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18.5 Variace

Kolik rtiznych p¥irozenych Cycifernych &sel s riznymi ciframi lze sestavit
z cifer 1, 2, 3, 4, 57 Kolik 7 nich je délitelngch 57 Kolik 7 nich je lichych?
Kolik riizngch p¥irozenych péticifernych &isel s réiznymi ciframi lze sestavit
z cifer 0, 2, 4, 6, 7, 8, 9? Kolik z nich je délitelnych 47 Kolik z nich je
délitelnych 107 Kolik z nich je sudych?

Urcete polet vech prirozenych &isel vétsich nes 2000, v jejich% zépisech se
vyskytuji cifry 1, 2, 4, 6, 8, a to kazd4 nejvyse jednou.

Urlete podet viech plirozenych &isel vétsich nez 300 a mengich nez 5000,
v jejichZ zapisech se vyskytujf cifry 2, 3, 4, 7, 8, a to kazds, nejvyse jednou.
Ve ti1dé 1.A se vyuduje 11 riizngch predmdti. Kolika, zplisoby lze sestavit
rozvrh na jeden den, vyutuje-li se tento den 6 riznych predmé&ta?

Ve tfidé je 30 mist, ale ve t¥ids 3. B je jen 28 zakd. Kolika zplisoby lze
sestavit zasedaci porddel? (Ve tifds Jjsou tfi oddgleni po 5 lavicich. Jedna
lavice je pro dvojici Z&k.)

Na bézecké trati bézi 8 zavodnikd, Za predpokladu, %e kazdou z medailf
ziskd pravé jeden zdvodnik, vypoéitejte, kolik je moznost{ na rozdslent zlaté,
stifbrné a bronzové medaile mezi zévodniky.

7 kolika prvki lze vytvorit 992 variaci druhé t¥idy bez opakovani?

ZvEtEi-li se podet prvki o 5, 2v&t&i se podet variaci druhé tiidy bez opakovdni
vytvoienych z t&chto prvki o 1170. Urdete ptvodni podet prvki.

Zmeni-li se pocet prvki o 27, zmensi se podet variact druhé t¥idy bez opa-
kovani vytvorenych z téchto prvki desetkrat. Uréete pavodnf pocet prviki.

18.6 Permutace

Kolika zplisoby lze postavit 20 #4kd do fady pfi ndstupu na t&locvik?
Kolika zpiisoby lIze postavit do fady vedle sebe na polidku 15 rliznych knih?
Kolika zptsoby lze postavit do fady na policku 10 rlznych knih eskych
a 5 riznych knih anglickych tak, Ze nejprve budou knihy ¢eské a vedle nich
knihy anglické.

Kolila zptisoby Ize rozmichat hru 32 karet?

Kolik rfiznych deviticifernjch &fsel s rlznymi ciframi lze sestavit z cifer 1
az 97

18.7 Kombinace

Kolik pifmek uréuje deset riznych bodf v roving, z nich#
a) 7ZAdné tif nelexf v pifmece,
b) prévé Sest le#l v pifmce?

Kolik TrnFnic nrfiia dacat rondeh hadd  eaeinX o il
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18. Kombinatorika a binomickd v

V prostoru je ddno 15 rznych bodd. Kolik rovin tyto body urduji, jestli
a) Z4dné t¥i neles v jedné roving,

b) pravé 8 lei v jedné rovin?

Je dén Ctverec KLMN. Na kazdé strans Ctverce zvolime 8 vnit¥nich bod
a) Urlete pocet viech trojahelnikd, jejich vrcholy lezi v danych bodech
b) Urdete potet vech trojthelnikd, jejich vrcholy leZf v dangch bode

a kazdé dva vrcholy jednoho trojthelniku le¥f na riizngch strandch &tve
ce.

Je déna krychle ABCDEFGH. Na kazdé hran¥ zvolime 8 vniténich bod

a) Urlete podet viech trojahelnikd, jejich% vrcholy lesi v danych bodech

b) Urdete podet viech trojihelnikd, jejichz vrcholy lezf v dangch bode
a navic trojuhelniky le#f na povrchu krychle.

Urcete podet viech Ghlop¥itek v konvexnim n-thelniku.

Ve tiid8 je 30 Z4ki. Kolika, zplisoby lze vybrat &tvefici #4ka na zkouSeni’

Na béecké trati bezi 8 zévodniki. Do findle postupujf prvni tii. Kolik

moZnost{ na postupujici trojici?

