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2 KOMBINATORIKA

Uvod

Vytvoreny vyukovy materidl pokryvd predmét matematika, ktera je wvyulovdna v osnovach
a tematickych planech na gymnaziich nizSiho a vyS$iho stupné. Mohou ho vSak vyuzit vSechny
stfedni a zakladni Skoly, kde je vyu€ovan pfedmét matematika, a které maji dostateéné technické
vybaveni a zazemi.

Cilova skupina:

Podle chapani a schopnosti studentu je stanovena uroven narocnosti vzdélavaciho planu a vyukovych
materialG. Zvlasté vyhodné jsou tyto materialy pro studenty s individualnim studijnim planem, ktefi se
nemohou pravidelné zuc&astriovat vyuky. Tito studenti mohou s pomoci nasich vyukovych materialt
Castecné kompenzovat svou neucast ve vyu€ovaném piredmeétu matematika, formou e-learningového
studia.
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Zakladni kombinatoricka pravidla

Pravidlo souctu

Jsou-li 4,,4,,...,4, kone¢né mnoziny s «,,a,,...,a, prvky a jsou-li kazdé dvé disjunktni,

pak mnozina 4, U4, U...0UA4, md a,+a, +...+a, prvkl.

Priklad: Urcete pocet vSech ptirozenych dvojcifernych ¢isel, v jejichz dekadickém

zapisu se nevyskytuje 0 a zbyvajicich 9 Cislic se kazda vyskytuje nejvyse

jednou.

ReSeni: pocet vSech dvojcifernych €isel je......cccovvvvviiiciiennnnnnnne. 90
pocet vSech dvojcifernych se stejnymi ciframi.................. 9
pocet vSech dvojcifernych obsahujicich nulu .................... 9

pocet vSech dvojcifernych s riznymi ciframi bez nuly...... p

plativztah p+9+9=90 p=72

Pocet vSech dvojcifernych cisel, které odpovidaji zadanym podminkam je 72.
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Pravidlo souctu

Varianta A

Piiklady:

1) Ve ttide je 32 déti, z nichz se 11 u¢i némecky a 8 Spanélsky. Kolik déti se uci anglicky,
jestlize ani jedno z déti nema dva jazyky.

2) Kolik ptirozenych ¢isel mensich nez 150 kon¢i trojkou?

ReSeni:
1) Zadné dité nema dva jazyky, hledany pocet bude zbytek z 32 po odeéteni némecky
a Spanélsky se ucicich déti.
x=32-11-8 x=13
2) Mnozina vSech jednocifernych Cisel koncicich trojkou A={3}
Mnozina vSech dvojcifernych cisel koncicich trojkou B={13;23;33;43;53;63;73;83;93}
Mnozina vSech dvojcifernych cisel koncicich trojkou C={103;113;123;133;143}

Staci seCist poCty ¢lenu jednotlivych mnozin  x=1+9+5 x=15

Piiklad: Vysledek fesent:

Varianta A 1) Anglicky se u¢i 13 déti.

Varianta B 2) Pocet ptirozenych ¢isel mensich nez 150 koncicich trojkou je 15.
Varianta C
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Priklady k procviceni:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Sportovni oddil navstévuje 14 divek a 21 chlapct. Na zacatku kazdé sezony si mezi sebou

zvoli kapitana. Kolik maji moznosti volby? [Maji 35 moznosti volby.]

Na mezinarodni vystaveé pst se seslo 7 labradorskych retrivrt, 12 zlatych retrivra,
13 némeckych ovéaku a 6 bilych ovcaki. Na konci vystavy rozhod¢i vyberou jednoho

absolutniho vitéze. Kolik maji moznosti, jak vybrat? [Maji 38 moznosti, jak vybrat.]

Veronika jede na lyZatsky kurz, a protoze od loniského roku hodné vyrostla, rozhodnou se
rodice, ze ji koupi nové lyze. Kdyz ptijdou do obchodu, zjisti, ze maji Sest riiznych znacek
lyzi. V délce, kterou rodi¢e Veroniky pozaduji, maji od kazdé znacky ctyti pary. Z kolika
lyZi mohou Veroni€iny rodi€e vybirat, jestlize lyZe dvou znacek jsou nad jejich finan¢ni

moznosti? [Mohou vybirat z 16 lyzi.]

V mezinarodni autobusové lince se na cesté z Bratislavy do Vidné nachazi 4 divky, 2 déti
ze Slovenska, 16 mizu, 6 déti z jiné zemé nez je Slovensko, 21 Slovéak, z nichz je 12
muzi, a 4 zeny jiné statni prislusnosti. Je autobus zaplnén, jestlize se do n¢j vejde 42 lidi?

[Neni, protoZe se v autobuse nachazi 35 lidi.]

Na mezinarodnim Zakovském hokejovém utkani mezi Svédskem a Finskem je v hledisti
126 mtzu, 65 chlapci, 46 déti ze Svédska, 50 déti z Finska, 200 Svédd, z nich je
polovina muzi, a 39 Zen z Finska. Kolik lidi je v hledisti?

[V hledisti je 309 lidi.]

Urcete pocet vSech dvojcifernych pfirozenych &isel,
a) v jejichz dekadickém zapisu se kazda Cislice vyskytuje nejvyse jednou. [81]

b) v jejichz dekadickém zapisu se nevyskytuje jednicka. [73]

Urcete pocet vSech ptirozenych nejvyse dvojcifernych ¢isel, v jejichz dekadickém zapisu

se kazda ¢islice vykytuje nejvyse jednou. [90]



. KOMBINATORIKA

8)

9

Urcete pocet vSech ptirozenych trojcifernych cisel,
a) kterd jsou mensi nez 162 a ktera jsou suda. [31]
b) kterd jsou mensi nez 150 a délitelna 5. [10]

c) ktera jsou mensi nez 150, vétsi nez 100 a v jejich dekadickém zapisu se nevyskytuje
nula. [136]
Jaky je pocet vSech ptirozenych cCisel, kterd jsou mensi nez 206 a v jejichz dekadickém

zéapisu se vyskytuje Sestka nejvyse jednou? [18]
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Pravidlo souctu

Varianta B

Piiklady:
1) Urcete pocet vSech ptirozenych trojcifernych ¢isel, v jejichZz dekadickém zépisu se kazda
¢islice vyskytuje nejvyse jednou.
2) Ve skuping€ uchazecii o praci ovlada kazdy uchazec alespon jeden ze dvou jazykd.
20 uchazect mluvi anglicky a 14 francouzsky. 10 uchazecti mluvi obéma jazyky. Kolik

uchazect je na konkurzu?

Reseni:
1) Pocet vSech trojcifernych Cisel 900
Pocet vSech trojcifernych Cisel se dvéma stejnymi Cislicemi 243
Pocet vSech trojcifernych se tfemi stejnymi ¢islicemi 9

x=900-9-243 x =648

2) Pocet uchazect mluvicich anglicky 20
Pocet uchazecti mluvicich francouzsky 14
Pocet uchazecti mluvicich obéma jazyky 10

Pokud bychom secetli pouze uchazece mluvici anglicky a francouzsky, uchazeci
ovladajici oba jazyky by byli zapocteni dvakrat. Proto je musime odecist.

x=20+14-10 x=24

Priklad: Vysledek feseni:
Varianta A 1) Pocet vsech trojcifernych ¢isel, v nichz se kazda ¢islice vyskytuje
Varianta B nejvyse jednou, je 648

Varianta C 2) Na konkurz piislo 24 uchazect
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Priklady k procviceni:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

Urcete pocet vSech trojcifernych prirozenych ¢isel, ve kterych se kazda ¢islice vyskytuje
prave jednou. [0]
Urcete pocet viech trojcifernych ptirozenych ¢isel, ve kterych se kazda ¢islice vyskytuje
alesponl dvakrat. [252]
Ve skupin¢ 50 lidi ovlada kazdy ¢lovek alespon jeden programovaci jazyk. 30 lidi ovlada
programovaci jazyk Pascal, 26 lidi ovlada jak programovaci jazyk Pascal, tak
programovaci jazyk Delphi. Kolik lidi ve skupiné ovladé4 programovaci jazyk Delphi?
[46]
V pokusné laboratofii se 1€k A testuje na 36 pokusnych mysich, 1ék B se testuje na 42
pokusnych mysich, 12 mysi dostava oba Iéky najednou. Kolik pokusnych mysi maji
v laboratofi? [66]
Na konferenci se sejde 162 védct. 102 védci ovlada Anglictinu, 60 védct ovlada
Francouzstinu, 75 védct ovlada Némcinu. Anglictinu a Francouzstinu zaroven ovlada 20
veédct, Anglictinu a Némcinu zaroven ovlada 70 védci a Francouzstinu a Némcinu
zaroven ovlada 10 védci. VSechny jazyky ovladaji pouze tii védci.
a) Kolik védct ovlada alespon jeden ze tii jazykd? [140]
b) Kolik védct neovlada ani jeden ze tii jazyk? [22]
V zabavnim parku funguji tfi atrakce. Prvni atrakci absolvovalo jednoho 138 déti, druhou
atrakci absolvovalo 226 déti, tieti atrakci absolvovalo 68 déti. Prvni a druhou atrakci
zvladlo navstivit 80 déti, druhou a tfeti atrakci 70 déti a prvni a tfeti atrakei 60 déti.
VSechny tii atrakce zvladlo za jeden den jen 15 déti. Kolik déti navstivilo zabavni park,

jestlize kazdé dite bylo alespon na jedné atrakci? [237]
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Pravidlo souctu

Varianta C

Piiklady:

Urcete pocet vSech moznych tahli koném na Sachovnici 8x8.

ReSeni:
Koném mtizeme tahnout vzdy do tvaru pismene L (jakymkoli smérem). Rozdélime si policka

do mnozin podle poctu tahi, které¢ 1ze z daného policka udélat.

AlBlclclclc|B]A| Zpolickaoznateného pismenem A je mozno tdhnout
B|C|D|D|DID|C|B| dvémazplusoby, pismenem B tiemi zplsoby,
C|D|EJE[EJE|D]C| pismenem C &tyfmizpisoby, pismenem D $esti zpiisoby
C|D|IE|EJE]JEID]C| apismenem E osmizpisoby.
c|p|E|E|E|E|D|C
C/{DIE[EJEJEID|C| Polickaoznadena pismenem A jsou 4,
Bl|Cc|D[b|P|D|C[B| celkovysoutet moznych tahli z policka A je 4x2=8.
AljBlclclc|c|B|A| Udaichpismen postupujeme obdobné.
Jednotlivé soucty mizeme secist, protoZze mnoziny druhti policek jsou disjunktni.
4.-248-3+20-4+16-6+16-8=8+24+80+96+128 =336
Pﬁ]flad: Vysledek feseni:
Varianta A Pocet vSech moznych tahti koném na Sachovnici je 336.
Varianta B

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1)

2)
3)

Urcete pocet vSech moznych tahti koném na Sachovnici 8x8, jestlize mizu tdhnout pouze

z ¢erného policka. [168]

Urcete pocet vSech moznych tahti kralem na Sachovnici 8x8. [420]

Urcete pocet vSech moznych tahti kralem na Sachovnici, jestlize

a) lze tdhnou z bilého policka pouze na bilé policko a z cerného policka pouze na Cerné
policko. [220]

b) lze tahnout z ¢erné¢ho policka pouze na bilé policko a z bilého poli¢ka pouze na cerné

policko. [224]
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Pravidlo soucinu

Pocet vSech usporadanych k-tic, jejichZ prvni ¢len lze vybrat n, zptsoby, druhy ¢len po
vybéru prvniho ¢lenu n, zplsoby atd. aZ k-ty ¢len po vybéru vSech pfedchazejicich ¢lent #n,

zpusoby, je roven n, -n, -...-n, .

Priklad: Urcete pocet vSech péticifernych cisel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda
Cislice vyskytuje nejvyse jednou.

Na misté desetitisici miiZzeme vybirat z deviti ¢islic 1, 2, ..., 9, takZze n, =9.
Na mist¢ tisici mtize byt jakakoli cifra, kromé té, kterd byla na misté
desetitisict, takze n, =9.

Na mist¢ stovek mtize byt jakakoli cifra, kromé téch, které byly na misté tisicti
a desetitisictl, takze n, =8.

Dale uvazujeme podobnym zptsobem n, =7a n; =6.

Nyni uz staci poCty jen vynasobit.

x=9-9-8-7-6=27216

Pocet vSech péticifernych Cisel, ktera odpovidaji zadanym podminkém,

je 27 216.
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Pravidlo soucinu

Varianta A

Piiklady:

1) Urcete pocet vSech pfirozenych trojcifernych ¢isel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda
Cislice vyskytuje nejvysSe jednou a ktera zacinaji jednickou.

2) Karel chce zabalit darek pro kamarada, ale zapomnél koupit balici papir. Kdyz ptijde
tésn¢ pied zaviraci dobou do obchodu, maji uz jen dva druhy baliciho papiru a tfi barvy

stuh. Kolika zpisoby lze zabalit darek?

Reseni:

1) Prvni ¢len je dany.
Na misté desitek mtze byt jakakoli ¢islice kromé jednicky, protoze Cislice se nesmi
opakovat. Dohromady je to devét moznosti.
Na misté jednotek mtize byt jakakoli ¢islice kromé jednicky a ¢islice, ktera je na misté
desitek. Mame tedy osm moznosti.
x=1-9-8=72

2) Ke kazdému ze dvou balicich papiri miizeme dat jednu ze tii stuh. Celkem tedy mame

x = 2-3 = 6moznosti

Priklad:
Varianta A Vysledky feseni:
Varianta B 1) Pocet trojcifernych ¢isel, kterd odpovidaji zadani je 72.

Varianta C 2) Karel ma 6 moznosti jak zabalit darek.
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1) Urcete pocet vSech ctytfcifernych ptirozenych cisel, v jejichz dekadickém zéapisu se kazda
Cislice vyskytuje nejvyse jednou. [4 536]
2) Urcete pocet vSech Ctytcifernych ptirozenych Cisel utvorenych z ¢islic 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
9, v jejichz dekadickém zapisu se kazda Cislice vyskytuje nejvyse jednou. [3024]
3) Urcete pocet vSech Sesticifernych ptirozenych ¢isel utvorenych z ¢islic 0, 1, 2, 4, 6, 8.
[38 880]
4) Urcete pocet vSech péticifernych ptirozenych ¢isel, které maji na misté jednotek dvojku
a na misté tisicovek trojku. [648]
5) Urcete pocet vSech Sestimistnych telefonnich Cisel. Kolik z nich za¢ina pétkou?
[531 441, 59 049]
6) Kod zamku na kolo je trojmistny a sklada se z €islic. Jak dlouho budu odemykat zamek,
kdyz zapomenu kéd a uhodnu kod az poslednim moznym pokusem. Vyto€eni jednoho

Priklady k procviceni:

kodu trva dvacet vtetin. [14 580 vtefin]
7) Ve vrhu jezevcika je Sest fenek a Ctyfi psi. Kolika moznymi zplsoby lze provést vybér
dvou $ténat, jestlize chci, aby jedno byl pes a druhy fenka. [24]

8) V misce je sedm Zlutych jablek, osm zelenych jablek a deset Cervenych jablek. Kolika
zpusoby lze provést vybér tii jablek, jestlize chcei, aby kazdé bylo jiné barvy.
[560]
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Pravidlo soucinu

Varianta B

Piiklady:

1)  Hloupy Honza cestuje z kralovstvi Za Sedmero fekami do kralovstvi Za Osmero
fekami. Cestou se musi zastavit v hospod¢ U Draka. Z kralovstvi Za Sedmero fekami
vedou do hospody ¢tyfi cesty a z hospody do kralovstvi Za Osmero fekami vedou tii
cesty. Urcete pocet zplisobi, jimiz lze vybrat cestu.

a) Z jednoho kralovstvi do druhého a zpét
b) Z jednoho kralovstvi do druhého a zpét tak, ze zddné cesta neni pouzita dvakrat.

2) V misce je 12 gumovych bonbonu a 20 haslerek. Anic¢ka si mize vybrat bud’ haslerku,
anebo gumovy bonbon tak, aby Pavla, ktera si po ni vybere jednu haslerku a dva gumové
bonbony, méla co nejvétsi moznost vybéru.

