Soubor Uloh

Kapitola 5. SOUBOR ULOH Z KOMBINATORIKY

Zéakladni kombinatoricka pravidla

Ul

UrCete pocet vSech trojcifernych pfirozenych Cisel,
a) v jejichz dekadickém zapisu se kazda Cislice vyskytuje nejvyse jednou;
b) v jejichz dekadickém zapisu se néjaka Cislice vyskytuje alespon dvakrat.

UrCete, kolika zpusoby Ize na Sachovnici 8 x 8 vybrat dvé riznobarevna pole
tak, aby obé nelezela v téZe fadé ani v témze sloupci.

UrCete pocet vSech &tyfcifernych pfirozenych Cisel, v jejichZz dekadickém zapisu
neni nula a ze zbyvajicich deviti Cislic se v ném kazda vyskytuje nejvyse jed-
nou.

a) Kolik z téchto Cisel je vétSich nez 9 000?

b) Kolik je menSich nez 3 000?

Je dan C¢tverec ABCD a na kazdé jeho strané n vnitfnich bodl. UrCete pocet
trojuhelnikd s vrcholy v téch bodech, jejichz Zadna strana neleZi ve strané
¢tverce ABCD.

Urcete, kolika zpusoby se Ize dostat z A do B,
cestujeme-li po cestach zobrazené sité a nikdy A B
se nevracime smérem k mistu A. Jedna z moz-
nych cest je zobrazena.

UrCete pocet vSech pfirozenych dvojcifernych €isel, v jejichz dekadickém zapisu
se kazda dislice vyskytuje nejvySe jednou.

Z mista A do mista B vedou Ctyfi turistické cesty, z mista B do C tfi. UrCete po-

Cet zpusobd, jimiz Ize vybrat trasu )
a) z Ado C a zpét; /—\B\
b) z A do C a zpét tak, Ze z téchto sedmi cest ne / % !
ni zadna pouzita dvakrat; A e
c) z Ado C a zpét tak, Ze z téchto sedmi cest jsou
pravé dvé pouzity dvakrat.

Z mista A do mista B vede pét cest, z mista B do mista C vedou dvé cesty a

z mista A do mista C vede jedna cesta. UrCete, kolika rGznymi zplsoby lze vy-
konat cestu:

a) z mista A do mista C pfes misto B;

b) z mista A do mista C (jakkoli);

d) z mista A do mista C (jakkoli) a potom zpét do /:_’___%
B

C

A

mista B (pfimo), jestlize kazdym mistem muizete \Q\‘_/
projit nejvyse jednou (neni mozné se vracet). v
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UrcCete pocet vSech nejvySe Ctyrcifernych pfirozenych Cisel s rGznymi Cislicemi,
kterd jsou sestavena z €islic 0, 2, 4, 6, 8.

UrCete, kolika zpusoby lze sestavit rozvrh na jeden den pro tfidu, v niZz se vyu-
cuje dvanécti predmétim a kazdému nejvySe jednu vyucovaci hodinu denng,
ma-li se skladat ze Sesti vyu€ovacich hodin.

a) V kolika z nich se vyskytuje chemie?

b) V kolika z nich je chemie zafazena na 1. vyu€ovaci hodinu?

Kolik rdznych péticifernych Cisel Ize vytvofit z €islic 2 a 5?

Urcete pocet prvkd, z nichz Ize utvofit:
a) 240 dvouclennych variaci;
b) dvakrat vice Ctyi€lennych variaci nez tfi€lennych variaci.

O telefonnim Cisle svého spoluzéka si VaSek zapamatoval jen to, Ze je deviti-
mistné, zaCina dvojcCislim 23, neobsahuje Zadné dvé stejné Cislice a je délitelné
pétadvaceti. UrCete, kolik telefonnich &isel pfichazi v tvahu.

Kolik riznych péticifernych Cisel Ize sestavit z €islic 0, 2, 3?

Kuffik m& heslovy zamek, ktery se otevie, kdyZ na kazdém z péti kotou€u na-
stavime spravnou ¢islici; téchto Cislic je na kazdém kotoudi devét. UrCete nej-
vétSi mozny pocet pokusu, které je nutno provést, chceme-li kuffik otevrit, jestli-
Ze jsme zapomneéli heslo.

Kolik znaku, které jsou slozeny z jednoho az Ctyf signalt, mize obsahovat Mor-
seova abeceda? (Signalem rozumime "tecku" nebo "¢arku".)

Na panelu je r zarovek, z nichz kazda muaze svitit zelené, Zluté nebo Cervené.
Urcete, kolik riznych stavll maze panel signalizovat. Kolik Zzarovek bychom po-
tfebovali, kdybychom chtéli rozliSit 50 rdznych stavi?

