Kombinatorika a grafy 1
Cviceni #1 — Zaklady & odhady faktorialu a kombinac¢nich ¢isel
Cvicici: Eliska Cervenkova
1.10.2025
Pokud nécemu nerozumite, nebojte se zeptat. Je zbytecné se trapit se Spatné pochopenym piikladem

;)

Kombinacni cisla

Opakovani: Kombinaéni ¢islo (Z), je zkraceny zapis za vyraz

(n>_ nl no(n—1)-(n—k+1)

k) K-(n—k) 1.2k

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

Piiklad 1. (a) Zavodu se ucastnilo 10 bezct. Kolik je moznosti, jak mizou vypadat stupné vitézu?
(b) Na tabote s 10 détmi je potfeba uréit trojélennou noéni hlidku. Kolik je moznosti?
(c) Je dan konvexni 10ahelnik. Kolik trojihelniki ma vSechny své vrcholy mezi vrcholy 10thelniku?

Piiklad 2 (Tétivy). Kolik je v konvexnim n-tthelniku dvojic tétiv, které se protinaji? (Tétivy se stejnym
koncovym bodem se neprotinaji)

Piiklad 3 (Kulicky). Z neomezené zasoby kuli¢ek n rtiznych barev jich chceme vybrat k. Kolik je moznosti,
pokud kulicky:

(a) musi mit rizné barvy a davame je do fady? (c) musi mit rizné barvy a davame je do pytle?
(b) mohou mit stejné barvy a davame je do fady? (d) mohou mit stejné barvy a davame je do pytle?

Asymptotické odhady
Opakovani: e(%)" <n! < en(%)n
nl ~/2mn(2)" (Stirlingtiv odhad)

(1) < (<)

2271 <2n) < 2277.

2yn — \n V2n
Priklad 4. Pro velmi velké n sefadte podle velikosti:
(a) Pocet vSech funkei f: [n] — [10]. (c) Pocet funkei f: [n] — [n], kde kazdé f(i) je ndsobkem 2.

(b) Pocet prostych funkei f: [n] — [n].  (d) Pocet funkei f: [n] — [n], kde kazdé f(i) je ndsobkem 3.
Priklad 5. Pro velmi velké n sefadte nasleduji vyrazy podle velikosti:
1
1000n, §n(n +1), 11" ny/n, nlogn.

Priklad 6. Pro velmi velké n sefadte nasleduji vyrazy podle velikosti:

) N Y B

n

Priklad 7. Odhadnéte (ZTZjl) z obou stran pomoci (2m)

m



Stars and bars

Opakovani: Pocet moznosti jak uspotradat s hvézdicek (typicky reprezentujicich véci) a b oddélovaci (ty-

. < . < vl s o e +b
picky reprezentujicich hranice mezi pfihradkami) je (Sb )
Piiklad 8. Kolik feseni (a, b, ¢) ma rovnice a + b+ ¢ = 10

(a) v mnoziné Ny nezdpornych celych ¢isel?
(b) v mnoziné N kladnych celych ¢isel?
(c¢) v mnoziné sudych kladnych celych ¢isel?

Priklad 9. (a) Piedstavme si, Ze roznasobime vyraz (1 + z + x2)3. Urdete koeficienty u z a u z?.
(b) Urcete koeficient u z” v roznsobeném vyrazu (1 +z + 22 + -+ + 219)29
(c) Uréete koeficient u z'® v rozndsobeném vyrazu (x? + 2% + 2% + - -+ )4,
(d) Urcete koeficient u z'” v roznasobeném vyrazu (1 + z2 + 2% + - --)0.
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