KMA/MAT1 Cviceni ¢. 3,
7. Tijna 2014

1 Kombinatorika

Bez opakovani S opakovanim
' n! k
Variace Vi(n) = = F) Vi(n) =n
. n!
Permutace P(n) =n! Pr(n) = nylng! - my!
| B — 1)
Kombinace | Ck(n) = (Z) = k"(nn—k:)‘ Cr(n) = (n —i—Z 1) _ %kf_l)ll)

e VARIACE k-té t¥idy z n prvk:

= usporadané skupiny o k prvcich vybranych z n prvku.

e PERMUTACE n prvki:

= usporadané n-tice vybrané z n prvk.

e KOMBINACE k-té tiidy z n prvki:
= (neusporadané) skupiny o k prvcich vybranych z n prvki.

Uloha 1. Na startu béZeckého zdvodu je osm atleti. Kolika zpiisoby mohou byt
obsazeny stupné vitézu?

‘ gl 8:7-6-5!
Reseni. V3(8) = e = = 336. O

Uloha 2. Kolik ruznych znacek teoreticky existuje v Morseovée abecedé, sestavuji-
li se tecky a carky do skupin po jedné az péti?

Regeni. Pocet 1- znakovych (— -) + pocet 2-znakovych (—— —- -— ) +---+
pocet b-znakovych (— ———— ... —-o0 ooenn ), tedy Vi*(2) + V5 (2) + V5 (2) +
V4()+V*()—21+22+23+24+25—2+4+8+16+32—62 O



Uloha 3. Najdéte vsechny permutace bez opakovdni z prvki mnoziny M = {1,7,9}.

Regend. {1,7,9},{1,9,7},{7,1,9},{7,9,1},{9,1,7} ,{9,7,1} .
3! = 6 permutaci. H

Uloha 4 (Kombinatorika: souhrnny piiklad). Jsou dany cifry 1, 2, 3, 4 a 5.
Cifry nelze opakovat. Kolik je mozZno vytvorit z téchto cifer cisel, kterd jsou:

a) pétimistnd, sudd;
b) pétimistnd, koncici dvojcislim 21;
c) pétimistnda, mensi nez 30 000;
d) trojmistnd lichd;
e) ctyrmistnd, vétsi nez 2000;
f) dvojmistnd nebo trojmistnd.
Reseni.
ad a) (pétimistnd, sud4)
Dvé moznosti:
e Cisla tvaru XXXX2: na prvnich ¢tyrech pozicich permutujeme vsechny
zbyvajici ¢islice 1,3,4,5. Téchto permutaci je P(4) = 4! = 24.
e Cisla tvaru XXXX4: na prvnich ¢tyfech pozicich permutujeme vsechny
zbyvajici ¢islice 1,2,3,5. Téchto permutaci je také P(4) = 4! = 24.
Dohromady tedy mame (24 + 24 =)48 pétimistnych sudych éisel.
ad b) (pétimistnd, koné¢ici dvojéislim 21)
XXX21, 3! = 6.
ad c¢) (pétimistnd, mensi nez 30 000)
1XXXX nebo 2XXXX, tedy 4! + 4! = 48.
ad d) (trojmistnd licha)

4!
XX, XX3 nebo XX5, tedy Vo(4) + Va(4) + Va(d) =3+ (=g =312 =36,
ad e) (Ctyrmistna, vétsi nez 2000)

4!
2XXX, 3XXX, XXX 0 5XXX, tedy Vo(4) +Va(1) + Vo) + Va(4) =4+~ 5, =
4-24 = 96 '

ad f) (dvojmistnad nebo trojmistna)
XX nebo XXX, tedy Va(5)+V5(5 ! ! oo 20460 = 80
t = =4+ = = 0.
nebo , tedy Va(5)+V3(5) (5_2)!+(5_3)! 3!+2! +
[



2 Pravdépodobnost

_ pocet vysledki piiznivych jevu A

P(A) — 0< P(A) <1

pocet vsech moznych vysledki
e P(A) =0 — nemozny jev;

o P(A) =1— jisty jev;

e P(A")=1— P(A) — past opacného jevu;

Uloha 5. Vypoctete pravdepodobnost uhddnuti prave tri cisel pri taZeni Sesti cisel
ze Ctyriceti deviti.

Resent. Tipujeme 6 cisel. Pocitame pravdépodobnost vylosovani pravé 3 ¢isel z
téchto 6. Existuje C3(6) moznych trojic naSich ¢isel. Ke kazdé z téchto trojic je
(C3(43) moznosti, jak doplnit nasi vylosovanou trojici trojici ¢isel mimo nas tip
(49 — 6 = 43).

Celkovy pocet moznosti, kdy ve vylosované Sestici jsou prave tii cisla z naseho
tipu je tedy roven soucinu téchto hodnot. Vysledna pravdépodobnost:

pocet trojic o pocet trojic

ti imo ti . 4
P(A) — 7 tipu mimo tip 03(6)49!03( 3)£0,01765.

celkovy pocet Sestic 6131

2.1 Scitani pasti a podminéna past
e AU B — nastava alespon jeden z jeva A a B;
e AN B — nastavaji oba jevy A a B;
e P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB);

e Nezavislé jevy:
P(ANB)= P(A) - P(B);

Uloha 6. Hod dvéma kostkami, bilou a cernou:
o Jev A: na bilé kostce padne cislo > 3;

e Jev B: na cerné kostce padne cislo < 3.

P(A) =7, P(B) =7, P(AN B) =7 a P(AU B) =?.



Hodnota  Hodnota
( na bilé | na éerné)
kostce kostce
(1,1) (1,2) (1,3)](1,4) (1,5) (1,6)
(2,1) (2,2) (2,3)](2,4) (2,5) (2,6)
3,1) (3,2) (3,3)](3,4) (3,5 (3,6)
(4,1) (4,2) (4,3)|(4,4) (4,5) (4,6)
(5,1) (5,2) (5,3)](5,4) (55) (5,6)
(6,1) (6,2) (6,3)](6,4) (6,5) (6,6)
e P(A)=Z=2 PB)=E-]
« PANB) =2 =1 PpAUB)=2_2
e« P(A/B)=1=2=P(4) P(B/A)=14=1}=P(B)

Uloha 7. Jakd je past, Ze ve skupiné n lidi jsou alespon dva, kteri maji narozeniny
ve stejny den v roce?

Resend. o jev A, ...

/.
nt»

e opacny jev A’ . zadni dva lidé nemaji spoletné narozeniny*.

P(AY) = 1— P(a) =1 Y309 _ | @i
" T V(365) 365"
Vy¢islime pro n = 2, 3, 30, 33, 35:
ooz
P(4;) =1— (3652>' = 5 =0.002739726.
1 2 5 10 15 20 25 30 40 50

0 0,0027 0,027 0,12 025 041 057 0,71 089 0,97



