5. série
Kombinatorika

1. ULOHA

Pfi hie v karty dostane hraé rozdano 10 karet (ze 32, 4 barvy po 8 kartach). Rozdani
oznacime pro hrace za priznivé, mé-li ve své ruce alespor 6 karet jedné barvy a zbylé
karty maji (jinou) shodnou barvu. Kolik réiznych p¥iznivych rozdani existuje? (Rizna
rozdéani jsou ta, kdyZ alespoii jedna karta v ruce naseho hréce se 1isi.)

2. ULOHA

Ve fotbalovém utkani se stfetly dva jedendcticlenné tymy. Kolika zpusoby z nich lze
vybrat nejlepsich 9 hraca, aby z kazdého tymu mezi nimi byli alespon 37

3. ULOHA

Najdéte vsechny fadky Pascalova trojihelnika, ve kterych jsou jen licha disla.

4. ULOHA

Kolik existuje celych éisel z, Ze pro jejich desitkovy zéapis z = anan—1...a9 (tj. z =
ao + a110* + - - + a,10") existuje j < n takové, Ze pro i > j je a; < a;_1 a proi < j je
a; < a;4+1. Jinak FeCeno, Cislice nejprve rostou a pak klesaji.

5. ULOHA
Necht m,n € N, 2m < n. Pak

S (D)) = ()



Reseni 5. série

1. ULOHA
Nejprve je tfeba vybrat barvu, v niz mé hrac alespon 6 karet. Mdme 4 moznosti. Déle
je tfeba vybrat z této barvy 6,7, 8 karet. To lze (2), (?), (S) zpusoby. Ze zbylych 3 barev

vybereme jednu a v ni 4, 3,2 karty. Celkem tedy mame

(0)20) +4()2(0) +4(2() -2 (G) () =)+ ()

zpusobil.

2. ULOHA
Ulohu lze fesit dvéma zptisoby.

Vybereme z kazdého druzstva 3 hrace a doplnime je libovolné z ostatnich. Tim ovsem
zapocCitame nékteré pripady dvakrat. Ty je tfeba odecist. Tento postup se nazyvéa princip
inkluze a exkluze.

Vezmeme vSechny mozné vybéry 9 hract z 32 a odecteme ty, které podminku ne-
spliiuji. Tj. z jednoho druzstva je hrac¢ jeden, dva, ¢i zadny. Takovych moznosti mame
po fadé 2<191)72 ) 1]‘(181)’2(121) (171) Celkem je tedy (292) - 2(191) -2 11(181) - 2(121) (171)
zpusobil.

3. ULOHA

Nejprve ukazeme, ze Vn € N jsou v 2" fadku pouze lichéa ¢isla. i-ty prvek v tomto fadku
je (2711:_1) = (2n71)(?7212.)'%“(2"7i)‘ A protoze Vk € N,k < n,m € N je 2" — m délitelné 27,
pravé tehdy, kdyz 2¢ déli m. Tedy v ¢itateli i jmenovateli zlomku je 2 ve shodné mocniné
a (2ni_1) je cislo liché.

4. ULOHA

Vezméme ¢islici 9. Z ni lze takové celé ¢islo vytvorit pravé jedno. Déle veznméme éislici
8 a pocitejme, kolik novych ¢isel miize vzniknout. Bud muze stat osmicka samostatné,
nebo ji lze polozit pred dislici 9, za ni, pfed ni i za ni, a nebo je ji mozno nepouzit
(tj. mém cisla 8,89, 98,898,9). Novych ¢isel je 4 -1 celkem tedy 4 -1+ 1. Takto lze jisté
pokracovat aZ do ¢iclice 1. Vznikne tak 1+4(... (1+4(1+4-1))...) =48 +47+- - +4+1
¢isel. Cislici 0 1ze piidat pouze na konec, nebo ji nechat samostatné. Mam tedy 249% +1
moznosti.

5. ULOHA

Na pravé strané rovnosti je pocet kombinaci 2m prvkt z n prvkia. Spocitejme, kolik je
kombinaci s opakovanim 2m prvkt z n prvki, kdy se danych ¢ prvki opakuje alespon
dvakrat. Téch je pravé tolik, kolik je kombinaci s opakovanim 2m — 2¢ prvki z n prvki,

tj.
P <7?><2m+n—1—2i>'
) n—1



Podle principu inkluze a exkluze je pak pocet 2m prvkovych kombinaci z n prvka roven
Py— P +Py,— -+ (—=1)"P,, coz je vyraz na levé strané.



