Ulohy k cviéeniu ¢&. 3

Veta 1 (Pravidlo stu¢tu). Nechn € N a X1, Xa,..., X, si po dvoch disjunkiné koneéné mnoZiny. Nech
X je ich zjednotenie,

X:XIUXQU...UXn:UXk.

k=1
Potom N
|X| = [ X1| + [Xo| 4o+ [ Xl = D | Xal.
k=1
1. Medved si moze dat na obed bud jednu z 50 (rozliSitelnych) oviec alebo jedného z troch

(rozlisitelnych) valachov (nie vSak oboje naraz). Z kolkych moZnosti si méze vybrat dohro-
mady?

2. Pod grafiom sa pasu dve ¢riedy o n ovciach a jedna ¢rieda o m ovciach (vSetky ovee st
navzajom rozliitelné). Kol'ko moZnosti ma medved, ked chce zjest prave jednu oveu?

Veta 2 (Pravidlo suinu). Nechn € N, n > 1 a X1, Xa,...,Xn sd lubovolné koneéné mnoziny. Potom

X1 % Xo % oo x Xp| = [Xa| - [ Xo| - [ Xa| = ] 1X].
k=1

3. HadZeme troma kockami roznych farieb. Kolko méze padnit réznych trojic ¢isel?

4. Najnovsi model lopaty vyrabaju v Siestich vykonnostnych a v troch energetickych kate-
goriach, pricom ku kazdej z vykonnostnych kategorii je k dispozicii kazda z energetickych
kategorii. Kol'ko variantov je na trhu celkovo?

5. Medved sa rano zdrzuje pri salasi S1, na obed pri salasi Sy a veder pri salasi S3. Na salasi
S1 maju tridsat oviec, na salasi Sy sto oviec a na salasi S3 patdesiat oviec (vSetky ovce st
rozligitelné). Medved si chce dat na ranajky, obed aj ve¢eru prave jednu ovcu. Kol'ko réznych
jedalnickov ma k dispozicii?

6. Najdite pocet v8etkych Stvorcifernych &isel.

7. Najdite pocet v8etkych &isel, ktoré maju aspon tri cifry a najviac pat cifier.

8. Najdite podet vSetkych ¢isel, ktoré maja aspon tri cifry, najviac pat cifier a rovnaké posledné
dve cifry.

9. Kolko existuje vietkych postupnosti dlzky 5 zlozenych z pismen {a,b,c,d}, ktoré zacinaji
pismenom a alebo b?

10. Kolko existuje vietkych postupnosti dizky 5 zlozenych z pismen {a,b,c,d}, ktoré sa bud
za¢inaja na a, alebo sa sticasne nezacinaji na a a kondcia na c?

11. Kolko existuje vetkych postupnosti dlzky 5 zlozenych z pismen {a, b, c,d}, ktoré obsahuji
dva po sebe idice vyskyty pismena b a ziaden dalsi vyskyt pismena b?

12. Najdite pocet (nenulovych prirodzenych) delitelov &isla 3° - 54 - 72 . 118,

13. Najdite pocet (nenulovych prirodzenych) delitelov &isla 3% - 45 - 62 - 76,

14. Najdite pocet vSetkych Stvorcifernych éisel, ktoré maja vetky cifry rozne.

15. Kolko existuje vetkych postupnosti dlzky 5 zlozenych z pismen {a, b, c,d}, ktoré obsahuji

kazdé z pismen aspon raz?



Definicia 1. Nech A = {1,...,n} a B je kone¢na mnozina taka, ze |B| = m. Varidciou s opakovanim
n-tej triedy z m prvkov mnoZiny B nazveme I'ubovolné zobrazenie f: A — B, &iZe prvok mnoziny B#.

Veta 3 (Pravidlo mocnenia). Nech A, B si lubovolné koneéné mnoziny, |A| = n, |B| = m. Potom
[BA| = B/ = m".

V kombinatorike vi&Sinou pracujeme s konvenciou 0° = 1 — pravidlo mocnenia tak dava zmysel aj
pre n = m = 0, o suhlasi so skuto¢nostou, Ze existuje jediné zobrazenie medzi dvoma prazdnymi
mnozinami.