Kolik raznych statnich poznavacich znacek pro automobily Ize pouzit, je-li
k dispozici 21 pismen a 10 Cislic a znacka se sklada ze tfi pismen na prvnich
tfech mistech a dale ze Ctyr Cislic?

V mnoziné pfirozenych Cisel feSte rovnici:
V'(2,x) - x-V'(2,3) = 10

Z kolika prvku lze vytvorit padesétkrat vice variaci treti tfidy nez variaci druhé
tiidy?
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Kolika rdznymi zplsoby Ize postavit do kruhu (tvafi do stfedu):

a) 5 rdznych osob;

b) m rdznych osob?
Dvé rozmisténi povaZzujeme za stejnd, jestlize Ize jedno na druhé prevést ota-
cenim.

UrCete, kolika zpasoby muze m chlapci a n divek nastoupit do zastupu tak,
aby:
a) nejdrive staly vSechny divky a pak vSichni chlapci;
b) mezi Zadnymi dvéma chlapci nebyla Zadna divka ani mezi Zzadnymi
dvéma divkami nebyl Zadny chlapec;
c) mezi Zzadnymi dvéma chlapci nebyla Zadna divka.

Kolika zpusoby Ize uspofadat mnoZzinu pfirozenych d&isel {1, 2, 3, ..., 2n} tak,
aby kazdé sudé cCislo zustalo v poradi na sudém misté?

UrCete pocet vSech deseticifernych pfirozenych cisel, jejichz ciferny soucet je
roven tfem. Kolik z nich je sudych?

UrCete pocet zplsobd, jimiz Ize na Sachovnici 8x8 rozmistit v8echny figurky Sa-
chové hry (bily kral, bila dama, 2 bili stfelci, 2 bili jezdci, 2 bilé véze, 8 bilych
pésScul + totéz Cerné barvy).

UrCete pocet prvku tak, aby:

a) bylo mozno z nich utvofit pravé 40 320 permutaci;
b) pfi zvétSeni jejich poctu o dva se pocet permutaci zveétsil 56krat;
c) pfi zmensSeni jejich po¢tu o dva se pocet permutaci zmenSil dvacetkrat.

Urcete, kolika zpusoby se v Sestimistné lavici mGze posadit Sest hochu, jestlize:
a) dva chtéji sedét vedle sebe;
b) dva chtéji sedét vedle sebe a tfeti chce sedét na kraiji.

Pfedstavte si, Ze zapiSete pod sebe vSechny permutace ¢isel 1, 2, 3, 4, 5;
vznikne tak obdélnikové schéma, které ma 120 fadek a 5 sloupcl. Uréete sou-
Cet vSech Cisel v kazdém sloupci.

Urcete kolika zpusoby Ize premistit pismena slova Mississippi. Kolik z nich ne-
zaCin& pismenem M?
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Kombinace

Je dan C¢tverec ABCD a na kazdé jeho strané n (n = 3) vnitfnich bodU. UrCete
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pocet vSech trojuhelnikd s vrcholy v téchto bodech.

Petr ma sedm knih, o které se zajima Ivana, lvana ma deset knih, o které se
zajiméa Petr. UrcCete, kolika zpusoby si Petr maze vyménit dvé své knihy za dvé
knihy lvaniny.

Ve skladu je 10 vyrobkd, mezi nimi jsou 3 vadné. Kolika zplsoby z nich maze-
me vybrat kolekci péti vyrobka, aby:

a) vSechny byly dobré,

b) byl pravé jeden vadny,

c) byl nejvys jeden vadny,

d) byl aspon jeden vadny?

Kolik pfimek je ur€eno Sesti body, jestlize:
a) zadné tfi body nelezi na jedné pfimce,
b) pravé tfi body lezi na jedné pfimce?

Urcete pocet prvkd, z nichz Ize utvofit 66 dvouclennych kombinaci.

V levém dolnim rohu Sachovnice 8 x 8 je umisténa figurka, kterou Ize jednim
tahem premistit bud o jedno pole vpravo, nebo o jedno pole vzhiru. Spoctéte,
kolika rdznymi zpusoby lze tuto figurku pfemistit do praveho horniho rohu.

UrCete pocet prvku tak, aby:
a) pocet Ctyf¢lennych kombinaci z nich vytvofenych
byl dvacetkrat vétsi nez pocet dvouclennych kombinaci;
b) pfi zvétSeni poctu prvkud o jeden se pocet tficlennych kombinaci
zvétsil o 21.

V novinovém stanku je ke koupi deset druh pohledu, pficemz kazdy druh je
k dispozici v padesati exemplarich. UrCete, kolika zpusoby Ize zakoupit:

a) 15 pohledu;

b) 51 pohledu;

c) 8 rliznych pohledu.

Urcete, kolika zplUsoby je mozno ze dvaceti osob vybrat deset, poZadujeme-li,
aby mezi vybranymi

a) nebyl pan A;

b) nebyli zaroven panové A a B;

c) byl aspon jeden z panl A, B.

