
Matúš Proner: Kombinatorické trojúhelníky

Posudek vedoucího bakalářské práce

Jedním z klasických kombinatorických témat je odvozování identit s kombinačními čísly. Řadu identit lze
dokázat nejen výpočtem, ale i kombinatorickou interpretací levé a pravé strany (jde o tzv. počítání dvěma
způsoby). Takové důkazy jsou často elegantnější a umožňují lépe pochopit, proč dané tvrzení platí.

Předložená práce je věnována nejen identitám s klasickými kombinačními čísly, ale i s méně známými kombinač-
ními čísly druhého druhu (odpovídají kombinacím s opakováním) a Lahovými čísly (odpovídající rozdělování
různých předmětů do přihrádek, ve kterých záleží na pořadí). Společným rysem těchto tří druhů čísel je sku-
tečnost, že dají uspořádat do trojúhelníkových schémat, jejichž členy lze počítat pomocí rekurentních vztahů.

Práce nevyžaduje žádné znalosti nad rámec středoškolské matematiky. Podle mého názoru je napsána sro-
zumitelně, čtivě, a může dobře posloužit SŠ i VŠ studentům se zájmem o kombinatoriku. Text má převážně
kompilační charakter, jedná se však o netriviální kompilaci několika pramenů. Autor se úspěšně vypořádal se
studiem zahraničních zdrojů, samostatně promýšlel důkazy a vyhledal i zdroje nad rámec doporučené lite-
ratury. Použité zdroje jsou řádně citovány. Většina tvrzení je dokázána jak kombinatoricky, tak výpočtem –
čtenář tak může lépe porovnat oba přístupy.

Text je pěkně vysázen, některé identity jsou vhodně ilustrovány numerickými příklady. Po odborné stránce
jsem neobjevil závážné nedostatky, pouze několik drobnějších nepřesností:

• S. 3: Otázka 1.1 a odpověď 2 nejsou zcela konzistentní: Nejprve se hovoří o výběru k prvků z n-prvkové
množiny, poté o výběru z n nerdů.

• S. 3, poslední řádek: Výraz (n−k)! v prostředním členu má být ve jmenovateli. Nad krajními rovnostmi nemá
být „defÿ; tyto rovnosti nejsou podle textu definicemi komb. čísel, ale plynou z věty 1.1. Stejná připomínka se
týká i algebraického důkazu věty 1.3.

• Na s. 9 je napsáno: „ . . . dostaneme 0n =
∑n
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)
. Vo vete 1.5 sme predpokladali n ≥ 1, ale v skutočnosti

tvrdenie platí aj pre n = 0, ak dodefinujeme 00 = 1.ÿ Tento výrok mi připadá zavádějící, pro n = 0 věta 1.5
neplatí, platí pouze zmíněná rovnost 0n =

∑n
k=0(−1)k

(
n
k

)
.

• S. 11, řádek 9 zdola: Místo
(
k−1
k+1

)
by bylo systematičtější psát

(
k

k+1

)
, i když na platnost rovnosti to nemá žádný

vliv (obě čísla jsou nuly).

• S. 18: V odpovědi 2 na otázku 2.8 nemá být v od 1 do k, ale od 0 do k tak, jako ve větě 2.8.

• S. 19: V tabulce 2.4 v řádku 6 a sloupci 5 má být 206 místo 124. V popisu tabulky by mělo být uvedeno, že
jde nejen o znázornění věty 2.8 (červeně), ale i 2.7 (žlutě).

• S. 22, řádek 5: Místo n− (k + 1) má být n− (k − 1).

• S. 25, odpověď 2 na otázku 3.9: k není počet prázdných front, ale počet neprázdných

Jazyková úroveň práce je podle mého názoru dobrá, i když to nemohu zcela fundovaně posoudit (práce je
ve slovenštině). Objevil jsem několik málo překlepů (český abstrakt: popisujíci → popisující, chybí čárka za
„Lahova číslaÿ; slovenský abstrakt: trojuholníkovýh → trojuholníkových; s. 2, 3. odst.: bežnov → bežnom;
s. 23, odpověď 2 na otázku 3.5: samostantých → samostatných; s. 25, odpověď 2 na otázku 3.9: žiade →
žiaden)

Podle mého názoru je počet nedostatků přiměřený délce textu. Doporučuji uznat práci jako bakalářskou
a navrhuji hodnocení výborně.
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