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Kombinatorika je matematicka disciplina, ktera se zabyva rozdélovanim, uspotfaddavanim,
vybérem prvkil z néjaké mnoziny. Prvni kombinatorické poznatky muizeme najit jiz v nejstarSich
dochovanych textech ze staré Ciny a Indie. Skute¢na kombinatorika vznikd v 16. — 17. stoleti
v souvislosti s ur€enim pravdépodobnosti vyhry hazardnich her a je spojena se jmény napi. N.
Tartaglii, B. Pascala, P. Fermata. K dalSimu vyvoji kombinatoriky v 18. stoleti pfisp€li zejména J.
Bernoulli, G. W. Leibniz, L. Euler.

Klasicka kombinatorika se zabyva otdzkou vybéru a rozmisténi prvka do tzv. konfiguraci danych

prvkil do skupin s ur€itymi vlastnostmi. Nejjednodussi typy konfiguraci maji své specifické nazvy —
variace, permutace, kombinace. V soucasné¢ dobé se kombinatorika prudce rozviji, aplikace tzv.
kombinatorické analyzy zahrnuji, mimo jiné, ekonomické problémy. Vyrazné je jeji vyuziti v teorii
pravdépodobnosti, statistice, teorii informaci, linedrnim programovani apod. Kombinatorické
metody hraji vyznamnou roli v teoretické matematice, napf. v teorii grup.

Pro zéky zakladni Skoly je vyzmam kombinatoriky jednak z hlediska vyukového, jednak
k rozvoji kombina¢niho mysleni.

- Kombinatorika je nastrojem ke zvladnuti dalSich témat Skolské matematiky, napt. algebry,
teorie ¢isel, pravdépodobnosti a statistiky, dale pak kodovani, Sifrovani.

- Vysledki kombinatoriky se vyuziva v dalSich védnich oborech, jako jsou napft. lingvistika,
chemie, biologie, fyzika, spojova technika.

- Zvladnuti zakladii kombinatoriky ma vyznam pro zivot Clov€éka obecné, nebot’ jej uci
vybirat a posuzovat vSechny moznosti, které v dané situaci mohou nastat a volit optimalni
feSeni. Ze Siroké Skaly uziti kombinatoriky lze uvést napt. sestavovani rozvrhu hodin ve
Skole, sestavovani jizdnich fadt, optimalni rozdélovani prace mezi stroje, volba kombinaci
plodin pii osevu zemé&délskych kultur na pozemcich, spojeni mezi molekulami ¢i atomy,
urceni poctu ¢isel tazenych v riznych hrach, vybér prvkl v riznych hrach apod.

Na zéakladni $kole se kombinatorika nevyucuje. Pfesto by se zaci méli obcas setkat s jednoduchou
kombinatorickou ulohou, aby si postupné rozvijeli kombina¢ni mySleni. S tlohami
s kombinatorickou tématikou se Casto setkdvame v Matematické olympiadé.

Pod pojmem ,, kombinaéni mySleni*“ na ZS rozumime:

schopnost uvédomovat si vztahy mezi zkoumanymi objekty,
- posoudit, zda, vybrané skupiny jsou uspofadané ¢i neusporadané,
- umét rozlisit, zda se ve skupinach prvky mohou nebo nemohou opakovat,

- umét zobecnovat a najit pravidlo pro urceni poctu skupin dané tlohy.



Metodami prace na zakladni Skole jsou pfedevSim experiment s naslednym zobecnénim a uziti
grafického znézornéni. Na ZS se pokud mozno vyhybadme kombinatorickym vzorciim, spiSe
sledujeme obecné zakonitosti.

P¥. 1: Ctverec o strané 4 jednotky je rozdélen rovnobé&zkami se stranami na 16 jednotkovych
ctvercil. UrcCete, kolik je v daném obrazci ¢tverct.

Reseni: V obrazci jsou &tverce riiznych velikosti: 1 &tverec s délkou strany 4, 4 &tverce s délkou
strany 3, 9 Ctverct s délkou strany 2 a 16 Ctvercu s délkou strany 1. VSechny moznosti seteme:
1+4+9+16=30. Vyuzili jsme tedy kombinatorické pravidlo souctu.

