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Kombinatoricky strom

Kombinatorickym stromem rozumime uspotadani kombinatorickych pojmu. Ucelem je vytvofit jedno-
znacnou hierarchii a kvantitativni poméry mezi témito.

Urc¢ité mnozi pii studiu kombinatoriky narazili na specifika tohoto oboru. Kombinatorika patii k urcité
zakladni znalosti. Vznikla ziejmé jako nasledek feseni urcitych matematickych hiicek, které se vyzna-
Covaly originalnimi postupy pfipisovanymi feknéme klasikiim, coZ je volna interpretace dé€jin matematiky
z knihy Mald encyklopédia matematiky (Vedouci autorského kolektivu prof. dr. Tibor Salat, DrSc, druhé

prepracované a doplnéné vydani, vydal Obzor n.p. Bratislava pod cislem publikace 2521 v roce 1978.)

V zacatcich to byly vlastné hry. Specidlné loterie a dal§i hazardni hry, které byly praktickym uZzitim
kombinatorickych zakonitosti. Ne ndhodou se tak vaze kombinatorika k poc¢tu pravdépodobnosti. Vétsina
ucebnic uvadi spravné hypergeometrické rozdéleni jevu pravdépodobnosti pred v§emi ostatnimi. Tato
nove prezentovana teorie se opira prave jen o hypergeometrické rozdéleni jevu pravdépodobnosti, tedy
nepiimo vyjadieno : Zaklad Teorie pravdeépodobnosti tkvi v plném pochopeni hypergeometrického rozde-
leni jevu pravdépodobnosti, které ma zase zaklad v kombinatorice.

Ziejme je logické zatazovat do teorie pravdépodobnosti kombinatoriku, zejména pokud dochézi také
do urcité miry k definovani kombinatorickych pojmii. Mén¢ logické uz je proc se kapitola jmenuje kombi-
natoricky ,,strom‘. Zndame pojem ,, stromové struktury “, tedy néceho co se zejména ,,vétvi “ nebo také roz-
vétvuje. Nejcasteji je to v dnesnich casech spojovano s urcitym druhem orientace na programovych vyba-
venich, nebo internetovych strankach. Drive to ale znamenalo také atribut nejvyssi dokonalosti. Néco, co
bylo vetsinou spojeno s ,,bozi“ praci.

Ja mam k takovému spiezeni velice jednoduchy diivod. O¢ je tento diivod jednodussi, o to je vice pu-
sobivy. Nemusim ani nic vysvétlovat, jen se podivejte:
ﬂqmaaditivm’ obraz etalonu kombinaci 3. a 4. tridy celku 7 p.

Trojice celku 7 Trojice celku 7 Ctvetice celku 7 Ctvetice celku 7
k obraz n obraz n obraz k obraz

