Sada domacich uiloh ¢. 2
Termin: nedela 15. 3. 2020, 23:59

Uloha 1. (2 body) Katka, Lenka, Norbert, Marek a Olga nazbierali 47 nerozliitelnych jabik. Chet si ich
rozgieli‘ﬁ tak, Ze Katka a Lenka dostand parny pocet jablk a Norbert, Marek a Olga dostani neparny pocet
jablk. Kolkymi spésobmi to mézu spravit?

Riesenie. Ozna¢me pocty jabik, ¢o nazbierali Katka, Lenka, Norbert, Marek a Olga, postupne 2k, 21, 2m + 1,
2n+1a20+1, kde k, [, m, n a o si nezdporné celé &isla. Poéet sposobov, ktorymi si mozu jablka rozdelit, aby
splnili podmienky, je totozny s po¢tom rieSenim rovnice

2k +2l+2m+1+2n+ 1+ 20+ 1 =47.
Tito rovnicu mozno ekvivalentne upravit na

2k +1l4+m+n+o) =44,
k+l+m+n+o=22

Uvazujme kombindcie s opakovanim 22-hej triedy z prvkov {K, L, M, N, O}. Kazdému rieSeniu rovnice k + [ +
m + n + o = 22 vieme priradit jednu kombindciu, v ktorej k-krat vyberieme prvok K, ..., o-krt vyberieme
prvok O. Preto je pocet rieseni rovnice, a teda aj nas hladany poéet rozdeleni jablk

5+22-1 26
= = 14950.
()= () = s

Pozndmka. To, ¢o sa tu dialo, mozno bez rovnic opisat aj nasledovne: Najprv ddme Norbertovi, Marekovi a
Ol’ge po jednom jablku a zvysnych 44 jablk rozdelime do dvojic. Medzi deti budeme rozdelovat len tieto dvojice
jablk.

Uloha 2. (2 body) Kolko je vietkych pokrovych kombindcif, ktoré obsahujt karty prdve troch farieb a z jednej
farby?

Riesenie. Najskor vyberieme tri farby, ktoré sa na ruke budu vyskytovat, ¢o si (3) = 4 spOsoby. Z nich este
musime vybraf farbu, ktord bude trikrét, na ¢o mame 3 moznosti. Ked uz mame vybrané farby, tak trom kartdm
s rovnakou farbou mézeme vybrat hodnoty (133) sposobmi a zvySnym dvom kartdm 13 - 13 sposobmi. Vzdy sme
mali poc¢et moznosti dalsej volby rovnaky nezdvisle na predchddzajiicich volbéach. TaktieZ sme kazdd moznost
tymto pokryli prave raz. Podla zovseobecneného pravidla stéinu teda mame spolu

<:) -3 (133> -13-13 = 580008 moznosti.
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RieSenie algebraickymi upravami. Na zaciatok vyuzijeme, ze plati
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Taktiez si podobne vieme rozpisat
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S vyuzitim tychto poznatkov si vieme sumu prepisat do tvaru
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Uloha 3. (2,5 boda) Vypoéitajte sumu




v ktorom vystupuje suma¢né premennd k iba v jednom élene. Preto méZzeme vyiiaf konstantné éleny pred sumu
a pomocou binomickej vety dokonéit jej vypocet
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Pozndmka. Platnost vztahu (1) moZno odvodit aj z toho, Ze Tavd strana pocita poet sposobov, ako mozeme
vyberat z n prvkov k, ktoré oznaéime A, a potom zo zvysnych n — k prvkov vyberieme m — k prvkov, ktoré
oznaéime B. Tento pocet vieme vypoéitat aj tak, Ze najprv vyberieme z n prvkov m, z ktorych nésledne
vyberieme k, ktoré ozna¢ime A a zvysné z tychto m prvkov oznacime B.

RieSenie cez kombinatorickii tivahu. Zo sumy méZzeme vidief, Ze si z n vyberdme k prvkov, oznaéme si
ich A. Z tychto k A-¢kovych prvkov si vyberieme este jeden $pecidlny. Povedzme, Ze jedno A si podc¢iarkneme.
Zo zvysnych n — k prvkov si eSte vyberieme m — k prvkov, ktoré si oznacime B. Zvys$né nevybrané prvky si
oznaéime C. Cislo k méze nadobidat hocijaké hodnoty od 1 po m, ale stale nam plati, ze pocet A-cok a B-¢ok
je rovnaky — je to m. Pod'me to teda dat dohromady.

Budeme poécitat pocet n-prvkovych postupnosti zlozenych z pismen A, B, C, ktoré obsahuju v siéte presne m
pismen A a B a navySe obsahuju jedno A, ktoré je pod¢iarknuté. Rozlozime si vSetky postupnosti na diskjunktné
mnoZiny podla poé¢tu pismen A. Poéet postupnosti, ktoré obsahuji presne k znakov A (vratane podéiarknutého)
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Totiz, méme (}) sposobov, ako vybrat pozicie, na ktorych bude znak A, pre kazdy vyber mozeme k sposobmi
Z:i) miesta, na ktorych budud znaky B. Pocet vSetkych

takychto postupnosti vypoéitame teda podla pravidla stétu presne nasou sumou.

vybrat podéiarknuté A a potom vzdy mozeme vybrat (

Iny sposob, ako vieme dostat poéet tychto postupnosti, je Ze si najprv vyberieme pozicie, na ktorych budd
znaky A alebo B, na nevybrané pozicie umiestnime rovno C. To vieme spravit (TZ) sposobmi. Spomedzi tychto
m pozicii si vyberieme jednu, na ktorej bude podéiarknuté A, na ¢o mame zakazdym m moznosti. Na zvysnych
m — 1 pozicidch moézu byt tplne lubovolne znaky A a B, pre kazdd z nich mame 2 moznosti, teda spolu 2m!
moznosti. Podl'a zovseobecneného pravidla stéinu tak je vsetkych postupnosti
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¢o je teda aj vysledok nasej sumy.



