
Domáćı úkol z kombinatoriky, 14. ř́ıjna 2024

Přestože tento domáćı úkol nebudete odevzdávat, měli byste si jej ve vlastńım
zájmu sepsat. Nezapomeňte vždy zapsat i úvahu, kterou jste k výsledku došli,
a to zp̊usobem, kterým byste sv̊uj postup vysvětlili spolužákovi.

Vzorové řešeńı zadaných úloh bude uveřejněno v interaktivńı osnově v pátek
18. ř́ıjna 2024, abyste si sv̊uj domáćı úkol mohli sami opravit.

1. Kolika zp̊usoby lze vybrat z karetńı hry (maj́ıćı po osmi kartách od
každé ze čtyř barev) neuspořádanou hromádku osmi karet tak, aby
byly vybrány karty právě dvou r̊uzných barev?

2. Tvoř́ıme anagramy ze slova MISSISSIPPI.

(a) Kolik anagramů existuje?

(b) V kolika př́ıpadech nejsou všechna čtyři ṕısmena S těsně vedle
sebe?

(c) V kolika př́ıpadech nejsou ani všechna čtyři ṕısmena S ani všechna
čtyři ṕısmena I těsně vedle sebe?

3. Máte k dispozici 5 druh̊u ovoce: jablka, banány, pomeranče, hrušky a
švestky.

(a) Kolika zp̊usoby si z těchto druh̊u ovoce lze vybrat 10 kus̊u (r̊uzné
plody stejného druhu ovoce nelze rozlǐsit)?

(b) V kolika př́ıpadech jsou mezi vybranými alespoň 2 banány a nejvýše
3 jablka a nejvýše 3 hrušky?



Řešeńı:

1. Pro volbu dvou barev, které vybrané karty maj́ı mı́t, vyb́ıráme dvou-
prvkovou podmnožinu ze čtyřprvkové množiny barev, je možné je tedy
vybrat

(
4
2

)
= 6 zp̊usoby. Ze šestnáctiprvkové množiny karet těchto dvou

barev vyb́ıráme osmiprvkovou podmnožinu karet, což je možné provést(
16
8

)
= 12870 zp̊usoby, přičemž však ve dvou př́ıpadech bylo vybráno

všech 8 karet jedné nebo druhé barvy. Proto tato šestnáctiprvková
množina má osmiprvkových podmnožin, které obsahuj́ı alespoň jednu
kartu od každé barvy, právě 12870 − 2 = 12868. Pro každou ze 6
možnost́ı, jak vybrat dvojici barev, máme 12868 možnost́ı, jak karty
zvolit, podle pravidla součinu je hledaný počet 6 · 12868 = 77208.

2. (a) Ve slově MISSISSIPPI jsou čtyři ṕısmena S, čtyři ṕısmena I, dvě
ṕısmena P a jedno ṕısmeno M. Máme celkem 11 pozic pro ṕısmena,
z nichž čtyři pozice pro S lze volit

(
11
4

)
= 330 zp̊usoby, pro každou

takovou volbou máme
(
7
4

)
= 35 zp̊usob̊u, jak volit polohu ṕısmen

I, pokaždé pak máme
(
3
2

)
= 3 možnosti, kam umı́stit ṕısmena P, na

posledńı volné mı́sto je možné jen jediným zp̊usobem dát M. Podle
pravidla součinu je hledaný počet anagramů 330 · 35 · 3 = 34650.
(Také je možné využ́ıt vzorec pro počet pořad́ı s opakováńım:

11!
4!·4!·2! = 34650.)

(b) Množina všech anagramů je sjednoceńım dvou disjunktńıch pod-
množin, z nichž prvńı obsahuje ty anagramy, které maj́ı všechna
čtyři ṕısmena S těsně vedle sebe, a ta druhá ty ostatńı. Počet
anagramů v té prvńı můžeme určit tak, že všechna čtyři ṕısmena
S nahrad́ıme jediným ṕısmenem

”
čtyřnásobné S“. Nyńı máme 8

ṕısmen, stejným postupem jako výše zjist́ıme, že počet těchto
anagramů je

(
8
4

)
·
(
4
2

)
· 2 = 8!

