O kombinatoryce

Czym zajmuje sig kombinatoryka? W encyklopediach definiuje sie ja zazwycza]
jako ,dzial matematyki elementarnej zajmujacy si¢ badaniem réznych mozliwych
zestawien, jakie mozna utworzy¢ z dowolnego zbioru skoriczonego” albo krocej,
jako ,teorig obliczania liczby elementéw zbioréw skonczonych”. Elementy
kombinatoryki wystepuja w programach szkolnej matematyki, gtéwnie ze
wzgledu na zastosowania W rachunku prawdopodobienistwa. Nie jest to
przedmiot szczegdlnie ulubiony zarbéwno przez uczniéw jak i nauczycieli. Juz
takie hasta jak wariacje, permutacje czy kombinacje nie wzbudzaja entuzjazmu
u uczniéw, kojarzy sie z ,dziwacznymi” zadaniami dotyczacymi rozsadzania
gosci przy stole, losowania na rézne sposoby kul z urny czy tez tasowaniem kart.
I mimo iz szkolne problemy kombinatoryczne w jakim$ stopniu zwigzane sg

z rzeczywistodcia, to jednak uczniowie chetniej wybieraja abstrakeyjne zadania
z algebry lub nawet z geometrii. A przeciez obecnie kombinatoryka oprécz
rachunku prawdopodobienistwa znalazta zastosowanie w teorii zbioréw, teorii
graféw, rachunku macierzowym, takze przy badaniu populacji i rozwiazywaniu
probleméw optymalnego transportu. Aktualnie jest to rozlegla i dynamicznie
rozwijajaca sie dziedzina matematyki, ktérej znaczenie trudno przecenié.

Rozumowania kombinatoryczne pojawialy si¢ juz w starozytnosci. Tablice

do gier w kosci uktadat Tartaglia. Uwaza sig, ze kombinatoryka zaczela sig
systematycznie rozwijat wraz z pojawieniem si¢ prac Pascala i Fermata
poéwigconych grom hazardowym i od samego poczatku byla zwigzana

2 rachunkiem prawdopodobienstwa. Znany problem kawalera de Méré dotyczacy
podziatu stawki przy grze w orla i reszke oraz inne podobnego typu zagadnienia
zachecaly matematykéw do zajmowania si¢ zadaniami kombinatorycznymi.
Wielki wktad w systematyczny rozwdj kombinatoryki wnidst G.W.Leibniz
piszac rozprawe Ars Combinatoria (Sztuka kombinatoryki), gdzie chyba po raz
plerwszy uzyto terminu kombinatoryka. Réwniez Jacob Bernoulli w dziele Ars
conjectandi (Sztuka przewidywania) badatk rozmaite problemy kombinatoryczne
i ich zastosowania do rodzacego si¢ rachunku prawdopodobienistwa. Stynny
problem mostéw krélewieckich rozwiazany przez Eulera tez stal sig zalagzkiem
pewnej teorii wiaczonej do kombinatoryki, zwiazanej z grafami jednobieznymi.
Szybki rozwé] nastapil wraz z rozwinieciem sie technik komputerowych,
pojawily sie zupeinie nowe problemy i zagadnienia. Zamiast tradycyjnego
okreslenia ,kombinatoryka” uzywa sig tez powazniej brzmigcego analiza
kombinatoryczna.

Do niedawna nie bylo w jezyku polskim zbyt wielu ksiazek pos$wieconych
wylacznie kombinatoryce. Przyklejana byla ona najczgéciej do réznorodnych
podrecznikéw rachunku prawdopodobiefistwa. Dzi$ mamy do dyspozycji coraz
wiecej ciekawych i nieztych opracowan same]j kombinatoryki. Jednym z nich jest
podrecznik Zbigniewa Palki i Andrzeja Rucinskiego zatytulowany tradycyjnie
Wyktady z kombinatoryki. Ksiazka zapowiada sie obiecujaco, gdyz jest to dopiero
pierwsza cze$C z planowanej przez autoréw trzyczesciowej calosci. Rzeczywiscie
Wyktady sa napisane bardzo przystepnie i poruszane w nich problemy
ilustrowane sa sugestywnymi przykladami. Kazdy z dziesigciu rozdziatéw
rozpoczyna si¢ od zapowiedzi, czego czytelnik moze si¢ dowiedzie¢ w danym
fragmencie. Na konicu znajduje si¢ krétkie podsumowanie: jakie twierdzenia,
jakie metody, jakie pojecia w danym rozdziale byty przedstawione. Tematyka
pierwszej czefci dotyczy tak zwane] kombinatoryki przeliczeniowej, czytelnik
poznaje podstawowe techniki zliczania obiektow o zadanych wlasno$ciach. Jest
to najpowszechniej znany fragment kombinatoryki. Autorzy zapowiadaja jednak,
ze w nastepnych czedciach zajma sig problemami istnienia obiektéw z danymi
warunkami i kombinatorycznymi algorytmami konstruowania obiektow wedlug
zadanych kryteriéw.

