Kombinatorika

1.

Kombinatorické pravidlo sou€inu

Kombinatorické pravidlo souc¢inu
Pocet vSech usporadanych dvojic, jejichz prvni ¢len Ize vybrat praveé n, zpiisoby a
jejichz druhy ¢len Ize po vybéru prvniho ¢lenu vybrat pravé n, zpisoby, je roven

n - n, .

Toto pravidlo Ize zobecnit pro libovolné usporadané -tice (trojice, Ctvetice, pétice, atd.).
Usporadana k-tice — zalezi na potadi prvka.

Prikladly

)

2)

3)

4)

S)

6)

7

8)

Z mista V1 do mista V2 vedou ¢tyfi cesty, z mista V2 do mista V3 vedou tfi cesty. Urcete,
kolika zplisoby se mtizeme dostat z V1 do V3 a pfitom projit mistem V2.

Urcete, kolik dvojjazy¢nych slovniki je tieba vydat, aby byla zajisténa moznost ptimého
piekladu z AJ, NJ, RJ a FJ do kazdého z nich.

Pavlova snidané ma tfi ¢asti:
napoj — ¢aj, kava, kakao

pecivo — rohlik, bageta, chleba
ptiloha — syr, salam, Sunka, dzem.
Kolik mize mit riznych snidani?

Ve trid¢ je 15 dévcat a 12 chlapct. Kolik tane¢nich dvojic chlapec — dévce je mozné ze
studentt tfidy sestavit?

V kodu je na prvnim misté€ jedno z pismen A, B, C, D nebo E. Na dalSich dvou pozicich je
libovolné dvojciferné Cislo od 13 do 63. (Existuji napt. kody B22, A45 apod.) Urcete
pocet vsech takto vytvotrenych kodu.

Znacka auta se skldda ze sedmi znakl. Prvni Ctyfi znaky jsou nékterd z pismen
ABCDEFG a po nich nasleduje troj¢isli z ¢islic 0 az 9. (Znaky se mohou ve znacce
opakovat, takze existuje napiiklad znacka ABGA020.) Jaky maximalni pocet aut 1ze takto
oznacit, kdyz zadna dv¢ auta nesmi mit stejnou znacku?

Znama modelka VV ma obrovsky Satnik s velkym vybérem modela. Naptiklad pro pékné
pocasi ma 12 (7 od prvni a 5 od druhé sponzorské firmy) druhti kloboukti, 45 (24 od prvni
a 21 od druh¢ sponzorské firmy) riznych kostymi a 28 (18 od prvni a 10 od druh¢) para
bot. Kolika riznymi zpiisoby mize zkombinovat jednotlivé ¢asti obleceni pro pckné
pocasi tak, aby byla celd vybavena od jedné firmy?

Kolik riznych péticifernych ptirozenych ¢isel, v nichZ se Zadna ¢islice neopakuje, 1ze
sestavit z Cislic 0, 1, 2, 3, 4?



9) Urcete pocet vSech ptirozenych dvojcifernych ¢isel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda
Cislice vyskytuje nejvyse jednou.

10) Kolika zpisoby muze byt odméneno zlatou, stiibrnou a bronzovou medaili 12 ucastniki
sportovni soutéze?

11) K sestaveni vlajky, ktera ma byt sloZena ze ti'i riznobarevnych vodorovnych pruht, jsou
k dispozici latky barvy bilé, Cervené, modré, zelené a zluté. Urcete pocet vlajek, které 1ze
z latek téchto barev sestavit. Kolik z nich ma modry pruh? Kolik jich ma modry pruh
uprostied?

12) Kolikerym zplisobem mtize aranzérka vystavit vodorovné vedle sebe 6 riznych Samponii?
13) Kolik je moznych rtiznych vyslednych tabulek turnaje, ma-li 8 ucastnika?

14) Frontu na listky tvofi ctyfi divky a Sest chlapcti. Kolika rtiznymi zptisoby se mohou osoby
ve fronté sefadit?

15) Kolik symboli je mozné vyjadiit pomoci Morseovy abecedy, jestlize pouzivame
maximalné ¢tyfmistné znacky.

16) V Xénii je SPZ tvofena uspotaddanou sedmici, jejiz prvni tii ¢leny jsou pismena a dalsi
Ctyfti ¢leny jsou Cislice. Kolik takovych znacek existuje, mame-li k dispozici 26 pismen.

17) Trojmistny kod obsahuje vzdy pismeno A a dvé rizné ¢islice z deseti moznych (0-9).
Vyhovuji napt. kody A36, 0A1, 69A. Urcete pocet vSech moznych kodl vyhovujicich
zadani.

18)

Osm spoluzakti (Adam, Béra, Cyril, Dan, Eva, Filip, Gdbina a Hana) se ma sefadit za sebou
tak, aby Eva byla prvni a Dan ptedposledni.

Kolika zptsoby se mohou spoluzaci setadit?

