Kombinatoricka uloha o zmrzlinach

Zadani:

mame 15 riznych druht zmrzliny, vSechny stejné dobré, a tfi polevy hodici se ke vSem zmrzlindm. Kolik
moznosti mame, jak si dat zmrzlinu?

Poznamky k feSeni:

- liSi se zmrzlina do misky a do kornoutu, v kornoutu zéleZi na potadi, v misce ne

- feSime rdizné pripady, zda se mohou druhy opakovat nebo ne

- rozlisSime, kolik kopeck si davame

- nejde o ciselny vysledek, ale zptisob vypoctu

Reseni:

1 kopecdek

do kornoutu/misky — nerozliSujeme, ani se nemohou opakovat + poleva
15-3

2 kopecCky

do kornoutu a bez mozZnosti opakovat: 15-14-3 15 moZnosti, jak vybrat 1. kopecek, 14 jak druhy
do kornoutu s mozZnosti opakovat: 15-15-3 15 moZnosti, jak vybrat 1. kopecek, 15 jak druhy

. < . 15-14 oy - . .
do misky a bez moznosti opakovat: T'S stejné jako u kornoutu bez opakovani, ale mozZnosti musime

vydélit dvéma (jahodova a k ni malinova je v misce totéZ jako malinova a k ni jahodova)
15-14

do misky s mozZnosti opakovat: (15+ )-3 k mozZnosti bez opakovani pfiddme 15 moZnosti, jak vybrat

dva stejné kopecky

3 kopeCky

do kornoutu a bez mozZnosti opakovat: 15-14-13-3
do kornoutu s moznosti opakovat: 15-15-15-3
15-14-13
3-2-1
druhy zmrzliny (3 moZnosti na 1. kopecek, 2 moZnosti na 2. kopecek, 1 moZnost na 3. kopecek)
15-14-3-2  15-14-13

do misky s mozZnosti opakovat: |15+ (32.1) + 301 -3k moZnosti 3 stejnych kopecki (15)

do misky a bez moznosti opakovat: -3 délime Sesti, protoZe mame 6 mozZnosti, jak usporadat tri

pfidavame moZnost dvou stejnych a jednoho jiného ( ET pro moznost prvniho druhu 2% a druhého 1x, to

samé pri opacném pomeéru — prvniho druhu 1x a druhého druhu 2x, a to celé 3%, protoZe musime brat v tivahu,

kde bude ten prvni druh zmrzliny)
seskk

n kopeckl, pro n<=15

do kornoutu a bez moznosti opakovat: 15-14-13...-(15—n+1)-3
!
jedna se o variace bez opakovani: Vk(n)zn-(n—1)-(n—2)-(n—k+1):( n'k)'
n—k)

zv14$tni priklad je permutace, pocet preusporadani n prvkéi: P(n)=n!
do kornoutu s moznosti opakovat: 15-15-15...-15-3=15"-3
jedna se o variace s opakovanim: V,(n)=n"



15-14-13...-(15—n+1)

n(n—1)-(n=2)...-1
jak usporadat tfi druhy zmrzliny (n moZnosti na 1. kopecek, n-1 mozZnosti na 2. kopecek, n-2 moznost na 3.
kopecek)

do misky a bez moZnosti opakovat: -3 délime n! , protoZe mame n! moZnosti,

Vk(n): nt_ _n(n—1)-(n—-2)(n—k+1)
P(n) (n—k)k! k!

jednd se o kombinace bez opakovéni: K, (n)=

(15+n—1)-(15+n—2)...15
n!

do misky a s mozZnosti opakovat: -3

*** Kombinace s opakovanim = vybér, kde nezalezZi na poradi s moZnosti opakovat (do misky s moZnosti
opakovat) jsou docela naro¢né na intuitivni pochopeni, proto na chvili nas priklad jesté zjednoduSim:

Mame 5 druht zmrzliny a vybirame do misky 3 s moZnosti opakovat. Druhy oznacim pismeny A, B, C, D, E,
vybér oddélim ¢tyfmi sloupky na pét hromadek, jak jsou druhy pouZzity:

A, A, Aeeo| | |

|
A, A, Bee |e | | |
A, A, Cee | lo | |
A, A, Dee | | | ® |
A, A, Eee | | | | ®
A, B, Be |ee | | |
A, B, Ce |o |eo | |
A, B, De | ® | | ® |
A, B, Ee |eo | | | ®
A, C, Ceo | |eo® | |
A, C, De | | ® | ® |
A, C, Ee | lo | | ®
A, D, De | | |e® |
A, D, Ee | | | ® | ®
A, E, Ee | | | |o®
B, B, B | eoe® | | |
B, B, C |e® |o® | |
B, B, D |eo® | lo |
B, B, E |oe® | | | ®
B, C, C | ® |e® | |
B, C, D |l |o |eo |
B, C, E |@ |o | | ®
B, D, D | ® | |oe® | @
B, D, E lo | je |o
B, E, E | ® | | |o®
c, ¢, C | |eoe | |
¢, ¢, D | |e® |o |
¢, C, E | |eo® | | ®
c, D, D | | ® |o® |
¢, D, E | j@ |o |eo
¢, E, E | lo | |o®
D, D, D | | |ooe® |
D, D, E | | |e® |o
D, E, E | | | ® |o®
E, E, E | | | | oo®

~
~

Rozmistujeme 3 druhy zmrzliny (trojice) do 5 pfihradek (celkovy pocet druhti), coZ vlastné znamen4, Ze

rozmistujeme trojice a 4 sloupky, obecné k+n-1 (k — kolik vybirdm, n — z kolika celkem vybiram)

Tento celkovy pocet je usporadany, musim ho vydélit po¢tem rozmisténi trojic ( k! ) a rozmisténim sloupki (
(n—1)! ) a dostaneme:

ooy (n+k=1)_ (n+k-1)!
Kk(n)_k!~(n—1)!_k!~(n+k—1—k)!_Kk(n+k_1)
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