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Mnoziny

- Mnozina:
- subor prvkov
- obsahuje urcCity pocCet prvkov, konecCny/nekonecCny
- M={1, 2, 3}
- prazdna mnozina
- M= {} nebo M=[]
- 10M; 500M
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Kombinatorika

- Utvarame skupiny z prvkov nejakej koneCnej mnoziny
- napriklad mame zostavit rozvrh hodin z danych predmetov,

- potrebujeme rozhodnut, ktoré timy budu v turnaji hrat’ proti
sebe,

- chceme rozdat niekolko druhov cien medzi ucastnikov zavodu
- Prvky sa mozu opakovat ale nemusia

- Podla toho rozlisujeme:

- skupiny s opakovanim (ked prvok vyberieme vratime ho
naspat)

- skupiny bez opakovania (nevraciame naspat)
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Faktorial

nl 1 pokudn =0
" | n-(n—1)! jinak

- Faktorial Cisla n je rovny sucCinu vsetkych prirodzenych Cisiel,

ktoré su mensie alebo rovneé Cislu n
- Zapis — n!
- Ex.. 51=543-21=120
- 01=1
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Kombinatorické pravidlo sucinu

- Pocet vSetkych usporiadanych k-tic z n prvkov, ich prvy ¢len ide vybrat
prave n, spésobmi, druhy ¢len po vybere prvého clenu prave n,
sposobmi atd’. az k-ty ¢len po vybere (k-1)-ho ¢lenu prave ny spdsobmi,
je rovny sUCinu ny * My * ... % N,
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Kombinatorické pravidlo sucinu

- Ex. Mame dvé mnoziny — mnozinu Z, v ktorej su 3 zeny a
mnozinu M, obsahujucu 4 muzov. Kolko réznych parov muz —
zena mozeme vytvorit™?

71 - M1 72 — M1 3 -M1
71— M2 72 — M2 73 -M2
71 - M3 72 — M3 73 - M3
71— M4 72 — M4 73 - M4
4 +4+4=12 resp. 3 - 4 = 12 parov

- Vynasobili sme velkost oboch mnozin.
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Kombinatorické pravidlo sucinu

- Ex. Kolko existuje r6znych dvojcifernych Cisiel?

- prva pozicia 1 — 9, druha pozicia 0 - 9
- 9-10 =90 Cisiel
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Kombinatorické pravidlo sucinu

- Ex. Kolko existuje r6znych trojcifernych Cisiel, kde se ziadna
cislica nesmie vyskytnut dvakrat?

- prva pozicia1 -9

- druha pozicia 0 — 9 bez Cisla na prvej pozicii

- tretia pozicia 0 — 9 bez Cisiel na prvej a druhej pozicii
- 9-9-8=0648 cisiel
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Kombinatorické pravidlo sucinu

- Dvakrat za sebou hodime klasickou hraciou kockou. Kolko
réznych vysledkov mbzeme ziskat™

L - v prvom hode 6 moznosti, v druhom hode opat 6
moznosti

- 6 - 6 =36 moznosti

- Opat dva hody kockou. Kolko r6znych vysledkov mézeme
ziskat, pokial nam v prvom hode padlo sudé Cislo?

___-v prvom hode 3 moznosti, vdruhom 6 moznosti

- 3-6 =18 moznosti
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Variacie

- variacie k-tej triedy z n prvkov

- usporiadany vyber k prvkov zo zadanej mnoziny

- Zz nejakej mnoziny objektov vyberame urcity pocCet objektov,
pricom zalezi na poradi, v akom tieto objekty vyberiame
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Variacie — priklad a odvodenie

- Sutez v jedeni knedlikov. Do finale postupilo 7 ucastnikov. Kolko
existuje moznosti, ako tychto sedem ucastnikov méze obsadit
prvé tri miesta ?

- prva pozicia — 7 moznosti, druha pozicia — 6 moznosti, tretia
pozicia — 5 moznosti

-7 -6-5=210 moznosti

- obecne - prva pozicia — n moznosti, druha pozicia— (n — 1)
moznosti, tretia pozicia (n — 2) moznosti

-n-(n=1)-n=-2)-...-(n=-k+1)
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Variacie bez opakovania - vzorec

n!

(n—Fk)!

Vk,n)=
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Variacie

- Stale mame zavody v jedeni knedlikov. Ako sa zmeni pocCet
medailovych umiestneni, ak na zavod prisiel favorit, ktory vzdy
zvitazi?

- prvé miesto favorit, druhé miesto 6 moznosti, tretie miesto 5
moznosti
6!

V(2,6) = e =30
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Variacie

- Ako sa zmeni poCet moznosti, ak vieme, ze favorit vzdy obsadi
medailové umistnenie?

!
3V(2.6) =3 — =330 =90
(6-2)!
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Variacie s opakovanim

- Kolko existuje trojcifernych Cisiel, ktoré ide zapisat pomocou cifier
{1, 2, 3, 4, 5}7?

- cifry sa m6zu opakovat — prva pozicia — 5 moznosti, druha pozicia
— 5 moznosti, tretia pozicia — 5 moznosti

.V, (5)=5-5-5=53=125 &isiel
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Variacie s opakovanim - vzorec
' — _k
Vi(n)=n

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Variacie s opakovanim

- Kolko réznych znaciek teoreticky existuje v Morseovej abecede,
pokial sa zostavuju bodky a Ciarky do skupin po jednej az pat?

