Svazy

e Usporddand mnozina, jejiz libovolnd podmnozina mé suprémum a infimum, se
nazyva uplny svaz. Uplny svaz musi obsahovat nejmensi a nejvétsi prvek, protoze
musi obsahovat suprémum a infimum sebe sama.

e Usporddand mnozina A se nazyva svaz, pokud libovolnd jeji nepriazdna koneéna
podmnozina mé suprémum i infimum (coz je totéz jako pozadavek, ze libovolnd
dvouprvkovd podmnozina ma suprémum a infimum).

1. Rozhodnéte, které z téchto uspofddanych mnozin jsou svazy.

2. Rozhodnéte, zda néasledujici usporadané mnoziny (M, R) jsou svazy, resp. uplné svazy:

(a) M =P({A}), A jelibovolnd mnozina, R je C;

(b) A nekonec¢nd, M je mnozina viech koneénych podmnozin A, R je C;
(c) M =P({A}) — {0}, A je libovolnd mnozina, R je C;

(d) M =N, Rije .

3. Necht A je svaz. Dokaite, Ze pro libovolné a, b, c € A plati:

(a) (anb)V(bAc)V(cNa)<(aVb)ADVe)A(cVa);
(b) a<c=aV(bAc)<(aVb)Ac

Kombinatorika

Kombinatorické pravidlo soutinu: Pocet vSech uspoifddanych k—tic, jejichz prvni ¢len lze
vybrat n; zpusoby, druhy ng zpusoby (po vybéru prvniho), ...az k—ty ¢len ny zpusoby,
je roven sou¢inu ny - ng - ... Ng.

Kombinatorické pravidlo souétu: Jsou-li Aj, As,...A, koneéné mnoziny, které maji
D1, P2,-...pn Prvku a jsou-li kazdé dvé disjunktni, pak pocet prvku mnoziny sjednocené
(A1U A2 U A3---U Ay) je roven py +p2 +p3 + -+ pa.

. Urcete pocet vSech piirozenych dvojcifernych ¢isel, v jejichz dekadickém zépisu se kazda ¢islice

vyskytuje nejvyse jednou.

. Ve gkole je 10 ruznych predmétu a kazdy se uéi nejvyse 1 hodinu denné. Kolikerym zpusobem

je mozno sestavit rozvrh hodin na jeden den, je-li tento den 5 ruznych predméta.

. Kolik rtaznych ¢tytcifernych ¢isel lze napsat ¢islicemi 0, 1, 4, 7, 9, aniz by se ¢isla opakovala?

Kolik z nich je sudych?

. Urcete pocet vsech trojcifernych prirozenych ¢isel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda ¢islice

vyskytuje nejvyse jednou.
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Urcete, kolika zpusoby lze na Sachovnici 8 x 8 vybrat dvé ruznobarevnd policka tak, aby obé
nelezela v téze fadé ani v témze sloupci.

Variace bez opakovani: k-Clenna variace z n prvku je usporadana k-tice z téchto prvka
tak, ze se kazdy v ni vyskytuje nejvyse jednou.

Pocet Vi(n) vsech k-¢lennych variaci z n prvku je

Vk(n):n(n—l)(n—Q)...(n—k—i-l):m,

kde n! je faktorial. 0! = 1 je definovano.

Ve §kole je 10 rtznych predmétu a kazdy se u¢i nejvyse 1 hodinu denné. Kolikerym zptisobem
je mozno sestavit rozvrh hodin na jeden den, je-li tento den 5 ruznych predméta.

Kolik ruznych cétyicifernych Cisel lze napsat ¢islicemi 0, 1, 4, 7, 9, aniz by se ¢isla opakovala?
Kolik z nich je sudych?

K sestaveni vlajky, ktera ma byt slozena ze t¥i riznobarevnych vodorovnych pruhu, jsou k
dispozici latky barvy bilé, ¢ervené, modré, zelené a zluté.

(a) Urcete pocet vlajek, které lze z latek téchto barev sestavit [60]
(b) Kolik z nich m& modry pruh? [36]
(¢) Kolik jich ma modry pruh uprostied? [12]
(d) Kolik jich nem4 uprostied ¢erveny pruh? [48]

Urcete pocet prvki, z nichz lze utvorit
(a) 240 dvouélennych variact;
(b) dvakrét vice ¢tyfclennych variaci nez ti¥iclennych variaci.

V biochemické laboratofi se rozhodli prozkoumat wéinost péti rtiznych latek, které mély byt
podavany pokusnym mysim vzdy po dvou. Kazdy pokus byl proveden na jedné mysi. Kolik mys{
bylo zapotiebi, pficemz chtéli zjistit, jestli zalezi na poradi léku?