Reseni:

1)

a) Ke kazdé ze Ctyft cest z prvniho kralovstvi do hospody mtizeme piifadit jednu ze tii
cest z hospody do druhého kralovstvi. Cesta zpét je obdobna.
x=4-3-3-4=144

b) Na cestu do druhého kralovstvi mé Honza stejné moznosti jako v piipad¢ a), na cestu
zpét ma Honza dvé moznosti jak se vratit do hospody a tfi moznosti, jak s e dostat
z hospody do kralovstvi Za Sedmero fekami. Rovnice vypada néasledovné.
x=4-3-2.3=72

2) Pokud si Anic¢ka vybere gumovy bonbon, tak bude mit Pavla ¥ = 11-10-20 = 2200

moznosti vybéru. Pokud si Anicka vybere haslerku, bude mit Pavla X = 12-11-19=2508

moznosti vybéru.

Priklad: Vysledky feSeni:
Varianta A 1)
Varianta B a) Cestu tam a zp¢t 1ze vybrat 144 zpUsoby.
Varianta C b) Cestu Ize vybrat 72 zplsoby.
2) Anicka si musi vybrat haslerku
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Priklady k procviceni:

1)

2)

3)

4)

5)

Ze Zd4nic do Beévar vede jedna silnice, dvé lesni cesty a jedna cyklostezka. Uréete pocet
zpusobti, kterymi je mozno se dostat

a) ze Zd’4nic do Bedvar a zpét. [16]

b) ze Zdanic do Beévar a zpét tak, aby cesta zpét do Zd’anic byla jina neZ cesta do
Becvar. [12]

¢) ze Zd’4nic do Bedvar a zpét tak, aby byla silnice pouZita pravé jednou. [6]

Jana s Pavlem se rozhodnou, ze v Lednickém aredlu chtéji navstivit zamek, romantickou
ziiceninu a Minaret. Mezi zamkem a ziiceninou funguje pési cesta, drozka a lod’, mezi
ziiceninou a Minaretem funguje cesta pro pési a lod” a mezi zdmkem a Minaretem funguje
cesta pro pési, lod’ a drozka. Urcete, kolika zplisoby 1ze vykonat cestu.
a) ze zdmku na zficeninu do Minaretu a zpét do zdmku (v tomto potadi). [18]
b) ze zamku do Minaretu tak, Ze kazdym mistem miiZzu projit nejvyse jednou. [9]
c) ze zficeniny na Minaret a zpé&t, jestlize mezi Minaretem a zficeninou nefunguje pfima
cesta z divodu rekonstrukénich praci. [81]
Ve skfini jsou sesity a propisky. David si ma vybrat sesit nebo propisku tak, aby Mirek,
ktery pfijde po ném a vezme si dvé propisky a sesit, m¢l co nejveétsi moznost vybéru. Co si
vybere David, jestlize ve skiini je

a) 20 propisek a 12 sesitt. [David si vybere seSit. ]
b) 12 propisek a 20 sesiti. [David si vybere sesit]
c) 10 propisek a 10 sesita. [Je jedno, co si David vybere.]

V obchod¢€ maji 6 Cernych kabatii, 7 hnédych kabatii a 9 zelenych kabath. Jaky kabat si
vybere pani Skromnad, aby pani Nerozhodna, ktera pfijde po ni a vybere si od kazdého
barvy kabatu jeden kabat, méla co nejvétsi moznost vybéru.

[Pani Skromna si vybere zeleny kabat. ]
V misce jsou dva druhy polodrahokamil. Zaneta pfijde k misce a vybere si jeden ametyst.
Sylva ptijde po Zaneté a z misky si vybere jeden ametyst a 2 achaty. Kolik muselo byt
v misce minimalné achati, jestlize vime, Ze si Zaneta vybrala tak, aby Sylva méla co
nejveétsi moznost vybéru a v misce bylo 6 ametystu.

[V misce bylo minimalné 12 achati.]
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Pravidlo soucinu

Varianta C

Priklady:

1))

Urcete pocet vSech trojcifernych cCisel, jejichZz dekadicky zéapis je slozen z ¢islic

0,2,4,5,6,7,8 (kazda z nich se mlize opakovat), ktera jsou délitelnd dvéma.

2)  Je dan ¢tverec EFGH a na kazdé jeho strané 2 vnitini body. Urcete pocet vSech
trojhelniku ABC, jejichz vrcholy lezi v danych bodech na riznych stranéach Ctverce
EFGH.

Reseni:

1)  Aby bylo ¢islo délitelné¢ dvéma, musi mit na konci sudou cislici, takze je 5 moznosti,
které mtizou byt na misté jednotek. Cisla se mohou opakovat, proto na misté desitek
muzou byt vSechny Cislice ze zadani ptikladu, takze n, = 7. Na misté stovek miiZe byt
jakakoli ¢islice kromé nuly, takze n, =6.
x=5-7-6=210

2)  Vrchol A mize zvolit na jakékoli strané, takze pro né¢j mame 4-2 moznosti, jak ho
vybrat. Bod B lze vybrat uz jen na tfech stranach, takze je 3-2 zpisobi, jak ho vybrat.
Bod C lze vybrat uz jen na dvou stranach, takze je 2 -2 zptisobu, jak ho vybrat. Ale Sest
usporadanych trojic takto vybranych trojuhelnikii urcuje stejny trojihelnik. Takze
musime dany pocet vydélit Sesti.

e 4-2-362-2-2 _1

Piiklad: Vysledky feseni:

Varianta A 1) Pocet cisel je 210.

Varianta B 2) Pocet trojuhelniki je 32.

Varianta C
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1) Urcete pocet vSech péticifernych prirozenych Cisel, ve kterych se kazda Cislice vyskytuje

Priklady k procviceni:

nejvyse jednou a které jsou délitelné

a) 5 [5712]
b) 4 [6720]
2) Urcete pocet vSech Ctyfcifernych ptirozenych Cisel, ktera jsou délitelna
a) 5 [1980]
b) 4 [2250]
3) Urcete pocet vSech ctyfcifernych prirozenych ¢isel vétSich nez 2000, ktera jsou délitelna
a) 2 [3981]
b) 10 [781]
4) Urcete pocet vSech Ctyteifernych ptirozenych ¢isel mensich nez 8000, ve kterych se kazda
¢islice vyskytuje nejvyse jednou a kterd jsou délitelna 5. [728]

5) Je dan ¢tverec XY VW a na kazdé jeho stran¢ 5 vnitinich bodi. Urcete pocet vSech
trojuhelniku ABC, jejichz vrcholy lezi v danych bodech na rznych stranach Ctverce
XYVW. [500]

6) Je dan ¢tverec XYVW a na kazdé jeho strané (n +1) vnitinich bodu. Urcete pocet vSech
trojuhelniku ABC, jejichz vrcholy lezi v danych bodech na riznych stranach ctverce
XYVW. [4n° +12n° +16n+8]

7) Je dan pétiuhelnik EFGHI a na kazdé jeho strané je 6 vnitinich bodt. Urcete pocet vSech
trojihelnikt XYZ, jejichz vrcholy lezi v danych bodech na riznych stranach pétitihelniku
EFGHI. [2 160]

8) Je dan pétitthelnik EFGHI a na kazdé jeho stran€ je m vnitinich bodi. Urcete pocet vSech
trojahelnikt XYZ, jejichz vrcholy lezi v danych bodech na riznych strandch pétithelniku

EFGHL. [10m’]
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Souhrnné priklady k procvi€eni

1)

2)

3)

4)

5)

Urcete pocet vSech trojcifernych Cisel, ve kterych se kazda Cislice vyskytuje nejvyse
jednou a ktera maji na misté desitek 0.
a) Pocitejte pomoci kombinatorického pravidla souctu. [72]
b) Pocitejte pomoci kombinatorického pravidla soucinu. [72]
Urcete, kolika zpiisoby lze na Sachovnici 8x8 vybrat dvé rliznobarevna policka? Kolika
zpusoby to Ize ud¢lat tak, aby ob¢ nelezela ve stejné fad¢ ani ve stejném sloupci.
[1024,768]
M¢jme Ctverec o strané 3, ktery je rozdélen rovnobézkami se stranami na 9 jednotkovych
¢tverctl. Urcete kolik je v daném obrazci ¢tverc. [14]
Urcete pocet vSech Ctyicifernych piirozenych ¢isel, jejichz dekadicky zapis je slozen
z Cislic 1, 2, 3, 4, 5 (kazda se mlze opakovat), kterd jsou dé€litelna
a) dvéma [250]
b) péti [125]
Z mista P do Q vedou dv¢ rtizné trasy, z mista Q do R vede Sest raznych tras. Urcete,

kolika zpiisoby 1ze vybrat trasu

a) z P doR azpét. [144]
b) z P do R azpét tak, Ze zadna z téchto osmi tras neni pouzita dvakrat. [60]
¢) z P doR azpét tak, ze prave jedna z téchto osmi tras je pouzita dvakrat. [132]

d) zP do R tak, ze pravé dvé z téchto osmi tras jsou pouzity dvakrat. [12]
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Faktorial Cisla n (znaCime n!) je ¢islo rovné soucinu vSech kladnych celych ¢isel mensich

Faktorial

nebo rovnych 7.

Pro kazdé ptirozené Cislo n definujeme:

nl=n-(n—-1)-...-3-2-1

| 0l=1

Pozn.:

Pti upravach vyrazi s faktorialy casto vyuZivame faktu, Ze plati:

n!:n-(n—l)!-zn-(n—l)-(n—2)!

Priklad: Upravte vyraz M
(n+1)!
Reseni: Vyuzijeme vztahu, ze (n+1)!=(n+1)-n!
(n+1)!—n!_(n+1)-n!—n!_ nln  nln n

(n+1)! (m+1) e+l (n+l)n! n+l
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Faktorial

Varianta A

Piiklady:
51

1)  Vypocitejte I

1516171

2)  Zjednoduste TRED

Reseni:

1)  Vyuzijeme toho, ze 5!=5-4-31a 2!=2-1
St 5-4.31 5.4

3120 31D 2.1
2)  Vyuzijeme, ze 181=18-17-16-15!, 17!=17-16-15! atd., pak vytkneme 15! a

10

dopocitame
15416417 154+16-154+17-16-15! 15M(1+16+17-16) 289 17
18+17! 18-17-16-15+17-16-15! 15!-(18-17-169+17-16) 5168 304

Piiklad:
) Vysledek feseni:
Varianta A
] 1) 10
Varianta B
Varianta C 2) 17
arianta 304




Piiklady k procviceni:

9) Vypocitejte

c)

d)

¢)

f)

g)

h)

i)

10) Zjednoduste a vypoctéte

a)

b)

¢)

d)

2)

h)

4
3!
10!

6!

9
712
100
813!

12!
T+

14!
21(101+10!)

121+12!
9L(101-10!)!

121-8!
109!

21-8110!
1014161

41+41+6!
61+8!

10+111-9!
12+1144-10!

3-7
814+-0!-6!4+9!

10-6!
8+5- 649!

5-31 21

o 7!
g3 4

421 5

[4]

[5040]

[36]

[15]

[6]

[6006]

[2640]

KOMBINATORIKA
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Faktorial

Varianta B

Piiklady:

1)  Zjednoduste. Pfedpokladejte ptipustné hodnoty proménnych.
1 n 1

A ) (=1
2)  Reste rovnici v mnozing N.
10-(n+1)=2(n+2)
Reseni:
1) Rozlozime (n+1)!= (n + 1)-n - (n - 1)! an=n- (n —1)! prevedeme na spole¢ného
jmenovatele a dopocitame.

L+ n 1 1 N n o
nl o (n+1) (n=10 n-(n=1) (n+1)-n-(a=1) (n—1)
:(n+1)+n—n-(n+l): n—n’+1

(n+1)! (n+1)

2)  10-(n+1)=2(n+2)! /12-(n+2)!

%=l vyuZzijeme, ze (n+2)!= (n+2)‘(n+1)!

5 i
=5 dopocitame

n+2

5=n+2

n=3

Zk..pro n=3

L=10-4=240 P=2-5!=240 L=P
Piiklad: Vysledky feseni:
Varianta A n—n?+1

1)

Varianta B (n+1)!
Varianta C 2) n, =3




Priklady k procviceni:

1) Zjednoduste, predpokladejte ptipustné hodnoty proménnych

(n+2)!

a) (15 1) [n+2]
b) ﬁ []
(2n)! 1
) (2n+1)! l:2n+1}

(n+2)! '

9 in2+3n+2i [n]

0 (n+2)!+(n+1)! [ 1]

(n+3)! (n+3) n+2

(4n)  (4n) [16n° +4n+1]

" (4n+1)!+(4n—1)' | dn+l

1 (1=n)-(1+n)]

2 n (n—l)-(n—2)! L n ]
nl +2~(n+1)' 3 — 22

R PO T PR pr’ - 2]

1) (fl’:'_)i)ﬁ(n;l) [4n-(n—2)!+n—l]

: n o (n+1) 1 2 ]

D (n+1)!+(n+2)!+n2+3n+2 [n+1_

3n+3  3n+4  (3n+5)-(Bn+4) 1]

9 Gne3) (n+d)  (Gn+s) {3n+2
(n? —1)-(n—2)!+ (n+1)t (n—1)! 1

) (n+1)! (n+2) [n+2_
oy NCER) 1-n

)(n+1)!' 21! (n+1)! {(nﬁ)z}

) (n—l)!+(n+l)!+(n—l)!_ (n—1)! [2n+1}
(m+1) (m+2) (n+1) (n=2)n+1) [ n*+1

KOMBINATORIKA
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2) Reste rovnice v mnoziné¢ N

=3(n-2)

(x=5)+(x-3)
(x - 4)! =3

e) 4(’1;1)!'—411:8

(n - 3).

) (n+1)425-(n—1)!=n!

d)

(V]

[4]

[4]
5]
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Faktorial

Varianta C

Ptiklady:

1)  Vyjadiete pomoci faktorialu 7-(n —1)-(n—2)-...-(n—k +1)

2)  Dokazte, 7e pro viechny piipustné hodnoty n plati:
nent=n-(n—1)43-(n+1)=n>-(n=1)1= (1 —1):(3n° +2n)

Reseni:

(n—k)-(n—k—=1)-..-3-2-1

, Citatel je po rozsifeni
(n—k)-(n—k-1)-...-3-2-1

1)  Nejprve musime rozsifit vyrazem

roven n!, jmenovatel je po rozsifeni roven (n —k)!.
n~(n—1)~(n—2)-...-(n—k+1)=
n-(n=1)-..-(n—k+1)-(n—k)-(n—k —1)-...-3-2-1 n!

(n—k)-(n—k—=1)-...-3-2-1 (n—k)!

2)  Upravime levou stranu rovnice.

nonl-n-(n=1)43-(n+1)=n”-(n-1)!=
n-n-(n—1)!—n-(n—1)!+3-(n+1)-n-(n—1)—n2 -(n—l)!:

n-(n=1)Mn-1+3(n+1)=n)= n-(n=1)-Bn+2)=(n-1)3n* +2)

Piiklad:
Varianta A

Vysledky feseni:
n!
1y —
) (n—k)

Varianta C 2) Plati

Varianta B
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Priklady k procviceni:

1) Vyjadfete pomoci faktorialu

2)

a) 10-9-8-...-4

b) 100-99-98-...-50

) 990-...-6

10!
3
100!
| 49!

B

d) (4+B)-(4+B—-1)-(4+B-2)-....(4+B—k+1)

Dokazte, ze pro vSechny ptipustné hodnoty n plati

a) n*-[n(n-1)]=n-(n+1)!

b) n-n4n’-(n=1)=n-(n+1)!

C

N

0 (n+1)!_n_!=n!
n n

(2n+1)—(2n)!= (2n)12n

e) nl(n—1)+(n+1)1= (n—2)Hn+1)-(n> -1)

f) n(n-1)~(n-2)=n-(n-2)"-(n-3)

g) n-ntn® -nl—n-(n+1)4n!=n!

|

(4+B)!

(4+B—k)!

|
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Souhrnné priklady k procviéeni

1) Upravte na spolecného jmenovatele

2)

3)

1.1
a) 31 4

b 71w
) 5 e 7

) TR

5
4
90
8!
197
Kl

53
a4

Zjednoduste a urcete podminky

(n+2)!
a) n!