Pravidlo soudtu: Jestlize Ai, Ao, ..., An jsou koneéné mnoziny, které maji po fad¢ pi, p2, ... pn
prvki a jsou-li kazdé dvé disjunktni, pak pocet prvka sjednoceni téchto mnozin A1UA2U...UA, je
roven pi+p2t... +pn.

Pr. 2: Urcete pocet vSech dvojcifernych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda Cislice
vyskytuje nejvyse jednou.

ResSeni: Na prvni pozici mizeme vybrat z 10 cifer 9 cifer (nemtzeme nulu), na druhou pozici
zbyvajicich 9 cifer (i nulu), celkem 9 - 9 = 81. Pouzili jsme kombinatorické pravidlo soucinu.

Pravidlo soucinu: Jestlize vybirame uspoiadané k-tice Cisel, pfi¢emz prvni ¢len miizeme vybrat n;
zpusoby, druhy n» zptsoby, ... k-ty ¢len nk zplsoby, pak pocet vSech uspoiadanych k-tic je roven
ni.n2...nNk.

Kombinace bez opakovani

1. Kamaradi hraji tenis systémem kazdy s kazdym. Zvolte si postupné pocet hraci a sledujte,
jak se méni pocet zapast v zavislosti na poctu hracu.
ReSeni: Vyhodou je situaci bud’ znazornit geometrickym modelem (mnohouhelnikem) nebo
pomoci pismen. V druhém ptipad¢ pritom vedeme k tomu, aby byl jejich zapis systematicky.
2 hraci — 1 zapas, 3 hraci — 3 zépasy (AB, AC, BC), 4 hraci — 6 zapasi (AB, AC, AD, BC, BD,
CD), atd.

2. Vroving je dano 5 riznych bodl, zadné tfi z nich nelezi na jedné pfimce. Kolik riznych
piimek a kolik riznych usecek je témito body urceno? (viz seminar)

3. Kolik stran a uhlopticek ma konvexni pétiuhelnik? (5 stran, 5 thlopficek)



4. Kolik thlopti¢ek ma pravidelny Sestitthelnik (n- tthelnik)?
ReSeni: Ctyfuhelnik ma 2 uhlopticky, pétidhelnik méa 5 uhlopficek, Sestithelnik ma 9 uhlopticek.
Obecné 282,

5. Ve spole¢nosti je 12 osob. Podaji si ruce kazdy kazdému. Kolik podani ruky to bude?
(Mizeme pouzit predstavu z pifedchozich dvou prikladl)

6. Kolik zptisoby si miizete vybrat z osmi rtiznych zakuskii dva rizné zakusky?
ReSeni: Pro nazornost miZeme zalit se 3 zakusky, 4 zékusky, atd. Opét je mozno vyuzit
mnohouhelniku ke geometrické predstavé. Nebo pismeny: AB, AC, AD, AE, AF, AG, AH (7), BC,
BD, ... (6),CD, ... (5,4, 3, 2, 1). Dva zakusky miizeme vybrat z osmi zakuskii 28 zptsoby.

7. Jsou dany tseCky a = 6,4 cm, b = 4,7 cm, ¢ = 50 mm, d = 32 mm. Vypocitejte obvody a
obsahy vSech obdélnikti, jejichz stranami mohou byt tsecky a, b, ¢, d.
Reseni: V této tloze stoji vedle kombinatorického zkoumani také prevody jednotek, znalost pojmii
obvod a obsah obdélniku. Zaci nejdiive vytvoii viechny moZné obdélniky a k nim pak budou
dopocitavat udaje: a,b; a,c; a,d; b,c; b,d; c,d

8. Zahradnik vypéstoval 8 druht rizi. Kolik mé moZznosti vybéru kytice ze tfi druhti razi?
Reseni: Druhy razi si ozna¢ime pismeny podle barev: Cervena, rizova, fialova, zlutd, oranzova,
bila, modra, svétle rizova
Pro zacatek vybirame trojice ze Ctyt druht: CRF, CRZ, CFZ, RFZ — 4 moznosti, % =4
Trojice z péti druhii: CRF, CRZ, CRO, CFZ, CFO, CZ0O, RFZ, RZO, FRO, FZO — 10 moZnosti,
543
— =10
1-2:3
Pro osm druhii se miizeme pokusit vypsat v§echny moznosti, ale mizeme se dopustit chyby. Proto

. “ , < .. 876
je lepsi vychazet ze zobecnéni: o3 56.