1 2 3 21380 0 0 OO0 O O 6 4 5 6 7
1 2 4 2_ Of4480 0 OfO0 O 0 6 3 5 6 7
17 2 5 182800 OS5 4O 00 O 4 [/l 6 3 4 6 7
1 2 6 2_ 0 0O O0}J|6 0_ 0 O ‘ 0 3 4 5 7
1 2 7 240 0 0 Of710 O 4 N 0 3 4 5 6
1 3 4 Og38440 0 O079QO 0 0 6 2 5 6 7
1 3 5 1 oOogp3fopgs504o0 01}JoO 0 B 0 BE 2 4 6 7
1 3 6 Ofg380 O0}6 0_ 0 0 B 0 2 4 5 7
1 3 7 Ofg380 0 Op71loO 0 B M 0 2 4 5 6
1 4 5 0 04 500 00 0 0 MG 2 3 6 7
1 4 6 0 04 Ojp6HO0Q0O0 0 0 2 3 5 7
1 4 7 0 04 0O OR700 0 o 0 2 3 5 6
1 5 6 0 O OoOjls5HK640100 4 0 O 2 3 4 7
1 5 7 0 0 opgs5ldoRr7HO 4 0 B O 2 3 4 6
1 6 7 0 0 O op6d7HO / 0 0 2 3 4 5
2 3 4 ogp2a3d4a8o0 0 O 0 0 O 6 1 5§ 6 7
2 3 5 0 _2 30500 O 0 0 B 0 BE 1 4 6 7
2 3 6 Ofg281380 O0pg61HRO0 0 0 B 0 1 4 5 7
2 3 7 0 _2 300 0 0137 0 0 M M 0 1 4 5 6
2 4 5 op2rop4nsio o0 0 0 0 B 1 3 6 7
2 4 6 02100 |4 ofg6lo 0 0 0 1 3 5 7
2 4 7 0 A 014 0 087 0 0 9 0 1 3 5 6
2 5 6 oOgp280 OS5 io6N0 0 v 0 O 1 3 4 7
2 5 7 0 L 0O OfR5100M7 0 4 0O B O 1 3 4 6
2 6 7 o240 0 04617 0 4 0 0 17 3 4 5
3 4 5 0O o348 540 O 0 0 0 mE 1 2 6 7
3 4 6 0O O34 0p61H80 0 0 0 1 2 5 7
3 4 7 0O Opg38400 007 0 0 o 0 1 2 5 6
3 5 6 0O Opfp3f0p5861080 0 B 0 0 1 2 4 7
3 5 7 0O Opfl380850800M07 0 B 0 B O 1 2 4 6
3 6 7 0O O340 Of6HRT7 0 B 0 0 1 2 4 5
4 5 6 0 0 Ofj4Q850861080 0 0 O 1 2 3 7
4 5 7 0 0 0|4 5810087 0 O By O 1 2 3 6
4 6 7 0 0 04 Ofl60H7 0 0 0 1 2 3 5
5 6 7 0O 0 O ojp546187 4 O 0 O 1 2 3 4
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K nasemu ,,obrdzku* dodame, Ze cely strom se skldda ze sigmaaditivnich opak:
0 < 7 protoze C(0ze 7)=C(7ze 7) =1
1 & 6 protoze C(1ze 7)=C(6ze7)=7
2 <> 5 protoze C(2ze 7)=C(5 ze 7) =21
3 < 4 protoze C(3ze 7)=C(4 ze 7) =35

Z toho jsme ukézali pouze 3 < 4. Tedy posledni jakoby kotfenovou ¢ast. A §lo by tuto strukturu zob-
razit také pomoci barev a k — obrazti. To mizeme udé¢lat zejména pro variace.

Spole¢nou vlastnosti kombinaci na fadku je jejich velikost v souctu jednic, a v ramci sigmaaditivnich
celki je stejné C(3 ze 7) = C(4 ze 7). TotéZz umi variace. Jen si musime uvédomit, ze variaci je k! krat
vice, nezli kombinaci stejné tiidy.

Variace fadime podle souctové velikosti na fadku z levé strany do pravé od nejmensi, nebo naopak od
nejvetsi. Naptiklad kombinace 1+2+3 = 123 mé 6 variaci a tvar 123 je prvnim tvarem variace:

1+2+3 =123
1+3+2 =132
2+14+3 =213
2+3+1 =231
3+1+2 =312
3+2+1 =321

Pak uz je zfejmé, ze 123 < 132 <213 <231 <312 <321. Také 76 < 123, nebo 765 < 1234. Takze staci
pro zépis urcité variace pouze potadi podle velikosti ve variaci. Toho se déd vyuzit naptiklad k indexaci,
nebo 1 jinému ucelu. Zlomkovite si ukazeme v namétech zpusoby kombinatorické komprese mnozstvi, ve-
likosti, nebo castéji poradi. Nadpis ,, Kombinatorické kody “.

vvvvvv

jic. Ptes to lze vyjadrit bez pochybeni poradi kombinace sigmaaditivity zase pomoci mnozstvi.

Nyni jiz v sedmici. Napiiklad 123 + 7654 = 1237654, a jde o kombinaci 1. variace trojice spolu s po-
sledni variaci ¢tytky. Proto mizeme kodovat 6*24 = 144 variant bez nebezpeci zameény. Mizeme také po-
uzit variaci kombinace jako 3+4 a 4+3. Jde jen o konvenci vyjadieni této variace. Prakticky si to vysvétli-
me jako n¢jaky rozdélovnik, nejlépe s podobou carky. Pak uz o nic nejde. 123,4567 < 1234,567.