UrCete, kolika zpusoby si mohou tfi osoby rozdélit Ctyfi stejna jablka a Sest stej-
nych hrusek.

Jsou dany rovnobézné (rizné) primky p, q. Na pfimce p je dano osm rtiznych

bodu, na pfimce g jedenact rliznych bodud. UrCete pocet:
a) trojuhelnikd s vrcholy v danych bodech,
b) konvexnich ¢tyfahelnik s vrcholy v danych bodech.
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U4l V obchodé maji tfi druhy sirupu: jahodovy, malinovy a pomerancovy. UrCete
pocet vSech moznosti nakupu péti lahvi sirupu v tomto obchodé.
U42 V Zelezni¢nim depu je dvacet osobnich, sedm laZzkovych a pét poStovnich vozu.

Kolik riznych souprav s péti vozy je mozno v tomto depu sestavit, jestlize nezéa-
leZi na poradi voz( v soupraveé?

2 M2

Pascaluv trojuhelnik, kombina¢ni ¢isla a jejich vlastnosti

U43 NapiSte devaty fadek Pascalova trojuhelniku (oba tvary).

U44 Desaty fadek Pascalova trojuhelniku ma tvar 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1.
Odvodte z ngj nasledujici (jedenécty) fadek Pascalova trojuhelniku.

U45 Jedinym kombinaénim Cislem vyjadrete nasledujici soudcty:
10 10 13 13 6 6 7
a) + , b) + , C) + + :
4 5 2 10 3 4 5
U47 V mnoziné pfirozenych Cisel feSte nerovnice:
+1 +4 +7
a) Y + Y + Y <93
2 2 2

+3 +6
b) Y + Y + Y <100
2 2 2

+2
C)y 2y+1
2 2

18 18 18 18 18
U48 Vypocitejte: + + +..+ + .
0 1 2 17 18

U49 Odvodte, jaky tvar ma n-ty fadek Pascalova trojuhelnika

U50 Dopiste druhou polovinu dvanactého radku Pascalova trojuhelniku:

1 11 55 165 330 462 ...
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Na turnaji ve volejbale hraje Sest druzstev systémem kazdy s kazdym jeden
zapas. Kolik zapasu se celkem odehraje?

Do soutéZe v koSikové bylo zapojeno 7 druzstev ze 7 raznych mést. Kolik za-
pasu bylo sehrano, kdyz se hralo v sidelnim mésté kazdého druzstva?

Pan Mares vytvarel program turnaje deviti druzstev. Kolik zapasu se odehraje?

Kolik hrd€l se zuc€astnilo turnaje ve stolnim tenisu, jestlize bylo odehrano 21
zapasu a hradi hréli kazdy s kazdym jednou?

Cyklistickych zavodu se zuc&astnili ¢tyfi kamaradi: Adam, Boris, Cyril, DuSan.
Kolik je moznych poradi, v nichZ Cyril byl alespori o dvé mista lepSi nez Dusan,
a Adam nebyl prvni?

V maturitni tfidé probiha diskuse o tom, jak studenti rozdaji svym profesortiim
pozvanky na ,ztuzkovaci vecirek“. Nakonec se dohodli, Ze pozvanky rozda dvo-
jice zastupcl ze tfidy tvofend jednim chlapcem a jednim dév&etem. Kolik tako-
vych dvojic pfipada v Gvahu, jestlize do tfidy chodi 34 studentt, z toho 14
chlapcu a 20 dévcat?

Bez zapisovani zjistéte, kolik existuje dvojcifernych sudych Cisel?

U58 Z &islic 1, 2, 3, 4 vytvorte vdechna mozna dvojciferna ¢&isla. Cislice se v sesta-

vovaném cisle nesmi opakovat.

Ze Sesti déti, mezi kterymi je Sylva a Slavek, se ma vybrat tficlennd skupina.
Slavek vSak nechce byt ve skuping, v niZ nebude Sylva. Kolik je moznosti vybé-
ru?

Ze skupiny deseti kosmonautl je tfeba vybrat Ctyiclennou posadku. Je vSak
nevhodné, aby ur€iti dva kosmonauti letéli spolu. Kolik raznych vybéri posadky
j& mozno vytvorit?

Na pfimce p je dano Sest bodd, mimo ni dva. Kolik trojahelnikd mé vSechny své
vrcholy mezi témito vrcholy?
V urné je Sest listk( téhoz tvaru, ocislovanych 1, 2, ..., 6. Kolika riznymi zpu-

soby je Ize postupné vytadhnout, jestlize se taZzeny listek do urny nevraci a pfi-
hliZzi se k poradi, v jakém byly listky tazeny?