Kolika zpiisoby lze rozddlit 12 hrag na dvé Zestitlennd druzstva?

Kolika zpiisoby lze 4 divky a 8 chlapcit rozdglit na dve Sestitlennd volejb

lové drugstva tal, aby v ka¥dém druzstvu byla dvé déviata a 4 chlapci?

Test prijimact zkousky se sklad4 z 10 otdzek z chemie, z 10 ot4zek z biolog
a z 10 otézek z fyziky. V kazdém predmétu je vybirédno ze 200 navrzenyc
otdzek. Kolik je moznost{ sestavit test? (Na poradi ot4zek nezgles.

Kolika zptsoby lze ze skupiny 10 déveat a 5 chlapcti vybrat trojici, ve ktes
jsou dvé d&véata a jeden chlapec?

Ve skuping je 20 d&ti, kazdé dve dsti majf jiné jméno. Je mezi nimi i Aler
a Jana. Kolika zptisoby lze vybrat 8 d&tf tak, aby mezi vybranymi

a) byla Alena,

b) nebyla Alena,

c) byla Alena a Jana,

d) byla alespoii jedna z divek Alena, Jan:
e) byla nejvyse jedna z divek Alena, Jan:
f) nebyla ani Alena, ani Jana?

V krabici je 10 vyrobkd, z nich¥ jsou pravé t¥i vadné. Kolika, zplisoby lz
vybrat 5 vjrobki tak, aby
a) Z&dny nebyl vadny,

b) pravé jeden byl vadny,
¢) nejvyse jeden byl vadny,

d) prévé dva byly vadné,

e) nejvyse dva byly vadné,

f) alespoti dva byly vadné?

Kolika zpiisoby lze 20 déti rozdélit do t{ skupin tak, aby v prvnf skupin
bylo 10 dé&ti, ve druhé skuping bylo 6 d&t{ a ve tieti zbytek?

Z kolika prvki Ize vytvorit 990 kombinaci druhé t¥{dy bez opakovani? *
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. Do findle béhu na 100 m postoupilo 8 sprintert s nejlepsimi ¢asy. Uréete, kolik |
. existuje riiznych umisténi béZcit na medailovych mistech. \J;
|

Z4le#i na pofadi sprinter@v cili (jiné pofadi stejnych béZci na medailovych mistech odpovida
jinému rozdgleni medaili). Sprintefi se na jednom mist& nemohou opakovat, protoZe jeden
bézec se nemlize umistit na vice medailovjch mistech soucasné.

' n=38 Hodnota n odpovida poctu sprinterti ve findle, &islo k pak udava, kolik

. k=3 2 nich se méize umistit na medaitovych mistech, tj. na 1. a2 3. misté.

! Jedné se o 3¢lenné variace bez opakovani z 8 prvki.

Pravidlo soutinu: Na prvnim misté se mize umistit fibovolny *
| 8-7-6=336 _ 28 sprinterd, stifbrnou pozic méiZe obsadit

jen jeden ze zbylych 7 bézci a na bronzovy
stupinek miize vystoupat kdokoli ze 6 sprin-

stiibro
bronz

| terd, kteff se neumistili na 1. i 2. misté.
Pouziti yzorce: !
Dovzorce V(k, n)=—"— dosadime
[ v(38)=5 el e
] (8-3)t n=8ak=3.

Ueastnici letni umélecké $koly majt pii vypliovéni ptihldsky zaskrtnout z na-
| bidky 9 semindft 4, kterych by se radi zicastnili. UrCete, kolik rtiznych voleb
Ctvefice semindf mohou ucastnici ucinit.

Pii vypliiovani prihlasky nezohlediujeme, ktery semindf byl castnikem zvo-
len jako prvnf a ktery byl vybrén jako posledni, t]. nezdleZi na pofadi vybéru.
Volba jednoho seminéfe se nemiize opakovat.

TR

It

I
L)

Hodnota n odpovidé poctu nabizenych semindfd, islo k pak uddvd, kolik z nich
si Gcastnik vybira. Jednd se o 4clenné kombinace bez opakovaniz 9 prvkd. i
1 g

—

9! 9! Potet 4¢lennjch kombinaci bez opakovani

= 4) — m ~ 41.51 29 prvkd uréime pomodi kombinacniho isla

9 org cieli 2 el IIr
=126 (4): které vycislime pomoci faktoriald.

