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Nazev zpracovaného celku:

KOMBINACE, POCITANI S KOMBINACNIM CiSLY

DEFINICE FAKTORIALU

>  PFi vypoctech uloh z kombinatoriky se pouziva I !

Tento symbol nazyvame n faktorial a je pro pfirozena ¢&isla definovan takto:
n!=n-(n-1)-(n-2)-..-4-3-2-1

Pro n = 0 je definovan:

0O!'=1

»  Priklady:
11=1
3!'=3.2.1=6

6!=6-54.3.21=720

KOMBINACE K — TE TRIDY Z N PRVKU VYTVORENYCH BEZ OPAKOVANI

» Je neusporadana k — tice (ij. k-tice, v niz nezalezi na poradi prvku) sestavena pouze z téchto
n prvkl tak, ze kazdy prvek se v ni vyskytuje nejvyse jednou.

Priklad:
Je dana mnozina M = {a, b,c,d } VSechny tficlenné kombinace vytvorené z téchto prvku jsou:

{a,b,c}{a,b,d};{a,c,d};{b,c,d}
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> Oznaceni: C, (n) nebo C(k;n); k;neNy; 0<k<n
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» Pro pocet vS§ech kombinaci k — té tfidy z n — prvk( bez opakovani plati vztah:

Cteme:

\_\‘

Z n prvk( bez opakovani

L,nnad k”

n n!
Ck (n) = =
k) (n-K)!- k!
’ ‘o =
/ N, RS -
I. \'\'
| 4 S A
kombinace k — té tridy kombinacni Cislo

n faktorial lomeno (n - k)
faktorial krat k faktorial

» Pro pocet vS§ech kombinaci k — té tfidy z n — prvkl bez opakovani plati:

n
C.(n)= =n
o[
n
C,(n) = =1
n
C (n)= =1
(M=
Priklady:
5
=1
0
5
=5
1
5 )
_>4 90
2 2
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2-1

n+3]: (n+3)-(n+2)-(n+1)
3 3-2-1

Y- tt0-2

2 2-1

» Pri pocitani s kombina&nimi Cisly se ¢asto vyuziva této vlastnosti:

n _ n

k] \n—k
Napfiklad:

5) (5

= :5

4) (1

10 B 10 ~10-9

8 |2) 21

Resené priklady

1) Kolika zplisoby miize shromazdéni 30 lidi zvolit ze svého stfedu tfi ¢lenny vybor?

Reseni: Vytvofime neusporadané trojice, tj. k = 3, n = 30. Dané prvky se v trojici neopakuiji a
nezalezi na jejich pofadi = jde o kombinace tfeti tfidy z tficeti prvkd bez opakovani.

30 .29.
03(30):( J:M:meo

3 3-2-1
Shromazdéni 30 lidi maze tficlenny vybor zvolit 4060 zpusoby.
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2) Na volejbalovém turnaji hraje 6 druzstev systémem kazdy s kazdym. Urcete pocet vSech
utkani.
Reseni: Vytvofime dvojice z danych $esti druZstev, tj. k = 2, n =6, v nichz nezalezi na poradi —
zapas druzstva A s druzstvem B je totéz jako zapas druzstva B s druzstvem A. V téchto dvojicich

se kazdé druzstvo vyskytuje nejvySe jednou = jde o kombinace druhé tfidy z Sesti prvk( bez
opakovani.

6 .
02(6){2}:%:15

Celkem se musi odehrat 15 utkani.

3) Urcete, kolik primek je uréeno deseti body, jestlize:
a) Zadné tfi z nich nelezi na pfimce

Reseni: Kazda ptimka je uréena dvéma réiznymi body, na jejichZ usporadani nezalezi:

B

= vytvofime neuspofadané dvojice, tj. k =2, n = 10.

10
J 10-9 45

CZ(lo)z(z 21

V tomto pfipadé je deseti body uréeno 45 pfimek.

b) pravé étyri z nich lezi na pfimce

Reseni:
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10\ (4 4.3
Cz(lO)—CZ(4)+1=(2] @ +1=45-="+1=40

‘ SS
4 Tl
pocet vSech primek pocet pfimek pocet pfimek
uréenych deseti tvorenych 2 body tvofenych 4 body na
body leZicich na pfimce pfimce

V tomto pfipadé je deseti body uréeno 40 pfimek.

4) Ve tridé je 19 chlapct a 12 divek. Urcete, kolika zptsoby Ize z nich vybrat tficlennou
skupinu, v niZ jsou:

a) pouze chlapci

Reseni:
19) (12 18-
. :M-lz%g zpUsobU
2 \3)aM0)y 3-2-1

|

\

! ~
’ 1

1

1

vybirame 3 chlapce z 19 soucasné Zadnou divku z 12

b) pouze divky

Reseni:

19) (12 11-
. =1 12-11-10 =220 zplsobu
0 3 3-2-1
c) dva chlapci a jedna divka

19) (12
. :% 12 = 2052 zpusobu
2 1 2-1

Reseni:
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Aspon dvé divky znamena, ze vybirame dvé divky nebo tfi divky

)

12-11-10 .
1. = 1474 zpusobl
2-1 3-2-1
/, ‘ll v\\
1 chlapecz 19 a nebo Zadny chlapec
soucasné 2 divky z 19 a soucasné
z12 3divkyz 12
5) Uréete véechna n € N; pro néz plati C,(n) = 28.
Reseni:
C,(n)=28
n
=28
2
n-(n-1
nn-1) o
2
n®-n="56
n>-n-56=0 i
... kvadratickou rovnici feSime rozkladem kvadratického trojclenu na soucin
(n—8)-(n+7)=0
q “
n=8¢eN

n,=—7¢N

Zadani vyhovuje kofen N =8
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6) Zmensi-li se pocet prvki o 4, zmensi se pocet kombinaci druhé tridy z téchto prvka trikrat.
Kolik je prvki?
Reseni:
C,(n
Cz(n —4): 23( ) = podminka:n >4; ne N