Soupravu deviti riznych vagoni rozpojime ve dvou mistech, ¢imz vzniknou

z plvodni soupravy tfi ¢asti.

a) Kolik moznosti takového rozpojeni existuje?

b) Kolik moznosti je takovych, Ze aspon jedna ze tfi ¢asti rozdélené soupravy
bude mit prave tfi vagony?

Kolik je riznych moznosti pro oznaceni jizdenky MHD strojkem, jestlize pred-

pokladame, Ze strojky mohou dérovat jeden aZ devét poli?
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Z jistého poctu uchazecu maji byt vybrani tfi. Kdyby bylo uchazecu o tfi méné,
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zmenSil by se poCet moZznosti vybéru pétkrat. Kolik je uchaze€?

Kolika zpasoby Ize pomoci minci 1 K&, 2 K&, 5 K& zaplatit sumu:
a) 5 K&, b)10K¢E, c)15KE

Zvétsi-li se pocet prvku o 1, zvétSi se pocet tficlennych kombinaci z nich utvo-
fenych o 21. Kolik je dano prvka?

Je dano 13 bodu v roviné, z nichz:

Cc

C

C

C

a) pét,

b) Sest
leZi na jedné pfimce. Zadné daldi tfi na jedné pfimce neleZi. Kolik pfimek je
témito body uréeno?

Kolik sudych pfirozenych Cisel Ize sestavit z Cislic
a)l,2345
b)0,1,2,3,5

pokud se zadna Cislice neopakuje?

Kolik riznych trojcifernych Cisel délitelnych tfemi je moZno napsat ¢islicemi 0, 2,
3,4, 7, jestlize se zadna Cislice neopakuje?

Kolik pfirozenych €isel vétSich nez 15 Ize vytvofit z Cislic 1, 2, 3, 4, 5, jestlize se
Zzadna Cislice neopakuje?

V kupé je deset mist, pét ve sméru jizdy a pét proti sméru. Tfi pasaZzéfi chtéji
sedét ve sméru jizdy a jeden proti sméru jizdy. Ostatnim Sesti, mezi néz patfi
VenouSek s maminkou, je to jedno, az na to, ze VenouSek chce sedét u okna a
vedle maminky. Kolika zptusoby se mohou cestujici usadit, aby byli vSichni spo-
kojeni?

UrCete pocet vSech péticifernych pfirozenych Cisel, jeZ |ze sestavit z Cislic5a 7,

ma-li v kazdém z nich byt Cislice 5:
a) praveé trikrat;
b) nejvyse tfikrat;
c) aspon trikrat.

UrCete pocet vSech podmnozin:

C
o

C

a) pétiprvkové mnoziny {a, b, c, d, e},
b) osmiprvkové mnoziny {a, b, c, d, e, f, g, h},
c) dvanactiprvkové mnoziny

Kolika zpasoby muzeme rozdélit 10 K& mezi tfi bratry — JoZo, Tomas, Vlado —
jestlize kazdy z nich ma dostat celistvy po€et minci a alespon jednu korunu?

Kolik Sesticifernych &isel zapsanych jen za pomoci jedni¢ek a dvojek Ize zapsat,
pokud se nesmi dvé dvojky vyskytovat vedle sebe?

Kolika zplsoby je moZzné vylosovat 24 muZstev do Sesti skupin a, b, ¢, d, e, f

po Ctyfech muzstvech? Zajiméa nas nejen, kdo s kym je v jedné skupiné, ale za-
roven ve které ze skupin a, b, c, d, e, f jednotliva muzstva jsou.
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Méame k dispozici 5 listkll, na tfech z nich je napsana cifra 1, na jednom cifra 2,
na jednom cifra 3. Kolik péticifernych €isel midZzeme pomoci téchto listecku se-
stavit?

Na kruznici je rozmisténych 9 bodl A, B, C, D, E, F, G, H, I. Kolik existuje rliz-
nych trojuhelnikd, jejichz vrcholy jsou z mnoziny { A, B,C,D,E, F, G, H, | }?

Klenotnik vybird do prstenu tfi drahokamy; k dispozici ma tfi rubiny, dva sma-
ragdy a pét safird. Kolika zpusoby muzZe tento vybér provést, povazujeme-li
kameny téhoz druhu za stejné?

Urcete, kolika zpusoby je mozno sefadit u startovaci ¢ary osm zavodnich auto-
mobilt do dvou Fad po &tyfech vozech, jestlize:

a) v kazdé radé zalezi na poradi;

b) na poradi v fadach nezalezi.

V kupé Zelezni¢niho vagonu jsou proti sobé dvé lavice po péti mistech. Z deseti
cestujicich si Ctyfi preji sedét ve sméru jizdy, tfi proti sméru a zbyvajicim tfem je
to lhostejné. UrcCete, kolika zpUsoby se mohou rozsadit.

