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KOMBINATORIKA |



KOMBINATORIKA

Zkoumad skupiny (podmnoziny) prvkd vybranych z jisté zdkladni mnoziny. Podle toho,
zda se prvky v jednotlivych skupindch mohou ¢i nemohou opakovat, rozdélujeme
skupiny prvkio na skupiny s opakovanim a skupiny bez opakovani.

Poznamka

Skupiny, kde se prvky nemohou opakovat, si Ize tedy predstavit tak, Ze prvky, které
vybirdme ze zdkladni skupiny do ni nevracime zpét a nemizZeme je tedy pouZit pri
dalsim vybéru. Naopak skupiny, kde se prvky mohou opakovat, vznikaji tak, Ze vybrané
prvky vracime do zdkladni skupiny a v dalsim vybéru je miZeme znovu pouzZit.



MNOZINY

mnozina
soubor prvko
prvky mnoziny
zApis
M={1, 2, 3}
M= {} nebo M=
TeM; 5M



FAKTORIAL

faktoridl cisla n je roven soucinu vSech pfirozenych Eisel, kterd jsou mensi nebo rovna
Cislu n.

Ldapis = nl
P¥. 51 = 5:4-3-2:1 = 120
ol =1



KOMBINATORICKE PRAVIDLO SOUCTU

pf. Mdme 6 cervenych mick0 a 8 modrych mickd. Kolik médme moznosti, kdyz budeme
losovat jeden mi¢ek z osudi, kam ddme vsechny micky dohromady?



KOMBINATORICKE PRAVIDLO SOUCINU

pf. Mdme opét dvé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 Zeny a mnozinu M, obsahuijici
4 muze. Kolik riznych pdr0d muz — Zena mizeme vytvofrit?

Z1 — M1 72 — M1 73 — M1
Z1 — M2 72 — M2 73 — M2
Z1 — M3 72 — M3 73 — M3
Z1 — M4 72 — M4 73 — M4
4+4+4=12 resp. 34 = 12 pdard

Vyndsobili jsme velikost obou mnozin.



KOMBINATORICKE PRAVIDLO SOUCINU

pt. Kolik existuje rdznych dvojcifernych cisel?

prvni pozice 1 — 9, druhd pozice 0 — 9

Q10 =90 disel



KOMBINATORICKE PRAVIDLO SOUCINU

pr. Kolik existuje rdznych trojcifernych cisel, kde se zadna cislice nesmi vyskytnout
dvakrate

prvni pozice 1 — 9
druhd pozice O — 9 bez Cisla na prvni pozici
treti pozice O — 9 bez disel na prvni a druhé pozici

Q-9-8 =648 cisel



KOMBINATORICKE PRAVIDLO SOUCINU

Dvakrdat za sebou hodime klasickou hraci kostkou. Kolik rGznych vysledkd mizeme
ziskat?

- v prvnim hodu 6 moznosti, v druhém hodu opét 6 moznosti

66 =36 moznosti

Opét dva hody kostkou. Kolik rGznych vysledkd mizeme ziskat, pokud ndm v prvnim

hodu padlo sudé cislo?
___ = v prvnim hodu 3 moznosti, v druhém 6 mozZnosti

36 =18 moznosti



VARIACE

variace k-té tfidy z n prvkd

z néjaké mnoziny objektd vybirdme urcity pocet objektU, pficemz zalezi na poradi, v
jakém tyto objekty vybirame



VARIACE — PRIKLAD A ODVOZENI

Soutéz v pojiddni knedlikd. Do findle postoupilo 7 GCastnikd. Kolik existuje moznosti,
jak téchto sedm UEastnikd mize obsadit prvni tfi mista?

prvni pozice — 7 moznosti, druhd pozice — 6 moznosti, tfeti pozice — 5 moznosti
7 +6+5 =210 moznosti

obecné - prvni pozice — n moznosti, druhd pozice — (n — 1) moznosti, treti pozice (n —
2) moznosti

n*(n=1)*(n=2)-...:-(h=k+ 1)



VARIACE - VZOREC

1l
(n—k)!

V (k,n) =



VARIACE

ZUstanme u zA&vodU v pojiddni knedlikd. Jak se zméni pocet medailovych umisténi,
jestlize na zdvod pfijel favorit, ktery vzdy zvitézi?

prvni misto favorit, druhé misto 6 moznosti, treti misto 5 moznosti

6!
V (2,6) = o) ~ 30




VARIACE

Jak se zméni pocet moznosti, jestlize vime, Ze zminény favorit vzdy obsadi medailové
umisténi?

|
3.V(2,6) =3 > =3.30=90




VARIACE S OPAKOVANIM

Kolik existuje trojcifernych &isel, které Ize zapsat pomoci cifer {1, 2, 3, 4, 5}2

cifry se mohou opakovat — prvni pozice — 5 moznosti, druhd pozice — 5 moznosti,
treti pozice — 5 moznosti

V', (5)=5-5-5=5%= 125 isel



VARIACE S OPAKOVANIM - VZOREC

V¢ (n) =n"



