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KOMBINATORICKE PRAVIDLO SOUCINU A SOUCTU

Motivacni priklad 1:

Urcete, kolik dvojjazyénych slovniku je tfeba vydat, aby byla zajisténa moznost pfimého prekladu
z ruského, anglického, némeckého a francouzského jazyka do kazdého z nich.

Reseni:

Kazdy slovnik zapiSeme jako usporadanou dvojici. Je tfeba vydat tyto slovniky:

[R;A], [R;N], [R;F],

[AR], [AN], [ASF],

[N;R], [N;A], [N;F],

[F;R], [F;Al, [F;N].

Pro vybér prvniho €lenu uspofadané dvojice mame €étyfi moznosti vybéru a po provedeném vybéru jsou
pro vybér druhého ¢lenu uz jen tfi moznosti vybéru.

Hledany pocet v8ech uspofadanych dvoijic je roven soucinu 4 . 3 = 12.

Je nutné vydat 12 dvojjazyénych slovnika.

Motivacni priklad 2:

Z mésta A do mésta B vede pét cest, z mésta B do mésta C vedou tfi cesty a z mésta C do mésta D Ctyfi
cesty. UrCete pocet cest, které vedou z mésta A do mésta D pfes mésta B a C.

Reseni: a

Kazdou cestu z A do D pfes B a C Ize napsat jako uspofadanou trojici.
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Pro vybér prvniho €lenu uspofadané trojice mame pét moznosti vybéru (1, 2, 3, 4, 5), po provedeném
prvnim vybéru jsou pro vybér druhého ¢&lenu trojice tfi moznosti (a, b, ¢) a po provedeném druhém
vybéru jsou pro vybér tfetiho ¢lenu uspofadané trojice €tyfi moznosti vybéru (a, B, vy, ).

Celkovy pocet cest je roven soucinu 5. 3.4 =60.

Pocet cest, které vedou z mésta A do mésta D pies B a C, je 60 cest.

Motivacni priklad 3:

Urcete pocet vSech trojcifernych pfirozenych &isel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda Cislice vyskytuje
nejvyse jednou.

Reseni:

Trojciferna Cisla Ize povazovat za uspofadané trojice.

Prvni ¢len této trojice Ize vybrat pravé deviti zplisoby (na prvnim misté mize byt jakakoliv cifra kromé 0).
Druhy ¢len této trojice Ize vybrat pravé deviti zpasoby (na druhém misté nesmi byt stejna cifra jako na
prvnim misté, ale pfibyla cifra 0, kterou jiz mizeme pouzit).

Treti Clen této trojice Ize vybrat osmi zplisoby (zbyva uz jen osm cifer k pouziti).

Celkem existuje 9 . 9 . 8 = 648 trojcifernych prirozenych €isel poZzadovanych vlastnosti.

Motivacéni priklad 4:
Je dan konvexni &tyfuhelnik. Kolik pfimek je uréeno vrcholy tohoto étyfuhelniku?

Reseni:

A B

Kazdou pfimku mizeme chapat jako uspofadanou dvojici.

Prvni ¢len této dvojice mizeme vybrat pravé étyfmi zplasoby (na prvnim misté maze byt bod A, B, C
nebo D). Druhy ¢len dvojice, po vybrani prvniho ¢lenu, miZzeme vybrat uz jen tfemi zplsoby.

Existuje tak 4 . 3 = 12 usporadanych dvojic [X;Y], ur€ujicich pfimku.

Uvédomme si, Zze pfimka AB je ta sama pfimka, jako pfimka BA atd. Tedy dvé uspofadané dvojice [A;B] a
[B;A] vyjadiuji tutéz pfimku.

Abychom ziskali po¢et vS§ech pozadovanych pfimek, musime ziskany pocet usporadanych dvojic délit
dvéma.

4.3
Primek je tedy celkem —— =6.
2
Vrcholy konvexniho &tyfuhelniku je ur€eno 6 piimek.

Motivacni priklad 5:

Je dan ¢tverec ABCD a na kazdé jeho strané je zvoleno n jejich vnitfnich bodd. Uréete pocet vSech
trojuhelnikd, jejichz vrcholy X, Y, Z lezi v danych bodech a na rGznych stranach ¢tverce ABCD.

2
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Reseni:
Trojuhelnik mizeme chapat jako usporadanou trojici [X;Y;Z].

Vrchol X je mozné zvolit 4n zplsoby. Po vybéru bodu X Ize vrchol Y volit 3n zplsoby, nebot nesmi lezet
na téze strané ¢tverce ABCD jako bod X. Po vybéru bodu Y je mozno vrchol Z vybrat 2n zplisoby, nebot
nesmi lezet na téch stranach &tverce ABCD, na nichz lezi body X, Y.

Existuje tedy 4n . 3n . 2n = 24n° uspofadanych trojic [X;Y;Z].

Uvédomme si, Ze 6 uspofadanych trojic ur€uje stejny trojuhelnik XYZ.
[X;Y;Z] = [X;Z,Y] = [Z;X;Y] = [Z,Y;X] = [Y;X;Z] = [Y;Z;X] = jeden trojuhelnik XYZ

Pocet vSech trojuhelnikl pozadované vlastnosti ziskame tak, Ze pocet vSech uspofadanych trojic délime
Sesti.

24n®

Trojuhelnik( dané vilastnosti je celkem —4n°.

Na zakladé pfedchozich feSenych motivacnich pfikladi mizeme vyslovit zavér:

KOMBINATORICKE PRAVIDLO SOUCINU:
Pocet vSech usporadanych k-tic, jejichz prvni ¢len Ize vybrat pravé n;-zplisoby; druhy ¢len, po
vybéru prvniho élenu, pravé n,-zpusoby atd.; az k-ty ¢len, po vybéru (k-1)-ho ¢lenu, pravé n,-

zpusoby, je roven souéinu n; . n,. .... N

kromé kombinatorického pravidla soucinu ¢asto v kombinatorice pouZivame pravidlo souctu:
PRAVIDLO SOUCTU:
Jestlize Ize v prvnim pripadé zvolit m rznych zplsobil a ve druhém pripadé (nezavisle na prvnim)

Ize volit n raznych zplsob, pak pocet vSech zplisobli, kterymi Ize provést volbu je m + n.

SHRNUTO:

Kombinatorika se zabyva vytvarenim k-¢lennych skupin z dané n-prvkové
mnoziny.
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Pracovni list A

1) Z mésta A do mésta B vedou 4 cesty, z mésta B do mésta C 2 cesty. UrCete pocet cest, které
vedou z A do C a prochazi pfitom méstem B.