9. V turnaji bylo sehrano 28 zapasu. Kolik druzstev se turnaje zucastnilo, jestlize hral kazdy
s kazdym prave jednou?

> v, . v , o (4 ¥ , o (5 v ,
ReSeni: Experimentem — 4 druZstva, 6 zapasu (42—3), 5 druzstev, 10 zapast (74), druzstev tedy musi

byt 8 (22 = 28).

10. Pét kamaradt A, B, C, D, E jelo stanovat. M¢li jeden stan pro dvé osoby a jeden stan pro tii
osoby. Kolika zpiisoby se mohli rozdélit?
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Reseni: Dvé osoby z péti vybereme stejnym poctem moznosti jako tfi osoby z péti, a to -5 = 10. Je
tedy 10 moznosti, jak se mohou rozdélit.

11. KuZzelky jsou sestaveny do cCtverce tak, ze v kazdé fad¢ jsou tii kuzelky. Pfi hazeni kouli
muizeme shodit 0 az 9 kuzelek. Kolik je vSech moznosti shozeni kuzelek?



ReSeni: 1+9 +36+ 84+ 126 + 126 + 84 + 36+ 9 + 1 = 512 (napt. (J) =84 = ——, jedna

1-2-3
se 0 naro¢néjsi ulohu)

12. Sest kamaradek A, B, C, D, E, F se rozhodlo, Ze budou vytvéiet viechny mozné skupiny po
jedné, po dvou, po tfech, po Ctyfech, po péti. Jak se mohly rozdélit? Kolik riznych skupin
vzdy mohly vytvofit?

ReSeni: 6+15+20+15+6, napi. (¢) = 2 = 15.

1234

13. Vrovin€ je dano 7 rtznych bodi, znichz zadné tii nelezi v téze piimce. Kolik riznych
trojuhelnikd je témito body urceno?
Reseni: Body jsou nekolinearni, tj. kazda trojice bodi uréi trojiihelnik: (;) = 35.
Z4ci mohou postupovat experimentalng: 3 body, 1 trojihelnik; 4 body, 4 trojahelniky; 5 bodti: body
si o¢islujeme, z 1. bodu mizeme udélat 6 trojuhelnikli, novy obrazek — z 2. bodu mizeme ud¢lat 3
trojuhelniky, ze 3. uz jen 1. Celkem 10 trojuhelnikli. Atd. Naro¢néjsi uloha, jiz by bylo zapotiebi
zobecnéni.

14. V roviné je dano 9 rtznych bodi, z nichz zadnymi tfemi neprochazi pfimka a Zadnymi
¢tyfmi neprochazi kruznice. Kolik riznych kruznic je témito body urceno?
Reseni: Kazdy trojuhelnik ma svoji kruznici opsanou. Hledame proto trojice bod: (g) = 84

15. Jsou dany tusecky délek 6 cm, 4 cm, 3 cm, 8 cm, 2 cm, 5 cm. Kolik riiznych trojahelnikt
muzeme pomoci téchto usecek sestrojit?
ReSeni: Z kombinatorického hlediska mame 20 moznosti. Nesnime ale zapomenout na
trojihelnikovou nerovnost. Potom musime zvazovat moznosti. Napi. k iseCkam 2 a 3 lze jedin¢ 6
nebo 8. Celkem je pouze 5 moznosti (236, 238, 248, 258, 348).

K-¢lenna kombinace z n prvki je neusporadana k-tice sestavena z téchto prvka tak, ze kazdy se
v ni vyskytuje nejvyse jednou. K-¢lenna kombinace z n prvki je k-prvkova podmnozina n-prvkové
mnoziny.

n . W rowr W /4 r rowr /4
Symbol (kj se nazyva kombinacni ¢islo. Pro vSechna cela nezaporna Cisla n,k, n <k plati:

ny o nn—=1)(n-2)..(n—k+1) n\ _ n
k k(k-1)..2.1 k k!(n—k)!

n
Kombinacni ¢islo (k] se poprvé objevuje u L. Eulera v 18. stoleti. Kombina¢ni ¢islo

n
(kj urcuje pocet k-prvkovych podmnozin n-prvkové mnoziny.

