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|.A. Kombinatorika

Zkouma rozsah (pocet prvkl) rlizné definovanych podmnoZzin vybranych z daného celku.

Co Ize najit na Wikipedii:

77

mezi zakladni Ulohy klasické kombinatoriky patfi urcovani poctu
definovanych skupin prvk( sestavenych z dané mnoziny.

Pri tom je vzdy treba uvazit:

. zda zalezi nebo nezaleZi na poradi vybéru prvkid (zda se ma nebo nema
dbat na jejich usporadani) — podle toho se
rozliSuji variace a kombinace;

. zda se jednotlivé prvky ve skupiné mohou nebo nemohou vicekrat
opakovat (vznikaji skupiny s opakovanim nebo bez opakovani prvka).

'
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Petr

Honza

Martin
Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Martin

Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Martin

Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Petr
a

\\ Honza

Hana
\ Martm
‘ Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Petr
\\ Honza 4 + /A
Hana
\ Martm
‘ Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Petr

>, Honza 4 + 4

| Martin
Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Petr
4+4+4

Gt Honza

| Martin
Ondra
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Petr
A+4

Gt Honza

H
@ | Martin — 3 : 4
Ondra

=
+
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Petr
Honza + 4 + 4
| Martin
Ondra

Pocet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni ¢len Ize vybrat n, zplsoby,
 druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zpdsoby

N

I
W
S

e atd.az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich clenu n, zpUsoby,
jerovenn;-n, ... N,
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 1: Mame dveé mnoziny — mnozinu Z, v které jsou 3 zeny a mnozinu
M, obsahujici 4 muze. Kolik rGznych dvojic muz —Zzena muzeme vytvorit?

Petr
Honza
| Martin
LCLE a zaroven

Pocet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni ¢len Ize vybrat n, zplsoby,
 druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zpdsoby

e atd.az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich clenu n, zpUsoby,
jerovenn;-n, ... N,
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Pocet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni ¢len Ize vybrat n, zplsoby,
 druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zpdsoby

e atd.az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich clenu n, zpUsoby,
jerovenn;-n, ... N,
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 2: Kolik rznych usporadanych dvojic ¢isel mizeme dostat, kdyz
hodime dvakrat kostkou s jednim az Sesti oky na jednotlivych sténach?

Reseni

* V prvnim hodu muZe padnout jedno ze Sesti Cisel, tj. n;=6,

e ke kazdému z nich mlze ve druhém hodu opét padnout jedno ze Sesti
Cisel, tj. n,=6.

Pocet rliznych dvojic (k=2) je tedy 6-6=36.

PocCet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni Clen Ize vybrat n; zpUsoby,
 druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zplisoby

e atd.az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich ¢lenu n, zpusoby,
jerovenn; Ny ...- N
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Kombinatorické pravidlo soucinu

Priklad 2: Kolik rznych usporadanych dvojic ¢isel mizeme dostat, kdyz
hodime dvakrat kostkou s jednim az Sesti oky na jednotlivych sténach?

Reseni

* V prvnim hodu muZe padnout jedno ze Sesti Cisel, tj. n;=6,

e ke kazdému z nich mlze ve druhém hodu opét padnout jedno ze Sesti
Cisel, tj. n,=6.

Pocet rliznych dvojic (k=2) je tedy 6-6=36.

a zaroven

PocCet vSech usporadanych k-tic, jejichz
* prvni Clen Ize vybrat n; zpUsoby,
 druhy clen po vybéru prvniho ¢lenu n, zplisoby

e atd.az
* k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich ¢lenu n, zpusoby,
jerovenn; Ny ...- N
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

7l Zluté, dvé modré a Ctyfti zelené?
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

7l Zluté, dvé modré a Ctyfti zelené?

W
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

7l Zluté, dvé modré a Ctyfti zelené?

3 + 2
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

7l Zluté, dvé modré a Ctyfti zelené?

3 + 2 + 4
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Kombinatorické pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

'fi Zluté, dvé modré a Ctyri zelené?