2) V botniku je po jednom paru kozacéek, sandall, tenisek a hnédych a ¢ernych polobotek. Kolika
zplsoby Ize z nich vybrat jednu pravou a jednu levou botu, které nepatfi k sobé.

3) Urcete pocet vSech Ctyfcifernych pfirozenych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu neni cifra nula a
ze zbyvajicich deviti Cislic se v ném kazda vyskytuje nejvyse jednou. Kolik z téchto Cisel je
vétSich nez 9 0007 Kolik je mensich nez 3 000?

4) Je dan rovnostranny trojuhelnik ABC a na kazdé jeho strané je zvoleno n jejich vnitfnich bodd.
Urcete pocet vSech trojuhelnikd, jejichz vrcholy X, Y, Z lezi v danych bodech a na riznych
stranach trojuhelniku ABC.
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5) V koSiku je 12 jablek a 10 hrusek. Petr si ma z nich vybrat bud jablko nebo hrusku tak, aby Véra,
ktera si po ném vybere jedno jablko a jednu hrusku, méla co nejvétsi moznost vybéru. Ur€ete, co
Petr vybere.

6) Kolik pfimek je uréeno vrcholy konvexniho dvaceti¢tyruhelniku?

7) Kolika zpusoby Ize na Sachovnici 8 x 8 vybrat dvé rliiznobarevna pole tak, aby obé nelezela v téze
fadé ani v témze sloupci.

8) Urcete pocet vSech &tyfcifernych pfirozenych Cisel, jejichz dekadicky zapis je slozen z Eislic 1, 2,
3, 4, 5 (kazda z nich se mlze opakovat), ktera jsou délitelna:
a) péti,
b) dvéma,
c) Ctyfmi.

9) Z mésta A do mésta B vedou 4 cesty, z mésta B do mésta C 3 cesty. Urete pocet zplsobd,
kterymi Ize vybrat trasu:
a) z meésta A do mésta C a zpét,
b) z mésta A do mésta C a zpét tak, Ze z téchto sedmi cest neni Zadna pouzita dvakrat,
c) z mésta A do mésta C a zpét tak, Ze téchto sedmi cest jsou pravé dvé pouZity dvakrat.
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VARIACE BEZ OPAKOVANI

Teorie:

Variace k-té tridy z n-prvka bez opakovani, dané zakladni n-prvkové mnoziny (0 <k<n ), je kazda
usporadana k-tice sestavena pouze z téchto n-prvkl tak, Ze kazdy je v ni obsazen nejvyse jednou.

(zalezi na poradi prvkl a dané prvky se neopakuiji)

Symbolicky zapis: V(k;n) nebo V(n)

Pro pocet vSech variaci k-té tfidy z n-prvkd bez opakovani plati vzorec:

V(k;n)=n-(n-1)-(n-2)-....(n—k +1)

~— _
——
v soucinu je pravé k-¢initell

variace k-té tfidy z n-prvka bez opakovani

n-(n-1)-(n-2)-....(n-k+1-(n-k)-...-.3-2-1
(n—k)-....3-2-1

V (k;n) =

n!

V(k,n):m

Dulezita informace!

n-faktorial (zapisujeme n!)

pro N € N definujeme n!:n-(n—l)-(n—2)-...-3-2-1
pro N = O definujeme o=1
napt.. 101=10-9.8-7-6-5-4-3-2-1

51=5.4.3-2-1

3=3-2-1

2=2-1

1=1

0=1
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Reseny priklad 1:

Ze Ctyr chlapcu, ktefi se jmenuji Adam, Michal, Radek a Pavel je tfeba vybrat na branné cvi¢eni
tficlennou hlidku, v niz bude uréen velitel, chemik a zdravotnik. Kolika zpUsoby Ize hlidku vytvofit?

Reseni:

V tfi¢lenné hlidce zalezi na usporadani prvkl a jednotlivé prvky nemuizeme opakovat (Pavel nem(ize byt
chemik a zdravotnik sou¢asné; stejna trojice chlapcli se mize ve svych funkcich prohodit — proto zalezi
na poradi prvku v trojici = jedna se o variace bez opakovani)

Vytvarime tficlenné variace ze ¢tyr prvk( bez opakovani.

V(34)=4-3-2=24

Hlidku Ize vytvofit 24 riznymi zplsoby.

Reseny priklad 2:

Kolik rdznych umisténi maze byt na prvnich tfech mistech pfi hokejovém mistrovstvi svéta, jestlize se ho
zucastnilo osm druzstev?

Reseni:

Vytvafime usporadané trojice z osmi prvkd. V trojici se prvky nemohou opakovat (CR nemuze byt
souc¢asné na prvnim a tfetim misté; stejna trojice zemi se na prvnich tfech mistech muze vzajemné
prohodit a vytvaret tak jiné umisténi => zalezi na poradi prvku v trojici = jedna se o variace bez

opakovani).
Vytvafime variace 3. tridy z 8 prvki bez opakovani.

V(3:8)=8-7-6=336

Na hokejovém mistrovstvi svéta miize na prvnich tfech mistech nastat 336 rdznych umisténi.

Reseny pfiklad 3:

Urcete pocet vSech Sesticifernych pfirozenych &isel, v jejichz dekadickém zapisu jsou kazdé dvé cifry
rdzné.

Reseni:

pocet cifer = 10 (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9) = 10 prvkdi = n =10

...... —> vytvafime uspofadanou Sestici (zalezi na poradi cifer v Sestici) = k =6 = variace;
cifry se v zapisu Cisla nesmi opakovat => variace 6. tfidy z 10 prvki bez opakovani

V(6:10)=10-9-8-7-6-5=151200

Pozor! Ze vSech takto vytvofenych uspofadanych Sestic musime odecist ty uspofadané Sestice, které
zacinaji cifrou nula 0 a dalSi cifry jiz jsou rizné (nejednalo by se tak o Sesticiferné pfirozené &islo). =

—> nutno odecisttvary: 0..... =V (5;9) =9.8.7-6-5=15120
7
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shrnuto — celkem: V (6;10) —V/ (5;9) =151200 —15120 = 136080

Celkem Ize vytvofit 136 080 pfFirozenych &isel pozadovanych viastnosti.

Reseny priklad 4:

Urcete pocet vSech pfirozenych ¢isel mensich nez 500, v jejichz dekadickém zapisu jsou pouze cifry
4,5,6,7 a to kazda nejvySe jednou.