(n+2)

(n-2)
(

b)

¢)

d) (4n - 1)'

©) (n—4) (n-5)

( ol
D (=2 (n-1)
)

[(n+2)-(n+1)ne N,n>0]

[(n+2)-(n+1)-n,n e N,n 22]

[ 1
n-39’

4nneNn>l]

o

[ lneNn>2]

neN,n240}

neN,nZS}

8 (n+ 2).! (n +.2)!

Reste v N nerovnice
(n+2)!
a) (n + 1)!

n+1)!+ n!

>4

—

DT
n+2)! n!
(n—2)!

d) (n=2)+n'<3-(n—

—

>2-

c) n!

n!
+(n+1)! [n+2

neN}

+6  [42n22]
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Kombinacni cislo

Vlastnosti kombinacnich cCisel

!
Pro v8echna nezaporna cela ¢isla n,k k<n ,je Tla__ "
k) kMn-k)

n
Symbol (kJ se nazyva kombinacni ¢islo a ¢teme ho ,,en nad ka*

Kombinacni ¢islo uruje pocet vSech k -prvkovych podmnozin 7 -prvkové mnoziny

n n
Pro vSechna nezaporna cela ¢isla n,k k <n plati: ( kj = (kj
bl n _
. o ; n n n+1
Pro vSechna nezaporna ¢isla n,k k+1<n plati: + =
’ k k+1 k+1
Piiklad: Dokazte tvrzeni:
n n n+l
Pro v8echna nezaporna ¢isla n,k k+1<n plati: + =
’ k k+1 k+1
Reseni: Kombinacni ¢isla napiSeme ve tvaru zlomku dle definice kombinacniho ¢isla,
y , . (n+1)!
faktorialy upravime tak, abychom dostali zlomek ve tvaru ———"—,
(k+1)(n—k)!

n+l
ktery I1ze opét podle definice napsat ve tvaru kombinacniho ¢isla (k 1] .
+

(nJ { n ] _ ! bk )ent(n—k)!

) k1) T ) e k) (e Hn—R)

(k+1)n-k)  (k+1)n-k) (k+1){n—k)!

nk+1+n—k)  nM{n+1) (n+1)! _(E:]

Tvrzeni je dokazané.



Vlastnosti kombinacnich cisel

Varianta A

Piiklady:
Necht' n € N, spocitejte

0 (2)

Reseni:

(o

KOMBINATORIKA

1) Upravime na zlomek dle definice kombinac¢niho ¢isla, dopocitame.

10 !
L Y T
2 812!

2) Upravime na zlomek dle definice kombinacniho ¢isla, dopocitdime

0 L
0) On!

3) Upravime na zlomek dle definice kombinac¢niho ¢isla, dopocitame

0 _oor_,
0) o

n
4) Nejprve vyuzijeme, ze plati (kj +(

n
k+1

H

definice kombinacniho Cisla a dopocitame.

HEHRHE

Priklad: Vysledky feseni:
Varianta A 1) 45
Varianta B 2) b1
Varianta C 3) 1

4) 21

n+1
k+1

j , pak upravime na zlomek podle
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Priklady k procviceni:

1) Vypocitejte
12
a) 3
b 6 5
) 2 " 2
7 7
©) 5 " 6
16} (16)
d) +
2 13
9 B 8
9 16) L6

f)

g ( j]

h)

» (-OHE0)
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2) Zjednoduste, predpokladejte ptipustné hodnoty x

a)

b)

f)

g)

h)

X
x—2
x—1
x-3
x+50
x+48
x+3 x+2
_+_
x+1 x+1
x+7 X
2. _
WY
x+5 x+4
x+3 x+2
x+1
X
X
+

)

[ %2 +99x + 2450}
2

2

[ 2 +7x+10}

[ +12x+ 42]

b+4]

b2—2x—ﬂ
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Vlastnosti kombinacnich cisel

Varianta B

Piiklady:

1) Vyjadrete jedinym kombina¢nim ¢islem

20 20 21
+ +
4 15 4
9 10 11 12 13
b) + + + +

9 9 9 9 9

2) Reste vN

MG

Reseni:

1)

a) Podle vztahu (nr_lkj _ (Ej plati, Ze ﬁgj _ (250} dale vyuzijeme toho, Ze plati
)l
PGSR

b) @ _1= Gg) v dalsich Gpravach vyuvame vztahu [Ej . (ki J _ (E :
o (Il () () (5)5)-
Gl ()5S F Gl (-l



faktorialt dojdeme ke kvadratické rovnici.

Sk

=3
(x—2)2! ’ (x—1)L1!

x~(x—l)

+x=3

X, =—3 neni z oboru pfirozenych c¢isel

Zk. pro x, =2

LQ2) = 21[* o142z P(2)=3
2) 1

x, =2 je feSeni rovnice

L(2)=PQ2)

P¥iklad: Vysledky feseni:
Varianta A 1)

Varianta B 22
Varianta C 2 [ 5 J

2) x, =2

KOMBINATORIKA

2) Kombinaéni ¢isla v rovnici upravime podle definice kombinacniho ¢isla, upravou
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Priklady k procviceni:

1) Vyjadrete jednim kombinac¢nim ¢islem

2)

a)

b)

f)

5
4

+

5

5
2

el

JHEHE

Reste v N rovnice

a)

b)

d)

(@)
~

6 10
X =
3 3
x+5 x+4
x+3 x+2
-1
=3
x—3
x+3 x+2
+
x+1 x+1
x+7
2.
(x+5

+
N

yi

1

2

x+1
x—1

{
(le

x+8
x+7

i

H

X
1

|

J-0

_1 x+1
5

[n+l
4.
n+1

|

11

10

53

[v=6]
= 4]

[x=0]
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Vlastnosti kombinacnich cisel

Varianta C

Piiklad:

Necht’ je dano nésledujici schéma

:
-
-6
-0

Toto schéma se nazyva Pascalitv trojithelnik.

Napiste paty fadek Pascalova trojuhelniku.
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Reseni:
Jestlize kombinacni Cisla v tomto schématu vycislime napt. pro n=3, dostaneme schéma ve

tvaru

Sobé rovna Cisla jsou rozmisténa podle svislé piimky prochazejici jeho vrcholem. Mzeme
vidét, ze plati, ze soucet dvou libovolnych sousednich ¢isel v kazdém jeho fadku je roven
Cislu, které se nachazi ,,pod jejich sttedem* v fadku nésledujicim. To znamena, Ze miiZeme

urcit libovolny fadek Pascalova trojihelniku, zname-li fadek predchazejici.

Piiklad:

) Vysledek feseni:
Varianta A

. 4) (4) (4) (4) (4
Varianta B Paty radek Pascalova trojihelniku: [OJ (J (J (3] (4)
Varianta C




Priklady k procviceni:

KOMBINATORIKA
1) Napiste
. SY(SY(S5)(5)(5)(5
a) Sesty fadek Pascalova trojuhelniku
0)\1){2){3)\4)\5

b) tadek Pascalova trojuhelnikt odpovidajici n=7

c) (k+1). radek Pascalova trojihelniku
k+1\(k+2\(k+3 k+1\(k+1 7
0 1 2 ) k=2 ){k-1){k+1
2) Napiste devaty fadek Pascalova trojuhelniku, kombinaéni ¢isla vycislete.

[ 8 28 56 70 56 28 8 1]

3) Napiste fadek Pascalova trojuhelniku odpovidajici n=6, kombinacni ¢isla vycislete.

[161520156 1]

4) Dopiste druhou polovinu 10. fadku Pascalova trojuhelniku: 1 9 36 84 126
[19 3684126126 84 36 9 1]

5) Sedmy fadek Pascalova trojuhelnikuje 1 6 15 20 15 6 1. Odvod’te z n¢j Sesty fadek.
[172135352171]
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Souhrnné priklady k procvi€eni

1) Urcete, kterd z nésledujicich kombinacnich ¢isel jsou si rovna, aniz je vy¢islite.
2) 14) (15 15 15 14\ (15) (14 14 _ 14) (15 3 15
2008 ) 4) (5) Liz) i)l 2) 12)4) 11
b) 50) (51 52 50 51) (52) (54 i ]
20)7\21)" (22)7 \31) (30)"(31)°\ 34

51) (51
21) (30
2) V N feste nerovnice

a) jsz[ij [xeN, XZ3]
x+2) (x

b) J—[]ZE} [ xeN, x>2]
2 2
x

c) ]310 [ xeN, 2<x<5]
x=2
x+1 x+4

9 |, ]{ ) J351 [ xeN, 1<x<5]

3) Dokazte, ze pro vSechna nezaporna Cisla n,k k < nplati: [ZJ = [ " kj .
b n —

4) Dokazte, ze pro vSechna nezaporna Cisla n,k takova, Ze k je mensi nez n plati:.

()
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Binomicka véta

Pro vSechna cisla a, b a kazdé prirozené Cislo n plati:

(a+b) = R R T R P e I MY b"=z "o
O 1 2 n_l n k=0 k

Kombinacni Cisla se nazyvaji binomické koeficienty.

n
k -ty ¢len binomického rozvoje ma tvar: (k ja"_(k pkt

Priklad: Uréete 6. ¢len binomického rozvoje vyrazu (-2 + x)".

Reseni: Dosadime do vzorce pro vypocet k-tého ¢lenu binomického rozvoje.

a=-2,b=x, k=6, n=10

10 I
(=2)x° 1 3 52 9.7.4.32. 4 = 8064x°
5 585!

Sesty ¢len binomického rozvoje je 8064x° .
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Binomicka véta
Varianta A
Piiklady:
1) Vypoctéte pomoci binomické véty
a) (2+6x)
b) 2,1°
2) Urcete paty ¢len binomického rozvoje vyrazu (a +2i )8 .
Reseni:
1)

a) Dosadime dle definice

(2+6x) = @-24 +m-23 -6x+@-22 -(6x) +@-2-(6x)3 +@-(6x)4 =

=16+192x+864x* +1728 x> +1296 x*

b) Cislo 2,1 Ize napsat jako (2 +10™ )3 , dale dosadime dle definice binomické véty

a dopocitame.

(2+10") :@-23 Jr@-z2 107 +@-2-(1o-1)2 +@.(10—1)3 _

=8+1,2+0,06+0,001=9,261
2) Dosadime do vzorce pro vypocet k -t€ho ¢lenu binomického rozvoje.

a=0,b=2i, k=5, n=8

8 a8
[ )-a“ -(2i)* :M-a4 (~16)=5-2-(~16)-a* =-1120a"

Paty ¢len binomického rozvoje je —1120a*.

Priklad: Vysledky feseni:
Varianta A 1)
Varianta B a) 16+192x+864x” +1728x" +1296x*
Varianta C b) 9,261
2) —-1120a*
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Priklady k procviceni:
1) Vypoctéte pomoci binomické véty

2 (1++3f [208+120+3]

b) (1+x) [1+5x+10x2+10x3+5x4+x5]

¢) (~a-b) [a +6a’b+15a*b* +20a’b’ +15a°b* +6ab’ + b6]

d) (V6 +2a) 36+ 48v6a + 144a” + 326" + 164" |

o) (2x-3y) [32x° —240x*y + 720x*y> —1080x7y* +810xy* —243y° |

n Gi+3) 72 (-1-3i))

4 B 4
y 4 3 3,02 1 5y
+= +2x°y+— +—xy +—

g) (x 2) _x X"y 2xy 2xy 16}

h) (xz—\/;)s _xlo—5x8\/;+10x7—10x5x/;+5x4—x \/;J
2) Vypoctéte pomoci binomické véty

a) 1,001* [1,004006004]

b) 0,98’ [0,941192]

) 2,26° [11,543176]

d) 0,014° [0,000002744]
3) Urcete tieti ¢len binomického rozvoje vyrazu

2 (Vx+1] l672x* Vx|

5 2
b) (a T i) {5 = }
2a 2

o (2y-3i)° [-103680 " |
4) Urcete paty ¢len binomického rozvoje vyrazu

a) (52+w3 )8 [4375024w12]

2 3Y 4860
® (;‘;J [—}

) (i +2v2) [67201]

C
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5) Urcete 15. ¢len binomického rozvoje vyrazu

a) (§2x+x) 6802 |
b (y-x)* [3060 )%

( ij“ [ 12Ox2}
c) |x+— -—
y y
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Binomicka véta

Varianta B

1) Vypoctéte pomoci binomické véty (1 + x)3 - (1 - x)3 .

6

12
2) Ktery ¢len binomického rozvoje vyrazu (6)63 + ij je absolutni?
X

Reseni:

1) Dosadime dle definice
R R e _m+@.(_x)+@.(_x)z +(_x)3} _
= 2-@-x+2x3 = 6x +2x°

2) Pouzijeme vzorec pro vypocet k -t€ho ¢lenu binomického rozvoje.

Absolutni ¢len je ten, ktery neobsahuje x.

12 12-(k-1) [ 9 .
A6x? J =
k-1 ( ) [xé j
12 L3 L 393k gkl 676k
k-1
12 LG13 L gkL 45-%
k-1

Aby nebyla ve vyrazu obsazena nula, musi platit: 45-9k =0.

9k =45
k=5
Piiklad: Vysledek feSeni:
Varianta A
1) 6x+2x°
Varianta B . . . .
2) Absolutni je paty ¢len binomického rozvoje.
Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Vypocitejte pomoci binomické véty

o (1+42) + (-2 4

b) (1+i) —(1-i) [4i]
o) (x+2y) —(x—2y) 1252y +16y°]
d) (1+a) +(-1-a) [o]
o (y+2)' =(y+1)' 43 +18y* + 28y +15]
D (1) -(r-2) py? ~y+9)

21
2
2) Urcete, ktery €len binomického rozvoje vyrazu (xz + —j , je absolutni.
X
[Absolutni je 15. ¢len.]

, je absolutni.

ol

. . . 1
3) Urcete, ktery ¢len binomického rozvoje («/Za +—=
[Absolutni je 7. ¢len.]

13
) .
4) Urcete, ktery €len binomického rozvoje vyrazu (ﬁ y + L] ,obsahuje
y

a) ) [10. &len]
b) [7. &len]
1 14
5) Urcete, ktery ¢len binomického rozvoje vyrazu (ab + ?j
a
a) neobsahuje a [8. ¢len].
b) neobsahuje b [3. ¢len]

6) Urcete, ktery ¢len binomického rozvoje vyrazu (2)62 —5x7° )32 ,
a) je absolutni [9. ¢len]

b) obsahuje x** [12. ¢len]



Binomicka véta

Varianta C

KOMBINATORIKA

. . , e 10 . . v ey
1) V binomickém rozvoji vyrazu (x2 + 3) uréete koeficient &lenu obsahujiciho x°.

2) S vyuzitim binomické véty vyjadiete jako jedno ¢islo soucet

(G-}

Reseni:

1) Musime zjistit, ktery ¢len obsahuje x°. PouZijeme vzorec pro vypo&et k -tého ¢lenu

binomického rozvoje.

(kli) J ] (xz )10—(k—1) Rl

10
22k gk
k-1

1

Koeficient x musi byt roven Sesti.

22-2k=6
k=28

k =8dosadime do t¢hoz vzorce a dopocitame.

(170}.()62)3 37—

10!

ﬁ-xé 37=210-9-4-729 - x% = 262440x°

Koeficient je 262 440.

2) Je vidét, Ze dany soucet odpovida binomickému rozvoji (1 - 1)6 .

B ()55 - =0 =0

Priklad:
Varianta A

Varianta B

Varianta C

Vysledek feSeni:

1) Koeficient je 262 440.
2) 0
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Priklady k procviceni:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

V binomickém rozvoji vyrazu (xs + 1)5 urcete koeficient ¢lenu obsahujiciho
a) «* [5]

b) x*  [10]

V binomickém rozvoji vyrazu (x2 - 3)8 urcete koeficient ¢lenu obsahujiciho
a) x° [-13608]

b) x°  [4536]

3 14
V binomickém rozvoji vyrazu (y? +4/2 J urcete koeficient ¢lenu obsahujiciho

a) 24 [%}
g 32
b »°  [10012]

1

iyt

13
V binomickém rozvoji vyrazu [2 y* - ] urcete koeficient ¢lenu obsahujiciho

a) y*  [-292864]
b »* [26]

Naleznéte koeficient ¢lenu, ktery obsahuje x° u mnoho¢lenu x- (l - x)5 x> (1 + x)4 .

le]

Naleznéte koeficient ¢lenu, ktery obsahuje x* u mnohoélenu

+l)5 +(\/;+1)10‘

X
[77]
Naleznéte koeficient ¢lenu, ktery obsahuje x° u mnoho¢lenu

224 x) —x-(Bx+1) + (7 +1) [-495]



8) S vyuzitim binomické véty vyjadiete jako jedno Cislo soucet

) |

7
0

J(

ARHEWENEHEY

o (o2 (0o )+ (el

32. >
c) 0
d) 0
n
e)

f)n
0
) |7 -2
& 1o

0

1

| .