3 + 2 + 4

Jsou-li4,, 4,, ..., A, kone¢né mnoziny, které maji po radé p,, p,, ..., P

prvkd, a jsou-li kazdé dvé disjunktni, pak pocet prvkl mnoziny
sjednoceni= A; UA, U---U A4,

jerovenp, +p,+--+p,.

n
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Kombinatorickeé pravidlo souctu

Priklad 3: Kolik mam moznosti si vybrat pastelku, jestlize mam k dispozici

7l Zluté, dvé modré a Ctyfti zelené?

+ 2 + 4

-
J

Jsou-li4,, 4,, ..., A, kone¢né mnoziny, které maji po radé p,, p,, ..., P

prvkd, a jsou-li kazdé dvé disjunktni, pak pocet prvkl mnoziny
sjednoceni= A; UA, U---U A4,

jerovenp, +p,+--+p,.

n
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Pouziti kombinatorickych pravidel souctu a soucinu

Priklad 4: Kolik existuje rtznych dvojcifernych Cisel?

Priklad 5: Kolik existuje rtiznych trojcifernych ¢isel, kde se zadn3a
cislice nesmi vyskytnout dvakrat?

Priklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci kostkou. Kolik
riznych vysledkd muzeme ziskat, pokud nam v prvnim hodu
padlo sudeé Cislo?
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Pouziti kombinatorickych pravidel souctu a soucinu

Priklad 4: Kolik existuje rtznych dvojcifernych Cisel?

prvni druhad
pozice pozice 9-10 =90 dcisel
1-9 0-9
Priklad 5: Kolik existuje raznych tromfernych Cisel, kde se zadna
Cislice nesmi vyskytnout dvakrat? pruni druh tieti
pozice pozice pozice
1-9 0-9 0-9
bez Cisla bez Cisel
na prvnim na prvnim
misté a druhém
misté

Pfiklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci

kostkou. Kolik raznych vysledktd mdzeme ziskat, pokud ndm v
prvnim hodu padlo sudé Cislo?
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Pouziti kombinatorickych pravidel souctu a soucinu

Priklad 4: Kolik existuje rtznych dvojcifernych Cisel?

prvni druha ..
pozice pozice 2 10=90cisel
1-9 0-9
Priklad 5: Kolik existuje rtiznych tromfernych Cisel, kde se Zadna
Cislice nesmi vyskytnout dvakrat? pruni druh tieti
pozice pozice pozice
648 Cisel 1-9 0-9 0-9
bez Cisla bez Cisel
na prvnim na prvnim
misté a druhém

misté
Priklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci kostkou.

Kolik rGznych vysledkd mUzeme ziskat, pokud nam v prvnim
hodu padlo sudé Cislo?
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Pouziti kombinatorickych pravidel souctu a soucinu

Priklad 4: Kolik existuje rlznych dvojcifernych ¢isel?

prvni druha ..
pozice pozice 9 .10 =90 cisel
1-9 0-9
Priklad 5: Kolik existuje riznych tromfernych Cisel, kde se zadna Cislice
nesmi vyskytnout dvakrat? orvni B draha ot
648 &isel pozice ‘@4@ pozice pozice
1-9 rb/\’? 0-9 0-9
bez Cisla bez Cisel
na prvnim na prvnim
misté a druhém
misté

Priklad 6: Dvakrat za sebou hodime klasickou hraci kostkou. Kolik
ruznych vysledkld mUzeme ziskat, pokud by nam v prvnim hodu padlo
sude Cislo?
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvku

Pfiklad: Kolika zpUsoby lze obsadit 3 kfesla tfemi osobami?
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

1
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

1
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

2
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

3
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

a4
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

5
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

6
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

3:2:-1=6
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Kombinatorika

Permutace! | = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby lze obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

3:2:1=6
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Kombinatorika

Permutace! = usporadana n-tice vybrana z n prvk

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

31=3-2-1=6
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Kombinatorika

Permutace! = usporadana n-tice vybrana z n prvk

P(n) = n!
=n-n—-1)-n—-2)2-1

Pfiklad: Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kfesla tfemi osobami?

31=3-2-1=6
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Kombinatorika

Permutace!