Reseni:
Musime si uvédomit, Ze z poZzadovanych cifer miZeme sestavit trojciferna, dvojciferna nebo jednociferna
pfirozena Cisla:

1) Trojciferna isla pozadované vlastnosti musi zacinat cifrou 4, protozZe jejich hodnota musi byt
mensi nez 500.
4 .. = vytvafime uzZ jen uspofadanou dvojici tvofenou zbyvajicimi moznymi prvky tj. 5 nebo 6
nebo 7 => vytvafime usporadanou dvoijici ze tfi prvkii = jejich pocet vypocteme jako variace
2. tiidy z 3 prvku bez opakovani = V (2;3) =3-2=6
Z danych cifer Ize vytvofit 6 trojcifernych pfirozenych Gisel.

2) Dale mGzeme vytvaret Cisla dvojciferna, pozadovanych vlastnosti = .. = tvofime
usporadanou dvojici (dvojciferné &islo) ze &tyf prvkl (4,5,6,7) bez opakovani = jejich pocet
vypodteme jako variace 2. tfidy ze 4 prvka bez opakovani: V (2;4) =4.3=12
Z danych cifer Ize vytvofit 12 dvojcifernych pfirozenych Cisel.

3) Jednociferna Cisla jsou pak €isla 4,5,6,7 = celkem 4 pfirozena Cisla.
Shrnuto — celkem: V (2;3) +V (2;4)+ 4=6+12+4=22

Z danych cifer Ize celkem vytvofit 22 prirozenych Cisel pozadovanych viastnosti.

Reseny pfiklad 5:

Reste rovnice pro pfipustna n:
a) V(2;n)=210
by V(2,n—2)+V(2;n+1) =22

Reseni:

a) V (2; n) =210 (n eNAN> 2) symbolicky zapis pfevedeme na matematicky tvar
n-(n-1 =210 vyraz na levé strané roznasobime
n“—n-210=0 ziskame kvadratickou rovnici
D=b*-4ac= (—1)2 —-4.1. (—210) =1+840=841 vypocteme diskriminant
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-b++vD 1£29
n1’2 = =
2a 2-1
30 vypocteme kofeny kvadratické rovnice
n=—= 15N a uré¢ime spravné reseni
-28

nz—T:—14€N

Resenim rovnice je éislo N =15 = K = {15} zapiSeme mnozinu kofent rovnice

Provedeni zkouSky ponechavame na Ctenafi.

by V(Zn—-2)+V(2Zn+1) =22 (neN An>4) symbolicky zapis pfevedeme na

matematicky tvar;
(n — 2) . (n — 3) + (n +l) -n=22 vyraz na levé strané roznasobime
nN°—5n+6+n°+n=22 a upravime;
2n° —4n-16=0 ziskame kvadratickou rovnici;
n>—2n-8=0 kvadratickou rovnici upravime;
(n — 4) . (n + 2) =0 rovnici feSime rozkladem na

soucin kofenovych ¢initelu

n, =4 e N Avyhovuje podm. o . DA
1 uréime kofeny a spravné feSeni
n2 =-2¢N kvadratické rovnice.

Resenim rovnice je éislo N = 4 = K= {4} zapiSeme mnozinu kofen( rovnice

Provedeni zkouSky ponechavame na cCtenafi.

Reseny priklad 6:

Zvétsi-li se pocet prvku o 2, zvétsi se pocet variaci 3. tfidy bez opakovani o 384. Urcete, kolik je prvkd.
Reseni:

Na zakladé zadani sestavime symbolickou rovnici:

V(3n+2)=V(3n)+384 (ne N AnNn>3) symbolicky zapis pievedeme na matematicky tvar
(n+2)-(n+)-n=n-(n—=1)-(N—2) + 384 vyraz na levé strané roznasobime

n®+3n*+2n=n°®-3n°+2n+384 rovnici upravime a ziskame netiplnou
kvadratickou rovnici

6n° —384=0 rovnici vyfeSime znamymi postupy feSeni

6n’ =384
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n’ =64

n=8

nL2 =18 ur€ime spravné fedeni rovnice (kofen: (-8)
nevyhovuje podmince FeSitelnosti rovnice)

n==8

Resenim rovnice je éislo N = 8 = K= {8} zapiS$eme mnozinu kofenu rovnice

Provedeni zkouSky ponechavame na Ctenari.

10
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Pracovni list B

1) Vybor TJ tvofi 10 lidi. Z nich je tfeba vybrat pfedsedu, mistopfedsedu, jednatele a hospodare.
Kolik zplsoby to Ize provést?

2) K sestaveni vlajky, skladajici se ze tfi riznobarevnych vodorovnych pruhd, jsou k dispozici latky
téchto barev: Cervena, zluta, modra, bila a zelena. Kolik uvedenych vlajek Ize z téchto latek
sestavit?

3) Ve finale olympijského sprintu na 100 m startuje 8 zavodnik(. Uréete pocet zpUsobu, jimz se
mohou rozdélit o zlatou, stfibrnou a bronzovou medaili.

4) Urcete pocet v8ech péticifernych pfirozenych &isel, v jejichZ dekadickém zapisu jsou kazdé dvé
cifry rizné

5) Urc€ete pocet viech Sestimistnych telefonnich €isel, v nichZ se kazda cifra vyskytuje nejvyse
jednou.

11
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6) Kolik trojcifernych pfirozenych Cisel délitelnych péti Ize sestavit z Cislic:
a) 1,2,34,5,
b) 0,1,2,3,4,5,
jestlize je mozno kazdou ¢€islici v kazdém zapisu Cisla pouzit nejvySe jednou.

7) K sestaveni vlajky, ktera ma byt sloZena ze tfi riznobarevnych vodorovnych pruhd, jsou
k dispozici latky barvy bilé, Eervené, modré, zelené a Zluté.
a) UrcCete pocCet vilajek, které Ize z latek téchto barev sestavit.
b) Kolik z nich ma modry pruh?
¢) Kolik jich ma modry pruh uprostied?
d) Kolik jich nema uprostfed Cerveny pruh?

8) Reste rovnici:

V(2;n+1) =156

9) Urcete pocet prvku, z nichz Ize vytvorit:
a) 240 dvouclennych variaci,
b) dvakrat vice ¢tyrélennych variaci nez tfi¢lennych variaci.

12
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10) O telefonnim cisle svého spoluzaka si Vasek zapamatoval jen to, Ze je devitimistné, zac¢ina
dvojcislim 23, neobsahuje zadné dveé stejné Cislice a je délitelné 25. Kolik telefonnich Cisel
pfichazi v ivahu?

11) Zvétsi-li se pocet prvku o dva, zvétsi se pocet tficlennych variaci bez opakovani
a) desetkrat,
b) o0 150.
Urcete plvodni pocet prvkd.

