
Cvičeńı 5 - Kombinatorické poč́ıtáńı (4.11.2024)

Úloha 1: Základy
Určete počty následuj́ıćıch objekt̊u. Pokud nev́ıte, lze si pomoct vypsáńım všech
možnost́ı.

• Kolik tř́ıciferných č́ısel lze poskládat pomoćı cifer 1, 2, 3, a 4?

• Kolik tř́ıciferných č́ısel lze poskládat pomoćı cifer 1, 2, 3, a 4 s t́ım, že se
cifry neopakuj́ı?

• Kolik dvouprvkových podmnožin má množina {1, 2, 3, 4, 5}?

Úloha 2: Základy obecně
Máme kuličky v n r̊uzných barvách a vyb́ıráme k z nich. Kolika zp̊usoby lze výběr
provést za následuj́ıćıch podmı́nek? (Můžete využ́ıt kombinačńı č́ısla i faktoriály)

• Barvy se mohou opakovat a rozlǐsujeme pořad́ı výběru.
(Variace s opakováńım)

• Barvy se nesmı́ opakovat a rozlǐsujeme pořad́ı výběru a k ≤ n.
(Variace bez opakováńı)

• Barvy se mohou opakovat a nerozlǐsujeme pořad́ı výběru.
(Kombinace s opakováńım)

• Barvy se nesmı́ opakovat a nerozlǐsujeme pořad́ı výběru a k ≤ n.
(Kombinace bez opakováńı)
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* Úloha 3: Složitěǰśı výpočet
Máme kuličky v 5 barvách. Od všech barev jich máme hodně, až na zelené kuličky,
které máme pouze 3. Vyb́ıráme skupinu 7 kuliček, na pořad́ı nezálež́ı. Kolika
zp̊usoby to lze provést? Neńı nutné odpovdět konkrétńım č́ıslem, stač́ı vzorec.

Úloha 4: Permutace s opakováńım
Kolik slov (i nesmyslných) lze poskládat permutaćı ṕısmen slova MISSISSIPPI?

Úloha 5: Princip inkluze a exkluze 1
(Úloha převzata z druhého cvičeńı) Pro množiny A, B a C plat́ı:

|A| = 6; |B| = 4; |C| = 5;

|A ∩B| = 3; |B ∩ C| = 1; |A ∩ C| = 3; |A ∩B ∩ C| = 1;

Kolik prvk̊u obsahuje A∪B ∪C? Nápověda: Množiny jsou relativně malé, zkuste
zkonstruovat př́ıklad množin A, B a C, nejlépe s použit́ım Vennova diagramu.
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Úloha 6: Princip inkluze a exkluze 2
Kolik č́ısel od 1 do 120 nejsou dělitelné 6 ani 8?

* Úloha 7: Daľśı rozmisťováńı kuliček
Máme kuličky pěti barev. Kolika zp̊usoby je lze rozmı́stit do řady po pěti tak, že
jsou splněny následuj́ıćı 2 podmı́nky? Na pořad́ı zálež́ı. Stač́ı uvést vzorec, který
vede na odpověď.

• Modrá kulička nikdy nemá zelonou kuličku jako levého souseda.

• Jsou použity nejvýše 2 červené kuličky.

Nápověda: I když jsou uvedeny pouze 2 podmı́nky, při použit́ı PIE se hod́ı uvažovat
3 r̊uzné jevy.
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Úloha 8: Kombinatorické rovnosti
Dokažte následuj́ıćı tvrzeńı, př́ıpadně se přesvědčte o platnosti kombinatorickou
úvahou.
Tip: Druhý př́ıpad odpov́ıdá úloze 14 z prvńıho cvičeńı a lze v něm využ́ıt indukci
podle n a tvrzeńı z prvńıho př́ıpadu.
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* Úloha 9: Barevná inkoustová tiskárna
Barevná tiskárna tiskne tak, že umisťuje barevné kapky na jeden bod. K dispozici
jsou barvy C (azurová, Cyan), M (purpurová, Magenta), Y (žlutá, Yellow) a K
(černá, “Key”).
Kolik r̊uzných barev můžeme v jednom bodě namı́chat, pokud můžeme použ́ıt 0
až 8 kapek a C +M + Y je stejné jako K +K?
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