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Opakovací písemka

Napište, kolik je:
(1) různých funkcí f : [n] → [m],
(2) různých prostých funkcí f : [n] → [m],
(3) různých podmnožin [n],
(4) různých k-prvkových podmnožin [n].

Kvíz

Přiřaďte následující kvantity. Pozor: nemusí se jednat o zobrazení prosté či na. [n] = {1, 2, . . . , n}.
(a) nk (1) #bijekcí z [n] do [n]
(b) n! (2) #k-tic prvků z [n]
(c) n!

(n−k)! (3) #k-tic navzájem různých prvků z [n]

(d)
(
n
k

)
(4) #funkcí z [k] do [n]

(e) 2n (5) #k-prvkových podmnožin [n]
(6) #prostých funkcí [k] → [n]
(7) #(lineárních) uspořádání n prvků (ne ve smyslu uspořádané množiny)

Kombinatorické počítání

k-prvkové permutace. Nechť P (n, k) je počet permutací k prvků z n-prvkové množiny. Jinými slovy, P (n, k)
je počet způsobů, jak lineárně uspořádat k z n prvků. Kombinatoricky dokažte:

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

)
k!.

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

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 způsoby lze rozestavit na šachovnici 8× 8 černého a bílého krále tak, aby se
neohrožovali (tj. nestáli na sousedních polích, kde sousedství je i do úhlopříčky)?

Kombinační čísla II. Dokažte následující 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.

Kombinační čísla IV. Zjistěte, čemu se výrazy rovnají; nejlépe to pak vysvětlete kombinatoricky, nikoliv
výpočtem :)

(1)
∑n

k=0 k
(
n
k

)
(2)

∑n
k=1 k · (k − 1)

(
n
k

)
Definice 1. Nechť π : [n] → [n] je permutace. Řekneme, že podmnožina S ⊆ [n] je cyklem π pokud lze prkvy
S uspořádat, tzn. napsat S = {x1, x2, . . . , xk} tak, že xi = π(xi−1) pro i = 2, . . . , k a x1 = π(xk). Všimněte si,
že permutaci na konečné množině lze rozložit na cykly, tzn. existuje rozklad S1∪̇ . . . ∪̇Sℓ = [n] t.ž. pro každé
j ∈ [ℓ], Sj je cyklus π.

Permutace s jedním cyklem. Kolik je permutací množiny {1, . . . , n} s právě jedním cyklem? Nezapomeňte
zdůvodnit svoji odpověď.
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