12) Urcete pocet vSech nejvyse Ctyfcifernych pfirozenych €isel s riznymi Cislicemi, ktera jsou
sestavena z Gislic 0, 2, 4, 6, 8.

13) ZmensSi-li se pocet prvkl o 5, zmenSi se pocet variaci druhé tfidy z téchto prvk( vytvorenych
4,5krat. Kolik je prvkd?

13
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POCITANI S FAKTORIALY

Reseny priklad 1:
Vypoctéte:

a) l_i

3 4

5-84+-6!
3!

b)

8!
513!

c)

7461451
81-71

d)

Reseni:

5 1 1_4-1

B 3
A 4 A

3__ 3
4 4.3.2.1

ool

5L-8L4+6! 51-8.7-6-546-5 5.(1-8-7-6+6) 5-4-3.(—324)
3 3l B 3l B 3l B

b)

— 6480

8l 8-7-6-5
5131 5.3.2.1

8

d) 7+645!  7-6-54+6-54+51  5M(42+6+1) 549 1
817! 8- 717! 78-1) 7-6-5L7 6

Reseny priklad 2:
Vypoctéte (pro pfislusna n):

(n+1)!
n!

a)

py M
n-(n-21)!

(n=-DHn+1)!
(n1)*

c)

14
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ILADEZE

(n+2)4(2n)!

d)

2-nk(2n-1)!
e) (n=3)4(n*-1)
(n=1!
Reseni:
a) (n+1)!:(n+1)-n!:n;rl
n n! -
b) n! _n-(n—l)!_1
n.(n—l)!_n~(n—1)!_:
0) (n—l)!-(n+1)!:(n—l)!-(n+1)-n!:(n—l)!-(n+1)-n!:n+1
(n!)? nkn! nkn-(n-1)! _n_
d) (n+1)!-(2n)!:(n+1)-n!-(2n)-(2n—1)!=(n+1)-2nzn(nJrl):anrn
2-nk(2n-1)! 2-nk(2n-1)! 2 -

(n-3n*-1) (-3 (n-I)(n+1) n+1
(n-1'  (-)(n-2)(n-3)! n-2

e)

Reseny priklad 3:
Zjednoduste vyrazy:

(n+n! n
n! (n=1)!

a)

b) n’-9 6 1
+ p—
(n+3)! (n+2)! (n+D!

(n+2)!_2(n+1)!Jr n!

c)
n! (n=! (n-2)!
Reseni:
a) (n+p! n! :(n+1)n!_n(n—l)!:(le)_n:Ml_n:l
n! (n=1! n! (n=1! -
b) n2_9+ 6 1 _(n—3)(n+3)+ 6 1 _n—3+ 6 1
h+3)! (n+2)! (h+D)! (+3)(M+2)! (+2)! (+D)! (+2)! (+2)! (h+1)!

15
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~n-3 N 6 1 n-3+6-1-(n+2)  n-3+6-n-2_ 1
T (+2)(+D! (n+2)(+D)! (n+1)! (n+2)! T (h+2)! (n+2)!

(n+2)!_2(n+1)!+ n! _(n+2)(n+1)n!_2(n+1)n(n—1)!+n(n—l)(n—2)!_
n! (h-1)! (n-2)! n! (n—1)! (h-2)!

c)

=(n+2)(n+1)-2(n+Yn+n(n-1) =n’*+n+2n+2-2(n*+n)+n*-n=

=n*+3n+2-2n*-2n+n*-n=2

Reseny priklad 4:
Reste rovnice:
a) 30xI=(x+2)!

b) (X=4HH(x-2)! _
(x=3)!

X! N (x-n!
2A(x=2)! 2(x-3)!

c)

d) log(x+6)-log(x+5)!=2log x

Reseni:
a) 30xI=(x+2)! uréime podminku pro x = X € N
30x!I= (X +2)(x + X! /- 1 rovnici vydélime x! tj vynasobime vyrazem 1a
x! X!

odstranime tak z rovnice vyrazy s faktorialy
(vyrazem x! mGzeme délit, protoZe vyraz neni
nikdy roven nule)

30=(x+2)(x+1) pravou stranu rovnice roznasobime

30=x"+X+2X+2

30=x"+3x+2

x> +3x—-28=0 ziskame kvadratickou rovnici, kterou vyresime
napfiklad rozkladem na soucin kofenovych
Cinitell

(x+7)(x—4)=0 uréime kofeny kvadratické rovnice

X =—IvX,=4 koreny kvadratické rovnice

Xx=4 urime spravné feSeni zadané rovnice (kofen x;
nevyhovuje podmince fesitelnosti rovnice)

Resenim rovnice je &islo X=4 = K = {4} zapiSeme mnozinu kofenu rovnice

Provedeni zkouSky ponechavame na Ctenari.
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b) (X=dHH(x-2)! _3
(x=3)!

uréime podminkuprox = Xe N AX>4

(X=4)H(x=2)(x=3)(x—-4)! _
(x=3)(x—4)! B

levou stranu rovnice upravime vhodnym

rozkladem vyraz( s faktorialy

(x— AL+ (x-2)(x-3)]
(x=3)(x—4)!

- v Citateli vytkneme vyraz s faktorialem a

vykratime s vyrazem ve jmenovateli; odstranime
tim faktorialy z rovnice

1+ (x-2)(x-3) _3
x-3)

rovnici vyfeSime znamymi metodami feSeni

rovnic s neznamou ve jmenovateli

1+(x—2)(x-3)=3(x-23)
1+x*—3x—-2x+6=3x-9

x> —8x+16=0 ziskame kvadratickou rovnici
(x— 4)2 =0 levou stranu rovnice upravime na vzorec (a + b)2
X, =4 rovnice ma jeden dvojnasobny realny kofen, ktery

vyhovuje podmince feSitelnosti rovnice
Resenim rovnice je éislo X=4 = K = {4} zapiS$eme mnozinu kofenu rovnice

Provedeni zkouSky ponechavame na cCtenafi.

uréime podminku prox = Xe N AX >3

X! (x=1! _4

C) + =
21(x-=2)! 21(x-3)!

x(x—l)(x—2)!+ xX=D(x-=2)(x-=3)! 4

levou stranu rovnice upravime vhodnym

2(x—2)! 2(x—3)!
rozkladem vyrazu s faktorialy
X(x-1) + (x=D(x-2) =4 vyrazy s faktorialy v jednotlivych zlomcich
2 2

vykratime a tim je z rovnice odstranime
X’ -, X*—2X—X+2

=4 rovnici vyfeSime znadmymi metodami feSeni
2 2
X —X+X*—2X—X+2=8
2x* —4x-6=0
X’ —2x—-3=0 ziskame kvadratickou rovnici, kterou fe$ime
rozkladem na soucin kofenovych Cinitelt
(x=-3)(x+1) =0 uréime kofeny kvadratické rovnice
X, =3vx,=-1 kofeny kvadratické rovnice
X=3 ur€ime spravné fesSeni zadané rovnice (kofen x,

nevyhovuje podmince feSitelnosti rovnice)
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Resenim rovnice je &islo X=3 = K = {3} zapiSeme mnozinu kofend rovnice