4!·2! = 840. Podle pravidla součtu
je hledaný počet anagramů, v nichž nejsou všechna čtyři ṕısmena
S těsně vedle sebe, roven 34650 − 840 = 33810.

(c) Počet anagramů, které maj́ı všechna čtyři ṕısmena I těsně ve-
dle sebe, je stejný jako počet těch anagramů, které maj́ı všechna
čtyři ṕısmena S těsně vedle sebe, tedy 840. Ovšem počet těch
anagramů, které maj́ı všechna čtyři ṕısmena S těsně vedle sebe
nebo všechna čtyři ṕısmena I těsně vedle sebe, neńı dvakrát větš́ı,
protože některé anagramy splňuj́ı obě podmı́nky současně. Je-
jich počet zjist́ıme tak, že všechna čtyři ṕısmena S nahrad́ıme
jediným ṕısmenem

”
čtyřnásobné S“ a také všechna čtyři ṕısmena

I nahrad́ıme jediným ṕısmenem
”
čtyřnásobné I“. Pak máme pět

ṕısmen, přičemž jediným opakuj́ıćım se ṕısmenem je ṕısmeno P,



které máme dvakrát. Počet těchto anagramů spoč́ıtáme podobně
jako výše, je roven

(
5
2

)
· 3! = 5!

2!
= 60. Protože těchto 60 anagramů

se objevuje mezi 840 anagramy maj́ıćımi všechna čtyři ṕısmena S
vedle sebe i mezi 840 anagramy maj́ıćımi všechna čtyři ṕısmena I
vedle sebe, je počet anagramů, které maj́ı všechna čtyři ṕısmena
S těsně vedle sebe nebo všechna čtyři ṕısmena I těsně vedle sebe,
roven 840 · 2 − 60 = 1620. Podle pravidla součtu je hledaný
počet anagramů, v nichž nejsou všechna čtyři ṕısmena S těsně
vedle sebe ani všechna čtyři ṕısmena I těsně vedle sebe, roven
34650 − 1620 = 33030.

3. (a) Zvolených 10 kus̊u ovoce si můžeme roztř́ıdit podle jejich druh̊u
do pěti přihrádek. Podle pravidla bijekce je zp̊usob̊u takové volby
právě tolik, kolik existuje slov o 14 ṕısmenech, které jsou zapsány
pomoćı 10 ṕısmen O a čtyř ṕısmen I: každé takové slovo od-
pov́ıdá volbě tolika plod̊u prvńıho druhu, kolik je napsaných O
před prvńım I, tolika plod̊u druhého druhu, kolik je napsaných O
mezi prvńım I a druhým I, atd. Protože takových slov je tolik,
kolika zp̊usoby lze vybrat ze 14 možných pozic čtyři pozice pro I,
je hledaný počet

(
14
4

)
= 1001.

(b) Protože máme vybrat alespoň dva banány, dáme si je stranou a
budeme vyb́ırat zbylých 8 kus̊u ovoce. Podobně jako v př́ıpadě (a)
spoč́ıtáme počet možných výběr̊u, ten je roven

(
12
4

)
= 495. Mezi

těmito výběry ovoce však jsou i ty, kdy jsme vybrali alespoň 4
jablka nebo alespoň 4 hrušky, což odporuje zadaným podmı́nkám.
Muśıme tedy spoč́ıtat, kolik je takových výběr̊u. Nejprve si ke
dvěma odloženým banán̊um odlož́ıme i čtyři jablka, zbývaj́ıćı 4
kusy ovoce lze vybrat

(
8
4

)
= 70 zp̊usoby. Stejný počet dostaneme,

když ke dvěma odloženým banán̊um mı́sto jablek odlož́ıme čtyři
hrušky. Ovšem volba dvou banán̊u, čtyř jablek a čtyř hrušek se
objevila v obou př́ıpadech. Proto je počet výběr̊u, kdy jsme kromě
dvou banán̊u také vybrali alespoň čtyři jablka nebo alespoň čtyři
hrušky, roven 70 · 2 − 1 = 139. Podle pravidla součtu je hledaný
počet roven 495 − 139 = 356.


