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Kombinatorika 1]

Kombinatorika se zabyva rldznymi zpUlsoby vybéru z daného souboru.

Kombinatorické pravidlo soucinu

Pocet vSech usporadanych k-tic, jejichz prvni ¢len Ize vybrat n, zpUsoby, druhy ¢len po vybéru prvniho
¢lenu n, zplsoby atd. az k-ty ¢len po vybéru vSech predchazejicich ¢lenu n,, zptsoby, je roven

nl ¢ nz S e’ le.

Kolik rdznych usporadanych dvojic Cisel mUzeme dostat, kdyZz hodime dvakrat kostkou s jednim azZ Sesti
oky na jednotlivych sténach?

Reseni
V prvnim hodu mu0Ze padnout jedno ze Sesti Cisel, tj. n; = 6, ke kazdému z nich mGzZe ve druhém hodu
opét padnout jedno ze Sesti Cisel, tj. n, = 6. PoCet rznych dvojic (k = 2)jetedy6 - 6 = 36.
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Kombinatorika 1]

Kombinatorika se zabyva rldznymi zpUlsoby vybéru z daného souboru.

Kombinatorické pravidlo souctu

Jsou-li 44, A, ..., A,, koneCné mnoziny, které maji po radeé p4, 5, ..., pn, pPrvkd, a jsou-li kazdé dvé
disjunktni, pak pocet prvkd mnoziny A; U A,,U ---U A,, je roven

pP1t P2+t P

Kolik mame pastelek, jestlize mame tfi zluté, dvé modré a Ctyri zelené pastelky?

Reseni
3+424+4=9
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Kombinatorika 1]

Kombinatorika se zabyva rldznymi zplsoby vybéru z daného souboru.

Usporadané vybeéry
1
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Variace bez opakovani 1]

Necht A je mnoZina o n prvcich.
Vyberme z mnoziny postupné k prvku, pricemz prvky do mnoziny nevracime.

1. prvek 2. prvek 3.prvek | eee k. prvek

1 T

n - n-1) . n-2)- . -(m—-k+1) =m

Na startu béZzeckého zavodu je 8 atlett. Kolika zptUsoby mohou byt obsazeny stupné vitézu?

1. misto 2. misto 3. misto
8 . 7 g 6 = 336
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Necht A je mnoZina o n prvcich.
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Permutace bez opakovani 1]

Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

1. kreslo 2. kreslo 3. kreslo
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Permutace bez opakovani

Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

1. kreslo

2. kreslo

3. kreslo

Permutace

Presmycky
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Permutace bez opakovani

1. prvek 2. prvek 3. prvek
n m—1) - (n—=2) -
P(n) = n!

. n. prvek

I

nl

Kolika zpUsoby Ize obsadit 3 kresla tfemi osobami?

1. kreslo 2. kreslo 3. kreslo
3 2 1

Permutace

Presmycky
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Kombinace bez opakovani 1]

Nezalezi-li nam na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi
prvky v rizném poradi za rovnocenné.
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Kombinace bez opakovani 1]

Nezalezi-li nam na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi
prvky v ruzném poradi za rovhocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvki k!.
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Kombinace bez opakovani 1]

Nezalezi-li nam na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi
prvky v rlzném poradi za rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvka k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:
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Kombinace bez opakovani 1]

Nezalezi-li nam na poradi ve vybéru k prvkl z n-¢lenné mnoziny, povazujeme vsechny k-tice se stejnymi
prvky v rlzném poradi za rovnocenné. Takovych k-tic je pro kazdy vybér prvka k!. Proto je pocet
kombinaci bez opakovani k! krat mensi nez pocet variaci bez opakovani:

n!

_V(nk) _ -] . n
C(n, k) = k' k' (n=k)k! (k)

=

Sportka je numericka hra, v niz se losuje 6 Cisel ze 49. Hrac na svém tiketu zaskrtne 6 Cisel.
Kolik tiket by hra¢ musel vyplnit, chtél-li by mit jistotu, Ze ,,uhadne” vSechna Cisla?

49

C(49,6) = ( g

) = 13983 816
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Variace s opakovanim 1]

Necht A je mnozina o n prvcich.

Vyberme z mnoziny postupné k prvk(, pficemz prvky do mnoziny vracime.

1. prvek 2. prvek 3.prvek | eee k. prvek

! ! ! !

n ' n . n * soe * n == n

Kolik 4 cifernych Cisel Ize vytvorit z Cislic 4, 5, 6, 7, 8?

1. cifra 2. cifra 3. cifra 4. cifra
5 5 . 5 5 — 54
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Variace s opakovanim 1]

Necht A je mnozina o n prvcich.

Vyberme z mnoziny postupné k prvk(, pficemz prvky do mnoziny vracime.

V*(n, k) =nk

Kolik 4 cifernych Cisel Ize vytvorit z Cislic 4, 5, 6, 7, 8?

1. cifra 2. cifra 3. cifra 4. cifra
5 5 . 5 5 — 54
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Permutace s opakovanim

Méjme 3 modré, 2 Sedé a 4 oranzové kostky. UrCete, kolika zpUsoby je mozné tyto kostky seradit.

Byly-li by kazdé dvé kostky navzajem rzné, bylo by téchto moznosti (3 + 2 + 4)!

ALE!
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ALE!

Kazdych 3! poradi je stejnych, protoze se v nich méni pouze poradi modrych kostek.
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Permutace s opakovanim

Méjme 3 modré, 2 Sedé a 4 oranzové kostky. UrCete, kolika zpUsoby je mozné tyto kostky seradit.

