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Anotace DUMu Kombinatorika - definice kombinaci a variaciastnosti kombin&ich
Cisel, binomické #ta, soubor fikladi s vysledky na procveni.

17.Kombinatorika

k-¢lenna variace z n prvki (k, ne N, k< n) je kazda usgadana k-tice sestavenaézhton
prvka tak, Ze vSechny prvky v ni jsofizné (neopakuji se). Pet vSech takovych variaci se Zha
V(k, n) a lze ho vypéitat podle vzorce:

Vi = [“k)' (n! = n.(n-1).(n-2)....3.2.1; 0! = 1)

Permutace n prvki je kazda ndlennda variace z danych n pikPaet takovych permutaci se
zn&i P(n) a Ize ho uit podle vzorce: P(n) = n!

k-€lenna variace s opakovanim z n prvit (k, ne N) je kazd4 uspofiadana k-tice sestavena
z téchto n prvka, pficemz vSechny prvky v ni nemusi byt rizné. Pocet vSech takovych variaci se
znaci V¢(k, n) a lze ho vyjadiit vzorcem: Vé(k, n) = n*

k-¢lenna kombinace z n prvii (k, ne N + {0}, k < n) je kazda mnozina k prvka vybranych z n
danych prvka (v mnoziné se zadné prvky neopakuji). Pocet vSech takovych kombinaca se znaci K(k,
n) a lze ho vyjadfit podle vzorce:

_V(k,n) _ n! _(n
K(k,n) = Kl _k!(n.k)!_(kJ

k-¢&lenna kombinace s opakovanim z n prvik (K, ne N) je kazda neuspofadandk-tice sestaveni
z téchto n prvka, pficemz vSechny prvky v ni nemusi byt rizné (mohou se opakovat). Pocet viech
takovych kombinaci s opakovanim se znac¢i K‘(k, n) a lze ho vyjadfit vzorcem:

K (k) :(LH k—l}



Véty o zakladnich vlastnostech kombin&nich ¢isel
Pro kazdé n, k N + {0}, k < n plati vzorce (1), (2) a pro k < n vzorec (3)
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Binomicka véta Pascaluv trojuhelnik
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Priklady:

1. Zjednoduste: (MZLU)
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2. (VSE) Ukeme vSechnadN, (N, = N +{0}), pro ktera plati
|

ni> @ Vysledek:01,2

. | |
3. (VSE) Ukeme, pro kteranON je definovan vyraz (n * 2)' —o" +1)! T a
nl n-1) (n-2)
pak ho upravme.

Vysledek n=>2;, 2

4. (VSE) Kolik existuje trojcifernych firozenychéisel, jez Ize zapsat pouze uzitim cifer
2, 4, 6, 8?7 Kolik z nich ma vSechny cifry navzajgmné?

Vysledky 64 ;24

5. (VSE) Kolik existuje fiznych Sesticifernychifrozenychgisel, jez Ize sestavit z cifer
0,12,...9?

Vysledek 900000



6. (VSE) Paet variaci teti tidy bez opakovani z danych pivikv porréru 21:32. Kolik

je prvka?

Vysledek 8

7. (VSE) Zwit$i-li se paéet prvki dané mnoziny o dva, #i5i se péet permutaci této
mnoziny dvaatyficetkrat. Kolik prvki obsahuje tato mnozina?

Vysledek 5

8. (VSE) Upravte nasleduji vyrazy acete, pro jakd maji smysl:

(h+1)  n

n (n+1)
n2—9+ 6 1
(n+3) (n+2) (n+1)
1 3 n’-4

n (n+1) (n+2)
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b)
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9. (VSE) Pro kteréa firozenan plati:

(n+2) _ nl |
n _ZD(n—Z)!+3'
(n +5)

Y e

¢ (2n+3)
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-14n +n? =17

n-2)

(n-3)

-14n=-31

10. (VSE) Pro kteréa firozenan plati:

(n+6)

C) (n+2) +n® -16n>28

n +2n
Vysledk ON
ysledky a) 1 "IN
1

b ON, O1-
)z "NoOD
c) 0 nON,

Vysledky

an=4 b)n=1 c)n=5

Vysledky a) n=3Cn0ON
b) n=1234
¢ n>20n0ON



11.(VSE) Kolik riznych trojcifernych firozenychgisel Ize sestavit z cifer 1,2,3,4,5,
nesmi li se Zadna cifra opakovat? Kolik z nichydysh?

