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Scitovanie a nasobenie Scitaci a nasobiaci princip

Scitaci princip

Pre [ubovolné mnoZiny A, B také, ze AN B = () plati:
|AUB| = |A| + |B.

V3eobecnejsie, ak mame mnoziny Ay, ..., A, ktoré si po dvoch
disjunktné, tak
k

UA

i=1

k

= Z|Ai\-
i=1
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Scitovanie a nasobenie Scitaci a nasobiaci princip

Néasobiaci princip

[Ax B| = |A[-[B].

|Ap X Ay X - X Ag| = |Ar] - [Az] -+ - |Axl.
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Scitovanie a nasobenie Scitaci a nasobiaci princip

Néasobiaci princip

Tvrdenie (Nasobiaci princip)

Ak mnozZina A pozostava z usporiadanych k-tic, pricom na prvej
pozicii sa méze vyskytnat prave ni mnoznosti a pre kazdi volbu
ai,...,aj—1 mame prave n — 1 moznosti, ktoré sa mézu vyskytnit
na j-tej pozicii, tak pocet prvkov mnoziny A je

k
|A|:n1-n2---nk:Hnj.
j=1
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Scitovanie a nasobenie Pocet permutacii a podmnozin

Pocet permutécii

12—— 123

[y

13— 132

21 —— 213

23 —— 231

31 —— 312

w

J
VANEVANEVAN

32— 321
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Scitovanie a nasobenie Pocet permutacii a podmnozin

Pocet permutécii

Tvrdenie
Pocet permutacii mnozZiny n je

n=n-(n—1)---1.

0l=0
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Scitovanie a nasobenie Pocet permutacii a podmnozin

Pocet variacii

Definicia
Pre k,n € N usporiadany vyber k prvkov z n-prvkovej mnoziny
nazyvame varidcia k-tej triedy z n prvkov.

Tvrdenie
Pocet variacii k-tej triedy z n prvkov je

n-(n—1)---(n—k+1).

Kombinatorické principy



Scitovanie a nasobenie Pocet permutacii a podmnozin

Rastiica a klesajica mocnina

k—1

E=x(x=1)---(x—k+1)=[[(x—=1)
-

xk:x(x—i—l)---(x—i—k—l): (x+1)
i=0
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Scitovanie a nasobenie Pocet permutacii a podmnozin

Pocet podmnozin

Pre n € Ny a k € Z zavedme oznacenie (Z) pre pocet k-prvkovych
podmnozin mnoziny {1,2,...,n}.

Vsimnime si, ze pre pre k < 0 aj pre k > n automaticky mame

(b) =0.

Poznamka

To, Zze symbol (Z) zavadzame aj pre k < 0 ma zmysel hlavne preto,
Ze nam to zjednodusi zapis niektorych tvrdeni a dékazov —
nebudeme musiet zvIast o3etrit niektoré krajné pripady. (Ale treba
si davat aspon trochu pozor — nie Giplne vietko ¢o uvedieme bude
platit aj pre zaporné k. Ur€ite minimalne pri prvych pouzitiach tejto
konvencie na fAu upozornime.)
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Scitovanie a nasobenie Pocet permutacii a podmnozin

Pocet podmnozin

Tvrdenie
Pocet k-prvkovych podmnozin n-prvkovej mnozZiny pre k,n € Ny je:

n\ n& n(n—1)---(n—k+1) n!
<k> Tkl k! ~ (n—k)lk! (1)

Kombinatorické principy



Scitovanie a nasobenie Pascalova identita a Pascalov trojuholnik

Pascalova identita

Veta
Pre [ubovolné k € 7, n € Ng plati:

()= () @
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Scitovanie a nasobenie Pascalova identita a Pascalov trojuholnik

Pascalova identita

SUEHE AN

> Pre k = 0 tato rovnost vlastne hovori (”3’1) =1= (8)

» Pre k = n+ 1 sa tato rovnost zmeni na (ZE) = 2)

» Pre k < 0 aj k> n+ 1 si obe strany nulové.
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Scitovanie a nasobenie Pascalova identita a Pascalov trojuholnik

Pascalova identita

()= ()