Pro kazdé ptirozené Cislo n definujeme n faktorial (znacime n!) takto: n!=n(n-1) ... 2.1, 0!=1 (napf.
nula kuzelek z 9 kuzelek miizeme shodit jednim zptisobem)



Na ZS vzorce nezavadime, zaci pracuji intuitivn€, objevuji vztahy, které postupné zobeciuji.

Variace bez opakovani

1. Kolik riznych vlajek mizeme sestavit ze tii rtiznobarevnych vodorovnych pruhi, jsou-li
k dispozici latky barev: ¢ervena, modra, bila, zelend, zluta?

Reseni: Zaci zkousi riizné moznosti. Je pfitom ziejmé, Ze je rozdil, kdyZ je &ervena nad modrou
nebo modra nad &ervenou. Moznosti: CMB, CMZ, CMZ; CBM, CBZ, CBZ; CzZM, CZB, CZZ;
CZM, CZB, CZZ — 12 moznosti, je-li nahote &ervend. Pro ostatni barvy je to stejné, tj. celkem 12 -
5 = 60.
Muzeme si také fici, ze na prvni pozici mize byt 5 barev, na 2. pozici 4 barvy, na 3. pozici 3 barvy,
celkem 5-4 -3 = 60.

2. Kolik riznych dvoutdénovych signali mizeme vytvofit ze Ctyf tond c, e, g, h?
ResSeni: napfi. signdl ,,hofi“ je sloZen z tont ¢ f, coz je zcela jiny signal nez f c. Na prvnim misté
mohou byt 4 tony a na druhém 3, tedy 4 - 3 = 12.

3. Kolik riiznych trojcifernych ¢isel mizeme zapsat pomoci Cislic 8, 7, 6, 5, 2, jestlize se kazda
Cislice vyskytuje v zépisu ¢isla nejvyse jednou? Kolik z téchto Cisel je sudych?
Reseni: U tdchto uloh zaginame vzdy jednodu$$imi variantami: Kolik réiznych dvojcifernych &isel
miizeme zapsat pomoci &islic 8, 7, 5, kdyz se ¢islice v zapisu neopakuji? Zaci si systematicky vypisi
moznosti, je jich 6 = 3 -2. Dale dvoucifernd cCisla ze 4 cifer (12), trojciferna ze 4 cifer (24),
nakonec trojciferné z 5 cifer: 5- 4 - 3 = 60.
Suda ¢isla jsou takova, kterda maji na pozici jednotek 8, 6 nebo 2. Tj. celkem 3 - 4 - 3 = 36.

4. Kolik riznych ¢isel mizeme sestavit z ¢islic 3, 5, 4, 0, 9, jestlize se kazda Cislice vyskytuje
v zapisu Cisla nejvyse jednou? Kolik z nich je ndsobkem ¢isla 5?
Refeni: Jednociferna ¢isla: 4; dvouciferna &isla: 4-4 = 16; trojciferna cisla: 4-4 -3 = 48;
Ctyfciferna Cisla: 4 - 4 - 3 - 2 = 96, péticifernych je také 96. Dohromady jich je 260.
Cislo délitelné péti méa na pozici jednotek 0 nebo 5. Jednociferné je 1. Dvouciferna: 4 + 3 = 7.
Trojciferna: 4 -3 + 3 -3 = 21. Ctyicifernych: 4-3-2+ 3-3-2 = 42. Péticiferné mize mit na
pozici jednotek jedin€ nulu, 4 - 3 - 2 - 1 = 24. Dohromady 95 ¢isel.

5. Osm spoluzak si slibilo, Ze si o prazdninach poslou pohlednice. Kolik pohlednic tak bylo
rozeslano?
Reseni: Kazdy posle pohlednici sedmi kamaradiim, tj. 8 - 7 = 56.

