Pravidlo souctu

+

Pravidlo souéinu Kombinatorika

Shrnuti minulého cviceni
<>

Permutace!  zalezi na poradi, vybirame @prvk& Z @ prvkd

nn=n-n—-1)--2-1

Variace zalezi na poradi, vybirame Oprvkﬁ z@ prvkd, k<n
|

V., (n) = (nr_l'k)!

Kombinace (nezalezina poradi, vybl’rémeO prvkl z @ prvkd,

n n!
(k) Tk (n—k)!
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = uspofadana n -tice vybrana z n prvk{

Priklad: Kolika zplsoby Ize seradit 3 modré, 1 zelena a 4 hnédé kostky?

JJ i d ] ]
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = uspofadana n -tice vybrana z n prvk{

Priklad: Kolika zplsoby Ize seradit 3 modré, 1 zelena a 4 hnédé kostky?

JJ i d ] ]

KdYby byly kostky od sebe odlisitelné, pak by pocet moznosti byl
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporadand n -tice vybrand z n prvkl

Priklad: Kolika zplsoby Ize seradit 3 modré, 1 zelena a 4 hnédé kostky?

JJ i d ] ]

KdYby byly kostky od sebe odlisitelné, pak by pocet moznosti byl

(3+1+4)! =81 =40 320
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = uspofadana n -tice vybrana z n prvk{

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = uspofadana n -tice vybrana z n prvk{

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale napfiklad ty t¥i modré jsou UpIné stejné!
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporddand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale napriklad ty tii modré jsou Uplné stejné! Je tedy zapotrebi celkovy pocet moznosti
podélit poctem pripadd, kdy dochazi pouze ke zménam mezi modrymi

(3+21+4)! 8! 40320

-] R 6
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = uspofadana n -tice vybrana z n prvk{

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale navic i ty €tyfi hnédé jsou také uplné stejné!
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporddand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale navic i ty Ctyfi hnédé jsou také uplné stejné! Je tedy zapotrebi jeSté podélit
poctem pripadl, kdy dochazi pouze ke zménam mezi hnédymi

(3+21+4)! 8! 40320

-] R 6
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporddand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

Ale navic i ty €tyfi hnédé jsou také uplné stejné! Je tedy zapotrebi jesté podélit
poctem pripadl, kdy dochazi pouze ke zménam mezi hnédymi

(3+1+4)! 8! 40320
31. 4! -

31.4! * 6.24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporddand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

A COta jedna zelend?

8! 40 320

31.4] -~ 6.24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporadand n -tice vybrand z n prvkl

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

A CcOta jedina zelena? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni?

(3+7+4)! 8! 40320
3!. 4l '

-~ 31.41 6-24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporddand n -tice vybranda z n prvka

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOPISS

A CcOta ‘etna zelens? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni? Ale ano ©

(3+1+4)! 8! 40320

31.1.41 ~ 31.11.4! — 6-1-24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim™ | = usporadand n -tice vybrand z n prvka

(n1 +n2 +n3)'
nl! 'nz! ‘n3!

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOIISS

A COta ‘etna zelens? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni? Ale ano ©

(3+2+4)! 8! 40320

31.1.4! " 31.11.4! " 6.1.24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim® | = usporadana@)tice vybrana 2@ prvki

soucet =@

%\
; i ) (n1 + n, ~+ ng)'

nl! 'nz! ‘n3!

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

POSOIISS

A COta ‘etna zelens? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni? Ale ano ©

(3+1+4)! 8! 40320

3l.11.41 — 31.11.4! — 6-1.24
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Kombinatorika

Permutace! s opakovanim* | = usporadana@@)tice vybrana z@prvka
kde n; prvkud se opakuje,

soucet =@ n, prvkd se opakuje,
v ns prvka se opakuje, ... atd.
- 3 (Tll + n, + ng)'

Priklad: Kolika zpUsoby lze seradit 3 modré, 1 zelenda a 4 hnédé kostky?

yOSOPISS

A COta ‘etna zelens? Chudinka! Ona v tom jmenovateli nema zastoupeni? Ale ano ©

(3+1+4)! 8! 40320

31141 ~ 31.11.4! ~ 6.1.24
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Kombinatorika

*

I vr . (ny +ny +n3)!
Permutace! s opakovanim ZdaleZi ndm na poradi By n,n, (N1 + 1y +n3) =

nl! 'nz! 'n3!