Pro mnoziny dvouciferné uzivame nasobek 100, pro trojciferné uz 1000, a tak dal. Takze jsme vlastné
ziskali urcitou systematiku fazeni. Bude to zakladni systematika a budeme hovofit o ,,usporadani®.

Konkrétn¢ se bude jednat o uspofddané mnoziny kombinatorického charakteru. Z ptedchozich kapitol
uz vime, ze ani jiné neexistuji, protoze kazdy typ a druh mnoziny, nebo systému ma kombinatoricky po-
pis, pokud zndme vice, nezli jen to, ze mnozina je. Jesté jsme ani poradne nevyjadrili uvodni myslenku,
a uz vznika nejméné druha potreba zvyraznit podobu vyroku. Radéji to udélame hned:

Véta:

Kombinace, variace a ostatni kombinatorické vyrazy jsou télesové uspoiradanou mnozinou do tabul-
kové podoby (SP) se statistickym tfidénim podle primétu na obor redlnych cisel.

Véta o kombinatorické charakteristice ma logickou a grafickou podstatu. Praktickymi prostiedky jsou
ale statistické nastroje, jako je trideni, nebo zobrazeni na statistickou plochu (SP). Mimo toho jsme v
predchozich kapitoldach uvedli myslenku, Ze pomoci aplikace rozvojii prirozenych mnozin a jejich kvan-
tifikacemi (D/K prevody) miizeme oborem cisel N popsat obor R. Tento princip je v jinych souvislostech
uveden v této kapitole opacné. Oborem R popisujeme kombinace, tedy obrazy na oboru N. Souvislosti
primé existuji, ale jde pouze o ucelovost s jakou na problematiku nahlizime. V Zadném pripadé nelze
hovorit o ekvivalenci. Trideni podle velikosti je jen pomocnym organizacnim schematem a neni urceno
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Jjak musi presné konvence vypadat ve smyslu trideni (vzestupné, nebo jinak), a nebo zda zapis musi byt na
oboru cisel r, tedy racionalnich cisel, nebo take na jiném oboru.

Popis oboru R pomoci kombinatoriky prirazujeme zdasadni analytickou hodnotu. Neni to uz jen nejaka
podptirna pomiicka.

Upiesnime si pojmy:

(Technicka poznamka: Psani vzorcii a rovnic je v béznych textovych editorech problematickeé, proto se
zde omezime na dostupné znaky. Zejména pouzivam zdpis obvykly pro tabulkové procesory.)

Kombinace : pouzijeme znacku C, od slova combin,
Variace : pouzije podobné znacku V,
Permutace : podobn¢ P.

Modifikace : podobné M.

Cinitele binomického koeficientu : znacime N, podobné K, coZ znamena mnoZinu na rozdil od
vyjadreni n a k, které vyjadiuje mnoZzstvi, nebo podmnozinu.

podmnoZzinanzN: vztahnc N
podmnozinak zK: vztahkc K

prvky p" mnoZzin K;N : vztahy je nutno rozliSovat, ale plati striktné podle kategorie mnozin ve
smyslu odliSeni diskrétniho a spojitého charakteru (Viz ,,Rozvoj pfirozené
mnoziny* D/K pfevod, nebo ur€ovani mnozin a systémi i jinde.)

Vysvétleni vétSiny pojmi souvisi s pfedchozimi kapitolami. Proto je dobré znat také kapitoly komenta-
il téchto kapitol. Mimo z4sadn¢ nového pojmu modifikaci M nejde o zcela nové vyjadieni. Jinak je tomu
s dal§imi pojmy.
Kombinatorické principy :

Kombinatorické principy jsou 3. Jedna se o princip Sifeni zmény, nikoliv o piivodni a velice podobné
pojmy plynouci z velice nejasnych a neuspokojivych podob kombinatorickych uspotadani.

Princip Kombinaéni
Princip Variacni
Princip Permuta¢ni

Kombinatoricky strom jak bylo uvedeno vyse ma katalogizovat kombinatorické pojmy. Zacali jsme po-
nékud nezvykle mnozinami. Kombinatoricky strom je vyjadifenim mnoziny vylucné teoretickych prvkii,
tedy prvky N;K, jsou popsany jako shodné (stejn¢ velké) a odliSuji se jen netotoznosti.