Dosledok 1. Nech B je lubovolnd koneénd mnoZina takd, Ze |B| = m. Nech n € N je lubovolné. Pocet

varidcii s opakovanim n-tej triedy z m prvkov mnoZiny B je m™.

16. Pod gruniom je 10 salasov a na kazdom maja 50 (rozliSitelnych) oviec. Medved chce na
kazdom salasi zjest prave jednu ovcu. Kol'kymi sposobmi tak moze urobit (na poradi navstev
jednotlivych salagov nezalezi).

17. Pod grafiom je n salaSov a na kazdom maju m (rozliSitelnych) oviec. Medved chce na
kazdom salasi zjest prave jednu ovcu. Kolkymi sposobmi tak moze urobit (na poradi navstev
jednotlivych salasov nezalezi).

18. Nech n € N. Kolko existuje vietkych n-prvkovych postupnosti zloZenych z pismen {a, b, ¢, d}?

19. Nech n € N,n > 1. Kolko existuje vSetkych n-prvkovych postupnosti zloZenych z pismen
{a,b, ¢, d}, ktoré za¢inaji pismenom a alebo b?

20. Nech n € N,n > 3. Kolko existuje vSetkych n-prvkovych postupnosti zlozenych z pismen
{a, b, c,d}, ktoré sa koncia trojicou rovnakych pismen?

21. Nech n € N;n > 1. Kolko existuje v8etkych n-prvkovych postupnosti zloZenych z pismen
{a,b, ¢, d}, ktoré obsahuju prave jeden vyskyt pismena c?

22. Nech n € N,n > 1. Najdite pocet vSetkych n-cifernych ¢&isel.
23. Nech n € N;n > 1. Najdite pocet vSetkych parnych n-cifernych &isel.
24. Nech n € N;n > 1. Najdite pocet vSetkych n-cifernych &isel delitelnych éislom 4.

25. Nech n € N,;n > 1. Najdite pocet vSetkych n-cifernych &isel delitelnych ¢islom 5.

Nech A je konefna mnozina. Zjavne existuje bijekcia medzi podmnozinami mnoziny A a zobrazeniami
f+ A — {0,1}: ku kazdej podmnozine B C A totiz modzeme definovat jej charakteristické zobrazenie
xB: A—{0,1} ako

pre vsetky x € A

1 akzxzeB
xB(r) =

0 inak
a naopak, ku kazdému zobrazeniu f: A — {0,1} vieme definovat jeho nosi¢ ako mnozinu
supp(f) = {z € A | f(a) # 0}.

Lahko vidiet, Ze obe priradenia B — xp a f + supp(f) st injektivne (v skutocnosti ide dokonca
o navzajom inverzné bijekcie). Podmnozin koneénej mnoziny A je teda presne tol'ko, ¢o prvkov mnoziny
{0,1}*. Z pravidla mocnenia potom dostavame:

Dosledok 2. Nech A je lubovolnd konecnd mnoZina takd, Ze |A| = n. Potom

|2(4)] = {0, 1} = 21! = 2.

7 tohto dévodu sa potenéna mnozina F(A) ¢asto zvykne oznacovat aj ako 2.

26. Kolkymi sposobmi moéZe vi¢ia svorka zjest bliz§ie neurceny podet z celkového poctu 100
(rozlisitelnych) oviec?



Veta 4 (Pravidlo rozdielu). Nech A,U st lubovolné konecné mnoZiny také, Ze A C U. Potom

27.

28.

29.
30.
31.

U\ Al = U] - |A].
Nech n € N;n > 3. Kolko existuje vietkych n-prvkovych postupnosti zlozenych z pismen
{a, b, c,d}, ktoré sa nekonéia trojicou rovnakych pismen?

Nech n € N;n > 1. Kolko existuje vietkych n-prvkovych postupnosti zlozenych z pismen
{a,b, ¢, d}, ktoré neobsahuju prave jeden vyskyt pismena c?

Nech n € N,n > 1. Najdite pocet vSetkych n-cifernych ¢&isel, ktoré nie s delitelné &islom 4.
Nech n € N,n > 1. N4jdite pocet vietkych n-cifernych ¢isel, ktoré nie si delitelné &islom 5.

Nech n € N,n > 1. Najdite pocet vSetkych n-cifernych ¢isel, ktoré obsahuju aspoil jednu
z cifier {1,3,7}.