+4.
1

Josl0m oo (2o
" (1 QI
{

)
Mo
{6
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Souhrnné priklady k procviéeni:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

S vyuzitim binomické véty feSte rovnici
a) (v+1)' -(v-2)=9 [x, =0,x, =1]
b) (x+1)" —(x—1)" —2x*(4x+1)=8 [x=2]

V binomickém rozvoji vyrazu (3 + 2x)6 je ¢tvrty €len roven ¢islu 160. Vypoctéte x.

10
o . Ly o ‘s
V binomickém rozvoji vyrazu (1 + —j je tfeti €len roven ¢islu 5. Vypoctéte y .

[y =3]

12
V binomickém rozvoji vyrazu (2 v+ 2 ) je jedenacty ¢len roven Cislu 528.

Vypoctéte y . 4
. . , .. , 2\ v v 47w 15 8
V binomickém rozvoji vyrazu (x +x ) urCete n tak, aby tfeti ¢len byl tvaru Xx .

[ =6]
V binomickém rozvoji vyrazu 2y+T urcete n tak, aby sedmy clen byl tvaru
y

215040 . [n=10]

Urcete pocet raciondlnich ¢lenli binomického rozvoje vyrazu

a) (\5 + 1)52 [26]

by (73] B
3/A2 ’

Urcete vSechny ¢leny binomického rozvoje vyrazu (\/2_ +43 ) , které jsou racionalnim

Sislem. [420]

7
V binomickém rozvoji vyrazu (xz + 5—) uréete ¢len, ktery obsahuje x° , a dale urdete
X

343 7 5,7
. —X ,i_
3125 125 5

pro kterd x je tento Clen roven



KOMBINATORIKA

1 9
10) V binomickém rozvoji vyrazu (ZX + 2—) urcete, ktery ¢len obsahuje x, a dale urcete,
X

pro kterd x € Z je tento Clen vétsi nebo roven nez -12. [S.élen,x €EZAX2 0]
11) V binomickém rozvoji V}'llrazu(x5 + x—lzln je koeficient u druhého ¢lenu 7-krat vétsi nez

koeficient u posledniho ¢lenu. UrCete absolutni ¢len. [2 l]
12) V binomickém rozvoji V}'/razu(\/; + %j” je koeficient u druhého Clenu o 5 vétsi nez

koeficient u posledniho ¢lenu. Urcete absolutni ¢len. [1 5]
13) V binomickém rozvoji vyrazu (xz + xian je koeficient u tietiho ¢lenu 91-krat vétsi nez

koeficient u posledniho ¢lenu. Urcete absolutni ¢len. [1001]

14) V binomickém rozvoji vyrazu (x + —J je koeficient u ttetiho ¢lenu o 65 vétsi nez

N

koeficient u posledniho ¢lenu. Urcete absolutni ¢len. [495]
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Variace

Necht je dana neprazdna konecnd mnozina, ktera ma n prvkii.
Kazda usporadana k -tice, sestavena z téchto prvkii tak, Ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse

Jjednou, se nazyva k-Clenna variace (variace k-té tridy) z n prvki.

Pocet V(k,n) vsech k-Clennych variaci z n prvkd je:

n!

(n—k)

Vk,n)= n-(n=1)-(n=2)-...-(n—k +1)

pro vSechna k < n

Priklad: Urcete pocet vSech prirozenych trojcifernych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu
se kazda z ¢islic 0,2,3,5,7 vyskytuje nejvyse jednou.
Reseni: Tvotime usporadané trojice z péti riiznych Cislic.
Jejich pocet je V(3,5) =5-4-3=60
Nesmime zapomenout, Ze je tfeba odecist vSechna ¢isla zacinajici nulou.
Jejich pocetje V(2,4)=4-3=12
V(3,5)-V(2,4)=60-12 =48

Pocet vSech trojcifernych Cisel vyhovujicich zadanym podminkam je 48.
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Variace

Varianta A

Piiklady:

1) Vytvoite vSechny variace druhé tfidy z prvkli mnoZiny M = {x, V, z} tak, ze se kazdy
prvek vyskytuje nejvyse jednou.

2) Z kolika raznych prvkl je mozné vytvorit 132 variaci druhé ttidy?

Reseni:
1) Tvotime uspotadané dvojice ze tii prvki. Jejich pocet bude V(2,3) =3-2=6

o], [z [zl o] fzox] [2o0]

2 b
2) PouZijeme vzorec pro vypocet po€tu k-¢lennych variaci z n prvkid. Sestavime néasledujici
rovnici, kterou upravime.
n!

(n—2)

n-(n—l)!-(n—2)!:132

(n—2)!

=132

n-(n-1)=132,
n*-n-132=0
1++/14528
1,2:—
2
n, =12
n, =-11

Zaporny pocet prvkl je nesmysl.

Piiklad:
Vari A Vysledky feseni:
arianta
. D [xy] ozl Dnz] ] [z.0] [25]
Varianta B ’ ’ ’ ’ ’

Varianta C 2) 132 variaci 2. tfidy je mozné vytvoftit z 12 prvki.
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Priklady k procviceni:
1) Vytvoite viechny uspofadané trojice z prvkit mnoziny M = {1,2,3,4} tak, e se kazdy
prvek vyskytuje nejvyse jednou.
[[1,2,3],[1,2,4],[1,3,2],[1,3,4],[1,4,2],
[1,4,3],[2,1,3],[2,1,4],[2,3,1],[2,3,4],
[2,4,1],[2,4,3],[3,1,2],[3,1,4],[3,2,1],
[3,2,4],[3.,4,1],[3,4,2],[4,1,2],[4,1,3],
[4,2,1],[4,2,3],[4,3,1],[4,3.2]]
2) Kolik variaci paté ttidy je mozné sestavit z osmi raznych prvka? [6720]
3) Kolik uspotadanych Etvetic lze vytvofit z tficeti riznych prvki, jestlize se v nich zadny
prvek neopakuje?

[24 387]
4) Z kolika raznych prvki lze vytvoftit 30 521 variaci prvni tfidy?
[30 521]
5) Z kolika riznych prvki lze vytvotit 1722 variaci druhé tiidy? [42]
6) Urcete pocet prvki, z nichz lze utvofit
a) 272 dvouclennych variaci. [17]
b) 1122 dvouclennych variaci. [34]
7) Urcete pocet prvki, jestliZze pocet variaci druhé ttidy bez opakovani je 25 krat mensi nez
pocet variaci tieti tfidy bez opakovani. [27]
8) Z kolika prvku Ize vytvofit 4 krat vice variaci ¢tvrté tfidy nez variaci treti tfidy? [7]
9) Urcete pocet prvki, z nichz lze utvofit
a) 56 krat vice ctyt¢lennych variaci nez dvoucélennych variaci. [10]
b) 30 krat méné¢ variaci tieti tfidy nez variaci paté tridy. [9]
10) ZvétSime-1i pocet prvki o jeden, zvéEtsi se pocet variaci treti tiidy bez opakovani o 330.
Urcete piivodni pocet prvkd. [11]

11) Zvétsi-li se pocet prvkil o dva, zvéEtsi se po€et dvouclennych variaci z téchto prvki
a) 026

b) 2,1 krat
Urcete ptivodni pocet prvk. [a) 6, b) 5]
12) Zmensi-li se pocet prvkl o dva, zmensi se pocet variaci ¢tvrté tiidy 3 krat. Urcete ptivodni
pocet prvkda. [10]

13) Zmensi-li se pocet prvkil o 2, zmensi se pocet variaci druhé tfidy z téchto prvka
vytvoienych o 38. Urcete piivodni pocet prvki. [11]
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Variace

Varianta B

Piiklady:
1) Kolik rtiznych trojcifernych ptirozenych ¢isel délitelnych deseti lze sestavit z ¢islic 0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, jestlize se zadna Cislice neopakuje.
2) Mistrovstvi svéta v hokeji se tcastni 16 muzstev, Kolik riznych umisténi mize byt na
prvnich tfech mistech.
Reseni:
1) Cisla délitelna deseti musi mit na konci nulu, takZe sestavujeme usporadané dvojice
z deviti prvk.
Jejich pocet je 7(2,9) = % =9.8=72
2) Mame vytvorit usporadané trojice z 16 prvki.

|
Jejich pocet je V(3,16) = % =16-15-14 = 3360

Priklad:

Vysledky feseni:
Varianta A )
1) Pocet vSech trojcifernych ptirozenych ¢isel délitelnych deseti
Varianta B )
je 72.
Varianta C . . oy - o
2) Na prvnich tfech mistech mize byt 3360 rtiznych umisténi.
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Priklady k procviceni:
1) Kolik riznych dvojcifernych ptirozenych Cisel 1ze sestavit z Cislic 2, 4, 6, 8, jestlize se
7adna Cislice neopakuje. [ V(2,4) =12]
2) Kolik riiznych trojcifernych ptirozenych ¢isel Ize sestavit z ¢islic 1, 3, 5, 7, 9, jestlize se
zadna cislice neopakuje. [7(3,5)=60]
3) Kolik je ¢tyfcifernych ptfirozenych ¢isel s riznymi ciframi, jestlize tato ¢isla neobsahuji
cifry 0,2,4. [7(4,7)=840]
4) Kolik je trojcifernych ptirozenych dvojkou délitelnych ¢isel s riznymi ciframi, jestlize
tato Cisla neobsahuji cifry 0, 4, 6, 8. [V(Z,S) =20]
5) Kolik ¢étyfcifernych prirozenych ¢isel l1ze sestavit z Cislic 1, 2, 3, 5, 6, 7, jestlize se zadna
¢islice neopakuje a na misté desitek je Sestka. [V(3,5)=60]
6) Kolik ¢tyfcifernych prirozenych ¢isel 1ze sestavit z Cislic 1, 2, 3, 5, 7, 9 tak, aby se zddna
¢islice neopakovala. Kolik jich je délitelnych dvéma? [7(4,6)=360,V(3,5)=60]
7) Kolika zplsoby lze rozd¢lit tfi medaile mezi 28 ucastniki soutéze v orientaénim béhu?
[7(3,28)=19656 ]
8) V hokejové extralize je 14 muzstev. Kolika zptsoby mtiZze byt na konci ligového ro¢niku
obsazeno prvni, druhé a tfeti misto. [V (3,14)=2184]
9) V anglické prvni fotbalové lize hraje 20 muzstev, z nichZ se do ligy mistri maji moznost
kvalifikovat prvni ¢tyfi. Kolika zpiisoby miiZe byt na konci soutéze obsazeno prvni, druhé,
tfeti a ¢tvrté misto? [7(4,20)=116280]
10) V zastupitelstvu zaseda 20 lidi. Kolika zptisoby mizeme zvolit starostu a mistostarostu?
[7(2,20)=380]
11) V senatu zaseda 81 senatort. Kolika zpiisoby lze zvolit predsedu a mistoptedsedu?
[7(2,81)=6480]
12) Pavel chce mit kazdou sténu v pokoji nabarvenou jinou barvou. K dispozici mé 8 riznych
barev (bilou, modrou, zlutou, ¢ernou, ¢ervenou, modrou, zelenou, oranzovou). Kolika
zpusoby, mtize vymalovat obyvaci pokoj, jestlize sténu, ktera je naproti oknu, chce mit
vymalovany bilou barvou. [V(3,7)=210]
13) K otevfeni trezoru je tieba znat Sestimistny ¢iselny kod. Kolik existuje moznosti, jak kod

sestavit, jestlize se Zadna Cislice neopakuje. [V(6,10) =151200 ]



KOMBINATORIKA

14) K otevieni trezoru je tfeba znat Sestimistny ¢iselny kod. Kolik existuje moznosti, jak kod
sestavit, jestlize se zadna Cislice neopakuje a kdd je délitelny padesati. [V(4,8) =1680 ]

15) Do stojanu na CD a DVD se vejde 30 CD nebo DVD. Kolika zptsoby do néj lze dat 5
riiznych CD? [7(5,30)=17100720 ]

16) Ctyii pratele si slibili, Ze si kazdy rok o Vanocich poslou pohlednici. Kolik pohlednic bylo
rozeslano? [V(2,4) =12]
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Variace

Varianta C

Piiklady:

1) Na parkovisti je pét fad parkovacich mist. Do kazdé fady se vejdou Ctyti auta. Dvé mista
v prvni fadé jsou rezervovana pro handicapované. Kolika zpisoby miize zaparkovat Sest
ruznych aut, jestlize pan Slabozraky bude parkovat na misté pro handicapované.

(Nikdo jiny na misté pro handicapované parkovat nebude).
2) Kolik riznych ptirozenych ¢isel vétsich nez 100 a mensSich nez 12 000 Ize utvofit tak, aby

se v jejich dekadickém zapisu zadna Cislice neopakovala?

Reseni:
1) Pan Slabozraky mé dvé moZnosti, jak zaparkovat, zbytek aut mize parkovat na kterémkoli
z dalSich 18 mist. TakZe budeme tvotit uspofadané pétice z osmnacti prvki, které
vynasobime dvéma.

|
2-V(5,18):2-%:2-18-17-16-15-14:2056320

2) Sestavujeme troj a Ctyt a péeticiferna Cisla z desiti ¢islic.
Pocet vSech trojcifernych Cislic vétSich nez 100, ktera nezacinaji nulou je V(3,10) - V(2,9)
Pocet vsech ¢tyicifernych &islic, ktera neza&inaji nulou je 7(4,10)—7(3,9)
Péticifernd ¢isla musi byt mensi nez 12 000, takze musi zacinat jednickou a na misté
tisicovek musi byt nula. Pocet takovych péticifernych ¢isel je V(3,8)

V(3,10)-7(2,9)+7(3,00)-7(2,9)+ ¥ (3,8) = % - % + % = % +% = 648 + 4536 + 336 = 5520

Priklad:

Vysledky feSeni:
Varianta A 1) Auta mohou zaparkovat 2 056 320 zpiisoby.
Varianta B 2) Je mozno sestavit 5520 takovych ¢isel.
Varianta C
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1) Kolik ¢tyfcifernych ptirozenych ¢isel s riznymi €islicemi Ize sestavit z Cislic 0, 1, 2, 4, 5,

6, 7. [V(7,4)-7(6,3)=720]

Priklady k procviceni:

2) Kolik riznych pfirozenych nejvyse trojmistnych ¢isel s riznymi ¢islicemi 1ze sestavit
z¢&islic 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7. [7+V(8,2)-V(7,1)+V(83)-V(7,2)=350]
3) Jsou dany cifry 1, 2, 3, 4, 5. Cifry nelze opakovat. Kolik je mozno vytvofit z téchto cifer
pfirozenych c¢isel, kterd jsou Ctyfmistna suda. [2-7(4,3)=48]
4) Urcete pocet vSech ptirozenych ¢isel mensich nez 358, v jejichz dekadickém zépisu jsou
pouze cifry 3, 5, 7, 9, kazda nejvyse jednou. [4+V(42)+1=17]
5) Urcete pocet vSech prirozenych ¢isel mensich nez 476, v jejichz dekadickém zapisu jsou
pouze cifry 3, 5, 7, 9, kazda nejvyse jednou. [V(3,2)+ 4+ V(4,2) =22]
6) Urcete pocet vSech lichych trojcifernych ptirozenych ¢isel s riiznymi ¢islicemi, jejichz
dekadicky zapis je tvoren z Cislic 0, 1, 2, 3, 4, 6. [2- V(S,Z)— 2- V(4,1) =32]
7) Urcete pocet vSech sudych trojcifernych ¢isel s riznymi €islicemi, jejichz dekadicky zéapis
je tvoten z ¢islic 0, 1, 2, 3, 4, 6. [3-7(52)-3-V(4,1)+V(52)=68]
8) O telefonnim ¢isle vime, ze je devitimistné, neobsahuje Zadné dvé stejné Cislice, nezacina
nulou a je délitelné 20. Kolik telefonnich ¢isel ptichdzi v avahu. [4- V(7,8) =161280 ]
9) Ve tiide€ 3. B je 18 lavic, které jsou uspotadany do Sesti fad po tfech lavicich. Do kazdé

lavice se mizou posadit dva studenti. Kolika zplisoby Ize rozmistit 30 studentil, jestlize

a) Marek a Kamila budou sedét spolu. [2-7(36,29)=1,476 -10"" ]
b) Radek chce sedét v prvni fadg. [6-7(35,29)=8,61-10"]
¢) Lucie nechce sedét s Honzou. [ 7(306)—-36-7(28,34)=5,02-10%]
d) Karolina nechce sedét v posledni fadé. [ 30-7(35,29)=4,306-10*]

10) V chemické ucebné je 15 lavic, které jsou spotadany do péti fad po tiech lavicich. Do

kazdé lavice se miizou posadit dva studenti. Kolika zptisoby lze rozmistit 13 studentt tak,

a) aby kazdy sedél v lavici sam. [2-7(13,15)=1,308-10"]
b) aby druha a &tvrta fada byla prazdna. [ V(13,18)=5,34-10"]
c) aby Petr a Libor nesedéli spolu. [ 7(13,30)-30-7(11,28)=7,2-10" ]

d) aby Hanka sedéla v prvni fadé v prostiedni lavici. [2-7(12,29)=4,972-10"]
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Permutace

Permutace z n prvki je usporadana n-tice sestavenad z teéchto prvkii tak, ze kazdy se v ni

vyskytuje nejvyse jednou.

