2. sada domacich tloh

Uloha 1

(3 body) Nech F' = {A, B,C, D} je mnozina farieb a H = {0, 1,2, 3,4, 5,6, 7,8} je mnozina hod-
not. Pod kartou rozumieme I'ubovolna usporiadant dvojicu z F' x H. Uréte, kolko je vSetkych
6-prvkovych postupnosti kariet, v ktorych sa karty neopakuja a

a) (0,5 b) ktorych vsetky karty maju rovnaka hodnotu;
b) (1,5 b) ktoré obsahuju tri rdozne hodnoty, z kazdej hodnoty prave dve karty;

¢) (1 b) ktorych hodnoty tvoria rastiicu postupnost.

Vysledky zdovodnite (sta¢i neformalne).

a) Kedze vsetky karty majiu mat rovnaka hodnotu a mame k dispozicii len 4 rozne farby, nevieme
vytvorit viac ako 4 rézne karty. Preto takato postupnost neexistuje, teda je ich 0.

b) Najskor spocitame vSetky takéto 6-prvkové mmnoziny kariet. Na vyber troch réznych hodnot

pre tychto 6 kariet méme (Z) moznosti a pre kazda z tychto troch hodnét mame (;1) moznosti na

vyber farieb. To nam dava (g) (3)3 hladanych 6-prvkovych podmnozin. Prvky kazdej z nich vieme do

postupnosti zoradit 6! sposobmi, teda vysledny poc¢et moznosti je
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Tomuto rieSeniu priamociaro zodpoveda nasledovny program.
from itertools import combinations, permutations

import sys

F
H

'ABCD'
[str(x) for x in range(9)]

for x, y, z in combinations(H, 3):
for a, b in combinations(F, 2):
for ¢, d in combinations(F, 2):
for e, f in combinations(F, 2):
mnoz = [a+x, b+x, c+y, d+y, etz, f+z]
for p in permutations(range(6)):
vysl = [mnoz[x] for x in p]
sys.stdout.write(' '.join(vysl) + '\n')

c) Prvky rasticej postupnosti hodnét st navzéjom roézne, preto samotni mnozinu 6 hodnot vieme
vybrat (2) sposobmi. Navyse, kazda z tychto 6-prvkovych podmnozin mozno jedinym spdsobom
zoradit do rastiicej postupnosti. Pre kazda zo 6 hodnét mame eSte 4 moznosti na vyber farieb. Spolu

tak mame
9 6 . .
6 -4 moznosti.



from itertools import combinations, product

F
H

"ABCD'
[str(x) for x in range(1, 9)]

for h in combinations(H, 6):
for f in product(F, repeat=6):
print(x[h[i] + f[i] for i in range(6)])

Pokial mate zaujem o doplnenie programov v C+-+, tak mi napiSte a viem ich ¢asom doplnit.

Uloha 2

Pomocou pocitania dvomi spdsobmi (kombinatoricky) dokazte, Ze pre kazdé prirodzené ¢isla
a, n plati

n—1
(a+1)"—a" = Zak(a + 1)nRL
k=0
Zadanie tlohy. Uvazujme tulohu: Kolko existuje n-prvkovych postupnosti ¢isel z mnoziny {0, 1, ..., a},
ktoré obsahuja aspon jednu nulu.
Prvé rieSenie (I'ava strana). Vsetkych postupnosti prvkov z mnoziny {0,1,...,a} je (a + 1)",

kedZe na kazdé z n miest mame a+ 1 moZnosti. Od nich odpocitame tie, ktoré neobsahuju 0, ktorych
je a”. Teda riesenim tejto tulohy je
(a+1)" —a".

Druhé rieSenie (prava strana). Vsetky hladané postupnosti rozdelime do mnozin My pre k €
{0,1,...,n — 1}, kde M), obsahuje tie postupnosti, v ktorych sa prva 0 nachédza na pozicii k + 1
(¢islujac od 0). Pre vyber postupnosti z Mj mame

e a moznosti na kazdé z prvych k miest (vyberame z {1,2,...,n});
e 1 moznost na miesto k 4+ 1 — tam musi byt 0;
e a + 1 moznosti na kazdé zo zvysnych n — k — 1 miest (vyberame z {0,1,...,n}).

Preto |My| = a*(a + 1) %1, KedZe M, zjavne tvoria rozklad mnoziny vietkych hladanych postup-
nosti, tak ich pocet je

n—1 n—1
S OIM =) dfa+ 1)
k=0 k=0

Vyriesili sme tak ta istu dlohu dvomi sposobmi. Preto sa ziskané vysledky rovnaji, ¢o sme chceli
dokéazat.
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V zavislosti od prirodzeného ¢isla n vypocitajte sumu
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