Kolika zpusoby Ize uspofadat mnozinu A = {a, b, c, d, e, f}? V kolika pfipadech
bude prvek b pfed prvkem c? V kolika pfipadech je prvek b na prvnim misté
a zaroven prvek c neni na poslednim misté? V kolika pfipadech nebude prvek c
ani prvni, ani posledni?

Na maturitnim vecirku je 15 hochd a 12 dévcat. UrCete, kolika zpUsoby z nich
Ize vybrat Ctyfi tanecni pary.

Urcete, kolika zpusoby Ize pfemistit pismena slova BEROUNKA tak, aby néjaka
skupina po sobé jdoucich pismen utvorila:

a) slovo BERAN;

b) slova NERO a KUBA v libovolném poradi;

c) slova BUK a NORA v libovolném poradi.

UrCete, kolika zplsoby Ize na Sachovnici 8x8 postavit pét riznych figur tak, aby
dvé stély na ernych a tfi na bilych polich.

Urcete pocet zplsobd, jimiz Ize vedle sebe zapsat pismena slova KOMBINACE
tak, aby v tomto poradi byly samohlasky v abecednim poradku.

Je dan rovnostranny trojuhelnik a na kazdé jeho strané je dano n (n = 3) vnitf-
nich bodu. Ur¢ete pocet vSech trojuhelniku:

a) s vrcholy v danych bodech;

b) s vrcholy v danych bodech a na rlznych stranach daného trojuhelniku.

V prostoru je dano n bodu, z nichz p lezi v téze roving, a kromé nich uz zadné
Gtyfi body v jedné roviné nelezi. Urcete:

a) pocet Ctyrsténl s vrcholy v danych bodech;

b) pocet rovin, které tyto body urcuiji.

UrCete pocet vSech pfirozenych €isel menSich nez 500, v jejichz dekadickém

zapisu jsou pouze cifry 3, 5, 7, 9, kazda nejvyse jednou.
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U91 Osm hostu se ma ubytovat ve tfech pokojich, které maiji Cisla 1, 2, 3. Pokoj €. 1
je triluzkovy, pokoj €. 2 také a pokoj €. 3 je dvouliZzkovy. Kolika zpusoby je
mozné uvedené hosty rozmistit v téchto tfech pokojich?

U92 Tii dév€ata — Anna, Dana a Hana — se maji rozdélit o sedm stejnych rizi a pét
stejnych tulipanu. Kolika zplsoby to Ize provést?

U93 Urcete, kolika zplsoby lze pomoci padesatihaléfovych a korunovych minci za-
platit astku 6KE, jsou-li oba druhy minci v dostate€ném mnozstvi.

U94 Urcete, v kolika bodech se protina 12 pfimek v roviné, z nichZ pét je rovnobéz-
nych a zadné tfi neprochazeji tymz bodem.

U95 V mnoziné pfirozenych Cisel feste rovnici: V(2,x) + K(1,x) = 256.

U96 V mnoziné pfirozenych Cisel feSte nerovnici: K(x — 2, x) < 45.

U97 Kolik slov skladajicich se z p pismen (tj. slov "délky p") Ize utvofit z abecedy,
ktera ma n pismen?

U98 Ze sedmi kuli€ek, z nichz &tyfi jsou modré (navzajem nerozliSitelné), jedna bila,
jedna Cervena a jedna zelena, mame vybrat a polozit do fady pét kuli¢ek. Kolika
zpusoby to Ize provést?

U99 Apolloniovou ulohou se rozumi uloha sestrojit kruznici, kterd ma tfi z téchto

vlastnosti: prochazi danym bodem, dotykd se dané pfimky, dotyka se dané
kruznice. (Oznacime-li tyto vlastnosti po fadé pismeny B, p, k, mizeme kazdou
Apolloniovu Ulohu zapsat pomoci trojice z téchto pismen; tak napf. uloha Bpp
znaci Ulohu sestrojit kruznici prochazejici danym bodem a dotykajici se dvou
danych pfimek.) Urete pocet vSech Apolloniovych uloh.

U100 Kolik riznych neuspofadanych trojic mohou dat poc¢ty ok na jednotlivych kost-
kach pfi vrhu tfemi kostkami? (Jde o obvyklou kostku s jednim az Sesti oky na
jednotlivych sténach.)

U101 Urcete pocet zpusobu, jimiz lze umistit vS8echny bilé Sachové figurky (kral,
dama, 2 véze, 2 jezdci, 2 strelci, 8 pésaku):
a) na dvé pevné zvolené fady Sachovnice 8x8;
b) na libovolné dvé fady Sachovnice 8x8.
U102 Kolik tfitbnovych akordl je mozné zahréat z 8 tonu?

U103 Kaolik rdznych optickych signall je mozno dat vytahovanim 5 rdznych barev-
nych vlajek, je-li vzdy vSech pét vlajek nahore?