Priklad 1: Kolik péticifernych ¢isel dokazeme sestavit z cifer {1, 2, 3, 4, 5}?

Priklad 2: Kolika zpGsoby Ize na poli¢ce sefadit 6 knih?

Priklad 3: K nasim 6ti knihdm psanych ceskym jazykem ptidejme dalsi 4 knihy
psané francouzsky. Kolik existuje rdznych zpUsobul ulozeni téchto 10 knih na
policku, pokud chceme mit vsechny Ceské a vsechny francouzské pohromadeé?
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Kombinatorika

Permutace!

Priklad 1: Kolik péticifernych ¢isel dokazeme sestavit z cifer {1, 2, 3, 4, 5}?
5=5:4-3-2-1=120Cisel

Priklad 2: Kolika zpGsoby Ize na poli¢ce sefadit 6 knih?
P(6) = 6! = 720 zpUsobU sefazeni

Priklad 3: K nasim 6ti knihdm psanych ceskym jazykem ptidejme dalsi 4 knihy

psané francouzsky. Kolik existuje rdznych zpUsobul ulozeni téchto 10 knih na

policku, pokud chceme mit vsechny Ceské a vsechny francouzské pohromadeé?
P(6)-P(4) +P(4)-P(6)=6!-4! + 41-61=17280 + 17 280 =34 560

raznych zpUsobd
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Kombinatorika

Variace = usporadana k-tice vybrana z n prvkll, k< n

Priklad: Na startu béZzeckého zavodu je 8 atlet(l. Kolika zplisoby mohou byt obsazeny
stupné vitéza?"
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Kombinatorika

Variace = usporadana k-tice vybrana z n prvkll, k< n

Priklad: Na startu béZzeckého zavodu je 8 atlet(l. Kolika zplisoby mohou byt obsazeny

stupné vitéza?" @ @ @

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE



Kombinatorika
Variace = usporadana k-tice vybrana z n prvkll, k< n
Priklad: Na startu bézeckého zavodu je 8 atl Kolika zpUsoby mohou byt obsazeny

stupné vitéza?" @ @ @
Sl Ve 6
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Kombinatorika

Variace = usporadana k-tice vybrana z n prvkll, k< n

Priklad: Na startu bézeckého zavodu je 8 atl Kolika zpUsoby mohou byt obsazeny

stupné vitéza?" @ @ @
3 7/ 6 =

336 moznosti
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Kombinatorika

Variace = usporadana k-tice vybrand z n prvkll, k< n

V.imn)=n-n—-1) - n—-2)-- n—k+2)- (n—k+1)

Priklad: Na startu bézeckého zavodu je 8 atlett. Kolika zpisoby mohou byt obsazeny

stupné vitéza?" @ @ @
S V@ 6 =

336 moznosti
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Kombinatorika
Variace = usporadana k-tice vybrand z n prvkll, k< n
V.imn)=n-n—-1) - n—-2)-- n—k+2)- (n—k+1)

n!
(n—k)!

Vi (n) =

Priklad: Na startu bézeckého zavodu je 8 atlett. Kolika zpisoby mohou byt obsazeny

stupné vitéza?" @ @ @
8 + 7 - 6 =336 moznosti
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Kombinatorika
n!
(n—kK)!

Variace V. (n) =

Pfiklad 1: Do findle soutézZe v pojidani knedlikd postoupilo 7 Gcéastnikd. Kolik existuje
moznosti, jak by mohlo téchto sedm ucastnikd obsadit prvni tfi mista?

Priklad 2: . Jak se zméni pocet moznych medailovych umisténi, jestlize na zavod
prijel favorit, ktery vidy zvitézi?

Priklad 3: Jak se pocet moznosti zméni, jestlize pouze vime, Ze zminény favorit vzdy
obsadi nékteré z medailovych umisténi?
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Kombinatorika

Variace V., (n) =
Pfiklad 1: Do findle soutézZe v pojidani knedlikd postoupilo 7 Gcéastnikd. Kolik existuje
moznosti, jak by mohlo téchto sedm ucastnik obsadit prvni tfi mista?