Provedeni zkouSky ponechavame na Ctenéari.

d) log(x+ 6)+log(x+5)!=2log x ur&ime podminku prox = X e N
|
log M = log x? levou stranu rovnice upravime uzitim vét o
(x+5)!
logaritmech (logaritmus podilu a logaritmus
mocniny)
1
M — x? odstranime logaritmy uzitim véty o logaritmech o
(x+5)!

stejnych zakladech

(x+6)(x+5)! _ "

levou stranu rovnice upravime rozkladem vyrazu

(x+5)!

s faktorialy a naslednym vykracenim stejnych
vyrazu

X+6=x

X’ —x—-6=0 ziskame kvadratickou rovnici, kterou fe$ime
rozkladem na soucin kofenovych €initelt

x=3)(x+2)=0 uréime kofeny kvadratické rovnice

X, =3vX,=-2 kofeny kvadratické rovnice

X=3 uréime spravné fesSeni zadané rovnice (kofen x,
nevyhovuje podmince feSitelnosti rovnice)

Resenim rovnice je éislo X=3 = K = {3} zapi$eme mnozinu kofen(i rovnice

Provedeni zkouSky ponechavame na Ctenari.
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Pracovni list C

1) Vypocdtéte:

a) 2
5!
b) 121
341516!
0) 10!
21314151
d) 71+5!
5!

2) Vypoctéte (pro pfislusna n):

a) (n+1)+n-n!

b) n!
(n—=2)!

C) M
(2n-=-1)!

d) ni(n+1)!
(n=D!I(n+2)!
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o ()
(n=D!(n+D!

(n+3)!

f)
(n+1)(n*—-4)

3) Zjednoduste vyrazy:

1 3 n’—4

a — _ _
n (n+)! (n+2)!

b) 4-—n* LN
(n+2)! (n+!

0 2  2n’+n
(n=! (n+D!

d) (n+2)! (n+1)!

(n+D! n!

4) Reste rovnice:

(x—3)!+(x—1)!_3
(n=2)!

a)

20
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1
b) M+X2 _16x =28
(x+4)!

c) log(x+1)+logxl=1

d (x1)?-7x4+6=0

5) Urcete pocet vSech péticifernych pfirozenych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu je kazda z cifer 1,
2, 3, 4, 5 a které jsou vétsi nez 40 000.
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PERMUTACE BEZ OPAKOVANI

Motivacni priklad 1:

V lavici ma sedét 5 Zak oznacenych pismeny A, B, C, D, E. Kolika zplsoby si mohou sednout, jestlize:

a)
b)
c)
d)

Reseni:

a)

b)

28k A ma sedét na ureném konci lavice,

zak A ma sedét na jednom nebo druhém konci lavice,

zaci A, C maji sedét vedle sebe,

zak A ma sedét na uréeném konci lavice a zaci B, C maji sedét vedle sebe.

zak A ma sedét na ureném konci => situaci symbolicky vyznacdime takto:
A....

—> vytvafime usporadanou Ctvefici (zalezi na tom, jak se zbyvajici zaci vedle sebe posadi) =
tvofime variace 4. tfidy ze 4 prvk( bez opakovani = je-lin = k, prvky se nesmi opakovat a
zalezi na jejich poradi v n-tici = vytvafime permutace z 4 prvki bez opakovani =

V(44)=4-3.2.1=P(4) =4=4.3.2.1=24

Zaci se mohou posadit do pétimistné lavice, dle pozadovanych podminek, celkem 24 riznymi
zpusoby.

Zak A ma sedét na jednom nebo druhém konci lavice => situaci symbolicky vyznacime takto:
A.... nebo LA

= vytvafime usporadanou Ctvefici (zalezi na tom, jak se ostatni zaci vedle sebe posadi) =
tvofime variace 4. tfidy ze 4 prvkd bez opakovani, které nasledné zapoéteme dvakrat = je-li
n =k, prvky v n-tici se nesmi opakovat a zélezZi na jejich pofadi = vytvafime tak permutace z 4
prvki bez opakovani =

2.V (44)=2-4.3.2.1=2.P(4)=2-41=2.4.3.2.1= 48

Zaci se mohou posadit do pétimistné lavice, dle pozadovanych podminek, celkem 48 rznymi
zpusoby.

zaci A, C maji sedét vedle sebe =—> oba zaky A a C povazujeme za novy prvek, ktery
oznacime Q => k dispozici nyni mame prvky B, D, E a novy prvek Q => vytvafime
uspofadanou Ctvefici z téchto 4 prvka (B, D, E, Q) = vytvafime variace 4. tiidy ze 4 prvki bez
opakovani (Zaci — prvky se nesmi ve vznikajici Etvefici opakovat) = n = k => tvofime opét
permutace z 4 prvki bez opakovani = situace vypada takto:

V(44)=4-3-2-1=P(4) =41=4.3.2.1=24

ProtoZe si vS8ak mohou Z&ci A, C, tvofici prvek Q, mezi sebou pfesednout tj. sednout si ve vSech
moznych pfipadech v pofadi A, C anebo ve vSech moznych pfipadech v pofadi C, A = mohou
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si tedy sednout dvéma riznymi zpisoby —> musime ziskany pocet uspofadanych ¢&tvefic
vynasobit dvéma:

Celkem: 2-V (4;4)=2-4-3-2.1=2-P(4)=2-41=2.4-3.2.1=48

Zaci se mohou posadit do pétimistné lavice, dle pozadovanych podminek, celkem 48 rdznymi
zpusoby.

d) zak A ma sedét na ur€eném kraji lavice a zaci B, C maji sedét vedle sebe = zaky B, C
povazujme za novy prvek, ktery oznatme Q => k dispozici nyni mame prvky A, D, EaQ =
Zzak A ma sedét na ur¢eném kraji = situaci graficky vyznacime takto:

A ... (naprazdna mista mame moznost posadit prvky D, E, Q)
=> vytvafime jiz uspofadanou trojici z prvkti D, E, Q => v trojici zalezi na pofadi prvkl a prvky

se nemohou opakovat => vytvafime usporadanou trojici ze tfi prvk( bez opakovani =
variace 3. tiidy ze 3 prvki bez opakovani (n = k = permutace ze 3 prvkd bez opakovani)