19) Ctyimistny kod ma na prvnich tfech mistech tii riizné nenulové &islice a na étvrtém misté
nejmensi z téchto tii Cislic (napt. 5282, 7565, 5211 apod.).
Kolik riznych kodi vyhovuje popisu?

20) Pétimistny kod obsahuje pét riiznych Eislic, na prvnim misté je ¢islice 8 a na poslednim
misté Cislice 5. (Zadani vyhovuje napft. kod 80415.)
Kolik riznych kodi vyhovuje popisu?



Reseni

1)
zV1doV2 | zV2do V3
4 moznosti | 3 moznosti
4.3=12

Existuje 12 moZnosti.

2)

1. jazyk 2. jazyk

3 moZnosti
(nemd smysl slovnik napt. AJ do AJ)

4 moznosti

4.3=12
Je potieba vydat 12 slovniki.
3)
napoj pecivo ptiloha
3 mozZnosti | 3 moZnosti | 4 moZnosti
3-3-4=36

MiiZe mit 36 riiznych snidani.

4)
chlapecka Cast dvojice
12 moZnosti
15-12=180
Je mozné sestavit 180 tanecnich dvojic.

div¢i ¢ast dvojice
15 moznosti

5)
pismeno | dvojciferné ¢islo od 13 do 63

5 moZnosti 51 moZnosti (63 — 12)
5-51=255
Existuje 255 kodi.
6)

1. znak 2. znak 3. znak 4. znak 5. znak 6. znak 7. znak
7 7 7 7 10 10 10
moznosti | mozZnosti | mozZnosti | moznosti | moZnosti | moznosti | moZnosti

7-7-7-7-10-10-10 =2401000
MizZeme oznacit 2 401 000 aut.




7
1. firma

klobouk

kostym

boty

7 mozZnosti

24 moznosti

18 mozZnosti

2. firma

Od prvni firmy: 7-24-18 =3024

klobouk

kostym

boty

5 mozZnosti

21 moznosti

10 mozZnosti

Od druh¢ firmy: 5-21-10=1050
3024 +1050=4074

Obleceni miiZe zkombinovat 4 074 zpisoby.

8)

1. cifra (desetitisice) 2. cifra (tisice) 3. cifra (stovky) 4. cifra 5. cifra
(desitky) (jednotky)
na zaCatku nemtize uz muze byt i uz jsou vyuzity dveé
byt nula, proto pouze nula, ale jedna cifry
cifrauz je
pouzita, proto
4 moZnosti 4 moZnosti 3 moZnosti 2 moZnosti | 1 moZnost

4.4.3.2.1=96
Lze sestavit 96 péticifernych cisel.

9

Jsou to Cisla od 10 do 99, téch je 90. Musime z nich ale vyjmout ¢isla 11, 22, 33, ..., 99, téch
je 9. Celkem tedy 90 — 9 = 81.
Téchto cisel je 81.

10)

zlata

stfibrna

bronzova

12 moznosti

11 mozZnosti

10 mozZnosti

12-11-10=1320
Existuje 1320 zpiisob.

11)

1. pruh

5 mozZnosti

2. pruh

4 moznosti

3. pruh

3 moznosti

Existuje celkem 5-4-3 =60 vlajek.
Modry pruh nahote:
Modry pruh uprostied:
Modry pruh dole:
Existuje 60 vlajek. 36 z nich ma modry pruh. 12 ma modry pruh uprostred.

12)

6-5-4-3-2-1=720
Existuje 720 zptsobu.

1-4-3=12
4-1.3=12
4.3-1=12
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. misto | 8 moZnosti
. misto | 7 moZnosti
. misto | 6 moZnosti
. misto | 5 moZnosti
. misto | 4 moZnosti
. misto | 3 moZnosti
. misto | 2 moZnosti
. misto | 1 moZnost
8-7-6-5-4-3-2-1=40320
Existuje 40 320 ruznych vyslednych tabulek.

14)
10-9-8-7-6-5-4-3-2-1=3628800
Mohou se seradit 3 628 800 zpisoby.

15)

Znacky Morseovy abecedy se skladaji pouze z tecky - a carky —
Naptiklad znacka -— pfedstavuje pismeno a, znatka —-- pismeno b atd.
1 mistné znacky 2

2 mistné znacky 2:2=4

3 mistné znacky 2:-2-2=8

4 mistné znacky 2:2:2-2=16

Je mozné vyjadrit 30 symboli.

16)
26-26-26-10-10-10-10 = 26",10* =175760000
Existuje 175 760 000 znacek.

17)
A na zacatku: 1-10-9 =90, A uprostted: 10-1-9=90, A na konci: 10-9-1=90.
Existuje 270 kodu.

18)
1-6-5-4-3-2-1-1=720
Mohou se seradit 720 zpisoby.

19)
9-8-7-1=504
Existuje 504 kodu.

20)
1-8:7-6-1=336
Existuje 336 kodu.