Byly-li by kazdé dvé kostky navzajem rzné, bylo by téchto moznosti (3 + 2 + 4)!

ALE!

Kazdych 3! poradi je stejnych, protoze se v nich méni pouze poradi modrych kostek.

Kazdych 2! poradi je stejnych, protoze se v nich méni pouze poradi Sedych kostek.

Kazdych 4! poradi je stejnych, protoze se v nich méni pouze poradi oranzovych kostek.
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Permutace s opakovanim

Pocet P*(ky, k,, ..., k;) permutaci z n prvkd, v nichz se jednotlivé z nich opakuji k, k,, ..., kj krat je:

_ (ki + ko + -+ k;)!

P*(ky ky, ..., k)

J kyl- kgl oo k!

Méjme 3 modré, 2 Sedé a 4 oranzové kostky. UrCete, kolika zplUsoby je mozné tyto kostky seradit.

Byly-li by kazdé dvé kostky navzajem rizné, bylo by téchto moznosti (3 + 2 + 4)!

Vysledny pocet usporadani je proto:
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31.21-4!
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Kombinace s opakovanim 1]

Méjme mnoZzinu n prvku. Pocet neusporadanych k-tic, v nichz se kazdy prvek vyskytuje nejvyse k krat
oznacujeme jako pocet kombinaci k. tfidy z n prvk( s opakovanim a zna¢ime C*(n, k).

Kolik je moznosti jak rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

Reseni:

Kazdému dopisu prifazujeme Cislo pfihradky, hledame tedy C*(3,2)., tj. pocet netsporadanych dvojic
(k = 2) ze 3 prvkd (n = 3), pricemz prvky se mohou opakovat.
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oznacujeme jako pocet kombinaci k. tfidy z n prvk( s opakovanim a zna¢ime C*(n, k).

Kolik je moznosti jak rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

Re3eni:

Kazdému dopisu prifazujeme Cislo pfihradky, hledame tedy C*(3,2)., tj. pocet netsporadanych dvojic
(k = 2) ze 3 prvkl (n = 3), pficemz prvky se mohou opakovat. Oznaéme kazdy dopis symbolem @

Cislo uskupeni | 1. pfihradka | 2. pfihradka 3. prihradka
1 o0
2 o0
3 o0
4 o [
5
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oznacujeme jako pocet kombinaci k. tfidy z n prvk( s opakovanim a zna¢ime C*(n, k).

Kolik je moznosti jak rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?
Reseni:
Kazdému dopisu prifazujeme Cislo pfihradky, hledame tedy C*(3,2)., tj. pocet netsporadanych dvojic

(k = 2) ze 3 prvka (n = 3), prficemz prvky se mohou opakovat. Oznaéme kazdy dopis symbolem ® a kazdé
oddéleni dvou sousednich prihradek symbolem |.
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oznacujeme jako pocet kombinaci k. tfidy z n prvk( s opakovanim a zna¢ime C*(n, k).
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Re3eni:

Kazdému dopisu prifazujeme Cislo pfihradky, hledame tedy C*(3,2)., tj. pocet netsporadanych dvojic

(k = 2) ze 3 prvkd (n = 3), pricemz prvky se mohou opakovat. Oznaéme kazdy dopis symbolem ® a kazdé

oddéleni dvou sousednich prihradek symbolem |. VSimnéte si, ze kazdé uskupeni dopisti odpovida praveé
jednomu symbolickému zapisu,
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Kombinace s opakovanim

Méjme mnoZzinu n prvku. Pocet neusporadanych k-tic, v nichz se kazdy prvek vyskytuje nejvyse k krat
oznacujeme jako pocet kombinaci k. tfidy z n prvk( s opakovanim a zna¢ime C*(n, k).

Kolik je moznosti jak rozdélit 2 dopisy do 3 prihradek?

Reseni:

Kazdému dopisu prifazujeme Cislo pfihradky, hledame tedy C*(3,2)., tj. pocet netsporadanych dvojic
(k = 2) ze 3 prvkd (n = 3), pricemz prvky se mohou opakovat. Oznaéme kazdy dopis symbolem ® a kazdé
oddéleni dvou sousednich prihradek symbolem |. VSimnéte si, ze kazdé uskupeni dopisti odpovida praveé

jednomu symbolickému zapisu, pricemz pro vytvoreni
symbolického zapisu potrebujeme 2 (k) symbol(i ®
a2(n—1)symbolt |.

Je zfejmé, ze C*(3,2) lze urdit jako
pocet moznych usporadani 2 (k) symboll ® a 2 (n — 1) symbolt |.
(2+2)!

C'(32) =P (22)=""-=6

Cislo uskupeni Symbolicky zapis
1 {1,1} 00| |
2 {2,2} | 0@ |
3 {3,3} || @®
4 {1,2} 0|
5 {1,3} o||@®
6 {2,3} |®@|®
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Kombinace s opakovanim 1]

Méjme mnoZzinu n prvku. Pocet neusporadanych k-tic, v nichz se kazdy prvek vyskytuje nejvyse k krat
oznacujeme jako pocet kombinaci k. tfidy z n prvkd s opakovanim a zna¢ime C*(n, k).

(n+k_1)!_(n+k—1)

C*(Tl,k)=P*(n_1;k)=(n_l)!.k!_ k
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Dékuji za pozornost!
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