Jedna se o extrémni ptipad mnozin. Teprve rozvojem takového zékladu se dostaneme k podstatam teo-
rie. Pfirozend mnozina vychézi z ,,¢isté diskrétnich® prvki K, a ,,¢ist¢ kontinudlnich* prvki N. To vy-
chazi z definice kombinatoriky. Kombinatorika popisuje mnozstvi uspotfadani logicky existenc¢nich, ale
redlné neexistujicich prvkl s velikosti 1 a 0. Viastni popis principu provadime ne rozdil od teoretickych
prvkii prvky diskrétnimi. Nejlepsi je pripodobnéni s hazardnimi hrami, jako jsou loterie.

Ke znazornéni pojmi ,,kombinatorickych principa‘ pouZijeme mnozinu K = 3; N = 7; ale obecné
muzeme pouzit jakykoliv jiny model. Doporucuji K > 2; N > 5; pti K < N/2. Demonstrujeme jako herni
loterni modely, aby vznikla naturalizovana piedstava.

1. Princip kombinacni.

Kombinacni princip je ddn zménou vice prvki nardz. Tedy v jediném matematicky ned¢litelném
okamziku. Zména je kontinudlni téleso na mnozinée a systemu pravidelné rozlozené do meénéenych prvkii.
Ménéné prvky prechazi z hodnoty p' na hodnotu p°, nebo obracené, protoze zména je nejméné podvojna
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ve vicero rozmérech. Prejde li jediny prvek K do N, musel jiny prvek N piejit do K, aby byl zachovan
systém. Pro mnoziny (etalony) kombinaci, variaci a permutaci predpokladame zachovani piivodniho sys-
temu mezi vSemi ruznymi stavy.

Predstavime si loterii ve které se losuje ,,kombinatoricky*, tedy kombinatorickym principem 3 z celku
vSech moznych 7. Nejlépe vyhovuje podoba ,,Rulety* se sedmi policky na kruhové rotujici desce. Do té
vhodime ,,naraz* 3 neidenticky stejné kulicky. Ruleta pouziva jen jednu kulicku a vice policek.

popis: KO M BIN A CE , znacka C
Poradi n obraz Popis
AIB]CID]E]F |G vychozi stav pred losovanim 7 p (pfirozenych prvka)

ad 1. naraz 3 prvky a b c¢c 0 0 O OJNaptiklad: Vylosovany nékteré 3 ze 7 moznych naraz.

ad 2. naraz 3 prvky 0O b 0 0 e f OJNasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 mozZnych jiny t
ad 3. naraz 3 prvky 0 0 ¢c d e 0 O}JNasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 moznych jiny t]
ad 4. naraz 3 prvky a 0 0 0 e O g|Nasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 moznych jiny t4
ad 5. naraz 3 prvky 0O b 0 d O f OJ]Nasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 moznych jiny t4
ad 6. naraz 3 prvky 0 0 ¢ 0 0 f g|Nasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 moznych jiny t
ad 7. naraz 3 prvky a 0 0 d e O OJNasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 moznych jiny t]
ad 8. naraz 3 prvky 0O b 0 d 0O 0 g]|Nasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 moznych jiny t:
ad 9. naraz 3 prvky a 0 0 0 0 f g|Nasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 moznych jiny t4
ad 10.naraz3prvky 10 b 0 d 0 f O |[Nasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 moZnych jiny t
ad 11.naraz3 prvky JO O ¢ 0 e 0O g|[Néasledné: Vylosovany nékteré jiné 3 ze 7 moznych jiny t]

Opakovani prvki k je zna¢eno modrym podkladem, opakovani prvkia n-k je znac¢eno zlutym podkla-
dem, a vlastni zménéné prvky jsou na bilém podkladu.

Me¢li bychom z tohoto znazornéni pochopit, ze k, tedy vylosované prvky nejsou totozné s pojmem
zmény (Z). Takze nase kombinace 3. tfidy z celku 7 jsou vyznaéné tim, Ze mezi jednotlivymi ,.tahy* je
provedena operace navratu do pozice k = 0, n = 7. Coz jaksi automaticky neznac¢ime. Z ptedchozich praci
ale vime, Ze tento model je modelem systému nevlastnich prvki, nebo jde o zdanlivy systém.

