Tabulka, v jejichZ fadcich jsou kombina&ni &sla | " 5 Az

rizna n, tj. tabulka 0/ \1/7\2)°
1 pron = 0,
11 n=1,
1 .2 1 n=2,
1 3 3 1 . n=3
1 4 6 4 1 n=4,
1 5 10 10 5 1 n=3, 13.1 Obr. 13.2
1 6 15 20 15 6 1 n=_6,
1 7 21 35 35 21 7 1 n=7,

seenseas ssssasasans Sastesstenrtrsnanes aaaaaaeas

se nazyva Pascaliiv trojihelnik. Z uvedenych vlastnosti woBE:mmEow disel
Ze kaZdy tadek zaing a kondi &slem 1, v ka¥dém fadku &sla stejné v
zatitku a konce jsou si rovna, libovolné &slo uvnitf Pascalova trojiihe
dostat seCtenim dvojice &isel leZicich bezprostfedng nad nfm. Soucet komb:

gisel v #-tém (nultém, prvnim atd.) &&E Pascalova trojuhelniku 3¢
(viz ilohu 13.30).

Kolik studentfi udélalo zkousku z fyziky nebo z Emﬁnam
Kolik studentfi neud&lalo zkousku z matematiky? .
- Kolik studentd neud&lalo zkoutku z fyziky?

Kolik studentii udglalo zkou$ku z matematiky a neudg m_o.
. Kolik studenti udélalo zkoutku z fyziky a neudélalo Nw

Boni. Oznadme Z mnoZinu viech 120 studentl, A Bmo&

ili zkousku z matematiky, B mnoZinu 85 studenti, ki

u:Q Pro potet prvkd mno¥in uZijeme oznaleni z umn
= 120, n(A) = 82, n(B) = 85, n(A n B) =

PY| Fedeni uzijeme Vennova diagramu (obr. 5 8 a .ﬁm& dku ﬁmom

fdvame:

n(A U B) = n(A) + n(B) — n(AnB) =
) n(A) = n(Z) — n(A) =

#) n(B) = n(Z) — n(B) =

i) n(A nB) = n(A) — n(AnB) =5,

V #) n(A N B) = n(B) — n(A N B)

m Ze 120 studentt v roéniku ovlada 55 studentii anglidtinu, 34 nmﬂm—as
ky. Kolik studentd neovlada ¥adny z obou jazyki? .

; [Nakreslete p¥isluiny Venntiv diagram a feSte obdobng jako &owg

Vysledek: Zadny z obou jazykii neovlddd 120 — (55 + 34 = - 26) »
= 57 studenti.}

Ulohy

13.1 MnoZina A obsahuje n(A) prvkil, mnoZina B n(B) prvki. Urdete 1 ﬁ m
které obsahuje jejich sjednoceni A U B.

Releni,

a) Jsou-li mnoZiny A, B disjunktni, tj. A n B = #, je podle kombinato
pravidla sou&tu

n(A u B) = n(A) + n(B).

b) Nejsou-li mnoziny A, B disjunktni, tj. A ~ B =+ 4, vyjadiime _nm.mn.o,
Zin A, B jako sjednoceni disjunktnich mnoZin (obr. 13.1)

=(ANBUANB), B=ANBUANMBE),

kde A, B jsou doplitky mnoZin A, B (vzhledem k zakladni mnoZin¥ z

kombinatorického pravidla je pak

. n(A) = n(A n B) + n(A N B),

n(B) = n(A n B) + n(A n B), , .. g

n(A U B) = n(A nB) + n(A A B) + n(A A B). . 4 Urdete potet viech moZnych tane¥nich parii z 15 chlapeti a 10 a.%g

Z téchto rovnosti plyne, Ze :

n(A v B) = n(A) + n(B) ~ n(A n B).

Objasnéte si téZ platnost tohoto ém_&:mro vzorce wo&r Vennova &sm
v obr. 13.1,

[
e

ghent. Kazdé z 10 dévdat miize pozadat o tanec jeden z 15 chlaped, & xﬁn%ﬁ
vletem lze tedy vytvofit 15 tane¢nich pard. Celkovy potet tane¥nfch v»& ._o
lo podle kombinatorického pravidla soudinu roven 10, 15 = 150, i

Poznamka. Ulohu 13.4 lze té% felit uZitim kombinaci (viz vilohu _u 28)



3 Kolika zptsoby mtize 36 Slenti organizace sé___:___uo_méw_o _aﬁaaﬁ_@znua.pﬂ
opfedsedu, kulturniho referenta a sportovatho referenta?
enl. Z 36 prvkd lze vybrat 4 prvky, ptitem? zéleZi na .ﬁoum& (prvni v
o predsedou, druhy kulturnim referentem atd), ”oy._.wm.%&nww. koll
el 4. t¥idy z 36 prvki: ‘

“ V,(36) = 36.35.34.33 = 1413 720 zpsoby.

