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VYSLEDKY, CVICENI

1l.8) 1. b) 0. ¢c) 2.
2. Stadi v schéme (5) definovat (pre ¢, j€(l, 2, ..., n}):
.. it +i—1l,akt +j5—1<n;
46, 7) “{i +f—1—mnaki+j—1>n.
Pre n = 5 dostdvame latinsky Stvorec (4)-

8. L, = 6!5! R, = 720.120.9 408 = 812 851 200.

4. 8) 2. b) 4.

.1 2 3 4 5 6
2 1 4 3 6 5
3 45 6 1 2
4 3 6 5 21

6. Oznatme znakom V’(l) poéet vyskytov prvku p,
v prvych r riadkoch a poslednych n — s stipcoch latinského
&tvorca B rddu n, ktory vznikol roziirenim danej magice 4.
Oznadme dalej znakom V’(1) potet vyskytov prvku p;, v po-
slednych n — r riadkoch a prvych s stipcoch v B. Zrejme
V) + V') + V()<n, V(1) + V(1) =r, V(1) + V(1) =
= & odkisl V(1) = (V(1) + V(1)) + (V(1) + V*(1) —
— (V) + V(1) + V(1) =7 + 8—n.

7. Hladany poget je D,, = N(2, 20) = 20!E =
= 2 432 902 008 176 640 000.0,367 879 441 171 442 321 60 =
= 895 014 631 192 902 120,965, takZe '
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Dy = 895 014 631 192 902 121. Teda na zostavenie 20 »0O-
manielskych'‘ pdrov je skoro trilién moZnosti.

8. Pravdepodobnost sa pribliZne rovnd &islu a) E =
= 0,367879...; b)E; ¢) iE; d) 3E; e)1 — §E. V percen-
téch je to priblizne a) 36,8 %; b) 36,8 9%; c) 18,4 %; d) 6,1 %;
e) 1,9 %. Pre dokaz stadi uvézit, e pravdepodobnost stretnu-
tia préve k z danych n pérov je D, y/n!, &o sa podla (34) rovnd

1[1_1+_1__l + +(_1)n—k—_)
Blor 10 T2r a T (n—k) )’
a to sa zasa pribliZne rovné &islu E/k! (ak » > 9). Teda vy-
sledok cvidenia by sa podstatne nezmenil, keby sme polet
20 manZelskych pérov nahradili lubovolnym inym po&tom
n > 9. Je prekvapujice, Ze napr. aj pri stotisic pdroch pravde-
podobnost, %e sa stretne viac manZelskych pérov neZ 3, je
mensia nez 2 9,.

9. Vysledky: a) 8! = 40 320. b) D, = 14 833. Dékazy: Ak
poutijeme algebraickd 8achovi notdciu, pri ktorej a, b, ..., h
st stipce Bachovnicea 1, 2, .. ., 8 81 jej rady (matematik by asi
povedal riadky), kaZdé rieSenie tlohy a) mo#no vyjadrit
v tvare matice

[ a b ¢ d e f g h ]
1 P Ps Py Ps Ps P1 DPe] »
kde [py, Ps: - - -5 Ps) je poradie prvkov 1, 2, .... 8, ktorych je
8! Ak aj stlpce oznadime 1, 2, ..., 8, kazdé rieSenie lohy b)
mozno vyjadrif v tvare normalizovaného latinského obdl#nika

typu 2 x 8: )
1 2 3 4 5 6 7 ‘8
Pr Py Ps Pa Ps Ps P1 DPsj-

Ich podet je N(2, 8) = D,. -
10. Pre kaidé prirodzené &islo n plati D, — D, , = (—1)».
Aby sme to dokézali, stadi poutif (34) a (30):
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D, —D,,=D,—nD,y =nDy, + (—1)*—aD,, =

= (—1)™.

11. Pre ka2dé prirodzené &fslo n pla.tx;

Doksze sa to zo vztahov (20) a (30).