Ptes to vhozeni 3 kulicek nardz do ,,osudi“znamena souc¢asnou volbu vsech tii kulicek, i kdyz si
mohou, a také to redlné predpokladame, konkurovat. Musime se zabyvat tim, zda je mozné soucasné vho-
zeni povazovat také za soucasné vylosovani (nedopadnou vSechny ve stejny okamzik). Pro ucely demon-
strace to pfipustime s tim, Ze ,,Josovani* po¢ne rozto¢enim kola a je dokonano zastavenim kola vSech
moznych.

Kombinacéni princip znamena provedeni zmény v jediném okamziku a naraz u v§ech prvki méné-
nvch (losovanvch).

Takze kombinacni princip reprezentuje pojem ,,kombinace * jako soucasnost zmeny. Zména je zase
kontinualni téleso, které se roznasi na projevy jednotlivych prvkii systému.

Zména je také urcity druh synonyma pro pojem nestabilita systému. Proti tomu stoji opak, tedy stabi-
lita systému vyjadrend opakovanim. Taktéz se jedna o kontinualni téleso na systému. VSechna kontinualni
telesa jsou meritelna diskrétnim ekvivalentem. Pomer mezi telesy je relativni mira stability a soucasné za-
vislosti.

Na zavér uvedeme, ze kombinaéni princip je pojem teoreticky. Je kauzalné nesmyslné hovoftit ptimo
nebo nepiimo o kombinatorickém principu. M4 vsak jednu nepopiratelnou kauzalni vlastnost. Popisuje
sam sebe tim, Ze existuje soucasnost jako fyzikalni i matematicky pojem. Tim je vlastn¢ také dokéazano,
Ze existuji miry, rozméry a jiné obecné ,,velikosti‘.

Tato podstata umoziuje aby model kombinaci byl métitkem pro vSechny mnoziny a systémy stejné bez
ohledu na charakter.

V relaci mnozstvi, tedy v ptivodnim vyznamu, jsou kombinace podmnozinou variaci. V relaci obrazu
(jako grafiky) mnozin jsou nadmnozinou modifikace a plné systémy.
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2. Princip varia¢ni.

Kombinaéni princip je ddn zménou vice prvkil naraz. U variaci je tomu jinak. MnoZina K postupné
roste. Pouzijeme samoziejmé stejny pocetni model 3 ze 7 moznych, ale budeme ,,losovat* varia¢né.

Znamena to do stejného osudi (Ruleta) vhodit nejprve 1 kulicku ze tii, kdyZ je usazena vhodime
druhou, také pockame az bude na misté a pak vhodime kulicku posledni. Tim je cyklus dokoncen a zaci-
name znovu. Mizeme to jiz 1épe popsat vzorcem i obrazem.

Mezistav k=0, n="7
l.postupk=1,n=6
2.postupk=2,n=35
3.postupk=3,n=4
Mezistav k=0, n=7

popis: VARI A CE, znacka V
K N

P' 0 OO0 p° p° p° p° p° p°Nejprve se ,vylosuje“ 1 z celku 7 = mnozstvi C(1ze 7) =7
1. tah P! pt OJ0 0 p° p° p° p° p°]Nasledné se ,vylosuje” 1 z celku 6 = mnozstvi C(1 ze 6) = 6

p' p' pYJO 0 0 p° p° p° p°]Nasledné se ,vylosuje” 1 z celku 5 = mnozstvi C(1ze 5) =5

P'' 0 OfJO0 p° p° p° p° p° p° Nejprve se ,vylosuje“ 1 z celku 7 = mnozstvi C(1ze 7) =7
2. tah p' pt 0J0 0 p° p° p° p° p°jNasledné se ,vylosuje” 1 z celku 6 = mnozstvi C(1 ze 6) = 6

PP pPJO 0 0 Pp° p° p° p°YNasledné se ,vylosuje“ 1 z celku 5 = mnozZstvi C(1ze 5) =5

