Kombinatorika
Zabyva se mnoZinami s néjakou vnitfni strukturou. Soucasti kombinatoriky se dnes povaZuje i teorie grafu.

Klasicka uloha: Kolika zplGsoby miZeme poskladat 32 karet do rady za sebou?

Permutace, variace, kombinace

Permutace nprvkl je skupina vSech n prvkd, které jsou usporadany v jakémkoliv mozném pofradi, tzn. vybér prvka
zavisi na poradi. RozliSujeme permutace bez opakovdni a s opakovdnim.

Permutace bez opakovani

Pokud se prvky ve vybéru nemohou opakovat, pak pocet vSech moznych vybér( je uréen vztahem

P(”} =n! , kde n!oznaduje faktoridl.

Priklad

Méjme skupinu tfi rznych prvki a,b,c.

Permutace téchto prvk( predstavuji skupiny abc, acbh, bac, bca, cab, cba. Jejich pocet je tedy
P(3)=31=06 (31-321=6)

Permutace s opakovanim

Pokud se prvky ve vybéru mohou opakovat, pak pocet permutaci s opakovanim je urcen jako

n!

nl! . ﬂ,g! et R,l;.!

’

priCemzZ mezi vybranymi prvky je kskupin, které maji postupné n1.n2,....;nkstejnych prvkd. Musi pfitom
platit:

I!|'
n = Z T;
i=1

Priklad

Méjme skupinu tfi prvkd a,a,b. Skupina je tedy sloZzena ze dvou skupin (tedy k=2), pricemz prvni skupina
ma dva prvky a, tzn. m1=2, 3 druhd skupina obsahuje jeden prvek &, tzn. n2=1,

Permutacemi s opakovanim ziskame skupiny aab, aba, baa. Pocet téchto skupin je tedy roven

, 3! ,

Variace je v kombinatorice vybrana podmnoZina prvkd z kone¢né mnoziny, pficemz zélezi na poradi téchto prvka.

Podle toho, jestli Ize vybirat i prvky, které byly jiz jednou do vybéru vybrany, rozliSuje se variace s opakovanim a



variace bez opakovani. Pro praxi je velmi dllezité zjistovani poctu riznych variaci. Ten zavisi na poctu prvkd ptvodni
mnoziny, poctu prvk( vybéru a druhu variace.

Variace bez opakovani

Patet variacik-té #idy zn prvki bez opakovéni, tzn. Zadny prvek ¥ se nemize opakovat, |

1l

Vi(n) = (n —k)!

Piiklad

Mé&jme skupinuiti prvka a,b,c, tzn.n= 3. Chcemdt z téchto prvki vybrat jeden, tzrk = 1,pdet vybsra je
roven

31 _3*2*1
(3—1}!_ 2% 1

Vi(3) =

Chcemeli z uvedené trojice prukvybrat vZzdy dva, ficemz nam zalezi na fadi a Zadny prvek naibeme
vybrat vicekrat, mizeme ziskat nasledujici dvojice pivlab, ac, ba, bc, ca, cb. Jedna se o variaci dru
tiidy (tedyk = 2) bez opakovéni. Pro pet dwojic pak dostdvame
3 3x2=x1
ol = —— —— =
(3 =1 1 0
Jestlize chceme z uvedené trojice firvigbrat trojice, picemz nam zalezi na fadi a zadny prve
nemiZzeme vybrat vicekrat, iieme ziskat nasleduijici trojice ptilabc, acb, bac, bca, cab, cba. Jedna se o
variaci teti #idy (tedyk = 3) bez opakovani. Pro pet trojic tedy pla
31 3%2=%1
d( ) 0! 1

Variace s opakovanim

Patet variacik-té #idy zn prvki s opakovanim, tzn. kazdy prvek se vedryhmiZe objevit vicekrat, j
uréen vztahem

Fu'
Vi(n)=n
Piiklad
M¢&jme skupinu o dvou prvciciyb, tzn.n = 2.