13.5 Tii¥lennd posédka kosmické lodl se sklida z velitele a dvou dalfol
nauttl, Pro funkei velitele pkichdzejl v dvahu 3 kandid4ti, na misto prvn
Sich dvou kosmonautd je 5 jinych kandidatt, na misto druhého jinf 4
Kolika moZnymi zpfisoby je moZno sestavit posadku kosmické lodi?

13.6 Kolik permutaci » prvkii obsahuje uréity prvek p jako pryni?

Reseni. Takové permutace vzniknou tim, Ze k danému prvku p

4 Kolik riznych disel je moZno utvofit z &slic 0, 1, 2, 3, 4, smi-li rﬁ ,
postupng viechny permutace zbyvajicich n — 1 prvki. Je jich proto ( :

0 byt v &isle obsaZena nejvys jednou? : iy
feni. Z danych 5 islic lze takto vytvofit Cisla jednocifernd a% pét,
lde na potadi distic v disle zalei, pljde tu o variace, resp

13.7 Upravte

(n + 2)! [(n — )1 _ a ,
Y AL b CE T Wiferngch) o permutace. Jednociferna &isla jsou .ma\m__ (totiZ 1, n... 3
Regeni. pnych tisel z 5 Eislic je V,(5) = 5.4 = 20, N%aw mmww _w_wa um,%
. iferné Z dvojcifernych &isel je jen 1
2)! _ 2 vlastn® jednocifernd, takZe skute¢n€ dvoj L Jo ien 48
m.v T.- “__u— v . n AB A p w_ﬂ: =+ V = pn? + 3n + 2. GF ¥sel u@ q\w@v ikl e mOu 7 ﬁwob v¥ak &isla O”—N. QHw :

olfernd; je jich ¥,(4) =4.3 = 12, tak’e skutetnd ﬁ.ﬁ% n
12 = 48. Podobn& &isel Etykcifernych je Va(5) — Vil ;
3.2 = 120 — 24 = 96 a. &isel pticifernych je P(5) — L&)
)0 — 24 = 96. Viech zadanych disel 1ze tedy z danych mmwan_ tvolit
+ 96 + 96 = 260. A
Kolik riiznych prevodi lze vytvofit sadou 6 omﬂg%@ kolede
zubtll ? T
Kolik rtiznych vrhii Ize provést a) dvéma, b) tfemi Wn.w%w.ﬁ._w“am
tl st&n 1 aZ 6 teCek?

—1)!
Obdobng  b) L= D!
n+n .
13.8 Ur&ete soucet viech Ctyfcifernych &isel sestavenych z &islic 1;
opakovani &islic). .

Reseni. Viechna takova disla jsou vlastnd permutace danych 4 &fsli
P(4) = 4! = 24. Na mist& jednotek se ka?d4 &islice opakuje tolikrd
permutaci zbyvajicich tfi &slic, tj. P(3) = 3! = 6krat. Proto sou
Jjednotek bude 6(1 + 3 + 5 + 7) = 96. Stejn& tomu bude na ostatn
takZe soudet viech takto utvofenych &isel bude (1000 + 100 + 10
= 106 656. .

: Jde o variace s opakovanim 2. t¥idy ze Sesti prvkd, jejich¥ potet jo V(G
13.9 V urné je Sest listkii téhoZ tvaru o&islovanych 1, 2, ..., 6. Koli w36 !
zpiisoby je Ize postupné vytdhnout, jestliZe se taZeny listek do urny nev. ’

hliZi se k potadi, v jakém byly listky taZeny?

[b) ¥3(6) u\mu = 216.] il
{7 V urné je Yest stejnych listkd oznalenych isly 1 aZ 6. Kolika rfiznym

oby lze postupné s pfihliZenim k pofadi tahii vytdhnout tfi 2 nich, .“ |
wiené listky do urny a) nevraceji, b) vraceji? c) Kolika zptisoby se v ot

adech vytdhnou jen licha &isla? \ i
ﬁm.v u\uﬁmv =6.5.4= HNOo Gv ﬂ\uﬁs = mu = NH.Q. n.m.v MUAWV g w_

= 6, cb) Vi(3) = 3 = 27]
AR Kolik je viech moZnych trojcifernych pFirozenych &isel?

@lleni. Trojciferna &sla jsou variace s oﬁmwoém.m.ﬁ Q &w__o s mhm:wu Bo#o
ikovat) 3. tfidy z 10 prvki (z &islic 0, 1, 2, ..., 9), _@wﬂ je 5@9_ = 10 b ﬁa?
floh viak &fsla zadinajici nulou nejsou ﬁ&.oﬁﬂ.m?. je jich ¥3(10) = Ho. ...., x
#el trojcifernych tedy je V3(10) — ¥;(10) = 900; jsou to isla od 100 do 99

A9 Kolikrét vice je variact neZ kombinaci k-té.t¥idy z n prvki?

Reseni. V jednotlivych tazich dostaneme permutace Sesti taZenych list
viech téchto permutaci je P(6) = 6! = 720.