P! 0 010 p° p° p° p° p° p° Nejprve se ,vylosuje“ 1 z celku 7 = mnozstvi C(1ze 7) =7
3. tah p! pt 0J0 0 p° p° p° p° p°)Nasledné se ,vylosuje” 1 z celku 6 = mnozstvi C(1 ze 6) =6

p' p' pYJO 0 0 p° p° p° p°INasledné se ,vylosuje” 1 z celku 5 = mnozstvi C(1 ze 5) =5

Popis variacniho principu jako postupného vybirani (losovani) po jedné ze stale se zmenSujiciho celku n.
Takze v relaci mnozstvi to znamena pocet (n)*(n-1)*(n-2). Na prvni pohled vidime urcity nesoulad
mezi grafickym vyjadfenim, a vyjadfenim mnozstvi. Ale mnozstvi je dano jako soucin jednotlivych kom-
binaci C(1 ze 7)*C(1 ze 6)*C(1 z 5) = 7*6*5 =210

Mezi kombinacemi a variacemi stejné tiidy panuji pevné zakonitosti. Variaci stejné tfidy je k! vice. To
1ze také vyjadfit jako vynasobeni kombina¢niho vzorce permutaci k. Nebo obracené tvrdit, ze variace
pokracené permutaci tfidy (k) jsou kombinacemi piislusné tiidy. V tomto odstavci hovorime o permutaci
Jjako o puvodnim pojmu. Hned v dalsim odstavci to ale napravime.

Varia¢ni princip uz pochopime také jako urcitou podobnost s rozvojem modifikaci. Také ta mnou stale
opakovand sigmaaditivita je velice patrnd. Pocet variaci je dan soucinem podob modifikaci. To nam tika
jedinou véc. Jedna se o soucasnost jediného tahu. Ptes to je zieteln€ tento stav ,,rozlozen* do stupnd. To
ma vliv zejména na zménu. V interakci ,,naslednych uz neni uplné zfejmé zda se opakuji pfimym, nebo
nepiimym dotykem. Viibec téch podivnosti je vice, ale maji spole¢ného jmenovatele.

Grafické podoby a vztahy nam ukazuji, Ze vzajemny dotyk, tedy kombina¢nim principem, existuje jen
u 4 stejnych, maximalné 5 rGznych prvka jako singularit. VSechna ,,vétsi* usporadani maji jen vzajemné
neptimy dotyk (interakci). A takhle je to 1 s naSimi variacemi.

Variaéni princip je nejrozsirenéjSim zptisobem §ifeni zmény na systémech a je typicky podobou po-
zitivni logiky rozvoje prirozené mnoziny.

K varia¢nimu principu jeste¢ dodame, ze 1 piivodni popis byl interpretovan jinak, nezli je interpretovan
nyni. Pivodni vysvétleni znélo jako zména ,,mista* v k-tici, tedy faktoridl tfidy zobrazené na n.

Podle této teorie jde jen o uréity vybér podob ze v§ech riznych ,,permutaci®. Musime si totiz uvédomit,

ze ptivodni pojem permutace s pojmem variace urcitym zpusobem koliduje. Variace rostouct tfidou az na
velikost konstantniho n je ptivodni permutace.
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Takze C(k=1 zcelkun=2)=2!nebo V(k =n-1 z celku n) je jesté variaci a V(k = n z celku n) uz
nikoliv a opét se rovna n! ? Samoziejmé vzdy se asi védélo, ze jde o nadmnozinu ale proc? Vzdy to byl
jen princip. Chaos byl v tom, Ze se kombinatorické pojmy spojovaly jen s vyjadienim mnozstvi. A velmi
Casto 1 chybné. Napiiklad vybér k je nékdy uvadeén jako pocet > nezli pocet moznych. Konkrétné je to
vice ptipadi, ale uvedeme si ty nejzadsadnéjsi. Jednd se o takzvané kombinace s opakovanim, nebo variace
s opakovanim, tedy benevolentni k®, nebo n*. Nejcastéji ve spojeni s n, k bitovymi informatickymi sou-
stavami.