Chceme-liz téchto prvki vybrat vZdy jen jeden prvek,iheme to udat pouze déma moznymi zfisoby,
tzn. vybereme nebob. Jedna se o variaci prvitidy, tzn.k = 1, a tedy poet vybkira je rover

V/(2)=2"=2

Je vidkt, Ze u variaci prvnitdy neni teba rozliSovat, zda jscs opakovanim nebo bez opakov



Chcemeli z uvedené dvojice prekvybrat vzdy dva, ficemz nam zaleZi na fadi a kazdy prvek fiteme
vybrat vicekrat, mizeme ziskat nasledujici dvojice pivlaa, ab, ba, bb. Jedna se o variaci drubiédty (tedy
k = 2) s opkovanim. Pro pet dvojic pak dostavar

V/(2)=2" =4

Pokud chceme z uvedené dvojice girviybrat vzdy trojici, picemz nam zalezi na faxdi a kazdy prve
muzeme vybrat vicekrat, iieme ziskat nasledujici trojice pivlaaa, aab, aba, abb, baa, bab, bba, bbb.
Jedna se o variadieti tidy (tedyk = 3) s opakovanim. Pro pet trojic pak dostavan

V/(2)=2"=38
!
Obdobré bychom dostal Vi(2) = 7 = 16, atd.

Kombinace k-té tfidy z n prvk( je skupina k prvkd vybranych z celkového poctu n prvkd, pficemz pfi vybéru nezalezi
na poradi jednotlivych prvki. RozliSujeme kombinace s opakovdnim a bez opakovani.

Kombinace bez opakovani

Patet kombinack-té tidy zn prvki bez opakovani, tzn. Zadny prvek i se nemize opakovat, |

Cyfn) = (k

n) B n! (n)
) K=K 4e\k/ pedstavujkombinagni gislo.

Priklad
M¢jme skupinuiti prvka a,b,c, tzn.n= 3.

Chcemeli z téchto prvka vybrat vzdy jen jeden prvek,iheme to udat ttemi moznymi zfisoby, tzn
vyberemea nebob neboc. Jedna se o kombinaci prviidy, tzn.k = 1, a tely patet vykera je rover

Ci(3) = (?) —3

Chcemeli z uvedené trojice prukvybrat vzdy dva, ficemz nam nezélezi naiadi a Zzadny prve
nemiZzeme vybrat vicekrat, iieme ziskat nasledujici dvojice pivlab, ac, bc. Jedna se o kombinaci dru
tiidy (tedyk = 2) bez opatvani. Pro pe&et dvojic pak dostavar

3
Cy(3) = (2) —3

Pokud chceme z uvedené trojice prwiy/brat vzdy i, pficemz nam nezalezi naiali a Zadny prve
nemiZzeme vybrat vicekrat, iieme ziskat pouze jedinou trojici ptizlabc. Jedna se o kombinageti tidy
(tedyk = 3) bez opakovani. Pro pet trojic tedy pla

C3(3) = (2) =1



Kombinace s opakovanim

Patet kombinack-té tidy zn prvki s opakovanim, tzn. kazdy prvek se vedry miZe objevit vicekrat, j
uréen vztahem

o (n+k=1)\ [(n+k-1)
= ("D = ()
Priklad
M¢&jme skupinu dvou prvka,b, tzn.n = 2.

Chceme-li zéchto prvki vybrat vZdy jen jeden prvek,ibeme to udat dwma moznymi zpisoby, tzn
vyberemea nebob. Jedna se o kombinaci prviidy, tzn.k = 1, a tedy poéet vykeri je rover

on ((2F1-10)  [2)
- (+417)- () -

Je vidkt, Ze u kombinaci prvnfidy neni feba rozliSovat, zda jsoLopakovanim nebo bez opakovi

Chcemeli z uvedené dvojice prekvybrat vZzdy dva, ficemz nam nezalezi naipali a kazdy prve
muzeme vybrat vicekrat, iieme ziskat nasledujici dvojice pivlaa, ab, bb. Jedna se o kombinaci dru
tiidy (tedyk = 2) s okovéani. Pro peet dvojic pak dostavar

; _ (24+2-1) (3 ; _ (24+3—-1) (4
o= (170)-)-r 0= (7117)-()