Priklad 1: kolika zpUsoby lze 14ti détem stojicim v radé vedle sebe rozdélit 4 Zluté, 3
zelené a 7 oranzovych kulicek tak, aby kazdé dostalo po jedné?

Priklad 2: . Kolik moznosti sestavit ctyrmistny kod ze dvou rdznych znakd?
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Kombinatorika

*

I vr . (ny +ny +n3)!
Permutace! s opakovanim ZdaleZi ndm na poradi By n,n, (N1 + 1y +n3) =

nl! 'nz! 'n3!

Priklad 1: kolika zpUsoby lze 14ti détem stojicim v radé vedle sebe rozdélit 4 Zluté, 3
zelené a 7 oranzovych kulicek tak, aby kazdé dostalo po jedné?
(44347

PI,3,7 = m =120 120 mozZnosti

Priklad 2: . Kolik moznosti sestavit ctyrmistny kod ze dvou rdznych znakd?

/Pz*,z = (2+2')! = 6 moZnosti \

21-2
nebo
P{3 = G*3)' - 4 mo¥nosti nebo P;, = G+1) = 4 moznostt
: 1!-3! ' 311!
nebo
0+4)! v 4+0)! v
Pys = (0+4) - 1 mognost nebo P,y = (4+0% - 1 moznost
' 0!-4! ' 410!




Kombinatorika

*

I vr . (ny +ny +n3)!
Permutace! s opakovanim ZaleZindm na poradi Byn,n, (N1 + 1y +n3) =

nl! 'nz! 'n3!

Priklad 1: kolika zpUsoby lze 14ti détem stojicim v radé vedle sebe rozdélit 4 Zluté, 3
zelené a 7 oranzovych kulicek tak, aby kazdé dostalo po jedné?

Py3, = (i%i’)! =120 120 moZnosti

Priklad 2: . Kolik moznosti sestavit ctyrmistny kod ze dvou rdznych znakd?

/P* S Ca) Ly 6 moznosti \

@ 21.21
_ (1+3)! (3+1)!

% - v H ES _ - v 7

Pi; = H—Zl moznosti @ P3, = T =4 moznosti
0+4)! v 4+0)! v

Py4 = (o'-4') =1 moZnost @ Pio= (4+9)' - 1 moznost

4!1.0! /

Celkem 16 moznosti J MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Variace s opakovanim™ | = usporaddanda k-tice vybrand z n prvkd.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mUze libovolné-krat opakovat.

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

10 ERELOEL

10 a zaroven 10 a zaroven 10

moznosti moznosti moznosti moznosti

thgI kahsg MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika

Variace s opakovanim™ | = usporadana k-tice vybrana z m prvkd.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mUze libovolné-krat opakovat.

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

10 a zaroven 10 a zaroven 10 a zaroven 10
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Kombinatorika

Variace s opakovanim® | = usporddana k-tice vybrand z m prvka.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mUze libovolné-krat opakovat.

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

10 Sl s 10 TEH0,
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Kombinatorika

Variace s opakovanim® | = usporadand k-tice vybrana z n prvku.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mUze libovolné-krat opakovat.

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

PO o ) el () e ] OR="%108
kéd(
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Kombinatorika

Variace s opakovanim® | = usporadand k-tice vybrana z n prvku.
Kazdy prvek se ve vybéru ale mlze libovolné-krdt opakovat.

Vl;"(n)znk :(l.n.n...jn
~"
ke krat

Priklad: Kolik existuje raznych ctyr-cifernych kéda?

PO o ) el () e ] OR="%108
kéd(
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Kombinatorika

Variace s Oopa kovanim?* ZaleZi nam na poradi, prvky ve vybéru se mohou opakovat
Vi(n) = n"

Priklad 1: Kolik je vSech péticifernych cCisel?

Priklad 2: . kolik teoreticky mUzeme sestavit rtznych znacek v Morseovou abecedou,
jestlize budeme sestavovat tecky a carky do sestav o jednom az péti znacich?

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika

Variace s Oopa kovanim?* ZaleZi nam na poradi, prvky ve vybéru se mohou opakovat
Vi(n) = n”
Priklad 1: Kolik je vSech péticifernych cCisel?

VZ(10) = 10° moZnosti
bez &isel zakinajicich nulou, tj. V,;(10) = 10* moZnosti

Celkem 10° — 10* =90 000 moZnosti.

Priklad 2: . kolik teoreticky mUzeme sestavit rtznych znacek v Morseovou abecedou,
jestlize budeme sestavovat tecky a carky do sestav o jednom az péti znacich?