R(2,n + 1) = nR(2,n) —

R(2, n) + (—1)*

n

12. Oznaé¢me muiov A4, B, C, D, E a ich manzelky (v danom
poradi) a, b, ¢, d, e. Ak mu#i sedia okolo stola v zdkladnom
poradi ABCDE (v smere hodinovych rudidiek), ich manzelky
méZu byt rozsadené Iubovolnym z nasledujtcich 13 poradi
(taktiez v smere hodinovych rudidiek), zadinajiac od miesta
medzi muimi 4 a B: caebd, cdeab, ceabd, cebad, daebe, daech,
deabe, deach, debac, eabed, edabe, edach, edbac.

8 8
18. N(3,8) = DD, U, + (1] D,D,U, + (2] DD, U, +

+ [g] D,D,U, + L:] D.DU, = 70 299 264 .
14.
n 12| 3] 4 5 6
L(1, n) 1| 2] 6| 24 120 720
L2, n) 0 | 2 | 12] 216 | 5280 190 800
L(3, n) o o ' 12 | 576 | 66240 15 321 600
L4, n) o o | 0| 67¢ | 161 280
L(5,n) 0 | 0 I 0| o | 161 280 812851 200
L(6, n) 0 | 0 | o| \0| o| 812851200
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186.

n 1|2]3]4] 5 6 7 8 9 10
R(2,n) [OJ1 1|3 ]11] 53 308 2119 16 687 148 329
R(3,n) [0]0|1]4|46]|1084]35792 (1673 792 |103 443808 [8154 999 232

16. Ano. Stadi poutit lubovolny grécko-latinsky &tvorec
rédu 4.

17. a) Latinské &tvorce 4, a A4, zo (43). b), ¢), d) Neexistuja
(dokonca ani nenormalizované!).

18. Definujme latinské &tvorce A4,, A,, ..., Ay, ..., 4,_,
rédu n tekto:

Ay(3,j) = ki + j — k (mod n),
A 6.4)el, 2, ..., n}

pre
t =1,2,...,n;
J=1L2 ...,n;
k=12, ..., n—1.

(Pren = 5an = 3 dostdvame latinské &tvorce (41) resp. (42)).

Poznamenajme, %e ak a, b sii celé &isla a n je prirodzené é&islo,
tak zdpis ¢ = b (mod n) (ditaj: a je kongruentné s b modulo n)
znamend, %e &isla @, b maju ten isty zvysok pri deleni &islom n.
Inymi slovami, @ = b 4+ mn pre nejaké celé &islo m.

Lahko sa zisti, Ze vietky Eleny v ka%dom riadku lubovolnej
z tychto matic 4, st navzdjom rozne. Z podmienky, %e n je
prvodislo, vyplyva, %e to isté plati aj pre stipce;tej. st to la-
tinské Stvorce, & %e tieto s navzdjom ortogondlne. Podrobny
d6kaz tu neuvddzame, lahko si ho veak doplni kazdy &itatel,
ktory ovldda zédklady teérie éisel (poditanie s kongruenciami),
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19. Napr.

L

01 | 4,5 39 | 2.7 6,8
79 | 02 | 58 | 41| 38 |
81 | 03| 67 52 | 4.9
9,2 | 0,4 | 7.8 63 | 5,1
6,2 1,3 | 05| 88 7,4
85 | 7.3 24 | 06| 9,1
9,6 | 8,4 35| 07| 1,2
1,7 | 95 46| 08| 23
3,4 28 | 1,8 577 0,9

20. Nech existuje roomovsky Stvorec rddu 3 nad mnoZinou
M. Bez ujmy na vieobecnosti méieme predpokladat, Ze
M = {1, 2, 3, 4}. Nech dvojica {1, 2} ea nachédza v i-tom riadku
a j-tom stlpei. V ¢-tom riadku musi byt eéite jedna dvojica, a to
{3, 4. V j-tom stipci musi byt takisto eite jedna dvojica, & to
{3, 4}. To je viak nemozné, lebo dvojica {3, 4} by bola v roo-
movskom stvorci dvakrét.
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