Pocet P(n) vSech k-Elennych permutaci z n prvkd je:

P(n) =n!

Piiklad: Kolika zptsoby lze zamichat balicek 32 karet?
Reseni: Rozlisujeme ¢isla i barvy, takze budeme tvotit uspotradané 32-tice z 32 prvki.

Jejich pocet je P(32)=32!=2,63-10"

Karty lze zamichat 2,63-10% zptlisoby.
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Permutace

Varianta A

Piiklady:

1) Vytvoite vSechny uspotfadané trojice z prvki mnoziny M = {A, B,C } tak, aby se zadny
prvek neopakoval.

2) Urcete pocet vSech Ctyfcifernych ptirozenych Cisel, ktera 1ze sestavit z ¢islic 1,2,3,4 tak,

aby se zadna ¢islice neopakovala.

Reseni:
1) Jedna se o permutaci ze tii prvkil, pocet takovych trojic bude P(3) =31=3.-2=6
[A,B,C]’ [A,C,B], [B,A,C]’ [B,C,A]’ [C,A,B], [C,B, 4]
2) Tvotim usporadané Ctvetice ze Ctyt prvkil

Jejich pocet je P(4) =41=24

Pocet vsech ctyfcifernych Cisel sestavenych z danych ¢islic je 24.

Priklad: Vysledky feseni:
Varianta A 1) [4,B,C] [4,¢,B] [B,4,C] [B,C,4] [C,4,B] [C.,B,A]
Varianta B

. 2) Pocet vSech Ctyfcifernych Cisel sestavenych z danych ¢islic je 24.
Varianta C
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Piiklady k procviceni:
1) Vytvoite viechny uspofadané dvojice z prvki mnoziny M = {1,2} tak, aby se zadny prvek
neopakoval. [[1,2],[2, 1]]
2) Vytvoite vSechny uspofaddané Ctvetice z prvkli mnoziny M = {w, X, ¥, z} tak, aby se zadny
prvek neopakoval. [[w, x,y, z].[w, X, z, Y].[W, V¥, X, z],[W, V, Z, X],
W, z, X, yL.[W, z, y, XL.[x, W, y, z],[x, W, Z, y],
[x,y, W, zL[X, y, z, WL,[X, z, W, y],[X, 2, y, W],
[y, W, X, zL.[y, w, z, X.[y, X, w, ][y, X, z, w],
[y, z, w, x]ly, z, X, wl,[z, W, X, y],[z, W, ¥, X],
[z, X, W, y.[z, X, y, Wl,[Z, y, W, X].[2, ¥, X, W]]
3) Kolik permutaci bez opakovani je mozné sestavit z péti riiznych prvka? [120]
4) Kolik usporadanych osmic lze vytvoftit z osmi rtiznych prvki tak, aby se zadny prvek
neopakoval? [40 320]
5) Kolik Sesticifernych ptirozenych Cisel 1ze sestavit z €islic 1, 2, 3, 4, 5, 6, jestlize se
v zadném Cisle nema opakovat zadna cislice. [720]
6) Kolik ctytcifernych ptirozenych ¢isel je mozné sestavit z Cislic 2, 4, 6, 8, jestlize se
v zadném Cisle nema opakovat zadna Cislice. [24]
7) Kolik c¢tytcifernych ptirozenych ¢isel délitelnych péti je mozné sestavit z Eislic,
a) 0,2,4,6,
b) 4,5,6,7,
jestlize se v zadném cisle nema opakovat Cislice. [a) 6, b) 6]
8) Kolik péticifernych ptirozenych lichych ¢isel l1ze sestavit z Cislic 1, 2, 4, 6, 8, jestlize
v jejich dekadickém zépisu jsou kazdé dvée Cislice rtizné. [24]
9) Kolika zpsoby lze postavit do fady 15 vojaki? [1,308-10"]
10) Ve tfid¢ 4.A je 30 mist a v plném poctu 30 studentti. Kolika zptsoby lze sestavit zasedaci
poiadek? [ 2,62-10%]
11) Na védecké konferenci ma vystoupit 7 riznych védct. Urcete pocet vSech moznych

oradi jejich vystoupeni. 5 040
p jejch vy p
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12) Kolik riznych slov majicich i nemajicich smysl lze vytvofit z pismen slova

a) FLORIDA [5 040]

b) JUDITA [720]

¢) KNIHA [120]
13) Zavod v triatlonu mé 52 tcastnikli. UrCete pocet vSech moznych vysledki této soutéze,

jestlize

a) vsichni zdvod dokonéi. [ 8,07-107]

b) polovina zdvodnik{ zdvod vzda. [ 4,03-10%]
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Permutace

Varianta B

Piiklady:

1) Zvétsi -1i se pocet prvkl o dva, zvétsi se pocet permutaci bez opakovani z téchto prvkl
20 krat. Urcete piivodni pocet prvkd.

2) Urcete, kolika zptisoby Ize premistit pismena slova KOMBINACE tak, aby v tomto

premisténi néjaka skupina po sobé jdoucich pismen tvoftila slovo EMA.

Reseni:
1) Dle zadani vytvotime rovnici P(n+2)=20P(n), kterou vyfesime. Reseni musi byt
ptirozené ¢islo.
P(n+2)=20-P(n)
(n+2)=20-n!
(n+2)-(n+1)=20

n*+3n-18=0
—3+49+72
1,2 = -
2
n, =3
n, =—6

2) Trojici pismen EMA bereme jako jedno pismeno. Budeme tvofit usporadané sedmice ze
sedmi prvki.

Jejich pocet je P(7)=7!= 5040

Priklad: Vysledky feSeni:
Varianta A 1) Prvky jsou 3.
Varianta B 2) Pismena slova KOMBINACE lze pozadovanym zplisobem

Varianta C premistit 5 040 krat.
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Piiklady k procviceni:

1) Urcete pocet prvki tak, aby z n¢j bylo moZné vytvorit

a) 5040 permutaci bez opakovani [7]

b) 120 permutaci bez opakovani. [5]
2) Zvétsi-li se pocet prvki o jeden, zvEtsi se pocet permutaci bez opakovani z téchto prvki

a) 7 krat.

b) 132 krat.

Urcete ptivodni pocet prvk. [a) 6,b) 131]
3) Zvétsi-li se pocet prvki o dva, zvEtsi se poCet permutaci bez opakovani z téchto prvkl

a) 72 krat.

b) 132 krat.

c) 210 krat

d) 380 krat.

Urcete ptivodni pocet prvk. [a) 7,b) 10,¢) 13,d) 18]
4) Zmensi-li se pocet prvkll o 3, zmensi se pocet permutaci bez opakovani z téchto prvki

a) 24 krat.

b) 60 krat.

Urcete ptivodni pocet prvk. [a) 4, b) 5]
5) Na mezindrodni védecké konferenci vystoupi 8 védcli z osmi riiznych zemi. Urcete pocet

poradi,

a) v nichz védec z Finska vystupuje thned po védci z USA. [P(7 ) =5040]

b) v nichz védec z Némecka vystupuje mezi védcem z Holandska a Ruska.
[ P(6)=720]

6) Zavodu v moderni gymnastice se Gc¢astni 17 dévcat. Ur€ete pocet vSech moZnych pofadi,

kde

a) se Aneta umisti ihned za Kamilou. [P(16)= 2,09-10"]

b) Klara skon¢i mezi Dominikou a Monikou. [P(15) =1,31-10"]
7) Urcete, kolika zplsoby lze premistit pismena slova EVROPA tak, aby v tomto pfemisténi

n¢jaka skupina po sob¢ jdoucich pismen tvoftila slovo EPO. [P(4) =24]
8) Urcete kolik riznych ptirozenych osmicifernych c¢isel 1ze vytvotit z ¢islic 1, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8 tak, aby se zadna Cislice neopakovala a aby dvojka byla ihned za jednickou.

[ P(7)=15040]
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Permutace

Varianta C

Piiklady:
1) Kolika zplsoby lze setadit 11 lidi, jestlize Monika a David nechtéji stat vedle sebe.
2) Urcete, kolika zplisoby miiZzeme navléknout na nit deset rizné barevnych koralkti. Konec

nité poté svazeme.

Reseni:
1) Poget viech moznosti, jak vedle sebe sefadit 11 lidi je P(11)=11!.
Pocet vSech moznosti, jak vedle sebe sefadit 11 lidi je, kdyz David a Monika stoji vedle
sebe je 2- P(10)=2-10!.
P(11)=2-P(10)=11-10!= 39916800 — 7257600 = 32659200

2) Usporadani, které se 1isi jen oto¢enim v kruhu, nepovazujeme za rizné.
Nejprve ur¢ime pocet vSech usporadani, jako kdybychom navlékali vedle sebe P(IO) =10!.
V tomto poctu jsou ale zapocitany 1 umisténi, ktera se li$i jen oto€enim v kruhu. Téchto

umisténi je deset pro kazdé upotradani.

!
P0) _10!_ g 362880
10 10
Priklad: Vysledky feseni:
Varianta A 1) Lidi Ize setadit 32 659 200 zptsoby.
Varianta B 2) Koralky miizeme navléknout 362 880 zptisoby.
Varianta C
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Priklady k procviceni:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

Urcete, kolika zptisoby miize 12 déti nastoupit do fady, jestlize

a) dvé déti chtdji stat vedle sebe. [2-P(11)=79 833 600]
b) jedno dit& chce stat na kraji. [2-P(11)=79 833 600]
¢) dvé déti chtgji stat vedle sebe a jedno na kraji. [2-2-P(11)=14 515 2500]
d) tfi déti chtgji stat vedle sebe. [P(3)- P(11)=21 772 800]
e) dvé déti necht&ji stit vedle sebe. [P12)-2-P(11)=399 168 000]
f) jedno dité nechce stat na kraji. [P(12)-2-P(11)=399 168 000]

Novorocniho plaveckého zavodu ve Vltaveé se kvili velké zimé zic¢astnilo jen 8 plavct.
Uréete pocet pofadi, v nich pan Vondruska doplaval za panem Stikou.

[%~P(8)=20160]

Urcete pocet vSech zplisobtl, jakymi lze postavit do fady 3 muze a 5 Zen tak, aby vSechny
zeny staly pred muzi. [ P(3)- P(5)=720]
Urcete pocet vSech Sesticifernych pfirozenych ¢isel, v nichZ se Cislice neopakuji a ktera
1ze utvortit z éislic 2, 3, 4, 5, 6, 7 tak, Ze
a) sudé Cislice stoji na lichych mistech a liché Cislice stoji na sudych mistech.

[P(3) P(3)=36]
b) Zadné dvé sudé ani zadné dvé liché &islice nestoji vedle sebe.  [2- P(3)- P(3)=72]
Urcete, kolika zplisoby se mizou posadit rytiii kulatého stolu, jestlize zalezi jen na
vzajemném umisténi. Rytiit je 25. [%55) = 6,204 -10% ]
Na duchovni seanci pfijde 6 ucastnikii. Kolika zptisoby se mtizou rozesadit okolo kulaté¢ho

stolu, jestlize zalezi jen na vzdjemném potadi. [@ =120]
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Souhrnné priklady k procvi€eni

1) Vypoctéte

a) V(2.5)-P(4) 4]
b) P(4)+P(3) [30]
c) V(3,6)+7(2,6)+V(1,6) [156]
d) V(2,4)-2-P(4)+3-7(2,4) [0]

2) Reste rovnice

a) V(,x+1)=20 [x=19

b) V(2,x-1)=0
¢) V(2,x-4)=32
d) V(2,x+3)=12

]
[nema resem]
[x=12]

[x=1]

3) Reste v N nerovnice
a) V(2,x-2)=0 [xe N Ax>4]
b) V(2,x+2)<20 [xe N Ax<3]
¢) —3-¥(2,x-1)>-60 [xe N Ax<6]

4) Urcete, kolika zplisoby mtize (m+1) chlapct a (n+2) divek nastoupit do zastupu tak, aby

[(m +1)4(n +2)1]

5) V biochemické laboratofti se rozhodlo prozkoumat i¢innost péti 1€k, které mél byt

nejdiive staly vSechny divky a pak vSichni chlapci.

podavany pokusnym mysim vzdy po dvou, pficemz chtéli zjistit, zda zalezi na poradi
uzivanych latek. Kazdy pokud byl proveden na jedné mysi. Kolik mysi bylo potieba?
[20]
6) Martin byl s prateli na utkéni v hazené, po kterém Sel s prateli oslavit sviij svatek do
oblibené hosptdky, kde vypil 10 piv. Doma se ho manzelka ptala, jak utkani skoncilo, ale
Martin si po deseti vypitych pivech byl schopen vzpomenou pouze na to, ze utkani
neskoncilo nerozhodné a Ze zadné z obou druZstev nevstielilo vice nez 27 a méné nez 16
kosi. Urcete pocet vSech moznych vysledki. [132]
7) Kolik riiznych vysledki miize mit zapas ve florbale, jestlize obé muzstva nastiili nejvyse
po Ctyfech golech, pfi¢emz hostujici muzstvo dostane alespon jeden gol a remiza nastane

pouze v piipad¢, ze obé muZzstva stieli pouze dva goly. [17]



8)

9)

KOMBINATORIKA ﬂ

Kolik péticifernych ¢isel bez opakovani je mozno sestavit z cifer 1, 2, 3, 4, 5, jestlize ¢isla
maji zac¢inat 2 nebo 4 nebo 5. [72]
Urcete pocet vSech Ctyfcifernych piirozenych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu je kazda
z Cislic obsazena 0,2,4,5 pravé jednou. Kolik z téchto Cislic je vétSich nez 4000.

[18, 12]
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Kombinace

K-¢lenna kombinace z n prvkii je neusporadana k-tice sestavend z téchto prvkii tak, Ze

kazdy se v ni vyskytuje nejvyse jednou.

Pocet K(k,n) vSech k-¢lennych kombinaci z n prvki je:

K(k,n) (nj
»n) =
k

Priklad: Do tane¢nich chodi 32 divek a 28 chlapci. Kolik riznych pari mohou vytvofit?
Reseni: Tvofime neuspotradané dvojice {dz'vka, chlapec}.

Pocet viech moznosti, jak vybrat divku je K(1,32).

Pocet moznosti, jak vybrat chlapce je K (1,28).

Oba pocty vynasobime. Vyuzivame kombinatorické pravidlo soucinu.