6. Ve skole mame 10 vyucovacich predmétii, kazdy den mame 6 vyucovacich hodin. Kazdému
predmétu se ma vyucovat nejvyse jednu hodinu denné. Kolika zpiisoby lze sestavit rozvrh
na jeden den?

Reseni: 10-9-8-7-6+5 = 151 200. Mazeme zaky nechat tipovat.

7. Kolik pfirozenych Sesticifernych ¢isel, v jejichz zapisu jsou vSechny ¢islice navzajem riizné,
1ze zapsat pomoci vSech deseti cifer desitkové soustavy?
ReSeni: 9-9-8-7-6-5 =136 080



K-¢lenna variace z n prvku je uspotfadana k-tice sestavena z téchto prvki tak, ze kazdy se v ni
vyskytuje nejvyse jednou.

Pocet vSech k-Clennych variaci z n prvki je:
Vikn) = n(n-1).n-2). ... mn—k+1)

Plati: V(k,n) =n. V(k-1, n-1)

Vztah mezi kombinacemi a variacemi:

Pr.: Ze Ctyi zavodnikll vybirame trojici, ktera a) obdrzi medaile, b) dostane zlatou, stfibrnou a
bronzovou medaili.

< s NPT . 432
Reseni: a) Nezalezi na potadi, jedna se tedy o kombinace. o3 = 4
b) Zalezi na potadi, jedna se o variace. 4 - 3 - 2 = 24. Plati, ze variaci je k!-krat vice nez kombinaci.

A to ztoho divodu, Ze to co jsou pro variace rizné piipady (ABC, ACB, BAC, BCA, CAB,
CBA) je pro kombinace jeden jediny ptipad ABC.

K(k,‘l’l) =m,V(k,n) =m

Permutace bez opakovani

Permutace bez opakovani jsou specidlnim piipadem variaci bez opakovani. Zaci mohou tedy tyto
ulohy fesit soubézné. Ovladaji-li vypocty pro variace, umi tim i permutace (bez opakovani).

1. Zapiste vSechna trojcifernd ¢isla, v jejichz zapisu se vyskytuji ¢Cislice 5, 3, 8, kazda prave
jednou. (3! = 6, Zaci vypisuji moznosti)

2. Kolik lichych ctyfeifernych cisel 1ze sestavit z Cislic 3, 4, 6, 7, jestlize se v zapisu Cisla
vyskytuje kazda cislice pravé jednou? (Liché ¢islo ma na pozici jednotek 3 nebo 7, tedy
314+ 31 =12)

3. Kolika zplisoby mizeme rozesadit 8 déti na jedné dlouhé lavici? (8! = 40 320)

4. Kolika zpisoby mizeme rozesadit 8 déti kolem kulatého stolu? (Jednu zidli oznacime jako
prvni, mame 40 320 rozesazeni, vS§echny moznosti jsou zde obsazeny.)

5. Sest déti se presazuje ve $kolnich lavicich kazdy den. Bude jim stadit na viechna mozna
rozesazeni Skolni rok? (6! = 720, rok tedy nestaci)

6. Kolik zplisoby miizeme posadit 10 hostti na 10 zidli? (10! = 3 628 800)



7. Kolik rtiznych vét o sedmi slovech mizeme ziskat, mame-li k dispozici pravé 7 rtiznych slov?
Pokuste se takovou vétu sestavit. (7! = 5 040, vétSina vét nedava smysl; napft. jezek, bankovka,
zatimco, a, pocitat, pracovat, zahradnicit; l1ze sklofiovat a ¢asovat: Zatimco jezek zahradnicil a
pracoval, pocital bankovky.

Permutace z n prvki je uspofaddand n-tice sestavena z té€chto prvki tak, ze se v ni vyskytuje kazdy
prvek pravé jednou.

Permutace z n prvki je kazda n-¢lennd variace z téchto prvka.

Pocet permutaci:

P(n)=V(m,n)=n.n-1).mn—2). ....3.2.1=n!

Hodnoty faktorialt ¢isel rostou velmi rychle:

I!