V(33)=3-2-1=P(3)=3=3-2.1=6

V takto vzniklych trojicich se vSak ve vSech moznych pfipadech mohou zaci B, C, tvofici prvek Q,
posadit v opacném poradi tj. C, B => Zaci B, C si tedy ve vSech moznych pfipadech mohou
sednout dvéma riiznymi zpisoby —> ziskany poc¢et usporadanych trojic musime vynasobit
dvéma:

Celkem: 2V (33)=2-3-2-1=2-P(3)=2-3=2-3-2-1=12
Z&ci se mohou posadit do pétimistné lavice, dle pozadovanych podminek, celkem 12 rtiznymi
zpusoby.
Teorie
Permutace z n-prvkl bez opakovani je kazda variace n-té tfidy z téchto n-prvkil bez opakovani.
(usporadané n-tice, které vytvarime, se liSi pouze poradim prvki v n-tici tj. k = n)

Symbolicky zapis: P(n)

Pro pocet vSech permutaci z n-prvkll bez opakovani plati vzorec:

P(n)=nl=n-(n-1)-(n-2)-....3-2-1

permutace z n-prvka bez opakovani
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n n®mM-1)-n-2)-...3-2-1_n-(n-1)-(n-2)-...-3-2-1
(n—n)! ol - 1
=n-(n-1)-(n-2)-...-3-2-1=n!

P(n) =V (n;n) =

Reseny priklad 1:

Kolika zplsoby Ize vedle sebe ulozit Sest rdznych knih?

Reseni:

Ze zadani ulohy plyne, Ze Sest rliznych knih (n = 6) potfebujeme ulozit vedle sebe na Sest riznych mist

(k =6) = vytvafime uspofadanou Sestici ze Sesti prvkd (knihy jsou riizné, tj. zalezi na jejich umisténi a
nemohou se opakovat) —> n =6 =k, vytvafime permutace z 6 prvkd bez opakovani.

P(6)=6l=6-5-4-3-2-1=720

Knihy Ize vedle sebe ulozit 720 riiznymi zplsoby.

Reseny priklad 2:
Kolika zplsoby Ize posadit ¢tyfi hosty na ¢tyfi kiesla?
Reseni:
=4 (pocet hostu) a k = 4 (pocCet kiesel) = vytvafime usporadanou Ctvefici ze Styr prvkd bez

opakovani (hosté se nemohou v jedné Ctvefici opakovat a zalezi, kdo si na jaké kfeslo sedne) —
vytvafime permutace ze 4 prvkl bez opakovani.

P(4)=41=4-3.2.1=24

Ctyfi hosté si na &tyfi rizna kfesla mohou sednout 24 riznymi zptisoby.

Reseny priklad 3:
Urcete pocet péticifernych pfirozenych &isel, v jejichz dekadickém zapisu je kazda z €&islic 0, 1, 3, 4, 7.
Reseni:

pocet prvkG: n=5 (0,1, 3,4, 7);

vytvafime uspofadanou pétici = k = 5 (pétimistné pfirozené ¢islo)

—> vytvafime uspofradanou pétici z péti prvku bez opakovani (Cislice se v zapisu €isla nemohou
opakovat, protoZe v zapisu Cisla musi byt pouZita kazda z uvedenych €islic) = vytvafime permutace z
5 prvk( bez opakovani.

P(5) =5!=5-4-3-2.1=120

Pozor! Mezi vzniklymi pfirozenymi Cisly jsou v3ak i takoveé Cisla, kterd zaCinaji cifrou 0, tjCisla0.... =
takovato €isla vSak nejsou péticifernd, ale ¢tyfcifernd = proto musime od uvedeného podtu odedist
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vS§echna takto vznikla ¢isla (musime odecist usporadané &tvefice vytvofené ze Ctyr prvka 1, 3, 4, 7),

kterych

Celkem

e P(4)=41=4.3.2.1=24

: P(5)—P(4)=5-41=5-4.3-2.1-4-3-2-1=120-24=96

Z danych gislic Ize vytvofit 96 péticifernych pfirozenych poZadovanych tvard.

Reseny priklad 4:

Kolika zplsoby muze stat v zastupu za sebou pét vojaku A, B, C, D, E tak, aby:

a)
b)

Reseni:

a)

b)

vojak A byl prvni a vojak E posledni,
vojaci C, D, E stali za sebou v libovolném poradi.

vojak A byl prvni a vojék E posledni = situace: A ... E = vytvafime uspofadanou trojici ze
tfi prvkud (B, C, D),; prvky se nemohou opakovat —> vytvafime permutace ze 3 prvk{ bez
opakovani

P(3)=3=3-2-1=6
Za danych podminek mohou vojaci stat za sebou 6 riznymi zplsoby.
vojaci C, D, E za sebou v libovolném pofadi => vojaci C, D, E musi stat pfi sobé a proto je

budeme povazovat za novy prvek Q => vytvafime uspofadanou trojici ze tfi prvkd A, B,Q =
situace: . .. = vytvafime permutace ze 3 prvkd bez opakovani

P(3)=3=3-2-1=6

Jestlize v8ak vojaci C, D, E maji stat za sebou v libovolném poradi, vypocteme, kolikrat se mohou
tito vojaci mezi sebou zaménit => vytvafime dalSi permutace ze 3 prvkt (C, D, E) bez
opakovani

P(3)=3=3.2.1=6

—> vojaci C, D, E se mezi sebou mohou Sestkrat zaménit = v kazdé vzniklé uspofadané
trojici A, B, Q, muzeme jesté Sestkrat zameénit poradi prvkl tvoficich prvek Q (ij. prvka C, D, E)

Celkovy po¢et moznosti sefazeni vojaku dle zadanych podminek je pak roven soucinu:

P@3)-P(3)=3+3=3-2.1.3-2.1=6-6=36

Vojaci se do zastupu mohou postavit celkem 36 rliznymi zplisoby.
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Reseny priklad 5:

Zvétsi-li se pocCet prvkl o 2, zvétsi se pocet permutaci 12krat. Kolik je prvk(?

Reseni:

Na zakladé zadani sestavime symbolickou rovnici:
P(n+2)=12-P(n) (neN)
(n+2)!=12-n!