K(1,32)- K(1,28) = ﬁzj : (218j =32.28=896

Muzeme vytvoftit 896 riznych part.
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Kombinace

Varianta A

Piiklady:

1) Vytvorte vSechny neuspotfddané trojice z prvkll mnoziny M = {a,b, c,d } tak, ze kazdy
prvek se v ni vyskytuje nejvyse jednou.

2) Reste v N rovnici K(2,x + 2) =3

Reseni:

1) Jedna se o troj-Clennou kombinaci ze ¢tyt prvki. Pocet takovych kombinaci je

KBA%{{}-m

3)7 3

{a,b,c} {a,c,d} {b,c,d} {a,b,d}

2) Kombinaéni ¢islo nahradime zlomkem, rovnici upravime.

K(2,x+2)=3
(X+2j
=3
2
(x+2) _,
x+2

(x+2)-(x+1)=6

x> +3x-4=0
-3t4v9+16
w2 - 5
2
x =1
x, =—4

-4 neni pfirozené Cislo, takze vysledek je pouze Cislo 1

Priklad: Vysledky feseni:
Varianta A 1) {a,b,c} {a,c,d} {b, c,d} {a,b,d}
Varianta B 2) x =1
=
Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Vytvoite vSechny neuspotadané dvojice z prvki mnoziny M tak, ze kazdy prvek se v ni
vyskytuje nejvyse jednou.
a) M={1,2,34] [{1.2} 41,3} {1.4} {2.312,4} {3,4]
b) M ={1,2,3} [{1,2} 41,3} {2,3]]
2) Urcete pocet vSech péticlennych kombinaci z
a) deseti prvkda. [252]
b) patnacti prvka. [3003]
3) Reste v N rovnice
a) K@x+n=3 [x=2]
b) K(2,x-10)=1 [x=15]
¢) K(2,x-5)=4 [x=15]
d) K(x+3,x+ 4) [v N nema fe§em']
e) K(x+3,x+5)=10 [v N nema resen]
) G)K@ﬂzzﬁgﬂ+m [x=8]
g) K(1,x) K(5,6)+ @ K(2,x+2)=-K(3,5)+ % -K(2,8)-K(1,5) [x=1]
h) K@Jﬁ4)K@A}{§TK@x+U:—KQﬁ)<K@§) [x=2]
4) Reste v N nerovnice
a) K(2,x+1)<36 [re Nal<x<s]
b) K(2,x-6)>3 [xe NAx>9]

¢) K(x-2,x)<K(x—4,x-2)+15 [xe NAd<x<9]
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Kombinace

Varianta B

Piiklady:
Ve tiid€ je 13 dévcat a 15 chlapcti. Kolika zptisoby je mozné vybrat 3 studenty tak, aby ve
skupin¢ byli
1) sami chlapci
2) samé divky
3) 2 chlapci a jedna divka
Reseni:
1) Vybiram trojici chlapcti z patnacti. Je mi jedno v jakém potadi. TakZe tvotime
neusporadané trojice z patnacti prvki.
Jejich poget je K(3,15)= (ISJ 1 5732455,
3) 123!
2) Vybiram trojici divek z tfinacti. Je mi jedno v jakém portadi. TakZe tvofime neusporadané

trojice z 13 prvki.

. . 13) 13
Jejich pocet je K(3,13)= 3 =m=13-12-11=286.

3) Vybiram dvojici chlapcii z patnacti a jednu divku z tfindcti. Je mi jedno v jakém portadi.

15
Pocet vSech moznosti jak vybrat chlapce je K (2,1 5) = [ 5 J

13
Pocet vS§ech moznosti jak vybrat divky je K (1,1 3) = ( { J

Oba pocty vynasobime K(2,15)- K(1,13)= (ljj : (ﬂ = % 13=15-13-7=1365
Piiklad: Vysledky feseni:
Varianta A 1) Studenty je mozné vybrat 455 zptlisoby.
Varianta B 2) Studenty je mozné vybrat 286 zplisoby.
Varianta C 3) Studenty je mozné vybrat 1365 zpisoby.
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Priklady k procviceni:

1)

2)

3)

Urcete, kolika zpiisoby lze na Sachovnici 8x8 vybrat

a) 4 policka. [ K(4,64)=635 376]
b) 5 policek. [K(5,64)=7 624 512]
Na setkani ptislo 10 ucastnikti. VSichni si navzajem podali ruce. Kolik podani ruky
neuskutecnilo? [K (2,1 O) =45]
Podnik ma 9 zaméstnancti. Na dany ukol jsou potieba 3. Kolika zptisoby je lze vybrat?

[K(3,9)=84]

4) Kolikerym zptsobem je mozné sestavit delegaci, ve které budou 3 muzi a 2 Zeny, je-li

5)

6)

7)

8)

9)

k dispozici 15 muziia 11 Zen? [K(3,15)- K(2,11) =25 025]
V podniku na vyrobu bonbont pracuje 15 muzi a 16 Zen. Kolika zpiisoby lze vybrat 7
zaméstnanctl tak, aby byli vybrani 3 muZi a 4 Zeny? [K(3,15)- K(4,16) =828 100]
V krabici je 12 vyrobka, z nichz jsou pravé tii vadné. Kolika zptisoby lze vybrat 4
vyrobky tak, aby nejvyse jeden byl vadny. [K (3,9)' K (1,3) + K (4,9)=378]
Kolik hréacii se ucastnilo Zakovského turnaje ve stolnim tenisu, jestlize hral kazdy

s kazdym jednou a bylo odehrano 91 zapasi? [14]
Jakub ma deset rliznych minci a Michal mé4 osm jinych riznych minci. Kolka zptsoby si
Michal miZe vyménit dvé své mince za dvé mince Jakuba? [K(2,10)- K(2,8)=1260]

Pti ptipitku novomanzeliim se ozvalo 66 tuknuti. Kolik bylo na svatbé lidi, jestlize si

tukal kazdy s kazdym. [12]
10) Urcete, kolika zplisoby je mozZno z dvaceti déti vybrat 5, jestlize chceme, aby mezi

vybranymi

a) nebyl Tomas. [K(5,19)=11 628]

b) nebyli zarovei David a Véclav. [K(5,20)- K(3,18) =14 688]
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Kombinace

Varianta C

Piiklady:

1) V roviné je dano Sest bodu. Kolik pfimek je témito body urceno, jestlize
a) zadné 3 nelezi ve stejné ptimce?
b) pravé 3 lezi ve stejné piimce?

2) Zéamecka podlaha v tane¢nim séle je rozdélena na 50x50 cernych a bilych ¢tverct tak, ze
cerny a bila se stfidaji jako na Sachovnici. Urcete, kolika zplsoby 1ze na podlaze vybrat
a) dvojici ¢tvercl nelezicich ve stejném sloupci.
b) trojici ¢tverci tak, aby vSechny nebyli stejné barvy.

Reseni:

1)
a) ProtoZe z4dné dva body nelezi ve stejné ptimce, miizeme tvofit neusporadané dvojice

ze Sesti prvki (pfimka je ur¢ena dvéma body).

. . 6 6!
Jejich pocet je K(2,6) = (2] = 00 =15
b) Pocet piimek, které jsou ureny body, které¢ nelezi ve stejné ptimce je K(2,3).
Pocet ptimek, které jsou urceny body, které lezi ve stejné piimce je 1.
Kazdy ze tii bodd, lezicich ve stejné pfimce je mozno spojit s jednim z bodi, které

neleZi ve stejné ptimce. Pocet téchto piimek je 3- K (1,3).

3 3
K(2,3)+3-K(1,3)+1:(2J+3-(J+1:3+9+1:13

2)
a) Vybereme libovolnou dvojici ¢tvercii. Od tohoto vybéru musime odecist v§echny
vybéry, ve kterych lezi oba Ctverce ve stejném sloupci.

Pocet vSech moZznosti, jak vybrat libovolnou dvojici ¢tvercti K (2,2 500).

Pocet vSech moznosti, jak vybrat dva ¢tverce lezici ve stejném sloupci je 50 K (2,50) .

2500 50 | !
K(2,100)—10-K(2,10)=( 5 J—so-( J— 25000 _ 55 5% _ 3062500

2 )7 249821 T 4812

b) Vybereme libovolnou trojici ¢tverci. Od tohoto vybéru odecteme vSechny trojice

¢tverct, které jsou tvoreny samymi ¢ernymi ¢tverci a samymi bilymi ¢tverci
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Poget viech moznosti, jak vybrat libovolnou trojici étvercii K(3,2500).
Pocet vS§ech moZznosti, jak vybrat trojici ctverct, taky aby byli jen bilé¢ K (3,1250) .

Pocet vSech moznosti, jak vybrat trojici ¢tvercii, taky aby byli jen ¢erné¢ K (3,1 250) .

2500 1250 | |
K(3,2500)—-2- K(3,1250) = ~2. _ 200, 12500 o5 g0
3 3 ) 249731 T 124743

Priklad:

Vysledky feSeni:
Varianta A i
)
Varianta B a) Body je uréeno 15 pfimek
Varianta C

b) Body je urceno 13 piimek.
2)
a) Dvojici Ctverct Ize vybrat 3 062 500 zptsoby.

b) Trojici ¢tverch Ize vybrat 1,95-10° zpiisoby.
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Priklady k procviceni:
1) Kolik pfimek je uréeno 7 body, jestlize

a) pravé tii lezi na stejné piimce. [K(2,4)+ 1+3- (1,4) =19]

b) pravé ¢tyfi lezi na stejné piimce. [K(2,3)+1+4-(1,3)=16]
2) Kolik pfimek je ur¢eno 9 body, jestlize

a) pravé tii lezi na stejné piimce. [K(2,6)+1+3-(1,6)=34]

b) pravé &tyfi lezi na stejné piimcee. [K(2,5)+1+4-(1,5)=31]
3) Kolik ptimek je uréeno 16 body, jestlize

a) praveé dvé lezi na stejné piimce. [K(2,04)+1+2-(1,14)=120]

b) prave Ctyti lezi na stejné pfimce. [K(2,12)+ 1+4- (1,12) =115]

4) Zamecka podlaha v tane¢nim séle je rozdélena na 20x20 ¢ernych a bilych ctverct tak, ze
cerny a bila se stiidaji jako na Sachovnici. Urcete, kolika zplsoby lze na podlaze vybrat
a) trojici tvercil. [ K(3,400)=10 586 800]
b) dvojici étvercti neleZicich ve stejném sloupci. [ K(2,400)— 20 - K(2,200) =76 000]
¢) trojici Ctvercl tak, aby vSechny nebyli stejné barvy.
[ K(3,400)—2-K(3,200) =1 568 000]
d) dvojici ¢tverct nelezicich v témze sloupci ani v téze fade.
[ K(2,400)—40 - K(2,20) =72 200]
e) trojici Ctverct tak, aby jeden byl ¢erny a dva bilé.
[ K(1,200)- K(2,200) = 3980000]
5) Zéamecka podlaha v tane¢nim sdle je rozdélena na 10x10 Cernych a bilych ¢tverct tak, ze
cerny a bila se stiidaji jako na Sachovnici. Urcete, kolika zplsoby lze na podlaze vybrat
a) pétici ¢tvercd. [K(5,100)= 75287 520]
b) pétici étverct neleZicich ve stejném sloupci. [ K(5,100)—10- K(5,10) =75 282 000]
c) Ctvefici Ctverci tak, aby vSechny nebyli stejné barvy.
[ K(4,100)-2-K(4,50) =3 460 625]
d) ctverici ¢tverct nelezicich v témze sloupci ani v téze tade.
[ K(4,100)-10-K(4,10) =39 191 25]
e) pétici ¢tverct tak, aby jeden byl Cerny a Ctyfi bilé.

[K(1,50)- K(4,50)=11 515 000]
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Souhrnné priklady k procvi€eni

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Zmensi-li se pocet prvki o Ctyfi, zmensi se pocet kombinaci druhé tfidy z téchto prvka
a) trikrat.
b) o 38.

Urcete ptivodni pocet prvk. [a) 10,b) 12 ]
Zvetsi i se pocet prvkll o tii, zveétsi se pocet kombinaci druhé tfidy z té€chto prvkl

a) petkrat.

b) o 33.

Urcete ptivodni pocet prvk. [a) 3,b) 10 ]
Z kolika prvki 1ze vytvofit
a) 45 kombinaci druhé¢ tidy. [10]
b) 105 kombinaci druhé ttidy. [15]
c) 325 kombinaci druhé tiidy. [26]
d) 91 kombinaci druhé ttidy [14]

Pocet dvouclennych kombinaci z n prvki je o 27 vétsi nez pocet jednoclennych kombinaci
z n prvkil. Urcete pocet prvki. [9]
Na prednasce z fyziky se seslo 12 divek a 20 chlapct. Kolika zpisoby Ize vybrat

Sesti¢lennou skupinu, v niz jsou

a) prave 3 divky. [250 800]
b) alesponi 5 divek. [16 764]
c) alespon jedna divka. [23 521 308]
d) sami chlapci. [38 760]
Karel za den vyrobil 16 kust zidli, z nichZ 2 maji vadu. Kolika zptisoby lze vybrat

a) 4 libovolné zidle. [1820]
b) 4 Zidle bez vady [1001]
c) 4 zidle, z nichz je pravé jedna vadna. [728]
d) 4 zidle, z nichz je alespon jedna bez vady. [1001]

e) 4 zidle, z nichz je alesponi jedna vadna. [806]
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7) Ivan podcenil ptipravu na pisemku z ¢eStiny a z 60 témat se naucil jen 45. Na pisemce
bude 10 otazek, kazda z jiného tématu. Ivan potiebuje znat odpoveéd’ alespoii na 3 otazky,
jinak nedostane lepSi znamku nez pétku a hrozi mu propadnuti z CeStiny.

Kolik je moznosti, jak zadat pisemku, aby Ivan znal odpovéd’ alespon na 3 otazky?
[7.538-10"]

8) Kolik pétiprvkovych podmnozin ma mnozina M = {1, 2,3,..., 9,10}? [252]

9) V osudi je 9 bilych a 12 ¢ervenych listkti. Kolika zptisoby l1ze ndhodn¢ vybrat 7 listki tak,
aby alesponi jeden byl bily? [115488]

10) Kolika moZznymi zptsoby je mozné setadit 10 zavodnikii do dvou fad po péti, jestlize
v kazdé tad¢ zalezi na poradi? [3 628 800].

11) Urcete, kolika zptisoby je mozné na Sachovnici 8x8 postavit 4 rizné figury tak, aby dveé
staly na ¢ernych a dvé na bilych polich. [5904 384]

12) Deset lidi se ma ubytovat ve tfech hotelovych pokojich. Kazdy z pokojl je v jiném patie.
Pokoj v prvnim patie je Ctytltizkovy, pokoj v druhém patie je tfiliizkovy stejn¢ jako pokoj
ve tfetim patte. Kolika zplisoby je mozné rozmistit deset lidi v téchto tfech pokojich.

[84 000]
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Variace s opakovanim

K-¢lenna variace s opakovanim z n prvki je usporddana k-tice sestavend z téchto prvkii

tak, ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet V'(k,n) vSech k-¢lennych variaci s opakovanim z n prvki je:

V'(k,n) =n*

Priklad: Kolik riznych ctyteifernych Cisel 1ze sestavit z ¢islic 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 87
ReSeni: Cislice se mohou opakovat. Jedna se o variaci étvrté tfidy s opakovanim
z osmi prvki. Nesmime zapomenout, Ze na zac¢atku nesmi byt nula.

Pocet vSech ctytcifernych €islic z osmi prvki je V'(4,8)

Pocet viech moznosti kde je na zagatku nula, je V'(3,8)

V'(4.8)-V'(3.8)=8* -8 =7-8° =3584

Pocet vSech ¢tyteifernych ¢isel vyhovujicich zadanym podminkam je 3584.
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Variace s opakovanim

Varianta A
Piiklady:
1) Urcete vSechny dvouclenné variace s opakovanim ze dvou prvki p,q.

2) Kolik riznych trojcifernych &isel 1ze vytvofit z €islic 5, 6, 7, 8.2

Reseni:
1) Tvotime uspotadané dvojice ze dvou prvki. Prvky se mohou opakovat.
Jejich pocet bude V'(2,2)=2? = 4
2) Cislice se mohou opakovat, na pofadi nam zalezi, proto ptjde o variaci treti t¥idy

s opakovanim ze Ctyt prvkda.