1, 41=24, 5!=120, 10!=3 628 800

Skupiny s opakovanim

Variace s opakovanim

Kral posila 6 spésnych zprav. Kazdy ze 3 posli mize dorucit libovolnou z nich. Kolik je
moznosti, jak mlze rozdélit dopisy mezi kuryry? (Zakreslime si 6 pozic pro zpravy, kazdou
miZe dorudit libovolny posel — milize se klidng stat, ze viechny doru¢i jeden posel. Tj. 36 =
729)

Kolik znacek Morzeovy abecedy je mozno vytvofit, sestavime-li teCky a ¢arky do skupiny o
1-4 prvcich? (1 prvek — te¢ka nebo ¢arka; 2 prvky — 4 moznosti, 3 prvky - 23 = 8, 4 prvky -
2% = 16, celkem 30 znacek)

Kolik &tyfcifernych ¢isel miizeme sestavit z ¢islic 3 a 6? (Zaci postupuji tak, Ze vypisuji
vSechny moznosti. Je jich 16.)

Kolik péticifernych ¢isel miizeme poskladat z cifer 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, pokud se cifry mohou
opakovat? (Na prvni pozici mame 6 cifer, na dalsi 4 pozice mame 7 cifer, 6 - 7* = 14 406)

Kolik ptirozenych ¢&isel mensich nez 10° lze zapsat pouze pomoci cifer 7 a 9? (2 + 22 +
23 +2* +2° = 62)

K-¢lenna variace s opakovanim z n prvki je usporadana k-tice sestavena z téchto prvku tak, ze se
v ni kazdy prvek vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet variaci s opakovanim:

V' (kn)= n*



Permutace s opakovanim

1. Kolika zpltisoby mizeme sestavit 5 vagoni, kdyz ve tfech vagonech je pisek a ve dvou je
cement? (Lze vypsat vS§echny moznosti: CCPPP, CPCPP, CPPCP, CPPPC, PCCPP, PCPCP,

PCPPC, PPCCP, PPCPC, PPPCC. 2?—;' =10

2. Kolik anagramu lze vytvofit z pismen slova MATEMATIKA? (Zde uz je velmi narocné

experimentovat. Nejlépe nam poslouzi vzorec, % = 151 200)

3. Urcete pocet vSech anagramt, které 1ze vytvorit z pismen PARABOLA, pozadujeme-li, aby
se ve vytvoreném anagramu pravideln¢ stfidaly samohlasky a souhlésky. (Prvni souhléska:

4! -:—i = 96, prvni samohlaska: 96, celkem 192)

4. Kolik riznych anagrami muazeme ziskat ze slova ROKOKO, nesméji-li v takovém

|
anagramu stat vSechna pismena O vedle sebe? (VSech moznosti: % = 60, vSechna O vedle

sebe: 2 ; = 12, celkem 60-12=48)

5. Pro 8 studentli je pfipraveno ubytovani ve 3 pokojich, z nichz dva jsou trojlizkové, jeden
= 560)

dvojlizkovy. Kolik je zpiisobii rozdéleni do jednotlivych pokoji? (3@2'

6. Matka ma 2 stejna jablka, 3 stejné hrusky a 4 stejné pomeranée. Kazdy den da synovi po
=1260)

jednom kousku ovoce. Urcete, kolik je moznosti vydeje. ( O

Permutace s opakovanim z » prvki je usporadand k-tice sestavena z téchto prvku tak, ze se v ni
vyskytuje kazdy prvek alespon jednou.

Pocet permutaci s opakovanim z n prvki, v nichz se jednotlivé prvky opakuji k;, ko, ..., k, krat:

n!

P’(kl,kz, ...,kn) = m
. LI (%

Pozn.: Promyslete, jaky existuje vztah mezi permutacemi a permutacemi s opakovanim.

Pt.: Z cislic 1, 2, 3, 4 utvoite vSechna Ctyfciferna Cisla. Z ¢islic 1, 2 utvofte vSechna ctytciferna
Cisla. (V prvnim piipadé 4!. Kdyz v druhém piipadé ocislujeme jednotlivé cifry, odpovidaji
mOZnOSti 11122122 = 12 112122 ajejiCh 2')



Kombinace s opakovanim

1.