Ksiazka Palki i Rucifiskiego porusza najbardziej fundamentalne problemy

z klasycznej kombinatoryki. Opisane sa wigc podstawowe prawa i metody
przeliczania, schematy wyboru, wybory z ograniczeniami, podzialy, zasada
wlaczania i wylaczania, réwnania rekurencyjne, funkcje tworzace, ciagi binarne
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i wspélczynniki dwumianowe. Wszystkie problemy ilustrowane sa starannie
dobranymi i elementarnie opisanymi przykiadami. Dla chetnych autorzy
zaproponowali blisko 200 zadan. Krytycznie mozna ocenié symbolike i niektére
oznaczenia, ale by¢ moze dobierane byly wedlug zasad obowigzujacych w tej
dziedzinie. Ze wzgledu na prosty jezyk i dobér materiatu ksiagzke mozna polecié
réwniez uczniom pragnacym dowiedzied sie czegoé wiecej, niz wymaga tego
program szkolny. Wydaje sie, ze sporo mogg skorzystaé na jej lekturze mitosnicy
zadan olimpijskich, jest tam wiele pomysléw wykorzystywanych w tego typu
zagadnieniach. Na uwage zasluguja przyklady dowodzenia réznych tozsamoéci
algebraicznych metodami kombinatorycznymi. Moga z niej skorzystaé takze
nauczyciele pragnacy przelamaé swa niecheé do metod kombinatorycznych.

Nieco wczesniej réwniez Wydawnictwa Naukowo-Techniczne wydatly inng ksiazke
poswiecong kombinatoryce: Aspekty kombinatoryki Victora Bryanta. Autor
wybral szereg najwazniejszych jego zdaniem zagadniei kombinatorycznych

i w bardzo przystepny sposéb przedstawit je czytelnikowi. Z jednej strony
problematyka ksigzki Bryanta jest podobna do omawianych wczesniej
Wyktadéw, z drugiej strony sposéb przedstawienia zagadnien jest zupelnie
inny. Bryant rozwaza konkretne znane problemy kombinatoryczne, z ktérych
wyprowadza ogélne reguly. ,Ile jest drzew?”, ,Twierdzenie o matzeristwach”,
»Kwadraty tacinskie”, ,Haremy i turnieje”, ,Kolorowanie krawedzi” — to
niektére tytuly rozdzialéw, a zarazem zadania i twierdzenia nalezace do
elementarza kombinatorycznego. Bryant wigcej miejsca po§wigca grafom. Choé
istnieja specjalne wyklady z teorii graféw, to Aspekty moga stanowié niezte
wprowadzenie w podstawy tej teorii.

Autor drugiej z omawianych ksiazek napisal we wstepie, ze wyktady
z kombinatoryki chetnie byly wybierane przez studentéw, gdyz traktowano
ja jako przedmiot latwy. Zdaniem Bryanta popularnoéé takich wyktadéw
wynika przede wszystkim z faktu, ze rozwazane w kombinatoryce zagadnienia
mozna jasno i zrozumiale sformulowaé, co wcale nie oznacza, ze ich rozwigzania
s3 tatwe. W Polsce kombinatoryka nie wchodzi do kanonu programéw
z matematyki. Na jednych uczelniach jest wyktadana jako osobny przedmiot,
na innych pojawiaja si¢ tylko elementy i to raczej w ramach wyktadu
z prawdopodobiefistwa. Mozna odnieéé wrazenie, Ze szczegélnie nauczyciele
matematyki maja niewielki kontakt z kombinatoryks, gdyz uczniowie raczej
z problemami kombinatorycznymi nie chca mieé¢ do czynienia i to nie dlatego, ze
poznali te najtrudniejsze, ale dlatego, ze prawie w ogdle si¢ z nimi nie zetkneli.
A jedli juz, to zabraklo tej jasnodci i przejrzystosci w stawianiu zadan. Moze
pojawienie si¢ nowych, dobrze napisanych podrecznikéw z kombinatoryki zmieni
choé odrobing stereotypowe, ,szkolne” patrzenie na te obecnie niezwykle wazng
i burzliwie rozwijajaca sie dziedzine.
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