V'(3.4)=4’ =064
Priklad: Vysledky feSeni:
Varianta A D [p.p] [p.q] lg.4] [, 7]
Varianta B 2) Lze vytvotit 64 &isel.
Varianta C
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Priklady k procviceni:
1) Urcete vSechny troj¢lenné variace s opakovani z prvki
a) a [a, a, a]
b) 1,2 (11,1, 1,1,[1, 1, 2],[1, 2, 1],[1, 2, 2],
[2,2,2],[2,2,1],[2, 1, 2],[2, 1, 1]]

2) Kolik troj¢lennych variaci s opakovanim je mozné vytvofit z

a) osmi raznych prvka. [6561]

b) 50 rliznych prvki. [7,18-10%]
3) Kolik riiznych ¢Etytfcifernych ¢isel 1ze vytvofit z Cislic

a) 2a3 [16]

b) 1,2,3,4 [256]

c) 2,4,6,8,9 [625]

d 1,2,3,4,5,6,7,9 [4096]
4) Kolik vrhti 1ze provést

a) dvéma kostkami [36]

b) péti kostkami [7776]

¢) (at+b) kostkami [6°7"]

5) Trezor ma kod sestaveny z Cislic 0, 1, 2,..., 8, 9. Kolik moznych kodi 1ze vytvofit, jestlize

kod je

a) pétimistny [100 000]
b) devitimistny [1 000 000 000]
6) Kolik moznych vysledkt je pii hodu ¢tyfmi mincemi. [16]

7) Abeceda ma 26 pismen. Kolik riznych slov (majicich 1 nemajicich smysl) o péti

pismenech z nich lze vytvofit. Kolik z nich za¢ina pismenem A. Kolik z nich nekon¢i

pismenem Q. [11 881 376,456 976, 11 424 400]
8) Kolik rtiznych trojcifernych ¢isel délitelnych deseti 1ze vytvofit z Cislic

a) 0,2,4,6 [27]

b) 1,2,3,4 [0]

) 5,6,7,8,9,0 [216]
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Varianta B
Piiklady:
1) Reste rovnici v N

V'(2,x)+x-V(33)=

28
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2) Z kolika prvk miizeme vytvoftit 784 variaci druh¢ tfidy s opakovanim?

Reseni:

1) Rovnici upravime podle vzorce V'(k,n)=n* a dopo&itame

V(2,x)+x-V(33)=
x> +x-3° =28

x?+27x-28=0

28

—-27£~429+112

X1 = 5
—-274+29
x =1

x, =—28 neni z oboru pfirozenych cisel

Zk. pro x; =1

L=1"+1-3*=1+27=28 P=28

x, =1 je feSeni rovnice

L=P

2) Ze zadani sestavime rovnici, kterou vyfesime. ReSeni musi byt pfirozené Cislo.

V'(2,n) =784
n’ =784

n, =128

ProtoZe pocet prvki nemiiZze byt zaporné ¢islo, feSenim je n, = 28.

Priklad:
Varianta A

Varianta B

Vysledky feseni:
1) x =1
2) n =28

Varianta C
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Priklady k procviceni:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

Z kolika prvki lze sestavit

a) 289 [17]
b) 441 [21]
c) 529 [23]
d) 841 [29]
e) 1089 [33]
f) 4489 [67]

variaci druhé¢ tfidy s opakovanim.

Z kolika prvki lze sestavit

a) 729 [9]

b) 2197 [13]
tficlennych variaci s opakovanim.

Zvétsi-li se pocet prvkl o dva, zvysi se pocet dvouclennych variaci s opakovanim

a) 028 [6]

b) 060 [14]
Urcete ptivodni pocet prvk.

Zmensi-li se pocet prvkil o 4, zmensi se pocet dvouclennych variaci s opakovanim

a) o64 [10]

b) 0120 [17]
Urcete piivodni pocet prvkd.

Zvéetsi-li se pocet trojclennych variaci o 3, zvéEtsi se pocet trojclennych variaci

a) o387 [5]

b) 0657 [7]
Urcete piivodni pocet prvkd.

Zmensi-li se pocet prvkil o 2, zmensi se pocet trojclennych variaci

a) a)o 1352 [16]

b) b)o 2648 [22]
Urcete piivodni pocet prvkd.

Reste v N rovnice

a) V(2,x)+V(2x+2)=—4 [

o
Il
SN
—_—

b) V(2,x+1)+V'(3,2)=17 [

bal
Il
N
—_—
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¢) V(2,x)+x-V(,x+1)=3 [x = 2]
d) V(2,x+5)+V'(2,x+3)+V'(2,x+1)=83 [x = 2]
e) V(3,x+1)—x-V'(2,x+1)=36 [x = 5]

V(@,x+1)—x-V(2,x—1)=61+7x [x = 4]
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Variace s opakovanim

Varianta C

Piiklady:

1) Urcete pocet podmnoZzin k-prvkové mnoziny.

2) Urcete pocet vSech nejvyse Sesticifernych ¢isel, ktera maji na konci pétku.

Reseni:

1) Prvky k-prvkové mnoziny si oznac¢ime Cisly 1, 2, 3,..., k. kazdé jeji podmnoziné
ptifadime usporadanou k-tici, kterd se sklada z nul a jednicek. Ptitazeni provedeme takto:
JestliZe je ve zvolené podmnozing prvek oznaceny €islem j, pfitadime ji usporddanou k-
tici, jejimz j-tym ¢lenem je jednicka. Jestlize tento prvek v mnozin€ neni, bude na j-tém
misté ptislusné usporadané k-tice nula.

Takze naptiklad podmnoziné {1, 2,3, 4} mnoziny {1, 2,3,4, 5} bude pfifazena usporadana
pétice[1,1,1,1,0].

Podmnoziné {2, 5} mnoziny {1, 2,3,4, 5} bude pfifazena uspotradana Sestice [O, 1,0,0,0, 1]
atd.

Kazd¢ takto uspotradané k-tici odpovida jedind podmnozina k-prvkové mnoziny, proto je
toto pfifazeni vzdjemné jednozna¢né. Z toho mizeme odvodit, Ze k-prvkovd mnozina ma
prave tolik podmnozin, kolik existuje uspotadanych k-tic z nul a jednicek.

Tyto k-tice jsou k-¢lenné variace s opakovanim ze dvou prvk, takze pocet podmnoziny

k prvkové mnoziny je 2*.
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2) Cislice se mohou opakovat, na pofadi nam zéleZi, proto ptijde o variaci s opakovanim
z deseti prvkl. Nesmime zapomenout odecist ¢isla, ktera maji na zac¢atku nulu
Jednociferné Cislo je jen jedno, je to 5.

Pocet vSech dvojcifernych je V'(I,IO) —-1.

Pocet vsech trojcifernych je V(2,10)— V'(1,10).

Pocet vSech ctyicifernych je V'(3,10) - V'(2,10).

Pocet viech péticifernych je V'(4,10)— V'(3,10).

Pocet vSech Sesticifernych je V'(S,IO) - V'(4,10).

Jednotlivé pocty staci secist.

1+10-1+10° -10+10° =10% +10* —=10° +10° —10* = 100000
Pocet ¢isel je 100 000.

Priklad: Vysledky fesent:
Varianta A k
1) 2
Varianta B ;
yarianta b 2) Pocet ¢&isel je 100 000.
Varianta C
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Priklady k procviceni:

1) Urcete poCet podmnozin mnoziny M.

a) M:{x,y,z} [8]
b) M =1{0,1,2,---,n+1} [4-27]
¢) M={2,,n+1} [2-27]

2) Urcete, kolik znacek Morseovy abecedy 1ze utvofit sestavenim tecek a ¢arek do skupin o
jednom az Sesti prvcich.
[V(1,2)+V(2,2)+V'(3,2)+ V(4,2)+ V'(52)+ V'(6,2)=126]
3) Urcete, kolik znacek Morseovy abecedy lze utvoftit sestavenim tecek a ¢arek do skupin o
jednom az osmi prvcich.
[V(1,2)+V'(2,2)+ V' (3,2)+ V'(4,2)+ V' (52)+ V'(6,2)+ V'(7,2)+ V'(8,2) = 510]

4) Urcete pocet vSech ptirozenych nejvyse Ctyfcifernych Cisel délitelnych 20.

[500]

5) Urcete pocet vSech prirozenych nejvyse Ctyicifernych cisel, ktera jsou vétsi nez 849 a
mensi nez 1500. [650]
6) Urcete pocet vSech nejvyse Ctyfcifernych Cisel mensich nez 4000. [3999]

7) Urcete pocet vSech nejvyse Ctyicifernych c¢isel
a) mensich jak 1500 a vétSich jak 8. [1491]
b) wvétsich jak 15 a mensich jak 5200. [5184]



KOMBINATORIKA n

Permutace s opakovanim z n prvkii je usporddand k-tice sestavena z téchto prvkii tak, ze

Permutace s opakovanim

kazdy se v ni vyskytuje alespon jednou.

Pocet P'(k,,k,,...,k,) vSech k-Clennych permutaci s opakovanim z n prvku (k > n), kde se
prvni prvek opakuje k,-krat, druhy £, -krat, atd. je:

P’(klsz--.,kn)z (kl +k2 ++kn)'
kll'kz!-...-kn!

Priklad: Kolika zptsoby lze pfemistit pismena slova ARITMETIKA tak, aby obé

pismena A byla vedle sebe?

ReSeni: Bereme ob¢ pismena A, jako jedno pismeno. Slovo dale obsahuje dvé pismena
I a dvé pismena T. Plijde o permutaci s opakovanim z deviti prvki kde &, =1,
ky=1,k, =2k, =2, k=1 ky=1k, =1

|
P’(l,1,2,2,1,1,1):%:9-8-7-6-5-3-2 =90720

Pismena lze premistit 90 720 zptisoby.




n KOMBINATORIKA

Permutace s opakovanim

Varianta A

Piiklady:
1) Urcete vSechny troj¢lenné permutace s opakovanim z prvki C, C, D.
2) Urcete pocet vsech Sesticifernych ptirozenych ¢isel, jez mizeme sestavit z Cislic 1 a 2 tak,

ze v kazdém z nich je Cislice 1 pravé dvakrat.

Reseni:
1) Tvotfime uspotadané dvojice ze dvou prvkil. Prvky se mohou opakovat.

!
Jejich pocet bude P(2,1) = % =3

2) Jestlize jednicka mé byt v Cisle pravé dvakrat, dvojka tam musi byt praveé Ctytikrat.
Tvotim uspofadané Sestice kde k, =2 a k, =4.

6!

Jejich pocet je: P'(2,4) = ﬁ =15
Piiklad: Vysledek fesent:
Varianta A 1) [C, C,D] [C,D, C] [D, C,C]
Varianta B 2) Poget Zisel je 15.
Varianta C




KOMBINATORIKA

Priklady k procviceni:

1) Urcete vSechny Ctyi¢lenné permutace z prvki

a) 1,1,5,5 [[1,1,5,5],[1,5,1,5],[1, 5, 5, 1],
[5,5, 1, 1],[5, 1, 5, 11,[5, 1, 1, 5]]
b) 1,3,3,3 [11,3,3,3],[3, 1, 3,3],[3, 3, 1, 31.[3, 3, 3, 1]]
2) Kolik rznych slov majicich i nemajicich smysl 1ze vytvofit z pismen slova
a) OKO [3]
b) OLOVO [20]
c¢) KALIFORNIE [1 814 400]
d) BRATISLAVA [604 800]
e) MATEMATIKA [151 200]
3) Kolik Sesticifernych ¢isel 1ze vytvofit z Cislic 2, 4, 6, tak, Ze
a) Cislo 2 se v kazdém z nich vyskytuje pravé trikrat a ¢islo 6 prave jednou [140]
b) Ccisla 2 a 4 se v kazdém z nich vyskytuji praveé dvakrat [210]
4) Kolik péticifernych ¢isel 1ze sestavit z Cislic 1, 2, 3, 3, 5 tak, aby vSechna byla suda.
[12]
5) Hodime n-krat korunou. Vime, ze orel padl pravé dvakrat. Urcete vSechna mozna
uspofadanti, jestlize
a) hazime Ctyrikrat [6]

b) hazime jedenactkrat [55]



KOMBINATORIKA

Permutace s opakovanim

Varianta B

Priklad:
Kolika zplsoby lze pfemistit pismena slova TANGANIKA. Kolik z téchto pfemisténi nema

na prvnim misté K.

Reseni:
Tvotime uspofadané devitice ze dvou ze Sesti prvkd, kdy A se vyskytuje tiikrat, N se
vyskytuje dvakrat, ostatni pismenka jsou obsazena jednou.

!
Pocet vSech moznych pfemisténi je: P'(3,2,1,1,1, 1)= % =30240

Pocet pfemisténi, které nema na prvnim misté K, dostaneme tak, Ze od v§ech moznych
premisténi odecteme ty, které maji na zacatku K.

]
Jejich pocet je: P’(3,2,1,1,1) = ;—3' =3360

30240 - 3360 = 26880

Priklad: Vysledek fesent:
Varianta A Pocet viech moznych premisténi je 30 240.
Varianta B Pocet viech pfemisténi, ktera nemaji na za¢atku pismeno K

Varianta C je 26 880.




KOMBINATORIKA

1) Kolika zplsoby lze pfemistit pismena slova GEOMETRIE. Kolik z téchto pfemisténi ma

Priklady k procviceni:

na prvnim misté G. Kolik z téchto pfemisténi nema na prvnim misté G.
[P(3,1,1,1,1,1,1)=604 80, P"(3,1,1,1,1,1)= 6720, P(3,1,1,1,1,1,1)- P'(3,1,1,1,1,1) =
53 760]
2) Kolika zpusoby lze premistit pismena slova PALETA. Kolik z téchto pfemisténi ma na
prvnim misté T. Kolik z téchto pfemisténi nema na prvnim misté T.
[P(2,1,1,1,1)=360, P"(2,1,1,1)=60, P"(2,1,1,1,1)- P"(2,1,1,1)=300]
3) Kolika zpiisoby Ize premistit pismena slova NOTEBOOK. Kolik z téchto pfemisténi ma
na prvnim misté B. Kolik z téchto pfemisténi nema na prvnim misté B.
[P(3,1,1,1,1,1)= 6720, P'(3,1,1,1,1) =840, P'(3,1,1,1,1,1)— P'(3,1,1,1,1) = 5880]
4) Kolika zpusoby lze piremistit pismena slova BARBORA. Kolik z téchto pfemisténi ma na
prvnim misté B. [P(2,2,2,1)=630, P"(2,2,1,1)=180]
5) Kolika zptsoby Ize pfemistit pismena slova MARIANA. Kolik z téchto pfemisténi ma na
prvnim mist& A. [P(3,1,1,1,1) =840, P"(2,1,1,1,1,1) = 360]
6) Kolika zplsoby Ize pfemistit pismena slova KARMA. Kolik z téchto ptfemisténi nema na
prvnim misté A. [P(2,1,1,1)=60, P’(2,1,1,1)- P(4)= 36]
7) Kolika zplisoby lze pfemistit pismena slova KOLENO. Kolik z téchto pfemisténi nema na
prvnim misté O. [P(2,1,1,1,1)=360, P'(2,1,1,1,1)— P(5)=240]
8) Urcete pocet Sesticifernych Cisel sestavenych z Cislic 0, 2, 4, tak, Ze v kazdém z nich se
vSechny ¢islice vyskytuji pravé dvakrat. [P(2,2,2)- P(2,1,2)=60]
9) Urcete pocet deviticifernych Cisel sestavenych z ¢islic 0, 3, 8, tak, ze v kazdém z nich se
v§echny ¢islice vyskytuji pravé tiikrat. [P'(3,3,3)- P'(2,3,3)=1120]
10) Mame 3 bil¢ koralky, 2 ¢erné koralky a 5 ¢ervenych koralkl. Kolika zpiisoby je miizeme
postavit do fady? Kolik z téchto seskupeni ma ¢erné koralky na kraji?

[P(3,2,5)=2520, P"(3,5)=56]



KOMBINATORIKA

Permutace s opakovanim

Varianta C

Piiklady:

1) Urcete pocet vSech sedmicifernych ptirozenych ¢isel, jejichz ciferny soucet je roven
dvéma.