Podmnoziny A C {0,1,...,n} moézeme rozdelit na dve Casti:
» Tie, ktoré obsahuji nulu. Okrem nuly takéto mnoziny este
musia obsahovat k — 1 prvkov z mnoziny {1,2,...,n}; je ich

teda prave (,")).
> Ak 0 ¢ A, tak A je podmnozina mnoziny {1,2,...,n}.
Takychto podmnozin je prave (Z)
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Scitovanie a nasobenie Pascalova identita a Pascalov trojuholnik

Pascalova identita

Pr={A€P;0c A}U{A€ P,;0¢ A}
|Pi| = {A € Pr;0€ A} U|{A € Py;0 ¢ A}

(n:1> - (kil>+<2>
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Scitovanie a nasobenie Pascalova identita a Pascalov trojuholnik

Pascalova identita

Doékaz algebraickymi Gpravami.

(Z) * <ki1> - (nni PR 1)!(2!— k+1)!

n! 1 n!

k—Din—K! n—k+l (k—D)i(n_K)

k!
1
k’
1 n!
- <k n—k+1> (k— 1)I(n — k)!

B n+1 n!
T (n—k+1)k (k—1)(n—k)!

L]
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Scitovanie a nasobenie Pascalova identita a Pascalov trojuholnik

Pascalov trojuholnik

11 1 1 11
1 2 3 4 5
1 3 6 10
1 4 10
15
1

Kombinatorické principy



— N N~ =

=
=
O
-
.U
o
s
-
>
9
T
Q
n
Q]
o



Scitovanie a nasobenie Pascalova identita a Pascalov trojuholnik

Pascalov trojuholnik

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
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Scitovanie a nasobenie Pocet zobrazeni

Pocet zobrazeni

{f: A— B} = |B|A

00=1
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Bijekcia

Princip bijekcie

Veta

Pocet vsetkych podmnozin mnoziny {1,2,...,n} je 2".

Pocet vsetkych podmnoZzin [ubovolnej n-prvkovej mnoziny je 2".
> Mobzeme to dokazat matematickou indukciou.
» Alebo aj pouzitim principu bijekcie.
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Bijekcia

Princip bijekcie

Veta
Pocet vsetkych podmnozin mnoziny {1,2,...,n} je 2".
Pocet vsetkych podmnoZin [ubovolnej n-prvkovej mnoZiny je 2".

P(M) — {0,11M

A'—)XA
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Pocitanie dvoma spésobmi

Pocitanie dvoma spbésobmi

WE
> () ()
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Pocitanie dvoma spésobmi Sacet riadku Pascalovho trojuholnika

Sacet riadku Pascalovho trojuholnika

Veta
Pre kazdé n € N plati
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Pocitanie dvoma spésobmi Sacet riadku Pascalovho trojuholnika

Dbkaz matematickou indukciou
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Pocitanie dvoma spésobmi Sacet riadku Pascalovho trojuholnika

Pocitanim dvoma spbsobmi

n n .
(k)=
k=0

Obe strany tejto rovnosti vyjadruji pocet vsetkych podmnozin
n-prvkovej mnoziny.
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Sacet po diagonale
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diagonale — hokejkova identita

Binomické koeficienty po
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Hokejkové identita

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Hokejkové identita

Tvrdenie (Hokejkova identita)
Pre lubovolné k,n € Ny plati:

>(1)- () “

Jj=k
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Hokejkové identita

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Hokejkové identita

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Hokejkové identita

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Hokejkové identita

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Pocitanie dvoma spbésobmi

> ()= ()

Kol'ko je podmnozin A C {0,1,..., n} takych, Ze max A =7
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Hokejkova identita — eSte trochu inak

Od¢&itanim dostaneme:

(i) 2 ()= (1)
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Pocitanie dvoma spésobmi Binomické koeficienty po diagonale — hokejkova identita

Hokejkova identita — eSte trochu inak

HZI:I I _(s+1l\ s
£~ \k)  \k+1 k+1
s+/1—1 .
s J\ _ (st
()2 ()= ()
5+10+20=35

6+ G+ ()= ()

Kombinatorické principy



	Sčitovanie a násobenie
	Sčítací a násobiaci princíp
	Počet permutácií a podmnožín
	Pascalova identita a Pascalov trojuholník
	Počet zobrazení

	Bijekcia
	Počítanie dvoma spôsobmi
	Súčet riadku Pascalovho trojuholníka
	Binomické koeficienty po diagonále – hokejková identita