U104 Zjistéte, kolik existuje raznych kvadrl, pro néz plati, Ze délka kazdé jejich hra-
ny je pfirozené &islo z intervalu (2, 15).

U105 V obchodé maji tfi druhy bonbonl v saécich po 100g. Kolika zpusoby mize
zékaznik koupit 1 kg bonbona?
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Kolik rdznych statnich poznavacich znacek z jedné série existuje s aspon
dvéma trojkami?

Jsou dany cifry: 1, 2, 3, 4, 5. Cifry nelze opakovat. Kolik je mozZno vytvofit
z téchto cifer Cisel, ktera jsou:

a) pétimistna, suda

b) pétimistna, koncici dvoj€islim 21

c) pétimistna, mensi nez 30 000

d) trojmistnd, licha

e) Ctyfmistna, vétsi nez 2000

f) Ctyfmistna, zacinajici cifrou 2

g) ¢tyfmistna, suda nebo kongici cifrou 3

h) dvojmistna nebo trojmistna

Jsou dany cifry: 0, 1, 2, 3, 4. Splrite Ukoly minulé ulohy (1.8.) tak, Ze cifry se
nesmi opakovat a ¢islo nemulze zacinat nulou.

Kolik riznych znacek teoreticky existuje v Morseové abecedé, sestavuji-li se
teCky a ¢arky do skupin po jedné az péti?

Z 5 bilych a 4 Cervenych kuli¢ek tvofime trojice tak, aby v kazdé trojici byly
vzdy 2 bilé a 1 Cervenda kulicka. Kolik trojic spliujicich tuto podminku Ize vy-
tvorit?

V plné obsazené lavici sedi 6 zaka a, b, c, d, e, f.
a) Kolika zplsoby je Ize presadit?
b) Kolika zplsoby je Ize presadit tak, aby Zaci a, b sedéli vedle sebe?
c) Kolika zpusoby je Ize presadit tak, aby Zak c sedél na kraji?
d) Kolika zplsoby je Ize presadit tak, aby Zak c sedél na kraji a Zaci a, b
sedéli vedle sebe?

Z kolika prvkl Ize vytvorit 55 kombinaci druhé tfidy?

V turistickém oddilu "Hbity svist" je 10 divek a 8 chlapcu. Urcete, kolika zpU-
soby mohou sestavit volejbalovy tym (mé Sest ¢lend), ve kterém budou hrét:

a) pravé dveé divky.

b) maximalné dva chlapci.

V zasobniku je 7 ostrych a 3 slepé naboje. UrCete, kolika zpusoby Ize namat-

kou ze zasobniku vyjmout 5 nabojl, z nichZ alespon 3 jsou ostré.
Kolik permutaci z n prvkd ai, ay, ..., a, obsahuje prvek a; na prvé pozici?
Kolik rdznych hodd mazeme proveést:
a) dvéma,
b) tfemi rGznobarevnymi kostkami?
V prostoru jsou dany 2 mimobéZzky a, b. Na pfimce a je dano m raznych bodu

Ai,... Am, na pfimce b je dano n riznych bodud By, ..., B,. UrCete pocet vSech
Ctyf'sténd, jejichz vSechny vrcholy lezi na pfimkach a, b, a to v bodech A;, B;.
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Kolik thlopfi¢ek mé konvexni n-uhelnik?

Ceta vojak(i mé vyslat na strdZ? 4 muze. Kolik muza ma &eta, je-li mozno ukol
splnit 210 zpusoby?

Kolik rdznych signalld je mozno vytvofit pouzitim péti rGznobarevnych prapor-
ka, pouZijeme-li:

a) pouze 3 praporky,

b) 2 praporky?

Student ma v knihovné 4 razné ucebnice pruznosti, 3 ruzné ucebnice mate-
matiky a 2 rizné ucebnice angli¢tiny. Kolika zpusoby je Ize sefadit, maji-li zU-
stat u€ebnice jednotlivych obort vedle sebe?

V zasobniku je 7 ostrych a 3 slepé naboje. UrCete, kolika zpusoby Ize namat-

kou ze zasobniku vyjmout 5 nabojl, z nichZ alespon 3 jsou ostré.

V obchodé maiji tfi druhy bonbénu v saccich po 100g. Kolika zplsoby muaze
zakaznik koupit 1 kg bonbona?

Kolika zpUsoby Ize rozdélit 50 stejnych kuli¢ek mezi &tyfi chlapce? Kolika zpu-

soby Ize toto rozdéleni udélat tak, aby kazdy dostal alespori jednu kuliCku?

UrCete pocet Ctyfcifernych pfirozenych Cisel délitelnych &tyfmi, v nichZ se vy-
skytuji pouze dislice 1, 2, 3, 4, 5.

Urcete, z kolika prvku Ize utvofit 1 024 péti¢lennych variaci s opakovanim.

