Kombinatorika

Zakladni uloha kombinatoriky - urkeni p@&tu vSech skupin sestavenych podle danych pravidahgch
prvka. Tj. urit, kolik existuje skupin obsahujici¢hprvki vybranych m prvka.

1. Zalezi na po fadi prvk d ve skupinach

U téchto @iklada Ize vzdypouzit kombinatorické pravidlo séiau

Kombinatorické pravidlo sou¢inu

Pacet vSech usgadanych dvojic, jejichz prvrdlen Ize vybrat prav n, zpisoby a jejichZ druhylen Ize po
vybeéru prvnihoclenu vybrat pray n, zpisoby, je roverm, [h,.

Toto pravidlo Ize zobecnit pro libovolné usadané-tice.

Priklady

1) Urcete, kolik dvojjazgnych slovnik je treba vydat, aby byla zaj&ta moznost fimého pekladu z AJ, NJ,
RJ a FJ do kazdého z nich.

1. jazyk 2. jazyk

4 moznosti| 3 moznosti

(nema smysl slovnik n&pAJ do AJ)

Vypocet: 4[B=12

Musi se vydat 12 slovnik.

2) Ve tiidé je 15 dtv¢at a 12 chlapk Kolik tangnich dvojic chlapec —&¥¢e je mozné ze studéntiidy
sestavit?

chlapeck&ast dvojice| divei ¢ast dvojice

12 moZnosti 15 mozZnosti

Vypocet: 12[15= 18(

Je mozné sestavit 180 dvoijic.

3) V kbédu je na prvnim migtiedno z pismen A, B, C, D nebo E. Na dalSich dwozicich je libovolné
dvojcifernécislo od 13 do 63. (Existuji nagkddy B22, A45 apod.) Wete pdet vSech takto vytue@nych
kodi.

pismeno dvojcifernéislo od 13 do 63

5 moznosti| 51 moznosti(63 — 12)

Vypocet: 5[b51= 25¢

Existuje 255 kddi vytvorenych podle uvedenych pravidel.

4) Kolik raznych gticifernych girozenychéisel, v nichZz se Zadrislice neopakuje, Ize sestavitizlic 0, 1, 2,
3,47?

1. cifra (desetitisice) | 2. cifra (tisice) 3. cifsdovky) 4. cifra 5. cifra
(desitky) (jednotky)
na zd&atku nenize uz mize byt i uz jsou vyuzity d¥
byt nula, proto pouze nula, ale jedna | cifry
cifrauz je
pouZita, proto
4 moznosti 4 moznosti 3 moznosti 2 moznosti 1 moznost

Vypocet: 4[4[BRN= 9¢
Lze sestavit 96 pticifernych &isel.

Ddlezité pojmy

Variace k-t¥idy z n-prvk @

Pokud se v jednotlivych skupinach prvky negrou opakovat (a zalezi naipdi prvki), pak se tyto skupiny
n!

(n-k)!

nazyvaji variac&-tiidy zn-prvka a jejich paéet lze ugit (krome pravidla sotinu) vzorcerrV (k, n) =

také tla&itkemnPr na kalkul&ce.



Permutace

Permutace n prvki je kazda variace-té fidy sestavena Z¢hton prvkia. Je to tedy usgadanén-tice
sestavena @ prvka tak, Zze kazdy se v ni vyskytuje pégednou (prvky se tedy pouzéghazuiji).

Patet permutaci n prvki Ize ugit (kromé pravidla soudinu) také vzorcen®(n) = n!

Variace k-té tfidy z n prvki s opakovanim

Variacek-té tidy zn prvka s opakovanim je kazda ugpdanék-tice sestavena pouze&hton prvka (chybi
podminka, Ze prvky se nemohou opakovat}ePueSech variadi-té tidy zn prvki s opakovanim Ize it
(krom¢ pravidla sotinu) také vzorcenV'(k,n) =n",

Faktorial
n!=n0{n-1){n-2)0..L20 pro kazdé celé kladnislo
or=1

Nag'.: 6!=605[ABI2A1N= 72(

2. Nezalezi na po Fadi prvk a ve skupinach

Skupiny prvKi, u nichz nezalezi na fadi a prvky se nemohou opakovat, se nazyvaji koaakin
Kombinacek-té tidy zn prvki je neusptadanak-tice sestavenarzprvka tak, Ze kazdy se v ni vyskytuje péav
jednou.