2) Urcete pocet vSech péticifernych prirozenych ¢isel sestavenych z ¢islic 2 a 3 tak, ze Cislice
3 se v nich vyskytuje alesponi tiikrat.

Reseni:

1) Jsou dvé moznosti, jak sestavit Cisla, aby byl cifernych soucet roven dvéma.
prvni moznost: Cislo se sklada z &islic 0 a 1, kdy jedni¢ka je obsaZena pravé dvakrat
a nula prave petkrat.
Pocet takto sestavenych &isel je: P(2,5)—P'(2,4)
druha moznost: Cislo se sklada z &islic 2 a 0, kdy dvojka je obsaZena pravé jednou a nula pravé
Sestkrat.
Pocet ¢isel sestaveny z dvojky a nul je: 1

, , , o6 -
P(2,5)—P(2,4)+P(1,6)—1—ﬁ—m+a—1—21 15+1=12

2) Vypocitame si po€et moznosti, kde se ¢islice tii vyskytuje pravé trikrat, pravé ctyfikrat,
pravé pétkrat a secteme je.
Pocet viech &isel, kde se dvojka vyskytuje pravé dvakrat a trojka pravé tiikrat: P(2,3)
Pocet viech ¢isel, kde se dvojka vyskytuje pravé jednou a trojka pravé étyfikrat: P(1,4)
Pocet vSech ¢isel, kde se dvojka nevyskytuje, trojka se vyskytuje prave pétkrat: P'(S)
5t 8!

P'(2,3)+P(1,4)+P (S)ZEJE” =10+5+1=16
Piiklad: Vysledky feSeni:
Varianta A 1) Pocet &isel je 7.
Varianta B 2) Pocet &isel je 16.
Varianta C




KOMBINATORIKA

1) Urcete pocet vSech ptirozenych deviticifernych Cisel, jejichz ciferny soucet je roven

Priklady k procviceni:

a) Ctyfem. [165]
b) péti. [505]
2) Urcete pocet vSech ptirozenych ctytcifernych Cisel, jejichz ciferny soucet je mensi nez
a) tii. [5]
b) Ctyfi. [7]

3) Urcete pocet vSech trojcifernych ptirozenych Cisel délitelnych deviti slozenych z €islic
2,3,4,5,9. Cislice se mohou opakovat. [10]
4) Urcete pocet vSech Ctyfeifernych ptirozenych Cisel, jez 1ze sestavit z Cislic 1 a 2 tak, ze

¢islice 1 se v nich vyskytuje

a) alespon dvakrat. [11]

b) nejvyse dvakrat. [11]
5) Urcete pocet vSech Sesticifernych Cisel, jez 1ze sestavit z ¢islic 0 a 7 tak, ze ¢islice nula se

v nich vyskytuje

a) alespon Ctyfikrat. [6]

b) nejvyse trikrat. [26]



KOMBINATORIKA

Kombinace s opakovanim

K-¢lenna kombinace s opakovanim z n prvki je neuspordadana k-tice sestavend z téchto

prvkii tak, ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet K'(k,n) vSech k-¢lennych kombinaci s opakovanim z n prvki je:

(k)= (n +k—1]

k

Priklad: V osudi jsou ¢erné, bilé a cervené koule. Koule téze barvy jsou nerozlisitelné.
Kolika zpusoby Ize vybrat 3 koule, jestlize v osudi je 5 Cernych kouli, 4 bilé

koule a 2 ¢ervené koule.

Reseni: Koule jsou nerozlisitelné, proto pijde o troj¢lennou kombinaci s opakovanim
ze tH prvki (tii barvy kouli). Jejich pocet je K'(3,3)
V osudi nejsou 3 ¢ervené koule, proto musime moznost, Ze vytdhneme samé

¢ervené koule odecist.

K’(3,3)—1=(5j—1 SLEN

3)7 T3

Koule Ize vybrat deviti zptisoby.




KOMBINATORIKA

Kombinace s opakovanim

Varianta A

Piiklady:

1) Vytvoite vSechny mozné dvouclenné kombinace s opakovanim z prvki a, b, c.

2) Kolika zptlisoby lze rozdélit 8 stejnych jablek mezi 6 1idi?

Reseni:

1) Tvotime neuspotadané dvojice ze tii prvkil. Prvky se mohou opakovat.

.. 4 !
Jejich podet bude K'(2,2) = (2] = % -

2) Osmkrat vybereme mezi Sesti lidmi. Nékdo mize dostat 1 vice jablek. Tvofime

osmiclenné kombinace ze Sesti prvkd.

.. 13
Jejich pocet bude K'(8,6)= [ g J =13-11-9=1287

Piiklad: Vysledky fesent:

Varianta A ) {a,a} {a,b} {b,b} {b,c} {aac} {c,c}
Varianta B 2) Jablka lze rozdélit 1287 zplsoby.
Varianta C




H KOMBINATORIKA

Priklady k procviceni:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Vytvoite vSechny mozné tiiclenné kombinace s opakovanim z prvka

a) 1,2. ({1, 1, 1},{1,1,2},{1,2,2},{2,2,2}]

b) 1,2,3. [{1, 1, 1},{1,1,2},{1,2,2},{2,2 2},
{2,2,3},{2,3,3},{1,3,3}{1,2,3}]

Kolik ¢tyf¢lennych kombinaci s opakovanim je mozné vytvoftit z

a) 10 prvka [715]
b) 3 prvka [15]
c) 20 prvka [8855]
Kolik je moznosti zakoupeni 5 sesitl,, mam-li na vybér ze 6 druhti. Od kazdého druhu maji
alespon 5 kust. [120]
Firma kupuje ¢tyfi nova firemni auta. M4 na vybér z deseti barev. Kolik je moznosti, jak
vybrat. [715]
Pan Slanina kupuje na oslavu 6 1dhvi Sampanského. Na vybér ma ze 4 druhti. Kolika
zpusoby miize vybrat? Od kazdého druhu maji alesponi 10 kusi. [84]
Urcete, kolika zplisoby je mozné rozmistit 25 tricek do 4 zasuvek. [3276]
Kolika zptsoby 1ze rozdélit 10 kusti ovoce mezi 10 déti? [92378]

Existuji 4 rGzné krevni skupiny (A, B, AB, O). Urcete pocet vSech moznych rozd¢leni 9
osob podle uvedenych krevnich skupin. [220]
V sacku jsou cervené, modré a zelené kulicky. Kulicky téze barvy jsou nerozlisitelné.
Urcete, kolika zplsoby lze vybrat 4 kulicky, jestlize v sa€ku jsou alespoii 4 kulicky od
kazdé barvy. [15]

10) Knihovna ma 5 regalti. Do kazdého regalu se vejde 7 knih. Urcete, kolika zptisoby lze do

knihovny umistit 7 knih. [330]



Kombinace s opakovanim

Varianta B

Piiklady:
1) Reste rovnici

K'(2,n)+K'(2,n+1)=4

KOMBINATORIKA n

2) Zvétsime-li pocet prvki o jeden, zvéEtsi se poCet dvouclennych kombinaci s opakovanim

0 4. Urcete piivodni pocet prvk.

Reseni:

.. +k-1
1) Rovnici upravime podle vzorce K’(k, n) = (n . j, ur¢ime podminky a dopocitame.

K'(2,n)+K'(2,n+1)=4

(SHT)

(n+1)  (n+2)

(n—l)!-2!+ n'2!
(n+21)-n+(n+2)2~(n+1)=4
(n+1)-(2n+2)=8
n’+2n-3=0

n122—2i4

’ 2

n =1

n, =-3

=4 neNArn=1

Vysledek n, = -3 nevyhovuje podminkdm, feSenim rovnice je n, =1



1)) KOMBINATORIKA

2) Ze zadani vytvotime rovnici, kterou vyfeSime

K'(2,n)=K'(2,n+1)-4

(13

(n+1)  (n+2)

- =—4 neNAaAanzl1
(n—1)2! a2

n*+n-n*-3n-2+8=0

-2n+6=0
n=3
Piiklad: Vysledky fesenti:
Varianta A 1) n =1
Varianta B 2) Plvodni pocet prvki je 3.

Varianta C




Priklady k procviceni:

KOMBINATORIKA

101

1) Zmensi-li se pocet prvkli o 2, zmensi se poc¢et dvouclennych kombinaci s opakovanim

a) ol9.
b) 029.

Urcete ptivodni pocet prvk.

2) Zveétsi-li se pocet prvki o 3, zvétsi se pocet tiiclennych kombinaci s opakovanim

3)

4)

S)

a) 046
b) o109

Urcete ptivodni pocet prvk.

[10]
[15]

[3]
[3]

Pocet dvojclennych kombinaci s opakovanim z n prvki je o 45 vétsi nez jednoc€lennych

kombinaci z n prvkl. Urcete n.
Urcete, z kolika prvkil je mozné vytvofit
a) 66 dvojclennych kombinaci s opakovanim.

b) 153 dvojélennych kombinaci s opakovanim.

Reste rovnice v N

a) K'(2,n)=15

b) K'(2,1n)=91

¢) K'(2,n)+K'(2,n+2)=31

d) K'(2,n)-K'(2,n+3)=-24

e) K'(2,n)-K'(2,n-2)=12

f) K(3,n)-K(3,n+2)=-36

g) K(3,7)-K(@3,n-1)=28

h) K'(2,n)+K'(2,n+2)-K'(2,n+1)=1
i) K(2,n)+K(2,n-3)-K(2,n— ):12
i) K(@,n)-K@n+1)+KB,n+3)=K(3,n+2)+9
k) K'(3,n-1)+K'(3,n+1)-K'(3,n)=K’

(3,n—-2)+33

[10]

[11]
[17]

[5]
[13]
[4]
[6]
[5]
[4]
[7]
[3]
[6]
[2]
[3]



12| KOMBINATORIKA

Kombinace s opakovanim

Varianta C

Piiklady:

1) Urcete, kolika zplsoby si mlize 5 osob rozdélit 6 stejnych pentelek a 7 stejnych
obycejnych tuzek.

2) V novinovém stanku maji deset druhi casopist, ptic¢emz kazdy ¢asopis maji v 13 kusech.
Kolika zpiisoby Ize zakoupit 14 ¢asopista?

Reseni:

1) Pocet vSech moznosti jak ptifadit pét osob k Sesti pentelkdm (jedna osoba miize dostat
vice pentelek, pfi¢emz nezaleZi na tom, v jakém pofadi ty pentelky dostanou) je: K’(6,5)
Pocet vSech moZnosti jak pfifadit pét osob k sedmi tuzkdm (jedna osoba mtize dostat vice
tuzek, ptficemz nezalezi na tom, v jakém potadi ty tuzky dostanou) je: K’(7,5)

Pouzijeme kombinatorické pravidlo soucinu a oba pocty vynasobime.
K'(6,5)-K'(7,5)= (160)(171J =10-7-3-11-10-3 = 69300
2) Budeme vybirat 14 ¢asopisii z 10 druhi ¢asopisu. Nezalezi ndm na tom, v jakém potadi si

jednotlivé ¢asopisy vybereme. Protoze ¢asopisti od kazdého druhu je jenom 13, musime
od celkového poctu moznosti, jak ¢asopisy vybrat, odecist ty moznosti, kdy jsme vybrali
14 stejnym Casopist od jednoho druhu. Protoze ¢asopisit maji 10 druhd, je pocet
moznosti, kdy bylo vybrano 14 ¢asopist stejného druhu 10.

Pocet vSech moZnosti, jak vybrat 14 €asopist je: K’(14,10)

, 23 23!
K (14,10)—10 =14 -10 =m—10 =23-22-19-17-5-10=2817190 —10 = 817180

Priklad: Vysledek feSenti:

Varianta A 1) Pentelky a tuzky si pét osob mtize rozdélit 69 300 zplsoby.
. B : 1 1 i

Varianta B 2) Je 817 180 zpisobi, jak si zakoupit Gasopisy.

Varianta C




KOMBINATORIKA [SSHE!

Priklady k procviceni:

1)

2)

3)

4)

S)

V pytli je 12 modrych, 10 Zlutych a 10 cervenych rozlisSovaki. RozlisSovaky téze barvy
jsou nerozlisitelné. Urcete, kolika zptisoby lze vybrat 11 rozliSovaki.
[K'(11,3)-2=76]

V pytli je 15 modrych, 12 Zlutych a 11 Cervenych trik. Trika téze barvy jsou
nerozliSitelné. Urcete, kolika zplsoby lze vybrat 12 trik. [K’(12,3)— 1=90]
Urcete, kolika zpiisoby si mohou 3 osoby rozdélit pét stejnych ¢okolad, Ctyfi stejné sacky
bonbond, Ctyfi stejné sacky susenek a Ctyfti stejné balicky oplatek.

[K'(5,3)-[K(4,3)] =70875]
V obchod¢ maji dva druhy marockého koteni v baliccich 25 gramech. Urcete, kolika
zpusoby lze koupit 100 gramii koteni, jestlize prvniho druhu maji 3 bali¢ky a druhého
druhu 5 balickd. [K'(4,2)-1=4]
V obchod¢ maji tii druhy ¢aje, kazdy po 75 gramech. Urcete, kolika zptisoby Ize koupit
300 gramt Caje, jestlize od jednoho druhu maji 7 balickli a od zbyvajicich pouze 3

balicky. [K'(4,3)-2=13]



()88 KOMBINATORIKA

Souhrnné priklady k procvi€eni

1) Zjistéte, kolik existuje rliznych kvadri, pro néz plati, ze délka kazdé jejich hrany je
piirozené Cislo z intervalu
a) (2,15) [364]
b) (2,10) [165]
2) Urcete pocet zplsobi, jimiz Ize pfemistit pismena ve slové ATLANTA tak, aby Zadna
trojice sousednich pismen nebyla tvofena tfemi pismeny A. [360]
3) Heslo se sklada z péti Cislic (0, 1,..., 9) a tfi pismen (kazdé mizeme volit z 26). Kolik
existuje moznosti, jak zvolit heslo. [1 757 600 000]
4) Urcete pocet vSech trojuhelnikil, z nichz zadné dva nejsou shodné a jejichz kazda strana
ma jednu z velikosti danych ¢isly 1, 2, 3, 4, 5. [23]
5) Urcete pocet vSech trojtihelniki, z nichz Zadné dva nejsou shodné a jejichz kazda strana
ma jednu z velikosti danych Cisly 3, 4, 5, 6, 8. [31]
6) Kolik riiznych neuspotadanych trojic mohou dat pocty ok na jednotlivych kostkach pii
vrhu ¢tyfmi kostkami? [126]
7) Urcete, kolika zplisoby je moZno piemistit pismena slova KABELKA tak, aby se
souhlasky a samohlasky stiidaly. [72]
8) Urcete, kolika zplisoby je mozno piemistit pismena slova PERMUTACE tak, aby se
souhlasky a samohlasky sttidaly. [1440]
9) Urcete, kolika zpusoby Ize z jednoeurovych a dvoueurovych minci zaplatit ¢astku
10 euro, jsou-li oba druhy minci k dispozici v dostatecném poctu. [6]
10) Kolika zptisoby lze vybrat ze 50 mikroc¢ipti 3 mikrocipy ke kontrole, jestlize po kontrole je
vzdy mikro€ip vracen zpét. [22 100]
11) Pomér poctu variaci druh¢ tfidy bez opakovani z n-prvkové mnoZziny a poctu variaci tieti
tiidy s opakovanim z n prvki je 9:10. Urcete pocet prvkd. [10]
12) K dispozici jsou 2 tabletky vitaminu C, 3 tabletky vitaminu B a 4 tabletky vitaminu D.
kazdy den si lze vzit pouze jednu tabletku jednoho druhu vitaminu. Kolik existuje
zpusobil, jak si brat vitaminy? [1260]
13) Urcete pocet vSech ptirozenych ¢isel vétSich nez 400 000, které 1ze sestavit z cifer 2, 4, 7,
vyskytuje-li se v v kazdém z nich cifra 2 dvakrat cifra 4 jedenkrat a cifra 7 trikrat. [40]
14) Urcete, kolika zptisoby Ize rozd¢lit 14 1ahvi whisky mezi deset dospélych, jestlize
a) kazdy clove€k dostane alespoii jednu lahev [715]

b) nejmladsi clovek dostane dvé lahve. [293 930]
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