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3 Kombinatorika

Kombinatorika = ¢dst matematiky zabyvajici se skupinami prvkii mnoZin s definovanou strukturou.

B. Pascal P. Fermat J. Bernouli G. W. Leibnitz L. Euler

3.1 Zakladni kombinatoricka pravidla

Pi.: Kolik je moznosti jak vybrat dvojici kluk-holka z Vasi tfidy, které Vas budou reprezentovat na
matematické soutézi?
3.L 2 kluci a 30 holek

dvojice: 2 - 30 = 60
® o
Kluk holka

Pi.: V 1.Aje 30 zaka, v 1.B je 28 zaku a v 1. G je 32 Zzaki. Kolika zpusoby je mozné sestavit
delegaci do zdkovské rady, kterd obsahuje z kazd¢ tiidy pravé jednoho zéka?

trojice: 30 - 28 .32 = 26880
° ° ° -
1A 1.B 1.C
Pr.:  Ur¢i pocet vSech trojcifernych cisel, ve kterych se
a) zadna cifra neopakuje
trojice: 9 . 9 . 8 =648
° ° ° -
b) mohou cifry opakovat
trojice: 9 10 - 10 =900
o o [ o

Kombinatorické pravidlo soucinu:
Pocet vSech uspoiddanych K-tic, jejichZ prvni ¢len Ize vybrat ny zpiisoby, druhy ¢len po vybéru prvniho
n, zpiisoby atd. az K-ty ¢len po vybéru vsSech predchazejicich ¢lenit ny, zpiisoby, je roven nq - n, -...- ny,.

Pr. Kolik statnich poznavacich znacek je mozné sestavit, pokud maji tvar CPC-CCCC, kde
C znamena ¢islici a P znamend pismeno? [26 000 000]
Pt. Ur¢i pocet vSech Ctytcifernych Cisel, ve kterych se zadna cifra neopakuje. [4 536]
Pi.: Urc¢i pocet vSech Ctyfcifernych Cisel, ve kterych se Zadna cifra neopakuje a ktera
a)  se skladaji pouze z lichych cifer [120]
b)  se skladaji pouze ze sudych cifer [96]
C)  majijako tieti cifru 2 [448]
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Pr.

Barvy na monitoru jsou vytvafeny smichanim tii barev (RGB). Jas kazdé z nich
miizeme ménit od 0 do 256. Kolik barev je na monitoru mozné vytvofit? [16 974 593]

Ve tfid¢ je 16 holek a 14 klukt. Ur¢i, kolika zptisoby je mozné zvolit ze studentt tfidy
samospravu (pfedseda a mistopiedseda) tak, aby v ni byl jeden kluk a jedna divka.

- predseda je holka, mistopfedseda je kluk: 16-14 = 224

- predseda je kluk, mistoptedseda je holka: 14-16 = 224

— celkem 224 + 224 = 448

Ve trid¢ je 18 divek a 11 chlapct. Kolika zpiisoby je mozné vybrat predsedu a
mistoptfedsedu tak, aby alespoii jednim z nich byla divka.

- dvé divky: 18-17 = 306

- divka je predseda: 18-11 = 198

- divka je mistopfedseda: 11-18 =198

— celkem 306 + 198 + 198 = 702

Kombinatorické pravidlo souctu:
Jsou-li Ay ,A,, ..., A, koneéné mnoZiny, které maji po ¥adé p,p, ..., Pn Prvkit a jSou-li kaZdé dvé
disjunktni (maji prazdny priinik), pak pocet prvkit mnoZiny A; U A, U ...U A, je roven p; +p, +

ot P

Urc¢i pocet vSech trojcifernych ¢isel s riznymi ciframi, které jsou:
a) délitelné 5

- nakoncije0: 9:-8=72

- nakoncijeb: 8-8 =64

— celkem 72 + 64 = 136

b) sudé
- nakoncije0: 9:-8=72
- nakoncije2: 8:-8=64
- nakoncije4: 8-8 =064
- nakoncije6: 8-8=64
- nakoncije8: 8:8=64

- celkem 72 +4-64 =32

Ur¢i pocet vSech ctyicifernych ¢isel,
a) které jsou licha:
- nakoncijel,3,57,9:5-(8-9:9) =3240
b) ktera jsou suda: -
- nakonci je 0: 9:9.9=1729
- nakoncije2,4,6,8: 4-:(8:9:9)= 2592

— celkem 729 + 2592 = 3321
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Pr.