(n+2)-(n+1)-n'=12-n!
(n+2)-(n+1) =12
nN“+n+2n+2=12
n°+3n-10=0

(n+5)-(n-2)=0
n=-5vn,=2

n=2
Resenim rovnice je éislo N=2 = K = {2}

Provedeni zkouSky ponechavame na Ctenari.
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symbolicky zapis prevedeme na matematicky tvar
vyrazy s faktorialy upravime (rozlozime vétsi Cislo
pomoci ¢isla mensiho)

rovnici vydélime vyrazem n!

rovnici dale upravime a zjednoduSime

ziskanou kvadratickou rovnici feSime rozkladem
na soucin kofenovych Cinitelt
vypocteme kofeny kvadratické rovnice

ur€ime spravné feSeni rovnice (kofen: (-5)
nevyhovuje podmince rovnice)

zapiSeme mnozinu kofenu rovnice
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Pracovni list C

1) Urcete pocet vSech Sesticifernych pfirozenych &isel, v jejichz dekadickém zapisu je kazda z ¢islic
0,2,4,6,8,09.

2) Urcete pocet vSech péticifernych pfirozenych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu je kazda z cifer 1,
2, 3, 4, 5 a které jsou vétsi nez 40 000.

3) Kolika zpUsoby se na pétimistné lavici mdze posadit pét chlapct, z nichz dva chtéji sedét vedle
sebe.

4) Vmnozing N feste rovnici: (X +1)!=110-(x —1)!
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5) Urcete pocet vSech devitimistnych:
a) telefonnich,
b) pfirozenych,
Cisel, v jejichz zapisu je kazda z deseti Cislic kromé devitky.

6) Kolika zplsoby muze m chlapcl a n divek nastoupit do zastupu tak, aby:
a) nejdfive staly vSechny divky a pak vSichni chlapci,
b) mezi zadnymi dvéma chlapci nebyla zadna divka ani mezi zadnymi dvéma divkami nebyl
Zadny chlapec.

7) UrcCete pocet prvku tak, aby:
a) pfizvétSeni jejich poCtu o dva se pocet permutaci zvétsil 56krat,
b) pfi zmenseni jejich poltu o dva se pocet permutaci zmensil 20krat.
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VARIACE S OPAKOVANIM

Teorie:

Variace k-té tridy z n-prvki s opakovanim, dané zakladni n-prvkové mnoziny ( k, neN ), je kazda
usporadana k-tice sestavena pouze z téchto n-prvka.

(zalezi na poradi prvki a dané prvky se mohou opakovat)

Symbolicky zapis: V’(k;n) nebo V'(n)

Pro pocet vSech variaci k-té tfidy z n-prvkd s opakovanim plati vzorec:

V' (k;n) =n'
//

variace k-té tfidy z n-prvki s opakovanim

Napr.:

Je dana mnozina M = {a; b; C}. VsSechny variace 2. tfidy z téchto 3 prvkd s opakovanim (j. vSechny
uspofadané dvojice) jsou:

[a;a], [b;a], [c;a],

[a;b], [b:b], [b;c],

[a;c], [b;c], [c;c].

Dané prvky se mohou opakovat a zaIeZ| na jejich uspofadani (pofadi).

Celkem Ize tedy vytvofit V'(2;3) = 3°=9 usporadanych dvojic.

Dukaz vzorce:

Vzorec pro vypocet V'(k;n) Ize ziskat uzitim kombinatorického pravidla soucinu. Pro vybér kazdého €lenu

usporadané k-tice sestavené pouze z danych n-prvkl mame pravé n-moznosti, a to nezavisle na tom,
které prvky byly vybrany pro ¢leny pfedchazejici.

Existuje tedy pravé N-N-...-N = n‘ usporadanych k-tic sestavenych z danych n-prvki tj. V'(k;n) = n.

k-krat

Reseny priklad 1:

Kolik riznych telefonnich stanic Ize zapojit na telefonni centralu, jestlize jsou vSechna Cisla stanic
péticiferna? Kolik maze byt téchto stanic, pfedpokladame-li, ze ¢islo nemulze zadinat Cislici 0?
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Reseni:

Cisla telefonnich stanic chapeme jako usporadané pétice tvofené deseti &islicemi (0, 1; 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9), v nichZ se mohou &islice opakovat = vytvafime variace 5. tfidy z 10 prvkl s opakovanim —
V’(5;10) = 10° = 100 000.

Na centralu Ize zapojit 100 000 telefonnich stanic.

Pokud telefonni €islo nesmi zacinat €islici 0. Pak pocet téchto stanic, vypoéteme ze vztahu:
V'(5:10) — V'(4;10) = 10° — 10* = 90 000.

f

pocet pétimistnych telefonnich &isel, za¢inajicich ¢islici 0 tj. situace: 0. ...

Na centralu Ize zapojit 90 000 telefonnich stanic.

Reseny priklad 2:

V jistém staté je statni poznavaci znacka osobniho automobilu tvofena uspofadanou sedmici, jejiz prvni
tfi Cleny jsou pismena a dalSi Ctyfi Cleny jsou Cislice. Ur&ete, kolik téchto poznavacich znacek Ize vytvorit,
mame-li k dispozici 26 pismen.

Reseni:

Prvni ¢ast SPZ je tvofena usporadanou trojici sestavenou z 26 pismen, které se mohou v zapisu
opakovat (napf.: AAB, ACA, AAA, apod.). Pocet vSech takovychto trojic vypocteme podle vztahu

V'(3, 26) = 26° = 17 576 usporadanych trojic.

Druha &ast SPZ je tvofena uspofadanou ¢Etvefici sestavenou z 10 cifer (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9), které se
také mohou opakovat. Tj. V'(4;10) = 10* = 10 000.

Podle kombinatorického pravidla soucinu existuje celkem

V(3;26) -V'(4;10) = 26° - 10* =17576-10000 = 175760000 statnich poznavacich znadek.

Podle uvedenych pravidel Ize sestavit celkem 175 760 000 SPZ.

Reseny priklad 3:
Urcete pocet vSech Ctyfcifernych pfirozenych Cisel sestavenych pouze z cifer 1, 2, 3, 4, 5, 6.
Reseni:

k = 4 (vytvafime uspofadanou &tvefici)
n = 6 (k dispozici mame 3est €islic 1, 2, 3, 4, 5, 6)

Ve vytvarené Ctvefici se Cislice mohou opakovat a zalezi na jejich poradi.
K vypottu pouzijeme vztah: V' (4;6) = 6 =1296

Celkem lIze takto vytvofit 1 296 prirozenych cisel.
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Reseny priklad 4:

Jsou dany cifry 1, 2, 3. Kolik rdznych:
a) dvojcifernych
b) péticifernych
c) k-cifernych pfirozenych Cisel Ize pomoci téchto cifer zapsat?

