Pravdépodobnost a statistika
1. cviceni

(vytvoreno 20. zai{ 2020)

Kombinatorika

Kolika zpusoby lze vybrat k prvka z mnoziny o velikosti n?

1. Vybér usporadany, bez vraceni:

n-(n—1)-(n—2)- (n—k+1) =

2. Vybér usporadany, s vracenim:

3. Vybér neusporadany, bez vraceni:

n B n!
k k- (n—k)!

4. Vybér neuspoiadany, s vracenim:
n+k—1
k

n!

5. Permutace n prvku:

Priklady:

1. Kolik existuje nad anglickou abecedou (26 znaku) slov velikosti 4, ve kte-
rych se neopakuji pismena?

Odpoved’: 26 -25-24-23 = 358800
2. Kolik existuje nad anglickou abecedou (26 znaku) slov velikosti 4, ve kte-
rych se pismena mohou opakovat?
Odpoved’: 26 - 26 - 26 - 26 = 26* = 456 976

3. Kolik ruznych volejbalovych tymu (6 hracu) lze utvoiit, pokud mame k
dispozici 10 hraca?

10 10-9-
Odpovéd’: =
pové (6) F



4.

5.

Kolik je celo¢iselnych, nezdpornych feseni rovnice x1 +z2 + -+ x, = k7

e Lze také formulovat takto: Kolika zpusoby lze ulozit k kouli do n
krabic?

e Reseni: Misto toho, abychom si predstavovali, ze ukldddme koule do
krabic, predstavme si radéji, ze vSechny krabice mame jednoznacné
oznacené (koule ne) a ze ke kazdé kouli priradime prévé jednu krabici,
do které bude vlozena. Vysledkem je k-tice krabic, u které nezalezi
na poradi a ve které se krabice mohou opakovat. Jedna se tedy o neu-
sporadany vybér s vracenim a pocet moznosti uré¢ime podle vzorecku
¢. 4.

Kolika zpusoby muzeme postavit 10 vojaku do fady?

Odpoved’: 100=10-9-8-7-6-5-4-3-2-1=23628800

Ijlohy

Uloha 1.

1.

Kolik rtuznych volejbalovych tymu lze slozit ze skupiny 15 chlapcu a 6
divek, pokud v tymu vzdy hraji 4 chlapci a 2 dévcata?

Kolika zpusoby lze uspoiddat n knih za sebe do policky, pokud chceme,
aby 3 vybrané byly vedle sebe.

Kolika zpusoby lze v pocitaci vybarvit obrazek o ¢tyfech objektech, pokud
mame k dispozici tfibitovy barevny model?

4. Kolika zpusoby lze do Fady uspoiddat k bilych a n — k ¢ernych (vzdjemné
nerozlisitelnych) kouli.

5. Kolik podmnozin ma n-prvkova mnozina?

6. Ve tiirozmérném prostoru mame n bodu, z nichz zadné ¢tyii nelezi v
roviné. Kolik ruznych rovin tato mnozina uréuje?

Uloha 2.

1. Kolik je péticifernych ¢isel?

2. Kolik je péticifernych ¢isel, ve kterych se neopakuji ¢islice?

3. Kolik je péticifernych ¢isel, ve kterych nejsou dvé stejné ¢islice vedle sebe?

Uloha 3. Z &sel 1, ..., n tvorime posloupnosti délky k.

1.

2.

Kolik existuje ruznych klesajicich posloupnosti?

Kolik existuje ruznych nerostoucich posloupnosti?



Uloha 4. Kolik v nasledujicim grafu existuje ruznych cest z levého horniho
vrcholu do pravého dolniho vrcholu? Graf tvoii pravidelnou ¢tvercovou miizku
o &ffce (a vysce) n vrcholu.

] ~ rd
ResSeni
Reseni 1:
15\ (6
L (1) 6)
2. (n—2)!-3!
(Pokud povazujeme onu trojici knih za jednotku, tridime n —2 jedno-
tek, proto (n—2)!. Zminénd trojice muze byt uspordaddna 3! moznymi
zpusoby.)
3.23.23.23.23 =8 =4096
n! __(n
E-(n—k) — (%)
(Celou mnoZinu lze usporadat n! moznymi zpusoby. Na tom, jak jsou
uspordadany bilé (nebo cerné) koule mezi sebou ale nezdlezi. Proto
vysledek podélime pocétem usporaddni bilijch kouli k! a poctem uspo-
radani cernych kouli (n — k)!.)
5. 2"

(Kazdou podmmnozinu n-prvkové mnoZiny si lze predstavit tak, Ze kaz-
dému prvku priradime 0, pokud do podmnoZiny nepatri, a 1, pokud



do podmnoziny patri. TakzZe se vlastné ptame na pocel Tetézcu délky
n nad abecedou {0,1}.)

6. (3)
Reseni 2:
1. 9-10-10-10-10 = 90000
2.9-9-8-7-6=27216
3.9-9-9-9-9=59049
Reseni 3:
L)

(Kazdému vybéru k rizngch cisel odpovidd prdvé jedno uspordddani
téchto cisel do klesagici posloupnosti.)

2. ("%

(V nerostouci posloupnosti se mohou hodnoty opakovat, proto vybi-
rame k-tice s opakovdnim.)

ResSeni 4:

2n-1)  [2(n-1)

(n—1!-(n—1)" ( n—1 )
(U kazdé takovéto cesty potrebujeme jit (n—1)-krat doprava a (n—1)-krdt
dolu, v libovolném potadi. Tedy se ptdme, kolik existuje retézci sloZengch z
(n—1) gipek doprava a (n—1) Sipek dolu. Jednd se tedy o obdobny problém,
jako Priklad 4 v Uloze 1.)