-13.10 a) Kolik rlznych péticifernych &isel Ize napsat &islicemi 0, 1, 4
mé-li se Z4dn4 &islice opakovat? b) Kolik z nich je sudych?  [a) 96,

13.11 Kolik permutaci s opakovanim lze vytvofit z pismen slova Hv_ﬂ..r.,_

Regeni. Viech pismen je p&t, A se opakuje dvakrat, podet <woo.r po
s opakovanim je tedy o

Wm._.H.HAmVHEI.HfE}Hmo.

13.12 Kolik permutaci lze vytvofit z pismen slova Mississippi? :
Tuh_?m. 1 (11) = 34




W) =TT
- e — e |
Aummzv ‘ nl
Lkl <Ry
Variaci k-té tfidy z n prvka je kl-krat vic ne# kombinacf k-té t¥idy

protoZe z ka?dé kombinace /-té tiidy Ize utvofit permutovanim jejich
variaci téZe tfidy.

13.20 Kolik z kombinaci k-té tiidy z » prvki p,,

Pz, ..., p, obsah
prvek p,.?

Refeni. Takové kombinace vzniknou tim Ze k uvaZovanému prvku ,ﬁa
pfidavame vSechny kombinace (k — I)-ni tfidy ze zbyvajicich n — 1 p
jich tedy

_ O\ i
Musim vybrat 6 vyrobkd z 9 bezvadnych: C:(9) = 6 _..l.

=1} (n— 1)
k—1)T k=D =01

oby. A

Musim vybrat 1 vadny ze 3 vadnych a 5 bezvadnjch z 9 b
Jiny zpisob fefeni. Polet uvaZovanych kombinaci, které neobsah ’ . i .
’ W Gl g 4 C,(3). C59) = 3 4 3.126 = 378 zplsobll. -
D> J€ i ) Kombinaci, které obsahuji prvek Pms j€ proto 13). Cs 1) \s ;
/ , 3\ /9 = :
A: _(n—1\ n! (n — 1) o 0,(3) . C4(9) = va . TV = 3.126 = 378 zpiisobl
k k )] K& " Kan—k-—11 _ : -
3\ (9 binatorické
_ (=Dl —n+k) B (n = 1)! _fn—1 C5(3) . C,(9) = Amv % )= 1. 84 zpiisoby. Podle kombina M.
- kl(n — k)! - k=D)'n~-k)!  \k—1 .

4 fouttu je 924 = 84 + 378 + 378 + 84.

Hu.mw mmn mamswma&mwag.n .ﬁm.avm égwnmowoammo%.ﬁo:wm Nﬁnm — | |
moZné ? . .
I , Ho.&éw
3:._woormm_mwoor@ﬁmé&amﬁ A wv N?wmog;m_awzm .,.

oby; podle kombinatorického pravidla soucinu je tedy moZno utvofit ce

Regeni. Ze Zesti prvkd Ize vybrat tfi prvky, ptifem# nezile#i na potad
zplsoby, kolik je kombinaci 3. tiidy ze 6 prvkii:

y ich pa fi7eme V3 Fovat také t
it M ) M w . M e ' ﬂo = 15. 10 riznych tane¥nich pard. MiiZzeme viak =<HMN0<N ol
i moZnych dvojic z 25 lidi je NNm = 300. Z toho je viak 5 dvojic chl .

e

13.22 V podniku pracuje 18 mu¥i a 16 ¥en. Kolika zpiisoby je Bommo_,
7 zamé&stnanct podniku na rekreaci tak, aby na rekreaci §li a) 4 mu¥i a
b) 6 muZita 1 Zena?

:« A_o 93&0&&FW.%manmwmnrwm:ou.oﬁ&oanE
2

Regeni. Protoe na pofadi ve skupin& vybranych nezéleZi, jde tu o kom

a) 4 z 18 muzn HNm é&amﬁnr:muﬂ Awmv Ntﬁmovw,mmmamonﬁwﬁ&.

zpiisoby. ProtoZe kterékoli skupina 4 vybranych muza miiZe byt pridruge

Nu.l_a|Enmoolsulauao.
2 2 2

36 Kolik je moZno utvofit soudintt délitelnych tfemi a obsahujicich liboy
i . |
 dinitele z tdchto &isel: 1, 2,3, 5,7, 9. L
gheni. Protoe na potfadi initeld v .wosm::_ 50«&@&& jde tu o. WOEMM_.&%
Wlint obsahujicich &initele 3 a' 9 a jednoho .N.mE__,H&m_ 1, 2, m. 7 _omn.mm VA .
_..m_sﬁ obsahujicich &initele 3 nebo 9 a dva z Ciniteld 1, M.u 3y q, %ﬂﬁ_m V.N.qw M % i
9.6 = 12. V jinych ptipadech by soulin nebyl delitelny tfemi. Zadany,
ting délitelngeh tfemi je tedy 4 + 12 = 16.

kterékoli skupin& 3 vybranych Zen, je vyb&r mo#ny celkem qm :

4
18.17,16.15 16.15.14
~T1.2.3.4 123 = 3060.560 = 1 713 600 zptsoby.

- [b) Obdobng uréime, Ze vybér je moZny 297 024 zpilisoby.]

260



