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Kv́ız

Přǐrad’te následuj́ıćı kvantity. Pozor: nemuśı se jednat o zobrazeńı prosté či na. [n] = {1, 2, . . . , n}.
(a) nk (1) #bijekćı z [n] do [n]
(b) n! (2) #k-tic prvk̊u z [n]
(c) n!

(n−k)! (3) #k-tic navzájem r̊uzných prvk̊u z [n]

(d)
(
n
k

)
(4) #funkćı z [k] do [n]

(e) 2n (5) #k-prvkových podmnožin [n]
(6) #prostých funkćı [k]→ [n]
(7) #(lineárńıch) uspořádáńı n prvk̊u (ne ve smyslu uspořádané množiny)

Kombinatorické poč́ıtáńı

Ukázky. Kombinatoricky dokažte:

(1)
(
n
k

)
=
(

n
n−k

)
(2)

(
n
k

)
=
(
n−1
k−1

)
+
(

n
k−1

)
Ted’ vy :-). Necht’ P (n, k) je počet permutaćı k prvk̊u z n-prvkové množiny. Jinými slovy, P (n, k) je počet
zp̊usob̊u, jak lineárně uspořádat k z n prvk̊u. Kombinatoricky dokažte:

(1) P (n, k) =
(
n
k

)
k!.

(2) P (n, k) = P (n− 1, k) + kP (n− 1, k − 1).

Cesty v mř́ıžce. Kolika zp̊usoby lze proj́ıt čtvercovou mř́ıžku obdélńıkového tvaru z levého dolńıho rohu do
pravého horńıho rohu, pokud má m čtverečk̊u ve vodorovném směru, n čtverečk̊u ve svislém směru a můžeme
se pohybovat jen směrem vpravo a nahoru po hranách mř́ıžky?

Podmnožiny. Určete počet

(1) uspořádaných dvojic (A,B), kde A ⊆ B ⊆ {1, 2, . . . , n}.
(2) uspořádaných čtveřic (A,B,C,D), kde A ⊆ B ⊆ D ⊆ {1, 2, . . . , n} a také A ⊆ C ⊆ D.

Králové na šachovnici. Kolika zp̊usoby lze rozestavit na šachovnici 8 × 8 černého a b́ılého krále tak, aby se
neohrožovali (tj. nestáli na sousedńıch poĺıch, kde sousedstv́ı je i do úhlopř́ıčky)?

Kombinačńı č́ısla II. Dokažte následuj́ıćı vztahy početně či kombinatoricky (doporučuji to druhé):

(1)
(
n
k

)
=
(

n
n−k

)
.

(2)
(
n
m

)(
m
r

)
=
(
n
r

)(
n−r
m−r

)
.

(3)
n∑

k=0

(−1)k
(
n
k

)
= 0.

Kombinačńı č́ısla IV. Zjistěte, čemu se výrazy rovnaj́ı; nejlépe to pak vysvětlete kombinatoricky, nikoliv výpo-
čtem :)

(1)
∑n

k=0 k
(
n
k

)
(2)

∑n
k=1 k · (k − 1)

(
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k

)
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