Kombinace s opakovanim

K-€lenna kombinace s opakovidnim z n prvki je neuspofadana k-tice (nezaleZi na pofadi,
skupina k prvkil) sestavend z téchto n prvki tak, Ze kaZdy se v nf vyskytuje nejvySe k-krat.

Priklady
@ Kolik castek lze zaplatit 3 mincemi, mame-li v penéZence korunové, dvoukorunové
a pétikorunové mince, kaZdy druh alespoii v péti exemplatich?
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kaZdou kombinaci sopakovanim zaSifrujeme pomoci uspofddané skupiny koletek
asvislych Carek takto: mince lze dat do 3 prihradek (kazda na stejny typ minci,
vyznacime kolecky) oddélenych piepazkou (vyznacime svislou ¢arkou, potfebujeme dveé
- prepazku mezi 1. a 2. prihradkou a mezi 2. a 3.)
= kazdé 3¢lenné kombinaci sopakovanim ze 3 prvkil 1, 2, 3 odpovidd jedind
usporadana 5tice o 3 koletkach a 2 ¢arkach (a obraceng), tj. pocet K'(3,3) = P'(3,2)
(pocet permutaci s opakovanim ze 2 prvki (e |), pfiCemz  se opakuje 3krat a | 2krat)
@3+2) 5 (3+3—1)!]=(3+3_1):(5) _5-4-3
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- obecné: kaZdé k-¢lenné kombinaci s opakovanim z n prvki pfifadime uspofadanou
skupinu s k te¢kami a (n — 1) ¢arkami, tj. permutaci s opakovanim ze dvou prvki (e 1),
pti¢emZ jeden se opakuje k-krat a druhy (n — 1)krat

K'(kn) = P'ln—1) = (“‘”;* D E=kCn+k-1)]
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(2) Vypiste viechny 2¢élenné kombinace s opakovanim ze 3 prvkii a, b, ¢ a uréete jejich podet.
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® V sacku jsou ¢ervené, modré a zelené kulicky, kulicky téZe barvy jsou nerozliSitelné.

POCET vsech k-¢lennjch kombinaci s opakovanim z n prvki je K'(k,n) = (

Uréete, kolika zplisoby lze vybrat 5 kulicek, jestlize v sacku je

a) alespoti 5 kulicek od kazdé barvy Stice ze 3 barev s opak, nezal. na por.
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b) 5 &ervenych, 4 modré a 4 zelené jako a), ale nelze vytvoFit péticiZZZ Z Z
a MMMM M (mame jen po 4 kulickach) p=K{53)—=2=18

@ Urcete pocet kvadri, jejichZ velikosti hran jsou pfirozena ¢isla nejvyse rovna deseti. Kolik
je v tomto poctu krychli?

- kvadr mé 3 riizné velikosti hran = vyb. trojice s opak. z 10 ¢isel, nezaleZi na potadi

- krychle ma stejné hrany=1,1,1 2,2,2 .. 10,10, 10 p =10



(5) V novinovém stanku je ke koupi deset druhii pohledd, ptitemz kaZzdy druh je k dispozici
v padesati exemplafich. Urtete, kolika zptisoby lze zakoupit
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a) 15 pohledd p=K'(15,10) = ( = )= (15) _(9)
b) 51 pohledi nelze vytv. skupiny 51 stejnych, bylo by jich celkem 10
: Bil 4 11 60
p=K'(51,10)-10 = ( +5110 )—10:(22)—102(9)—10
¢) 8 riznych pohledd  bezopak. K(8,10) = (1) = (%) = e S
= ; 8 2 2-1

(&) Klenotnik vybirad do prstenu 3 drahokamy, ma 3 rubiny, 2 smaragdy a 5 safirG. Urcete,
kolika zplisoby mfiZe tento vybér provést, povaZuje-li kameny téhoz druhu za stejné?
p=K(33)—~1 nelze vybrat skupinu 3 smaragdii (ma jen 2)

(5 -1= @)1= ()1

(7) Uréete polet viech trojihelniki, z nichZ 24dné 2 nejsou shodné a jejichZ kaZda strana ma
velikost vyjadfenou nékterym z ¢éseln+ 1,n+ 2,n+ 3,...,2n (n € N).
Kolikz nichje  a) rovnoramennych, b) rovnostrannych?

trojice, s opak. z n ¢isel, nezal. na pot., ale kazda trojice nemusi uréovat trojihelnik =
musi platit trojihelnikova nerovnost (stali ovéfit pro 2 nejkratSi a nejdelsi stranu:

(n+1) + (n+1) >2n pl) = p=K'(3n)= (n * ; N 1) = (n;— 2)

a) rovnoram.  potet viech — pocet riiznostran. (strany se neopak. = komb. bez opak.)

p=K'@3,n)—-K@3n)= (?’I i i i 1) = (2)

b) rovnostran.  hled. trojice stejnych Cisel zn Cisel (typun+1,n+1,n+1) p=n
Urcete polet vech trojihelnikd, z nichZ Zadné dva nejsou shodné a jejichZ ka%da strana
ma velikost vyjadienou jednim z &isel 4, 5, 6, 7.

hl. trojice ze 4 &isel, s opak., nez. na pof., ale musi platit troj. nerovnost (staci overit pro
dvé nejkratéf a nejdel$i stranu: 4 + 4 > 7 pl.]

p-KGa=(5)= ()55

(9) Apolloniovou tilohou se rozumi tiloha sestrojit kruZnici, ktera ma t¥i z tchto vlastnosti:
prochazi danym bodem (B), dotyk4 se dané piimky (p), dotyka se dané kruznice (K).
Uréete polet véech Apoloniovych tiloh, kazdou 1ze zapsat pomocf trojice pismen B, p, k.

. ” B i Y _(3+43-1y_ /5y _(5_32%_
3jice s op. ze 3 prvki, nez. na poi. p =K'(3,3) = ( 3 ) = (3) = (2) Wy 10
Ze viech bilych Sachovych figurek bez krale a damy, tj. z 8 pésct (P), 2 vézi (V), 2 jezdch
(]) a 2 stielct (S) vybirame a) dvojici b) trojici figurek. Jaky je poc¢et moZnosti pro jejich
slozeni?

2+4-1)=(5)_5-4_

a) dvojici sopak, nez. napof. p=K'(2,4) = ( 5 ) Sag 10

b) trojici nemame 3V, 3], 3§, nelze tedy vytvorit trojici VVV, ] ] ], SSS

sz’(3,4)-3=(3+‘3‘*I)-3m(g)—3m2:—i=20—3=17



