {1, 2, 3, . . . , n} a [m] = {1, 2, 3, . . . ,m}. Určete

(1) počet všech podmnožin [n].

(2) počet všech zobrazeńı [n] → [m]

(3) počet všech prostých zobrazeńı [n] → [m]

(4) počet všech bijekćı [n] → [m]

Př́ıklad 2 (Přesmyčky). Kolik r̊uzných (i nesmyslných) slov lze źıskat přeházeńım ṕısmen ve
slově COCACOLA?

Př́ıklad 3 (Vnořené podmnožiny). Určete počet uspořádaných dvojic (A,B) kde A ⊆ B ⊆ [n].

Př́ıklad 4 (Uvažujeme kombinatoricky). Kombinatorickou úvahou dokažte, že

(a)
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, . . . pravidlo souměrnosti

(b)
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n
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k

)︁
, . . . Pascalovo pravidlo

(c)
∑︁n

k=0

(︁
n
k

)︁
= 2n, . . . součet n-té řady Pascalova trojúhelńıku
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n
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)︁
.

Př́ıklad 5 (Sestavme si vládu). Kombinatorickou úvahou nebo výpočtem vyjádřete bez použit́ı
sumy:
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.

Př́ıklad 6 (Starš́ı p̊ulka tř́ıdy). Kombinatorickou úvahou dokažte, že
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.
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Př́ıklad 7 (Posloupnosti 0 a 1). Kolik existuje posloupnost́ı n nul a j jedniček takových, že
žádné dvě jedničky nejsou vedle sebe?

Př́ıklad 8 (Sč́ıtáme). Kolik řešeńı má rovnice x1 + · · ·+ xn = c, kde c je dané přirozené č́ıslo,

(a) v oboru kladných celých č́ısel Z+, . . .muśı platit c ≥ n

(b) v oboru nezáporných celých č́ısel Z+
0 .

Př́ıklad 9 (Klasifikace). Máme n pytĺık̊u s r̊uznými druhy skleněnek. Na hru je třeba k kuliček.
Do tabulky ńıže zapǐste počty možných výběr̊u. Hint: zkuste použ́ıt řešeńı předchoźıch úloh.

Nejvýše 1 skleněnka každého
druhu

Libovolně mnoho skleněnek
každého druhu

Zálež́ı na pořad́ı, ve
kterém kuličky taháme
Nezálež́ı na pořad́ı, ve
kterém kuličky taháme

Př́ıklad 10 (Sportem ku zdrav́ı). Dvanáct kamarád̊u se dohodlo na hrańı volejbalu. Jeden z
nich však v pr̊uběhu dne musel odej́ıt dodělávat úkoly z diskrétńı matematiky. Jak se změńı
počet zp̊usob̊u rozděleńı do dvou týmů z p̊uvodńıch 6 vs 6 na nových 6 vs 5? Bude takový počet
polovičńı, výrazně menš́ı, nebo dokonce stejný?

Př́ıklad 11 (Hokejky). Dokažte, že sečteńım k-tých prvk̊u všech řad Pascalova trojúhelńıku až
po n-tou řadu źıskáte (k + 1)-ńı prvek (n+ 1)-ńı řady. Neboli
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.

Obrázek 1: Pascal̊uv trojúhelńık se třemi vyznačenými hokejkami.

. Pokud vás bav́ı Pascal̊uv trojúhelńık, mám o něm na webu zaj́ımavé pov́ıdáńı:
https://smolikj.matfyz.cz/papers hledejte Pascal̊uv trojúhelńık (2022)
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