Z mista A do mista B vedou Ctyfi turistické trasy, z mista B do mista C tfi. Ur¢i, kolika
zpusoby lze vybrat trasu z A do C a zpét tak, ze prave jedna ze zminovanych sedmi cest
bude pouzita dvakrat (tedy pfti cesté z A do C 1 pii cesté zpét).

- cestatam: 4-3 =12

- cestazpét(stejndmeziCaB). 1-3=3

- cestazpét(stejnameziBaA). 2-1=2

— celkem 12 - (3 +2) =60
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3.2 Variace

Kolika moznymi zpisoby muize byt mezi 4 finalisty olympijského akrobatického lyzovani rozdélena zlata,
sttibrna a bronzova medaile?

Vybirame trojice ze 4 prvki, kde se kazdy prvek objevi nejvys jednou a zaleZzi na jejich poradi.

(a,b,c) (a,c,b) (b,a,c) (b,c,a) (¢c,a,b) (¢,b,a)
(a,b,d) (a,d,b) (b,a,d) (b,d,a) (d,a,b) (d,b,a)
(a,c,d) (a,d,c) (c,a,d) (c,d,a) (d,a,c) (d,c,a)
(b,c,d) (b,d,c) (¢,b,d) (c,d,b) (d,b,c) (d,c,b)

24 moznosti

Vi (n) — k-¢lennd variace z n prvkii je uspoidadand K-tice sestavend z téchto prvkii tak,
e kaZdy se v ni vyskytuje nejvyse jednou. Vim)=n-n—-1)- n—-2)-..-(n—k+1)

Vypocet piredchoziho ptikladu pomoci vzorce: n—k+1=4-34+1=2
V;(4)=4-3-2=24

Pt. Vypocitej:

a) Vs(6) c)  Vi(8)
b) Vs(20) d) Ve(6)
Pt. Na hasi¢ském plese se 10 hlavnich cen v tombole losuje z 250 listkii. Kolika zplisoby

muze toto losovani dopadnout?

V10(250) = 250 - 249 - 248 - 247 - 246 - 245 - 244 - 243 - 242 - 241 = 7,95 - 10%3

Pt. Na zkousSeni jsou ptipraveny dvé otazky (otazky nejsou stejné) pro dva studenty a
studenti jsou losovani nahodné. Kolika zptisoby miuize losovani dopadnout, pokud je ve
tiide 31 studentt? [V,(31) = 31-30 =930]

Pt. K sestaveni vlajky, kterd ma byt slozena ze tii riznobarevnych vodorovnych pruhd,

jsou k dispozici latky barvy bilé, ¢ervené, modré, zelené a Zluté.

a)  Urci pocet vSech vlajek, které 1ze z latek téchto barev sestavit. [V5(5) = 60]
b)  Kolik vlajek ma modry pruh uprostied? [V,(4) = 12]
c) Kolik vlajek ma modry pruh? [3:-V,(4) =36]
d)  Kolik vlajek nema uprostfed modry pruh? [2-V,(4) + V5(4) = 48]
e) Kolik vlajek nema Zluty pruh? [V5(4) = 24]
Pr. Ur¢i, kolik rznych pfirozenych ctyfcifernych ¢isel je mozné sestavit z Cislic 1, 2, 3, 4
a 5 (kazdou ¢islici mizeme pouzit pouze jednou). [V,(5) = 120]
a) Kolik z nich je délitelnych péti? [V5(4) = 24]
b) Kolik z nich je sudych? [2-V5(4) =48]
c) Kolik z nich je délitelnych ttemi? [V,(4) = 24]
d) Kolik z nich je délitelnych Sesti? [2-V5(3) =12]
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