Vyrazy vyse uvedené nevadi vyjadieni mnozstvi tedy jako obecné exponencidlni tvary. Vadi kombina-
torické struktufe. Je to proto, ze k* > k!, uz v pfipadg, Ze k = 2. Permutace je mensi. To by se nemélo nad-
mnozin¢ stavat.

Jak je to doopravdy uz vime od samého za¢atku. Kazdy kombinatoricky vyraz s opakovanim je ne-
smysl. Prvek nemuze stat ve stejném case sdm vedle sebe. Miize byt pouze soucasti dvou riznych stavi
mnoziny (tedy Cast bezprostiedné nasledujicich zmén za sebou). Nardz odstranime exponencialni vyrazy
jako ,,nekombinatorické a je to vse temer v souladu, az na to, Ze puvodni vyrazy mohou poslouZit i této
teorii a sice jako vyjadieni mnozin , primérnych prvku“. To uz nejsou primo kombinatorické zalezZitosti,
ale zalezitosti poctu pravdépodobnosti. Zavrhneme je jen jako nesystematické v relaci teoretickych
mnozin, na kterych provadime modelovani a jiné kombinatorické operace. Ptipustime jejich formalni
spravnost pro usporadané mnoziny, konkrétné¢ pro kombinatorické matice. Kombinatoricky spadaji pod
vyjadieni mnozstvi predikativné vyloucenych k z celku (k*n), tedy jako C(k z k*n).

3. Princip permutacni.

Kombinacni princip je dan zménou vice prvkl naraz. Variacni postupné ,,preléva“ prvky po jednom az
do velkosti k. A permutac¢ni princip zahrnuje vSe ostatni. Kombinace a Variace jsou jen urcitymi speci-
alnimi pripady obecnych permutaci. Prestoze jsme vyloucili vyrazy s opakovanim, nemohli jsme vy-
loucit kombinovany princip ,.kombina¢né — variac¢ni®.

Napriklad variace, které cas od casu misto jednoho prvku ,, presunou naraz prvky dva, nebo i vice “.
To jsou zakladni predpoklady k definovani jeste dalsich ,,principu ™, ale tim, Ze je spojime pod jeden, ne-
musime specifikovat zadné dalsi.

Navic je permutacni princip specificky také tim, ze ,,losuje* po jedné vzdy z celku n, coz je u kombi-
naci a variaci nemyslitelné pti dodrzeni podminky konstantniho systému. Pro permutace zadné urcité
omezeni neexistuje. Nejlepsim piikladem je popis téles zavislosti, nebo zmén. Ty podléhaji riznym systé-
mum C(k z n) na etalonech skalarnich kombinaci i1 variaci. Jsou ptimo jejich podmine¢nou souc¢ésti. Také
je to pravé ta skutecnost, podle které miizeme vyhodnocovat takové systémy.

Popis plivodni je popisem principu ktery zasahuje zejména do kombinaci a variaci konstantnich ttid.
Nejde o popis mnozstvi v pravém slova smyslu. Navic je symbolem pro diferencial logickych schemat.

Permutacni princip je typicky nejméné zavislym pojmem a formaln¢ je nadmnozinou vSech pojmt kombi-
natorického charakteru. Pomoci jeho slozek C, a V, katalogizujeme vlastnosti vSech riznych systémii.

Co k tomu dodat? Snad jen to, Ze tato ,,kombinatorika“ odpovida zékladiim s pfifazenymi existen¢nimi
vyroky. Za hranicemi zakladli uz ani toto neni zcela vystizné. Ale postacuje to k vyjadfeni snad vSech po-
tieb tak, aby nedoslo ke kolizim ani za hranici zakladnich vyrazi.

Zavér kapitoly

Kombinatorika s timto slohem uZ nefesi pfimo jen zajimavosti a rébusy, ale pfiblizuje se vice redlu,
zejména fyzikalnim mnozindm. Je to dano definicemi existen¢nich vyrok, principt a zmény stejné jako
stability. Nepotiebujeme uvadet ,,na nulovaci tvar*, protoze kauzalni zména je postacujicim prikaznym
prostredkem pro zavedeni nového stavu a uvedent pivodniho stavu do historie se vsim vsudy. Moznd mél
Albert Einstein prave tohle na mysli kdyz rekl, Ze bith v kostky nehraje.