Urcete pocet vSech c&tyrcifernych Cisel délitelnych deviti, ktera miZzeme napsat
uzitim ¢islic 0, 1, 2, 5, 7. Pfitom se mohou ¢€islice v Cisle i opakovat.

Urcete pocet kvadrq, jejichz velikosti hran jsou pfirozena &isla nejvySe rovna

deseti. Kolik je v tomto pod&tu krychli?

Urcete, kolika zpusoby Ize na ¢erna policka Sachovnice 8x8 rozmistit 12 bi-
lych (nerozliSitelnych) a 12 €ernych (nerozliSitelnych) kostek tak, aby toto roz-
misténi bylo symetrické podle stfedu Sachovnice.

Urcete, kolika zpasoby si mohou tfi osoby rozdélit osm (stejnych) jablek

Seslo se pét pratel Petr, lvan, Eva, Adam, Bara a navzajem si podali ruce.
Urcete kolik bylo podani rukou.
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ResSeni

Zéakladni kombinatoricka pravidla

u7
us

[a) 9-9-8 = 648, b) 900 - 648 = 252]

[32 - 24 = 768]

[3024; a) 336, b)672]

[4-n-3]

[36]

[Kombinatorické pravidlo soucinu: 9-9 = 81; Kombinatorické pravidlo souctu: pocet vSech dvoijci-
fernych ¢isel je 90, pocet dvojcifernych Cisel se stejnymi ¢islicemi je 9 (Cisla 11, 22, ..., 99).

Oznacime-li hledany pocet dvojcifernych &isel s riiznymi islicemi x, pak plati: x + 9 = 90. Odtud
dostavame, Ze je x = 81. ]

[a) 4-3:3:4 = 144; b) 4-3-2-:3=72; ¢)-3:1-.1=12]
[a) 10; b) 11; c) 22]

Variace

U9

u10
uli
Uiz
ui13
ui4
(UNRS)
ule
ulv
(UNRS]
ui19
u20

[164; Navod: Seéteme pocet jednocifernych, dvoucifernych, trojcifernych a étyrcifernych &isel,
sestavenych podle zadani Ulohy; &isla pfitom nemohou zacinat &islici nula:

V(1,4) +4-V(1,4) + 4-V(2,4) + 4-V(3,4) =4 + 16 + 48 + 96 = 164 nebo:

[V(1,5)-1] + [V(2,5)-V(1,4)] + [V(3,5)-V(2,4)] + [V(4,5)-V(3,4)] = (5-1) + (20—-4) + (60-12)
(120-24) =4 + 16 + 48 + 96 = 164]

[V(6,12) = 665 280; a) 6 - V(5,11) = 332 640, b) V(5,11) = 55 440]
[V'(5,2) = 25 = 32]

[@) 16; b) 5]

[2-V(5,6) = 1 440]

[V'(5,3) - V'(4,3) =35-34=243 - 81 =162]

[V'(5,9) = 95 = 59 049]

[V'(1,2) +V'(2,2) +V'(3,2) +V'(4,2) =21 +22 +23+24=2+4 + 8 + 16 = 30]
[V'(r, 3) = 3]

[V'(3,21) - V'(4,10) = 213-104 = 92 610 000]

[{10}]

[52]

Permutace

u21
u22
u23
u24
u25
u26
u27
u28
u29

[a) 24; b) (m-1)]]

[a) P(n)-P(m) =n! m!; b) 2-P(n)-P(m) =2:n!m!; c) P(m)-P(n+1) = m! (n+1)!]

[(n!) 2]

[55 (P'(2,7) +2 - P'(1,8) + 1); 46 (P'(2,6) + P'(1,8) + P'(1,7) + 1)]

[46 (P'(2,6) + P'(1,8) + P'(1,7) + 1)]

[a) 8; b) 6; c) 5]

[a)2-P(5)=240b) 2 -2 -P(4) = 96]

[360]

[P"(1,4,4,2) = 111/41-41 .21= 34650; P"(1,4,4,2) - P'(4,4,2) = 34 650 - 3150 = 31 500]
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Kombinace

> (S

3 3
U3l [945]
U32 [a) K(5,7) =21; b) K(1,3)-K(4,7) = 3-35 = 105;

c) (a) + (b) =21 + 105 = 126; d) K(5,10) - K(5,7) = 252 - 21 = 231]

U33 [a)15; b) 13]
us4 [12]
U35 [K(7,14)=3432]
U36 [a) 18; b) 7]

24 60
U37 [a)K'(15,10) = (15] = 1 307 504, b) K'(51,10) -10 :(51] -10 = 14 783 142 650,

¢) K(8,10) = (13 =45

v [ [19] b[zo] [18] [20] [18]]
MNo) o) le) o) 10
U39 [K'(4,3) - K'(6,3) = 420]