Reseni:

Jakékoliv pfirozené ¢islo mizeme povazovat za usporadanou k-tici, protoZe v ni zalezi na poradi a
jednotlivé cifry se v dekadickém zapisu Cisla mohou opakovat.

a)

b)

c)

Vytvafime-li z uvedenych cifer dvojciferné pfirozené &islo, pak vytvafime usporadanou dvoijici,
Vv niz se jednotlivé cifry mohou opakovat a zalezi na jejich pofadi => variace 2. tfidy z 3 prvku

s opakovanim — V'(2;3) =3 =9
Z uvedenych cifer Ize vytvorit 9 pfirozenych Cisel.

Vytvarime-li z uvedenych cifer péticiferné pfirozené Cislo, pak vytvafime uspofadanou pétici, v niz
se jednotlivé cifry mohou opakovat a zalezi na jejich pofadi —> variace 5. tfidy z 3 prvka

s opakovanim — V'(5;3) =3"=243
Z uvedenych cifer Ize vytvofit 243 prirozenych ¢isel.

Vytvafime-li z uvedenych cifer k-ciferné pfirozené Cislo, pak vytvaiime uspofadanou k-tici, v niz se
jednotlivé cifry mohou opakovat a zalezi na jejich pofadi = variace k-té tfidy z 3 prvkd

s opakovanim = V'(k;3) =3

Z uvedenych cifer Ize vytvorit 3¢ prirozenych cisel.

Reseny priklad 5:

Pro kolik prvku je pocet variaci 3. tfidy bez opakovani k poctu variaci téze tfidy s opakovanim v poméru
21:32?

Reseni:

Na z&kladé zadani sestavime symbolickou rovnici:

V@En) 21
V'(3n) 32
n-(n-1-(n-2) _ 2

— (heNANnx=3) symbolicky zapis pfevedeme na matematicky tvar

(-1-(n-2) _21

vyraz na levé strané rovnice upravime

n® 32

odstranime zlomky

n’ 32

32-(n-1)-(n-2)=21n’ rovnici vyfedime
32(n*-3n+2) =21n’
32n* —96n + 64 = 21n’
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11n* -96n+64 =0 kvadraticka rovnice; vypoéteme diskriminant a
kofeny kvadratické rovnice
D =6400
n =8
8 kofen n, nema smysl
n,=—
11
Resenim rovnice je éislo N=8 = K = {8} zapi$eme mnozinu kofenl rovnice

Pocet prvki je 8.

Provedeni zkouSky ponechavame na Ctenari.
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Pracovni list D

1) Kolik znacek Morseovy abecedy Ize vytvofit pomoci nejvyse Ctyfprvkovych skupin slozenych
z teCek a Carek.

2) Trezor se otevira pfi vytoCeni jediné uspofadané pétice utvofené z dvanacti pismen napsanych
v otvorech kotouce. Jaky nejvyssi pocet pokusu pfi vytaceni pétic pismen je tfeba provést, aby
byl trezor otevien?

3) Z kolika prvkud je mozno vytvorit pravé 1 024 variaci paté tfidy s opakovanim?

4) Urc&ete pocet v3ech &tyfcifernych pfirozenych &isel délitelnych &tyfmi, v nichZ se vyskytuji pouze
cifry1, 2, 3,4, 5.

5) Urc€ete pocet viech pfirozenych Cisel mensich nez milién, které Ize zapsat (dekadicky) pouze
pouzitim Cislic 5 a 8.
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PERMUTACE S OPAKOVANIM

Permutace z n-prvki s opakovanim je kazda usporadana n-tice sestavena pouze z téchto prvku tak, ze
prvek a; se opakuje prave p;-krat, prvek a, se opakuje pravé p,-krat atd., az prvek a, se opakuje pravé
pe-krat, pfiemz p; +p, + ... + px=n

Symbolicky zapis: P (p1,p2)---5Px)

Pro pocet vSech permutaci z n-prvk( s opakovanim plati vzorec:

)_(p1+p2+---+pk)' n!
e I B

P(P., P,s-- Py

Reseny priklad 1:

Kolika zplsoby je mozno rozdélit 9 brigadnik(l na 3 pracovisté, jestlize na prvnim pracovisti maiji byt Ctyfi
brigadnici, na druhém pracovisti dva brigadnici a zbytek jich na tfetim pracovisti.

Reseni:

9 brigadnikd mdzeme umistit na 9 mist celkem 9! rznymi zplsoby. Jestlize prvni étyfi pracovniky
umistime na prvni pracovisté a vzajemné je budeme mezi sebou ,prohazovat®, ale stale tutéz ctvefici
pracovnikl ponechame na prvnim pracovisti, musime celkovy poc¢et rozmisténi pracovnik( délit 4!.
Protoze vSak totéz mizeme provést s dalSi dvojici a trojici pracovnikl, musime celkovy pocet permutaci
délit sou¢inem 4! . 2! . 3! = permutace s opakovanim z 9 prvku

42— _987:6543821 .0
M3 4.3.2.1.2.1.3.2-1

Devét pracovnik(l Ize rozdélit do tfi pracovist celkem 1260 riiznymi zptisoby.

Reseny pfiklad 2:

Sesticiferné heslo uzavéru trezoru je vytvoreno z tychz cifer, jako je &islo 220096. Kolik existuje moznosti
nalezeni spravného hesla?

Reseni:

V hesle trezoru se vyskytuji dvé dvojky, dvé nuly, jedna devitka a jedna Sestka. Vytvafime uspofadanou
Sestici ze Sesti Cisel, v nichZ zaleZi na pofadi. Dané prvky se mohou opakovat = permutace

s opakovanim z 6 prvki (Protoze se v§ak dvojky mohou na stejnych pozicich vzajemné prohodit a
stejné tak nuly, délime 6! vyrazem 2! . 2! a pfitom se bude jednat o tutéz uspofadanou Sestici.)

6  6:5-4.3-2.1

P'(2,211) = - =
2111 2.1.2.1.1-1

Celkem existuje 180 moznosti nalezeni hesla.
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Pracovni list E

1) Urcete pocet vSech usporadanych Sestic sestavenych ze ¢tyf nul a dvou jednicek.

2) Kolika zpUsoby Ize ubytovat 10 hostu:
a) do jednoho ¢&tyflizkového pokoje a dvou tfilizkovych pokoju,
b) do dvou tfilizkovych pokojl a dvou dvoullizkovych pokoj.

3) Urcete pocet zpusobd, jimz Ize pfemistit pismena slova ABRAKADABRA.

4) V anagramech AABIIKKMNOORT resp. MINIKABAROTOK je zaSifrovano slovo
KOMBINATORIKA. Ur¢ete pocet vSech anagramu, jez Ize ze slova KOMBINATORIKA utvofit.
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