Variace s opakovani: k-Clennd variace s opakovanim z n prvka je uspoiradana k-tice z
téchto prvku tak, ze se kazdy v ni vyskytuje nejvyse k-krat.

Pocet V}/(n) vSech k-clennych variaci z n prvka je

Vi(n) = n”,

Urcete pocet vSech trojcifernych ¢isel.
Kolik ruznych vrhu muZe nastat soucasné dvéma ruzné barevnymi hracimi kostkami?

Pokladna mé zamek s péti kotou¢i na nichz jsou cislice 0,1,...9. Zamek se otevie jestlize se
nastavi péticiferné ¢islo, které je heslem. Pokladnik zapomene heslo a pamatuje si pouze ¢islici
na misté desitek. Jak dlouho by mu trvalo vyzkouSet vSechny moznosti, jestlize na nastaveni
jedné pétice potiebuje 3,6s.

Permutace bez opakovani: Permutace z n prvku je kazda n-Glennd variace z téchto prvku
neboli usporadana n-tice sestavend z téchto prvku tak, ze kazdy se v ni vyskytuje pravée
jednou.

P(n)=Vy(n)=nn—-1)(n—2)...2-1=n!




17. Urcete pocet vSech péticifernych ¢isel, v jejichz dekadickém zdpisu je kazda z cislic 0,1,3,4,7.
Kolik z téchto ¢cisel je

(a) delitelnych Sesti;
(b) vétsich nez 701347

18. Urcete soucet vSech ctyicifernych ¢isel sestavenych z éislic 1,3,5,7 bez opakovani ¢islic.

Permutace s opakovani: Permutace s opakovanim z n prvku je usporddand k-tice ustavend
z téchto prvku tak, ze kazdy se v ni vyskytuje alespon jednou.

Pozn.: Oznacme ki, ko, ...k, kolikrat se kazdy z danych prvka opakuje.

(k1 + ko + -+ kp)!
kil kol Ky

Pl(k;n —k) = k'(nnik)' B <Z>

19. Kolik rtuznych slov (majicich i nemajicich smysl) lze vytvorit z pismen slova

Pk, ks, .. k) =

(a) PARDUBICE
(b) PRAHA

(¢) PROKOP
(d) MISSISSIPPI

a

20. BRIDZ: 52 karet se rozda mezi 4 hrace tak, ze kazdy mé 13 karet. Kolik riznych rozdanf existuje?

21. Kolika zpusoby je mozno rozdélit 9 pracovnikl na 3 pracovisté, jestlize na prvni jsou zapotiebi
¢tyfi pracovnici, na druhé tii a na treti dva.

Kombinace bez opakovani: k-¢lennd kombinace z n prvki je neusporadana k-tice sesta-
vend z téchto prvku tak, ze se kazdy vyskytuje nejvyse jednou.

(Z) ... kombinaén{ &fslo

22. Pét pratel se louci

(a) kolik stisku ruky si navzajem vymeéni;

(b) kolik stisku ruky si vymeéni, jestlize se lou¢i jen ti?

23. V lavici sedi pét chlapct z nichz dva bratii chtéji sedét vedle sebe. Kolikrat muzeme chlapce
presadit?

24. Je dédno n (n > 2) bodu v roviné z nichz zddné 3 nelezi v piimce a zadné 4 na kruznici. Kolik
kruznic je témito body urcéeno a kolik jich prochdzi kazdym z bodua?

25. Na mistrovstvi svéta v lednim hokeji bylo vysldno 22 hraci z toho 12 utoéniku, 8 obréncu a 2
brankéafi. Nepfihlizejme k tomu, Ze napi. obrdnce muze hrat na levé nebo pravé strané obrany.
Kolik ruznych sestav muze trenér z téchto hracu sestavit?

26. V podniku pracuje 18 muzi a 16 zen. Kolika zpusoby lze vybrat 7 zaméstnancu tak, aby to byli

(a) 4 muzi a 3 Zeny;



(b) 6 muzu a 1 zZena.

27. V soutézni poroté je 10 znalcti. P#i hlasovani hlasovalo 7 ¢lenu pro ndvrh a 3 proti. Kolika
zpusoby to mohlo nastat?

Kombinace s opakovani: k-Clend kombinace s opakovanim z n prvki je neusporadana
k-tice sestavend z téchto prvku tak, ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse k—krat.

Cl(n) = ("*Z”) — Cr(n+k—1)

28. Existuji 4 krevni skupiny — A, B, AB, 0. Urcete pocet vSech moznych rozdéleni 10 osob podle
uvedenych krevnich skupin.