- Variacie s opakovanim,n=2,k=1,2, 3,4, 5

V'4(2) + V'y(2) + V'5(2) + V'y(2) + V'g(2) = 21 + 22+ 20 + 24 + 25 =
=2+4+8+ 16 + 32 =62 znaciek
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Permutacie

- usporiadana n-tica vybrana z n prvkov

- priklad — kolko trojcifernych Cisiel dokazeme zostavit z Cisel {1,

2, 3,4, 5}7 V(3,5) = f!k = 55!3 =60
- trojciferné (=it (5=3)
rs5)=—" = 519
(n—k)! (5-5) 0
- patciferné
- VVzorec

P(n) =n!
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Permutacie - priklad

- Mame 6 knih a chceme ich ulozit na policku v nejakom poradi.
Kolko celkom réznych poradi existuje?

- P(6) =6! =720
- 720 roznych poradi ulozeni knih
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Permutacie - priklad

- K nasim siestim kniham v Ceskom jazyku pridame dalsie 4 knihy
pisane latinou. Kolko existuje roznych sp6sobov ulozenia tychto
10 knih na policku, pokial chceme mat vsetky Ceske knihy a
vsSetky latinské knihy pohromade?

- Ceské knihy — 6!, latinské knihy — 4!

- 6! - 41 =17 280 spbsobov

- latinské a potom Ceskeé

- 17 280 - 2

- Celkom teda je 34 560 r6znych spdsobov.

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Permutacie s opakovanim

- Kolko réznych Sestcifernych Cisiel ide vytvorit z Cislic 1, 2, 2, 3,

3, 37
n!

P(n)=
) nln,l...ln,!

- Ak sa medzi n prvkami vyskytuje:

- prvy prvok n, krat 6!
druhy prvok n, krat P’(6) = :
11213
k-ty prvok n, krat
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Priklad

- Zistite, kolko r6znych patcifernych Cisiel ide vytvorit pouzitim
cifier 1,2,3,4,5 (mbzu sa opakovat).

- Permutacie bez opakovania?
- Permutacie s opakovanim?
- Variacie s opakovanim?

- k=n

. V'((5)=55=3125
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Kombinacie

- Vyberame urcity pocCet objektov z nejakej mnoziny bez ohladu na
poradie

- Typickym prikladom — losovanie Sportky

- kombinacné cislo

C(k,n) = =
( ) \k/ (n—k)![k!
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Kombinacné cCislo — zakladné pravidla

AN
k) \n—k,
(o ()

— :1

0/ \n,
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Kombinacie - priklad

- V osudi je 49 loptiCiek, losuje sa 6. Kolko roznych moznosti
mozeme vylosovat™?

49 ' V
Y P 13083816
6 ) (49-6)16! 4316

- Existuje teda 13 983 816 moznosti.

- BTW pravdepodobnost vyhry je 1:13 983 816, teda cca
0,00000715 %. ©
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Kombinacie - priklad

- Na ,tour de pub® mame na vyber z 13 hospod. Stihnut ale
mozeme len 4. Kolko r6znych stvoric hospod mbézeme navstivit?

13 '
R
4 ) 94

- Mame 715 moznosti r6znych stvoric hospod.
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Kombinacie - priklad

- Mame skupinu pedesiatich ludi . Polovica muzi a polovica zeny.
Kolko existuje r6znych trojic ludi, pokial nesmu byt zlozené len z

jedneho pohlavia?

25 (25
2 =15000
2 1
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Kombinacie s opakovanim

, (n+k-1)
Ci(n) =

. k)
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Priklady

- V Skole je celkom 20 ucCitelov. Je potrebné zostavit komisiu pre
maturtiy v tomto zlozeni: jeden predseda, jeden hodny prisediaci
a jeden zly prisediaci. Kolko existuje celkom moznosti?

!
V(3.20) = 22 = 6840
17!

- Variace
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Priklady

- Kolko trojcifernych Cisiel m6zeme poskladat z Cislic {0, 1, 2, 3, 4,
5}, pokial sa ziadna Cislica nesmie opakovat™
6!
V(3,6)=— =120
3!
- Musime odcitat tie variacie, ktoré maju na prvom mieste nulu.
-0 zdcisiel1,2,3,4,5
5!
V2,5)=—=20
3!
- Celkovy pocet je teda 120 — 20 = 100 moznosti.
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Opakovanie

- Permutacia je usporiadanie prvkov do fixného poradia.
- Kombinacia (k prvkova) je vyber k prvkov zo zadanej mnoziny.

- Kombinacia s opakovanim (k prvkova) je vyber k prvkov zo
zadanej mnoziny, pricom prvky sa mézu opakovat.

- Variacia (k prvkova) je usporiadany vyber k prvkov zo zadanej
mnoziny.

- Variacia s opakovanim (k prvkova) je usporiadany vyber k prvkov
z0 zadanej mnoziny, pricom prvky se mozu opakovat.

MVSO »» KNOWLEDGE FOR THE FUTURE




Opakovanie

pocet skupin bez opakovani

pocet skupin s opakovianim

Variace Vk{n)= n'! V'ktn)=m
(n—k)!
Permutace P(n) = n! , B n!
Pk ok (1) ko 'k, Lok, !
Kombinace _(n crn[(n+k =1
o) co LT
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