VE(2) = 2°=32 moZnosti
nebo

V) (2) = 2*=16 moZnosti nebo V3 (2) = 23=8 moZnosti
nebo

V> (2) = 2°=4 moinosti nebo V;(2) = 21=2 moZnosti
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Kombinatorika

Variace s Oopa kovanim?* ZaleZi nam na poradi, prvky ve vybéru se mohou opakovat
Vi(n) = n”
Priklad 1: Kolik je vSech péticifernych cCisel?

VZ(10) = 10° moZnosti
bez &isel zakinajicich nulou, tj. V,;(10) = 10* moZnosti
Celkem 10° — 10* = 90 000 moZnosti.

Priklad 2: . kolik teoreticky mUzeme sestavit rtznych znacek v Morseovou abecedou,
jestlize budeme sestavovat tecky a carky do sestav o jednom az péti znacich?

g VE(2) = 2°=32 moZnosti )
nebo
V) (2) = 2*=16 moZnosti nebo V3 (2) = 23=8 moZnosti
nebo

V5 (2) = 22=4 moinosti nebo V(2) = 21=2 moinostiJ

Celkem 62 moZnosti J )
MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

Cam). =17
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

Cam). =17

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

Cam). =17

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3

prfihrddka prihradka prihradka

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

Cam). =17

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3

prfihrddka prihradka prihradka

X X {1,1} 1

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

Cam). =17

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X X 10,15 .
X X {22} § 2

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

Cam). =17

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X X 10,15 .
X X {22} § 2

X X 33} | 3

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

Cam). =17

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X ST @1 |1
X X {2,2} 2
X X 33} | 3
X X {1,2} 4
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

Cam). =17

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X ST @1 |1
X X {2,2} 2
X X 33} | 3
X X {1,2} 4
X X {1,3} 5

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru
vyskytovat libovolné-krat

n+k —1

Cam). =17

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3.
prfihrddka prihradka prihradka
X T 0 | 1
XX {2,2} 2
XX |33 3
X X {1,2} 4
X X {1,3} 5
X X |ji2si]s MVS0 »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru

vyskytovat libovolné-krat

Ci:(n)

n+k —1
k

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3

prfihradka pfihradka pfihradka

X X {11} | 1
X X {22} | 2

X X {33} | 3

X X {12} | 4
X X 1,3} ¥ 5
X X 2,3} | 6

Reseni: Vybirame &isla pfihradek pro dv:
Jopisy. Poradi vhozeni dopisd neni podstatné.
Hledame C7(3), tj. C~ (3 prihradky)
Jde o pocet neusporadanych ( )
ze 3 prvkl (n=3), pricemz prvky (Cisla
prihradek) se mohou opakovat.
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Kombinatorika

Kombinace s opakovanim® | = NezéleZi-li ndm na poradi ve vybéru k
prvkl z M -Clenné mnoZziny a navic se kazdy prvek mize ve vybéru

vyskytovat libovolné-krat

Ci:(n)

n+k —1
k

Pfiklad: Kolik je moznosti rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

1. 2. 3

prfihradka pfihradka pfihradka

X X {11} | 1
X X {22} | 2

X X {33} | 3

X X {12} | 4
X X 1,3} ¥ 5
X X 2,3} | 6

Reseni: Vybirame &isla pFihradek pro dv:
Jopisy. Poradi vhozeni dopis neni podstatné.
Hledame C7(3), tj. C~ (3 prihradky)
Jde o pocet neusporadanych ( )
ze 3 prvkl (n=3), pricemz prvky (Cisla
prihradek) se mohou opakovat.

C*(3)=<3+2 —1)2(4)= !.(:!_ .

=6 MVSO *» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Kombinatorika Citn) = (” +’; B 1)

Kombinace s opakovanim™® | = Nezélezi na poradi, prvky ve vybéru se mohou opakovat

Priklad 1: Vv obchodé maji 3 druhy bonbdnd v saécich po 100g? Kolika zptsoby
muze zakaznik koupit 1kg bonbdon(?

Priklad 2: V knihkupectvi maji 10 titul& kniZnich novinek.
Kolika zpUsoby lze koupit

a) 4 knizni novinky?

b) 5 rdznych kniznich novinek?

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



n+k —1
k

Kombinace s opakovanim® | = Nezélezi na potadi, prvky ve vyb&ru se mohou opakovat

Kombinatorika Ci(n) = (

Priklad 1: Vv obchodé maji 3 druhy bonbdnd v saécich po 100g? Kolika zptsoby
muze zakaznik koupit 1kg bonbdon(?