VARIACE S OPAKOVANIM

Kolik rGznych znacek teoreticky existuje v Morseové abecedé, sestavuji-li se tecky a
c¢arky do skupin po jedné az péti¢

Variace s opakovdnim,n=2,k=1,2, 3,4, 5

V(2) + V,(2) + V5(2) + V,(2) + V' 5(2) = 2T + 22+ 23 + 24 + 25 =
=2+4+8+ 16 + 32 =62 znaéek



PERMUTACE

uspordadand n-tice vybrand z n prvku

priklad — kolik trojcifernych &isel dokdZeme sestavit z &isel {1, 2, 3, 4, 5}2
trojcifernd V(35) = n! _ ol _ 60
(n—K)! _ (5-3)!

n! ol ol

péticifernd V (5,5) = — - —
(n=k)! (5-5)! O

51=120

vysledek je tedy roven 5!

Vzorec P(n) — nl



PERMUTACE - PRIKLAD

Mdme 6 knih a chceme je ulozit na policku v néjakém porfadi. Kolik celkem rdznych
poradi existuje?

P(6) = 61 =720
720 rbznych poradi ulozeni knih



PERMUTACE - PRIKLAD

K nasim Sesti knihdm psanych ¢eskym jazykem pridejme dalsi ¢tyfFi knihy psané
latinou. Kolik existuje rznych zpUsobU ulozeni téchto 10 knih na poli¢ku, pokud
chceme mit vSechny ceské knihy a vSechny latinské knihy pohromadé?

ceské knihy — 6!, latinské knihy — 4!
6! - 41 = 17 280 zplsobl
latinské a pak ceské

17 280 - 2
Celkem tedy je 34 560 rUznych zpUsobd.



PERMUTACE S OPAKOVANIM

Kolik rdznych sesticifernych cisel I1ze vytvorit z ¢islic 1, 2, 2, 3, 3, 32

n!
ntn,t...-n!

Jestlize se mezi n prvky vyskytuje:

prvni prvek n, krat P, (6) - 6!
druhy prvek n, krat 11.21.3)

k-ty prvek n, krét

n,+n,+..+tn =n



PRIKLAD

Zjistéte, kolik roznych péticifernych Cisel Ize vytvofit pouzitim cifer 1, 2, 3, 4, 5 (cifry
se v Cisle mohou opakovat).

Permutace bez opakovdni?
Permutace s opakovdnim?

Variace s opakovdnim?
k=n

V'(5) = 55=3125



KOMBINACE

vybirdme urcity pocet objektu z néjaké mnoziny bez ohledu na poradi
typickym prikladem — losovdni Sportky

kombinadéni Cislo

=)= o




KOMBINACNI CiSLO — ZAKLADNI PRAVIDLA
nY ( n

K) \n-K,
‘o ()

=1

0/ \n,



KOMBINACE - PRIKLAD

V osudi je 49 micky, losuje se 6 mickd. Kolik rGznych moznosti miZzeme vylosovat?

49 49! 49

_ — ~13983816
6 (49-6)L6! 43.6

Existuje tedy 13 983 816 moznosti.

BTW pravd&podobnost vyhry je 1:13 983 816, tedy cca 0,00000715 %. ©



KOMBINACE - PRIKLAD

Na ,,tour de pub” mdme na vybér ze 13 hospudek. Stihnout ale mizeme pouze 4.
Kolik rdznych ctvefic hospidek mizeme navstivite

13 |
_ ¥ 715
4 ) oL

Mdme 715 moznosti riznych ¢tveric hospUdek.



KOMBINACE - PRIKLAD

Mdme skupinu padesdati lidi — polovina muzi a polovina zeny. Kolik existuje riznych
trojic lidi, pokud nesmi byt slozeny pouze z jednoho pohlavi (tj. v trojici se nesmi
vyskytnout jen tfi muzi nebo jen tfi zeny).

25) (25
2 : =15000
2 1



KOMBINACE S OPAKOVANIM

C.(n) =

Mm+k-1"

. K



PRIKLADY

Ve skole je celkem 20 ucitell. Je tfeba sestavit komisi pro maturity v tomto slozeni:

jeden predseda, jeden hodny prisedici a jeden zly prisedici. Kolik existuje celkem
moznosti?

Variace 20!

V(3,20) = == = 6840
17!



PRIKLADY

Kolik trojcifernych &isel miZzeme poskladat z é&islic {0, 1, 2, 3, 4, 5}, pokud se Zadné
Cislice nesmi opakovat?

o!
V(3,6) = — =120
3!
Musime odedist ty variace, které maji na prvnim misté nulu.
O_  zdisel1,2,3,4,5
ol
V (2,5) — 5 — 20

Celkovy pocet je tedy 120 — 20 = 100 mozZnosti.



PRIKLADY

Kolik rdznych t¥icifernych &isel dok&Zeme sestavit z &islic {1, 2, 3, 4, 5}, pokud se Z&dna &islice
nesmi opakovat a vysledné Cislo mda byt liché?

