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Kombinac¢ni ¢isla

Pripomenuti: Kombinacni ¢islo (Z), ¢teno ,n nad k7 (anglicky ,n choose k) je zkraceny

ZApis za vyraz
n\ n! n-(n—=1)---(n—k+1)
k) kK-(n—k)! 1-2---k

a vyjadtruje pocet k-prvkovych podmnozin mnoziny o n prvcich.

Priiklad 1.
(a) Zdvodu se dcastnilo 10 bezci. Kolik je mozZnosti, jak mizZou vypadat stupné vitézi?
(b) Na tdbore s 10 détmi je potieba urcit trojclennou nocni hlidku. Kolik je moznosti?

(c) Je dan konvexni 10-tuhelnik. Kolik trojihelnikid md vSechny své vrcholy mezi vrcholy
10-uhelniku?

Piiklad 2 (Kulicky). Z neomezené zdsoby kulicek n rizngch barev jich chceme vybrat k.
Kolik je moznosti, pokud kulicky:

(a) musi mit rizné barvy a ddvame je do Tady?
(b) mohou mit stejné barvy a ddvime je do Tady?
(¢) musi mit rizné barvy a ddvime je do pytle?

(d) mohou mit stejné barvy a ddvime je do pytle?

Priklad 3. Dokazte, Ze pro kaZdé n € Ny plati

(%) = e



Stars and bars

Ptipomenuti: Po¢et moznosti jak uspotradat s hvézdicek (typicky reprezentujicich véci) a
b oddélovaci (typicky reprezentujicich hranice mezi piihradkami) je (Szb).

Piiklad 4. Kolik teseni (a,b,c) md rovnice a+b+c =10
(a) v mnoziné Ny nezaporngch celyjch cisel?
(b) v mnoziné N kladnych celych cisel?

(c) v mnoziné sudgych kladniych celych cisel?

Priklad 5.

a) Predstavme si, Ze rozndsobime viraz (1 + x + 2%)3. Urcete koeficienty u x a u 2.
(a) s J y

(b) Uréete koeficient u ™ v rozndsobeném vjrazu (1 4+ x + 2% + -+ + 219)2°,

(¢c) Urcete koeficient u x'® v rozndsobeném vyrazu (z* + 2® + 2t 4 -+ )4,

(d) Urcete koeficient u x*® v rozndsobeném vyrazu (v + 23 + 2° 4 -+ )¢,

(e) Urcete koeficient u x'7" v rozndsobeném vyrazu (1 + 2 +2* +-- ).

Asymptotické odhady

Piipomenuti: Pro faktorial plati e(2)" < n! < en(2)". Presnéjsi (Stirlingiv) odhad je
n! ~2mn(%)".
Pro kombina¢ni &slo plati (£)¥ < (1) < (5%)*. Pro prostiedni kombinaéni &slo plati

=< () <2

Piiklad 6. Pro velmi velké n sefadte podle velikosti:

(a) Pocet vsech funkei f: [n] — [10].

(b) Pocet prostych funkei f: [n] — [n].

(c) Pocet funkci f: [n] — [n], kde kaZdé f(i) je ndsobkem 2.
(d) Pocet funkci f: [n] — [n], kde kaZdé f(i) je nasobkem 3.

Priklad 7. Pro velmi velké n seradte ndsleduji viyrazy podle velikosti:

1
1000n, 5n(n+1), 1.1", ny/n, nlogn.

Priklad 8. Pro velmi velké n seradte nasleduji vijrazy podle velikosti:

(2n> ) (2;) ) N!v nn) (\/ﬁ)n ) n\/ﬁv TL5.

n

Rozhodnéte, jaké z téchto funkci rostou stejné nebo asymptoticky stejné rychle (symbo-
licky: f(n) ~ g(n) nebo f(n) = O(g(n))).