C30(3) = (°", ") = 66 moznosti

Priklad 2: V knihkupectvi maji 10 titul& kniZnich novinek.
Kolika zpUsoby lze koupit

a) 4 knizni novinky?
C;(10) = (7 1)= 715 moznosti

b) 5 rdznych kniZnich novinek?

C5(10) = ()= 252 moznosti

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Pravidlo souctu

Pravidlo soucinu Kombinatorika
. +

Celkové shrnuti
<>

Permutace!  zdle?i na pofadi, vybirame (n)prvkd z () prvkd

bez opakovani P(n) = n!
n!
véetné opakovani Py n, (M) = R
Variace zalezi na poradi, vybirame Oprvku z@ prvkl, k<£n
bez opakovani V., (n) = (n—1o)!
vCetné opakovani Vi (n) =n
Kombinace (nezalezina poradi, vybl’rémeO prvkl z @ prvkd,
n n!
bez opakovani C.(n) = (k) Kkl (n—k)!

vCetneé opakovani  C*(n) = (n # 3 ;. 1)
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Kombinatorika opakovani

Priklad 1: Deset pratel si vzajemné poslalo pohlednice z prazdnin. Kolik pohlednic celkem rozeslali?

Priklad 2: V pIné obsazené lavici sedi 6 ZakG a, b, ¢, d, e, .

a)  Kolika zpUsoby je Ize pfesadit?

b)  Kolika zpUsoby je Ize presadit tak, aby Zaci a, b sedéli vedle sebe?
o)  Kolika zpUsoby je Ize presadit tak, aby zak c sedél na kraji?

d)  Kolika zpUsoby je Ize pfesadit tak, aby zak c sedél na kraji a Zaci a, b sedéli vedle sebe?

Priklad 3: Student ma v knihovné 4 rizné ucebnice ekonomie, 3 rlizné ucebnice matematiky a 2 rizné
ucebnice anglictiny. Kolika zpUsoby je Ize sefadit, maji-li z(stat uebnice jednotlivych obord vedle sebe?

Pfiklad 4: Ceta vojak(i ma vyslat na straZ 4 muze. Kolik muz& ma &eta, je-li moZno kol splnit 210 zplisoby?

Priklad 5: V zdsobniku je 7 ostrych a 3 slepé naboje. Urcete, kolika zplsoby Ize namatkou ze zasobniku vyjmout
5 naboju, z nichZ alespon 3 jsou ostré.

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika opakovani

Priklad 1: Deset pratel si vzajemné poslalo pohlednice z prazdnin. Kolik pohlednic celkem rozeslali?
C,(10) = (120) = 18—0!! = 90 pohlednic
Priklad 2: V pIné obsazené lavici sedi 6 ZakG a, b, ¢, d, e, .
a)  Kolika zpUsoby je Ize presadit? P(6) = 6! = 720 zplsobl
b)  Kolika zpUsoby je Ize presadit tak, aby zaci a, b sedéli vedle sebe? P(2) - P(5) = 2!- 5! = 240 zplsob
c)  Kolika zplsoby je Ize presadit tak, aby Zak c sedél na kraji? 2:- P(5) = 2+ 5! = 240 zpUsobl

d)  Kolika zpUsoby je Ize pfesadit tak, aby zak c sedél na kraji a Zaci a, b sedéli vedle sebe?
2:P(4)-P(2) =2-4!-2! =96 zplsobl

Priklad 3: Student ma v knihovné 4 rizné ucebnice ekonomie, 3 rlizné ucebnice matematiky a 2 rizné
ucebnice anglictiny. Kolika zpUsoby je Ize sefadit, maji-li z(stat uebnice jednotlivych obord vedle sebe?
31-(P(4)- P(3)-P(2)) =3!-4!-3!-2! = 1728 zplisobl

Pfiklad 4: Ceta vojak(i ma vyslat na straZ 4 muze. Kolik muz& ma &eta, je-li moZno kol splnit 210 zplisoby?

pocet4muzu) = 210 zpGsob

Priklad 5: V zdsobniku je 7 ostrych a 3 slepé naboje. Urcete, kolika zplsoby Ize namatkou ze zasobniku vyjmout
5 naboju, z nichZ alespon 3 jsou ostré.

3ostr.a2sl. C3(7)-C,(3)
dostr.a 1sl.  C4(7) - C1(3) 231 zplisobd .
Sostr.a0sl.  Cs(7) - Co(3) MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE
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