U40 [a) 748; b) 1 540]
3+ 5—1] B

u4a1 [K’(5,3)=( :

7 7
[5] T5I(7-5) 2]
U42 [K'(5, 3) = 21]

Pascaluv trojuhelnik, kombina¢ni cisla a jejich vlastnosti

o) GGG 66,

u43
1 8 28 56 70 56 28 8 1
U44 [1104512021025221012045101]
U45[)11 b)14 )8]
a , , C
- 5 3 5
U4r [a){1,2,3} b){2,3,4,5} c){yeN;y22}]
u48 [2'° = 262 144]
n-1)(n-1}(n-1}(n-1 n-1)(n-1}(n-1
0 1 2 3 n-3/{n-2){n-1
n-1
Skladéa se tedy z n kombinacnich ¢isel [ . J kde k nabyva postupné hodnoty 0, 1, ..., n-1.]
U50 [Dvanacty fadek se sklada ze dvanacti Cisel, vypsanych je prvnich Sest z nich.

Hodnoty v Pascalové trojuhelniku jsou symetrické podle jeho osy soumérnosti, staci tedy do-
psat fadek v opa¢ném poradi. Cely dvanacty fadek Pascalova trojuhelniku pak vypadé takto:
1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1]
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Souhrnné tlohy

U51 [15]

U52 [42]

U53 [36]

us4 [7]

US55 [6]

U56 [280]

U57 [45]

us8 [12]

U59 [14]

U600 [182]

usl [36]

U62 [720]

U63 [a) 28; b) 13]

U4 [511]

ue5 [6]

U66 [a) 4; b) 21; c) 987]

ue7 [7]

U68 [a) 69; b) 64]

U69 [a) 118; b) 113]

u70 [20]

U71 [316]

U72 [5040]

u73 [a)P'(3,2) =10, b)P'(3,2) +P'(2,3) +P'(1,4) +P'(5)=10+10+5+ 1 = 26,
c)P'(32)+P'(41)+P'(5)=10+5+1=16]

U74 [a)32; b) 2% c)2'% obecné 2"]

U75 [Pfihradkovy systém — mezi deset korun vkladame tfi prihradky: K'(7,3) = 36 ]

u76 [21]

u77 [24!/(4)%

U78 [P's(1,1,3)=20]

U79 [V(3,9)/3!1=84]

uso [K'(3,3)-1=9]

U8l [a)40 320; b) 70]

U82 [43200]

U83 [720; 360; 96; 480]

15) (12
us4 [{ ][ ]~4!:16216200]
4)\4

U85 [a)24; b)2; c)6]

[32} [32]
use | x x5!]
2 3

Us7 [9!/4! =15 120]

WEWLh

uss [a)|  |-3| | b)n3]

3 3

ves {3} oz 1z
4) 4 3) (3

ugo [22]
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8)(5\(2
Uo1 [[ J[ ][ ]:5601
3)3)\2
U92 [K'(7,3) - K'(5,3) = 756]
U93 [7 moznosti]
u94 [56]
U9s [16]
U9 [{2, 3, ... 9}
Uo7 [V'(p,n) =n"]
U98 [135]
U99 [K'(3,3) = 10]
U100 [K'(3,6) = 56]

: _ 16 _16 _
U101 [P'(112.2.28)=113 05— 5 g -64864800]
U102 [56]

U103 [120]

U104 [560]

U105 [66]

U106 [523]

U107 [48, 6, 48, 36, 96, 24, 72, 80]

U108 [60, 4, 48, 18, 72, 24, 78, 64]

U109 [62]

U110 [40]

U111l [720; 240; 240; 96]

U112 [11]

U113 [3150; 8106]

U114 [231]

U115 [(n-1)Y

U116 [36; 216]

U117 [Ky(m).Ky(n)]

U118 [Pocet pfimek, které spojuji 2 libovolné vrcholy konvexniho n-thelnika je K,(n).

Abychom zjistili pocet Ghlopficek, od¢itame od tohoto pocétu pocet stran n-Ghelnika.

nt . n(n-1) ne n(n-1)-2n _ n(n-3) ]

(n-2)-2! 2 2 2

K(2,n)—n=

U119 [10]
U120 [60; 20]
U121 [1728]
U122 [231]
U123 [66]

U124 [Mazeme si pfedstavit, Ze kazdy z chlapcu je charakterizovan néjakou svou pfihradkou, napf.
pytlikem na kuli¢ky nebo kapsou. Pak se jedna o rozdéleni 50 pfedmétl do ¢tyF pFihradek.

' 53 !
Vysledek: K (4,50) =[ J: 23456; K (4,46) = 18424 ]
3

U125 [125]

U126 [5]

U127 [54]

U128 [K'(3,10) = 220; krychli je 10]
U129 [P'(6,6,4) = 1 681 680]

U130 [K'(8,3) = 45]

U131 [10]
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