U stanku prodavaji tfi druhy ¢okoldd a Ales chce koupit 5 ¢okoldd. Kolik ma moznosti
nakupu? (Resime experimentem, vypiseme viechny moznosti: 3 moznosti, kdy jsou viechny
cokolady jednoho druhu, 18 moznosti, kdy jsou druhy rizné — celkem 21 moznosti.)

V sadé je 32 karet, 8 druhii, kazdd ve ¢tyfech barvach. Kolika zplisoby mizeme vybrat 4
karty, jestlize: a) rozliSujeme jen barvy, b) rozliSujeme barvy i hodnoty karet? (a) jsou 4
barvy, n = 4,k = 4, tedy (**;7") = () =35;b)n = 32,k = 4, tedy (3?) = 35 960)

. Mezi 6 déti rozde€lujeme 15 (stejnych) tenisovych mickl. Urcete pocet a) vSech moznych

rozdéleni, b) pocet vSech rozdéleni, pti kterych kazdé dité dostane asponn jeden micek. (a)

n=6k=15(°"" ) =15504,b) (**7") = 2002)

Méme 2 druhy pohlednic, z nich chceme vybrat 3 pohlednice. Kolik je moznosti vybéru?

Mame 2 druhy pohlednic, chceme vybrat 4 pohlednice. Kolik je moznosti vybéru? (Resime
experimentem, v prvnim piipad¢ jsou 4 moznosti a v druhém 5 moznosti. Zakreslime si 2
piihradky (2 druhy) a do nich vkladame pohlednice.)

. Mame 12 druhii pohlednic. Kolika zptisoby lze provést nakup 8 pohlednic, kdyZ jeden druh

muze byt zakoupen vicekrat? (n = 12,k = 8, (12+88_ ) = 75 582. Situaci lze znazornit —
nakreslime 12 ptihradek, je v nich tedy 11 pfepazek, permutujeme 8 vybranych pohlednic a
11 prepazek.)

K-c¢lennd kombinace s opakovanim z n prvki je neuspofadand k-tice sestavena z téchto prvku tak,
ze se v ni kazdy prvek vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet kombinaci s opakovanim:

n+k—1)

K’ (e, n) =( .

Toto ¢islo také udava, kolika zptisoby miizeme rozmistit £ identickych predméti do n ptihradek.

Vyuziti kombinatorickych uloh v u¢ivu matematiky

6. ro¢nik — numerace a pocetni vykony v oboru prirozenych cisel

1.

2.

Kolik je vSech trojcifernych ¢isel zapsanych rtiznymi ¢islicemi?

Kolika zptsoby mizeme zaplatit 50 K¢ pomoci minci: 20 K¢, 20 K¢, 5 K¢, 2 Ke?



3. Dopliite mezi ¢tyti dvojky zavorky a znaménka +, -, . , : tak, abyste dostali vysledek 1.
4. Doplite mezi Ctyii sedmicky zadvorky a znaménka +, -, . , : tak, abyste dostali vysledek 14.

5. Z<cisel 1 az 9 sestavte magicky Ctverec 3 krat 3 tak, aby se v kazdém tadku, sloupci i
uhloptickach soucty sobé rovnaly.

6. ro¢nik — délitelnost v oboru prirozenych ¢isel
6. Urcete vSechny dé¢litele ¢isla 2730.
7. Kolik trojcifernych ptirozenych ¢isel sestavenych z Cislic
a. 1,2,3,4,5,
b. 0,1,2,3,5

je délitelnych péti?

Algebraické vyrazy

Vsimnéte si koeficientll u jednotlivych ¢lentt mocnin dvojclent a Cisel v Pascalové trojahelniku:

V kazdém tadku tohoto trojuhelniku se vyskytuji kombinacni ¢isla (Z), napf. (g) = 3. Pro zéky je

trojuhelnik dilezity v algebte - souvislost s koeficienty pii vypoctu mocnin dvojélenu (a + b)".
(a+b) =1

(@a+b)=a+b

(a+b)°=ad’+ 2ab + b’

(a + b)’ =d* + 3a°b + 3ab® + b’

(a + b)* = a*+ 4a’°b + 6a°b’ + 4ab’® + b*
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