Kombinatorika: opakovani

1. Médme mnozinu se ¢tyfmi prvky: M = {a,b,c,d}. Vypis vSechny dvouclenné variace sestavené
z téchto ¢tyt prvku. Urédi jejich pocet pomoci vzorce.

2. Tti obétavi studenti losuji o poradi, ve kterém se nechaji ,,dobrovolné® vyzkouset. Kolika
zpusoby muze losovani skoncit?

3. Urdi, kolika zpusoby muze dopadnout hod tFemi kostkami, pokud kostky:
a) jsou vSechny stejné (nerozlisitelné),
b) maji ruzné barvy (rozlisitelné).

4. Urci, kolika zptusoby je mozné na sachovnici 8 x 8 vybrat:

a) trojici policek,

(a)
(b)
)
)

trojici policek nelezicich v jednom sloupci,

(c

(d) trojici policek, kterd nemaji stejnou barvu.

trojici policek nelezicich v jednom sloupci ani v jedné tadé,

5. Urcete pocet vsech trojihelniki, které maji vrcholy ve vrcholech pravidelného sestnactiithelniku
a které nejsou pravouhlé.

Reseni:
1. Je déna pétiprvkovd mnozina: M = {a,b,c,d}. Vypis viechny dvouclenné variace sestavené z
téchto ¢tyt prvku. Uréi pocet kombinaci pomoci vzorce.
Resent:

Vypisujeme variace:

{a,b},{a,c},{a,d},

{b,a},{b, ¢}, {b,d},

{¢,a}, {c,0}{c, d},

{d,a},{d,b}{d,c}.
Celkem 12 = 4 - 3 variaci.

2. Tti obétavi studenti losuji o poradi, ve kterém se nechaji ,,dobrovolné“ vyzkouset. Kolika
zpusoby muze losovani skonéit?

6 moznosti.
3. Urdi, kolika zpusoby muze dopadnout hod tfemi kostkami, pokud kostky:

a) jsou vSechny stejné (nerozlisitelné),



b) maji ruzné barvy (rozlisitelné).

Na kazdé kostce muze padnout Sest ruznych ¢isel.

a) kostky jsou vSechny stejné (nerozlisitelné)

Nezélezi na tom, na které kostce padlo konkrétni ¢islo (kostky nerozlisujeme), tedy
vybirame neusporadanou trojici ¢isel z Sesti s opakovanim.

s0-(437)- () -

b) kostky maji rizné barvy (rozlisitelné)

moznosti.

Kostky rozlisujeme, tedy zalezi na poradi. Kazdou kostku muzeme chapat jako jedno
misto (prvni, druhd, treti).
Na kazdé z téchto tii pozic mame 6 moznosti, které mezi sebou nasobime:
V4(6)=6-6-6 =6 =216
moznosti.
4. Urci, kolika zpusoby je mozné na Sachovnici 8 x 8 vybrat:
a) trojici policek,
b

)
)
¢) trojici policek nelezicich v jednom sloupci ani v jedné fade,
d)

trojici policek nelezicich v jednom sloupci,

trojici policek, ktera nemaji stejnou barvu.
Reseni:
(a) Uréi, kolika zpusoby je mozné na Sachovnici 8 x 8 vybrat:

a) trojici policek
Vybirdame tfi policka ze 64, nezdlezi na potradi vybéru (zalezi pouze na tom, kterd
policka jsme vybrali). Sestavujeme tedy tiiclenné kombinace ze 64:

64
= 41664.
(5)

b) trojici policek nelezicich v jednom sloupci (2 v jednom a 1 v jiném, or 3 v ruznach
sloupcich)

Pouzijeme nepiimy postup: od vSech trojic odecteme ty, které lezi v jednom sloupci.

e vsechny trojice: (6; ),

e trojice v jednom sloupci: vybirame 3 z 8 policek, sloupct je 8:

)
£)- () -

¢) trojici policek nelezicich v jednom sloupci ani v jedné fadé
Opét odecitame nevhodné piipady:

Celkem:

e trojice v jednom sloupci: 8 - (§),
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e trojice v jednom radku: také § - (g)

Celkem: 61 . . 61 .
-8 -8 = — 16 = 40768.
(5) =) ()= (3) ()
d) trojici policek, kterd nemaji stejnou barvu
Piimy postup:

Na Sachovnici je 32 bilych a 32 cernych policek.
Moznosti:

e 2 bila + 1 ¢erné:
e 2 ¢erna + 1 bilé:

Celkem:

32 32 32 32
: 32=2.32. = 64- — 31744.
(2> 32+(2> 32=2.32 (2) 6 (2> 317

Nepiimy postup:
e vsechny trojice: (6; ),
e trojice bilych policek: (332),

e trojice ¢ernych policek: (332).

64\ (32) (32 _ 64 . 32 _ a1744.
3 3 3 3 3
Dodatek:
Vysledek 64- (322) 1ze interpretovat takto: nejprve vybereme jedno policko (64 moznosti),
poté vybirdme dvé policka opacné barvy (32 moznosti).
Dalsi rozklad:
e vsechna tii policka v ruznych sloupcich:
64 - 56 - 48
— = 28672,
3!
e dvé policka ve stejném sloupci a jedno jinde:

64 -7-56

o = 12544.

Celkem:
28672 + 12544 = 41216.

5. Urcete pocet vsech trojihelniki, které maji vrcholy ve vrcholech pravidelného sestnactiihelniku
a které nejsou pravouhlé.

Nejprve spocitame vSechny trojihelniky s vrcholy ve vrcholech pravidelného 16-tithelniku:

16
= 560.
(5)

Nyni spocitdame pravouihlé trojihelniky. VSechny vrcholy pravidelného 16-tihelniku lezi
na jedné kruznici, a proto podle Thaletovy véty plati: trojuhelnik je pravouhly praveé
tehdy, kdyz ma za jednu stranu prumeér této kruznice (pfepona je prumeér).
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V pravidelném 16-thelniku je pocet pruméru roven poctu dvojic protéjsich vrcholu, tj.

16 _

8.
2

Zvolime-li jeden konkrétni prumér (jeho krajni body), tteti vrchol pravoihlého trojihelniku
muze byt libovolny z ostatnich 16 — 2 = 14 vrcholt, pficemz dostaneme ruzné pravoiuhlé
trojihelniky. Zadny trojihelnik nemuze mit dvé rizné piepony (dva primery), takze
nedochazi k vicenasobnému zapocteni.

Pocet pravouhlych trojuhelniku je tedy
8-14 =112.
Pocet nepravouhlych trojihelniku je

560 — 112 = 448.

Vysledek: [448]