V3(7) == =7-6-5=210 moznosti

Priklad 2: . Jak se zméni pocet moznych medailovych umisténi, jestlize na zavod
prijel favorit, ktery vidy zvitézi?

V,(6) == =65 =30 moznosti

Priklad 3: Jak se pocet moznost| zménl', jestlize pouze vime, Ze zminény favorit vzdy

obsadi nékteré z medailovych umisténi?
6! v ,
3:V,(6)=3-—==3:6:-5=3- 30 = 90 moznosti
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezileZi-lindm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rGzném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvkud k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

Pfiklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac¢ na svém tiketu
zaskrtne 6 Cisel. Kolik tiketl by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel),
chtél-li by mit jistotu, ze ,,uhadne” vSechna Cisla?
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezileZi-lindm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rGzném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvkud k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

1 n!
k' (n—k)!

1
G = — Vi(n) =

Pfiklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac¢ na svém tiketu
zaskrtne 6 Cisel. Kolik tiketl by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel),
chtél-li by mit jistotu, ze ,,uhadne” vSechna Cisla?
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezileZi-lindm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rGzném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvkud k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

1 n!
k' (n—k)!

n!
n—k)!

1
G = — Vi(n) =

tzv. kombinacni ¢islo (Z) =

Priklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac na svém tiketu
zaskrtne 6 Cisel. Kolik tiketl by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel),
chtél-li by mit jistotu, ze ,,uhadne” vSechna Cisla?
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezileZi-lindm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rGzném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvkud k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

1 n!
k' (n—k)!

n!
n—k)!

1
Cre(n) - ni= - Vi) =

tzv. kombinaéni ¢islo (Z) =

Priklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac€ na svém tiketu zaskrtne
6 Cisel. Kolik tiketu by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel), chtél-li by mit
jistotu, Ze ,uhadne” vSechna cisla?
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Kombinatorika

Kombinace @ = NezileZi-lindm na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné
mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi prvky v rGzném poradi za
rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvkud k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

4 1 v n!
C,(n) = Kl Vi(n) = k! (n — k)!
' s n
tzv. kombinacni Cislo ( ) - (n K)!

Priklad: Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac€ na svém tiketu zaskrtne
6 Cisel. Kolik tiketu by hra¢ musel vyplnit (po kazdé s jinou kombinaci Cisel), chtél-li by mit
jistotu, Ze ,uhadne” vSechna cisla?

(#) = =2 __ = DA% _ 13 983 816 tiketd
6!- (49-6)! 6:-5-4:3:2-1
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Kombinatorika
Kombinace | NezédleZi ndm na poradi (Z) = e (Z!—k)'

- Priklad 1: v osudi je 50 mickd a losujeme z néj 5 mickud. Kolik rdznych moznosti
mUZeme vylosovat?

Priklad 2: . Na ,tour de pub” mame na vybér z 8mi hospldek. Stihnout ale mizeme
pouze 4. Kolik rGznych ¢tveric hospldek mdzZzeme navstivit?

Priklad 3: ze skupiny 25ti muzd a 15ti Zen volime trojici tak, aby nebyla jen Cisté Zenska
nebo muzska. Kolik takovych smiSenych trojic existuje?
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Kombinatorika
Kombinace | NezédleZi ndm na poradi (Z) = e (Z!—k)'

- Priklad 1: v osudi je 50 mickd a losujeme z néj 5 mickud. Kolik rdznych moznosti
mUZeme vylosovat?

50\ __ 50! _ v ,
( - ) = TiGo—s)r 2 118 760 moznosti

Priklad 2: . Na ,tour de pub” mame na vybér z 8mi hospldek. Stihnout ale mizeme
pouze 4. Kolik rGznych ¢tveric hospldek mdzZzeme navstivit?

8) _ 8l .
(4) = e 70 moznosti

Priklad 3: ze skupiny 25ti muzd a 15ti Zzen volime trojici tak, aby nebyla jen Cisté Zenska
nebo muzska. Kolik takovych smiSenych trojic existuje?

(225) ' (115) + (215) ' (125) = 7 125 moznosti
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