Vyraz s faktorialy upravime obvyklym zpiiso-

| R St bem (rozepsanim a zkrdcenim).
Z 9 nabizenych semindtt si lze m{rozep )

| 4 seminafe vybrat celkem 126 riznjymi zptsoby.

K dispozici mdme 4 barvy @, @, ©, O. Vypiste viechny moZnosti, kterymi si Ize
z uvedené nabidky vybrat 3 barvy. Poté zakreslete véechny vlajky se 3 rtizno-
 barevnymi vodorovnymi pruhy, které Ize pomoci zadanych 4 barev vytvofit.

Vybér 3 barev Vybarveni vlajek
@00 P(3)=6
000 P(3)=6
1800  pE)=6

©00  P@3)=6

K(3,4)=4 V(3,4)=24

Kazdé 3¢lenné kombinaci ze 4 prvkil odpovidd Sest 3clennych variaci
ze 4 prvki. Prévé tolik, kolikrdt Ize mezi sebou vybrané 3 prvky
vzajemné preskupit (tj. pocet permutaci z vybranych 3 prvkd).
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Usporédana n-tice z n prvki, kde n € N, sestavend tak, Ye sevni

Zadny prvek neopakuje, se nazyva PERMUTACE (bez opakovéni) Z n PRVKU.

Ptiklad vSech permutaci ze 3 prvki @, ®, &

@29 [009 (002 [596 [se0 [ae

V piipadé permutaci ze zadanjch n prvkit vidy zélezi na potadi prvki. V de-
finici to je vyjédfeno slovné jako ,uspofadand n-tice Potom trojici symboli
[#, ®, ®] povaiujeme za jinou nez trojici [, ®, ®]. Kazdy z n prvki se ve vy-
béru vyskytuje privé jednou — neopakuje se. Souslovi ,bez opakovéni® se
Casto vynechévd, proto pokud se v textu hovoti o permutacich z n prvkd, jedna

se vZdy o permutace bez opakovéni.

| = Bl Pocet permutaci (bez opakovani) z n prv-
i EGSERRERMUTACE Iai, kde n € N, lze stanovit podle vzorce:

|
|
|
I

POCET VARIACH

P)=n-h—1)-(n—2)-...-3-2.1=m!

opakovéni) Z n PRVKD,

Piiklad viech dvoudlennych variaci ze t{ prvki 9, 4, &
9. 4] [9.8] (&, 9] [, &] [, 9]

Oznacdeni:

P(n)

[%. 4]

N/ 1)\sz| Uspofadand k-tice z n prviay, kde k, n € N; k < n, sestavena tak,
Ze se Zadnj prvek neopakuje, se nazyva k-CLENNA VARIACE (bez

- Pfivytvafeni variaci ze zadanych n prvki zéleZi na potadi prvka pti vybéru.
| To je v definici vyjddieno slovné jako ,uspofddani k-tice® Dvojici symbola
| [¥,&)] povazujeme za jinou nez seskupent [, ¥]. Kazdy z n prvki se ve vybé-

. ruvyskytuje nejvyse jednou - neopakuje se. Pokud je prvek vybran, pak pravé

jedenkrét, nebo neni vybran viibec.

Pocet k-clennych variaci (bez opakovéni) Oznaceni:

znprvki, kdek,n € N; k< n,
Ize stanovit podle vzorce:
V(k, n):n~(n—l)-(n—z)-...-(n—k+l)

Aolbn s

V(k, n) — variaéni &islo

enspi dané k-tice zn prvki, kdek, n € Ngk<mn, sé;tavenzi tak, Ze se zadny

prvek neopakuje, se nazyvi k-CLENNA KOMBINACE

(bez opakovani) Z n PRVKU.

RSl Pocet kclennjch kombinadi (bez ope

kovéni) z n prvi, kde k, n € Ny; k < n, Ize stanovit podle

n! n n
————— =" kde symbol
PR [kJ G (k)

nazyvame kombinatni cislo.

vzorce K (k, n) =

Kombinacéni éislo [ ;:] Cteme en nad kd.

Plaﬁ:["J:”“!
k) kl(n—k)

Ptiklad viech dvoudlennych kombinaci ze Ctyt prki 79, 104, K¢, Ad
| {79,104} {79,Ke} {79,A&} {104 K4} {104, A&} {K¢, A&}

Oznaceni:
K(k,n)