5|
V(35)=,=60

Kazda dislice se mize vyskytovat na posledni pozici stejné casto, takze pokud mdme 5 (islic,
kazdd se bude na poslednim misté vyskytovat

(60:5 =) 12 krdt.
1 na konci = 12x, 3 na konci — 12x, 5 na konci — 12x

36 moznosti



PRIKLADY

S pripominkami k navrhovanému zdkonu chce v parlamentu vystoupit Sest poslanci (A,
B, C, D, E, F). Urcité pocet:

a) vsech moznych poradi jejich vystoupeni
b) vSech poradi, v nichz vystupuje A po E

c) vSech poradi, v nichz vystupuje A ihned po E



PRIKLADY

K sestaveni vlajky, kterd md byt slozena ze tfi rlznobarevnych vodorovnych prvkg,
jsou k dispozici barvy bild, ¢ervend, modrd, zelend a zlutd. Urdi:

pocet vlajek, které mizeme z latek téchto barev sestavit
kolik z nich m& modry pruh
kolik jich m& modry pruh uprostred

kolik jich nema Eerveny pruh uprostied



PRIKLAD

Vybor sportovniho klubu tvofi 6 muzi a 4 Zeny. Urdi:
kolika zpUsoby z nich Ize vybrat predsedu, mistopredsedu, jednatele a hospoddre

kolika zpUsoby z nich Ize vybrat funkciondre podle a) tak, aby ve funkci predsedy
byl muz a ve funkci mistopfedsedy Zena nebo obrdcené

kolika zpUsoby z nich Ize vybrat funkciondfe podle a) tak, aby prdavé jednim z
nich byla Zena



PRIKLAD

Stdtni pozndvaci znacka v néjakém stdté je tvorena usporddanou sedmici, jejiz prvni
tfi Cleny jsou pismena vybirand z 28 pismen a dalsi 4 Cislice. Ur¢i, kolik pozndvacich
znacek je ve staté k dispozici.

V',(28)V’,(10) = 283-10% = 219 520 000

Maiji k dispozici 219 520 000 znacek.



PRIKLAD

Kolik rdznych SPZ ve tvaru OSB XX-XX existuje s alespon dvéma trojkami?



PRIKLADY

Uréi pocet viech prirozenych cisel mensich nez 1 000 00O, kterd lze zapsat
dekadicky pouze uzitim Cisel 5 a 8.



PRIKLADY

V sdacku jsou Cervené, modré a zelené kulicky. Kulicky téze barvy jsou nerozlisitelné.
Urci, kolika zpusoby lze vybrat 5 kulicek, jestlize v sacku je:

alespon 5 kulicek od kazdé barvy

5 Cervenych, 4 modré, 4 zelené



PRIKLADY

Urci, kolika zpuUsoby je mozno ze 7 muzu a 4 zZen vybrat Sesti¢lennou skupinu, v niz
[sou:

prdavé dvé zeny

alespon dvé zeny



PRIKLADY

Urdi, kolika zpusoby Ize sestavit rozvrh na jeden den pro tfidu, v niz se vyucuje 12
predmétl. Kazdy predmét md byt nejvyse jednou denné a tfida mda mit 6 predméti
za den.

V kolika z nich se vyskytuje matematika?

V kolika z nich je zafazena matematika na 1. vyucovaci hodinu?



PRIKLADY

Hokejové druzstvo md 20 hrdci: 13 Utocnikd, 5 obrdncd a 2 brankdare. Urdi, kolik

sestav by mohl trenér vytvorit, jestlize sestava md mit 3 Utocniky, 2 obrdnce a 1
brankdre.



PRIKLADY

O telefonnim Cisle svého spoluzdka si Petr zapamatoval jen to, Ze je Sestimistné,
zacind sedmickou, neobsahuje zadné dvé stejné Cislice a je délitelné 25. Urdi, kolik
telefonnich cisel pfichdzi v Ovahu.

7 25
/ 50
2:V4(7)

V Uvahu prichdzi 420 telefonnich disel.



PRIKLADY

Jméno a pfijmeni kazdého élovéka bydliciho v méstecku s 1 500 obyvateli mize

zacinat jednim ze 32 pismen. Dokaz, ze alespon dva obyvatelé méstecka maiji stejné
inicidly.

V°,(32) =322 =1 024

Pocet moznych inicidl je 1 024, coz je vice nez polovina poctu obyvatel. Zbyvaijicich
476 obyvatel tedy musi mit stejné inicidly jako néktery z téchto 1 024 obyvatel.



PRIKLADY

Kuffik md kédovy zdmek, ktery se otevre, kdyz na kazdém z péti kotou€u nastavime
spravnou Cislici. Na kazdém kotoudi je @ Cislic. uréi nejvétsi mozny pocet pokusu, které
je nutno provést, chceme-li kuffik otevfit po zapomenuti kédu.

V'(9) = 95 = 59 049

Nejvétsi mozny pocet pokust je 59 049.



PRIKLADY

Urci pocet zpUsobU, jimiz Ize umistit vSechny bilé Sachové figurky (krdl, ddma, 2 véze,
2 jezdci, 2 strelci, 8 péscl):

na dvé pevné zvolené fady Sachovnice (8x8 poli)

na libovolné dvé fady Sachovnice