Pro paet K (k,n) viech kombinadé-té tidy zn prvka plati: K (k,n) =—k'[ﬂ:!— K) = {Ej

(Ej kombinani ¢islon nadk, n>k.

n
Kombinani ¢islo (kj Ize ukit na kalkul@&ce pomoci tléitkanCr (nejprve se zadd, pak se stiskne éko

nCr a pak se zad§.

Nag. [ > |=10, [2|=28
T3 2

Priklady
1) Kolik raznych gtic¢lennych druzstev lze sestavit z deseti nejlepJpchtsvai tridy?

10
[ j 252
5
3. Smisené p riklady

1) Ve tride¢ je 18 chlapt a 6 divek. Kolik smiSenych druzstev sloZzenychizehiapd a dvou divek |ze
Vytvorit?
chlapeck&ast druzstva div¢i ¢ast druzstva

18 . , 6 . p
3 =816 moznosti 5 =15 moznosti

Pravidlo sodinu: 816[15= 1224l
Lze vytvorit 12 240 druZstev.
2) Pavel si vylosuje jednu otazku ze skupiny 10 pcalith otazek a dale dvojici otdzek z jiné skuplty
teoretickych otazek. Kolikiznych trojic otazek je verd?

praktickacast| teoretick&ast

20
10 mozZnosti ( 2 J =190 moznosti

Pravidlo sodinu: 10[190= 1 90(
Celkem je ve hre 1 900 moznosti.




Pravd épodobnost
Pravdépodobnost nahodného jevu Ae ¢islo PA), pro réz plati:
P(A) = pocet @iznivych vysledk
pocet vSech moznych vysledl
Pravd@&podobnost vyjatlijeme jakcsislo z intervalu(O;l} nebo v procentech od 0% do 100%.

Pravdpodobnost jistého jevu je 1.

Pravd@&podobnost nemozného jevu je 0.

Priklady

1) Jaka je pravipodobnost, Zeiphodu kostkou padn&slo &tSi nez 4?
pocet vSech moznych vysledk6 (padne jakékoligislo od 1 do 6)
pocet @riznivych vysledk: 2 (padneislo 5 nebo 6)

2 1
P(A)zgzg

2) Z 25 Zak jedneé tidy domaci ukol 3 Zaci nevypracovali, 6 #3&j vypracovalo chybha zbyvajici Zaci jej
vypracovali spravél Ucitel ndhodg vybere dvojici Zak. Jaka je prawihodobnost, Ze oba vybrani Zaci budou
mit Ukol vypracovan spravf

25
pocet vSech moznych vysleﬂk( ) j =300 (vybereme jakoukoliv dvojici z 25 Zzak

16
pocet @riznivych vysledk: ( 2) =120 (vybereme dvoijici z 16 Zaék ktefi maji ukol spraveé)

Pravd épodobnost sjednoceni dvou nahodnych jev U

V piipadt, Ze se dva jevy navzajem vyliji, urtime pravépodobnost jejich sjednoceni (tj. nastane jenebo
jev B) jakosoutet pravdEpodobnosti jednotlivych jév

P(AOB)=P(A)+P(B)

Priklad

1) Jaka je pravtpodobnost, Zeiphodu kostkou padne lichigslo nebcatislo cElitelné ¢tyrmi?

Jev A: lichétislo (1, 3, 5) P(A) :g :_;
Jev B:éislo cslitelné 4 (4) P(B) =%
P(AOB)=2+1=2

26 3

Pravd épodobnost pr Gniku dvou nezavislych jev 1
Dva jevy jsou nezavislé wipad, kdy skuténost, Ze nastane jeden jev nema Zadny vliv nadtopastanéi

nenastane jev druhy.

Pravd@&podobnost pmiku dvou nezavislych jev(tj. nastane jev A& zarovai jev B), je rovna satinu
pravdpodobnosti jednotlivych jév

P(AnB)=P(A)P(B)

Priklad

1) Hr& hodi jedenkrat&nou Sestighnou kostkou a jedenkrat minci (na jedné stramce je panna, na druhé
je orel). Jaka je pra¥godobnost, Ze na kostce padne Sestka a na minei ore

Jev A: padne Sestka( A) :%

Jev B: padne oreP(B) =

N~

Jev An B: padne 3estka a zardverel: P(An B) = P(A)(P(B) =

ol

7=
2

Sl