3'C2(n_4):C2(n)

(23]

3.(n—4)-(n—5) n-(n—-1) /5

2 2

3-(n? —4n-5n+20)=n?—n
3-(n? —9n+20)=n?—n
3n*-27n+60=n°-n

2n? —26n+60=0 /2
n*-13n+30=0

(n-10)-(n-3)=0

1 \
1 \
1 \
1 \
1

v X

n, =10 n, =3 ... tento kofen nevyhovuje podmince

Pocet prvki je 10.
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PRACOVNI LIST 1

KOMBINACE BEZ OPAKOVANI

Reste nasledujici priklady:

1) Basketbalové druzstvo tvofi pét hracl. Vypodctéte, kolik moznosti ma pro sestaveni druzstva

trenér, ma-li k dispozici 12 hracu.

2) P¥i setkani si pratelé podali kazdy s kazdym ruku. Pocet téchto podani byl 78. UrCete, kolik bylo

pratel.

3) Zjistéte, kolik kruznic je ur¢eno deseti body, jestlize Zzadné tfi z téchto bodl nelezi na pfimce a

Zadné Ctyfi na kruznici.

4) Ze sedmi muzu a Ctyf Zen se ma vybrat Sesticlenna skupina, v niz jsou alespon tfi Zeny.

Vypoctéte, kolika zplsoby to Ize provést.
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PRACOVNI LIST 2

KOMBINACE BEZ OPAKOVANI

5) Urcete, kolik kruznic je uréeno deseti body, jestlize zadné tfi z téchto bodu nelezi na pfimce a
zadné C&tyfi na kruznici.

6) Urcete, kolika zpUsoby Ize na &tvercové Sachovnici se 64 poli vybrat trojici poli tak, aby vS§echna
pole nebyla téze barvy.

7) Test pfijimaci zkouSky se sklada z 5 otazek. Jsou to 2 otazky z déjepisu (pfipraveno je jich 30), 2
otazky z ob&anské nauky (pfipraveno je jich 25) a 1 otazka ze zemé&pisu (pfipraveno je jich 20).
Kolik variant testu pfipravené otdzky umoziuji?



\/ °
T

A®

evropsky A @

socialni wu\usn RSTVO &mOLS! Vi OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE LOVY { pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

PRACOVNI LIST 3

KOMBINACE BEZ OPAKOVANI

8) V kulné je sedm bilych a 6 ¢ervenych kuli¢ek. Pfi kolika pokusech vybrani 4 kuli¢ek budou mezi
nimi:
a) pravé dvé bilé

b) aspon dvé bilé

9) Urcete pocet uhlopfic¢ek v konvexnim n — dhelniku.

10
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PRACOVNI LIST 4

KOMBINACE BEZ OPAKOVANI

10) Na kruznici jsou dany body A, A,,..., A,. Indexy bodu uréuiji jejich pofadi. Uréete:

a) pocet tétiv uréenych témto body

b) pocet trojuhelnikd s vrcholy v téchto bodech

c) pocet konvexnich &tyfuhelnikd s vrcholy v téchto bodech

11) Zvétsi-li se pocet prvkl o 4, zvétsi se poCet kombinaci druhé tfidy z téchto prvkd vytvofenych
0 30. Kolik je prvka?

11
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PRIKLADY NA PROCVICENI

V oddile stolniho tenisu trénuje 10 chlapcl a 5 dév¢at. Kolika zplsoby z nich mizeme vybrat
soutézni druzstvo skladajici se ze 4 chlapcu a 2 divek?

Urcete, kolika zpUsoby Ize ze sady dvanacti riznobarevnych pastelek, mezi nimiz je jedna ¢erna,
vybrat tfi tak, aby:

a) jedna z nich byla ¢erna

b) anijedna nebyla ¢erna

Ve tfidé je 30 zaku, z toho 12 dévéat. Kolika zplisoby mizeme z této tfidy sestavit takové
sedmiclenné druzstvo, aby v ném byla 3 dévcata.

V roté je 5 dlstojnikd a 50 vojakul. Kolika zplsoby Ize sestavit sluzbu, ktera se sklada z jednoho
dastojnika a tfi vojaka?

Kolika zplsoby Ize osvétlit mistnost, v niz je pét rznych lamp a kazda ma samostatny vypinac?

Na brigadé s celodennim rezimem bylo 15 chlapct a 20 dévéat. Kolik riznych sluzeb je mozno
urcit, jestlize se sluzba sklada ze dvou chlapcll a jednoho dévcete?

Je dano 10 rlznych bodu v prostoru, z nichz zadné tfi nelezi na jedné pfimce a zadné Ctyfi
v jedné roviné. Kolik rovin Ize témto body urcit? Kolik rovin Ize t¢mto body urdit, jestlize Ctyfi
z nich leZi v jedné roviné?

Jizdenky dopravniho podniku maji devét oCislovanych okének. Kolika zplsoby Ize nastavit kod
oznacovaciho strojku, jestlize se déruji tfi nebo &tyfi okénka?

Kolik prvkU je tfeba mit, aby z nich bylo mozno utvofit Sestkrat vice kombinaci 4. tfidy nez
kombinaci 2. tfidy?

10) ZmensSi-li se pocet prvkl o 5, zmensi se pocet kombinaci druhé tfidy z téchto prvk{ vytvofenych

0 25. Kolik je prvka?

12
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