Vysledky: Celkem 60, sudych 24

12.(VSE) Paet variacictvrté tidy zn prvki bez opakovani je dvacetkratt$i nez poet
variaci druhéifdy z n prvka bez opakovani! Wete pdet prvk.

Vysledek: n=7

13.(VSE) Paet variaci teti #idy zn prvki bez opakovani je o 225 mensi nezgio
variaci teti f¥idy s opakovanim vytwenych z &chto prvki. Urcete p@et prvk.

Vysledek: n=9

14.(VSE) Zwitsi-li se paet prvki o jeden, z¥tsi se poet variaci teti tidy bez opakovani
vytvorenych z &chto prvki o 168. Utete p@et prvki.

Vysledek: n=8

15.(VSE) Zmensi-li se pet prvki o dva, zmensi se pet permutacischto prvki
dvacetkrat. Kolik je prvic?

Vysledek: n=5

16. (VSE) ZwtSi-li se pdet prvki o dva, z¥tsi se poet permutacidchto prvia 462krét.
Urcete mivodni p@et prvki.

Vysledek: n=20

17. (VSE) Zmensi-li se pet prvki o dva, zmensi se pet permutacidchto prvki
552krat. Utete mivodni pa&et prvk.

Vysledek: n=24
18. (VSE) Pro kteréa firozenan plati:
6Yn+l) (6)n+2) (4
S5\n-1 4 n+1) |2

Vysledek: n=6



19. (VSE) Vyjadete jedinym kombinnim ¢islem:

HENEHEHEN

8
Vysledek
joeask ()

20.(VSE) Pro ktera firozena n plati:

) (2

Vysledek n= 234

21.(VSE)Ureme p@et prvki, je-li paset kombinaci druhéity z €chto prvki 91.

Vysledek n=14

22.(VSE)Kolik rovin je ugeno deseti body E,, jestlize:
a) zadnéctyti z nich nelezi v jedné rovin
b) pét z nich lezi v jedné rovinh

Vysledky

10 b) 100 (412111
a) =120 " (3 3
3
23. (VSE)Ukete vSechnaijfsozena n, pro ktera plati:
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Vysledky a)n=5 b)n=7 c)n=4 dn=4 e)n=4 f)n=6

g)n=7 h)n=1 i) n=5 J)n=3

24. (VSE)Ukete vSechnaijpozena n, pro ktera plati:

a>(;j+[;+3j+[g+6j<7z

n+4
b)Z[ j—4n216
n+2

0 (n-1) +(n—2}£4

Vysledky: a)n=2 nebo n=3 bnON c)n=4

25. (VSE)Kolik je prvk, jestlize pdet kombinacgtvrté tidy z nich vytvéenych je
dvacetkrat ¥tSi nez poet kombinaci druh&idy z €chto prvk.
Vysledek: r18

26. (VSE) Zmens3i-li se et prvki o jeden, zmensi se gt kombinaciieti #idy z nich
vytvorenych o 45. Utete pivodni p@et prvk. Vysledek: r11

27. (VSE) Kolik je prvk, jestlize pdet variaci druhé&itdy bez opakovani z nich
vytvorenych je o 36 &Si neZ poet kombinaci druh&idy.  Vysledek: r9

2

10
28.( VSE) V binomickém rozvoji vyraz{% —ij , x>0 ugeme
X

a) sedmylen rozvoje
b) ¢len neobsahujici.

105 45
Vysledkya) a, =—— b)a,=—
y y ) 7 8X10 ) 3 256



5
29.( VSE) S pouzitim binomick&ty vypasitejte: (% —%ij
Vysiedek - Y3 - L
2 2

30.( VSE) Pro které redlnigslo x>0 je patylen binomického rozvoje vyrazu

10
(i —1] roven 105?
2Jx 2

Vysledek x =%

31. ( VSE) Pro ktera reélrigsla je sedmylen binomického rozvoje vyrazu

(i/4 - ZX) +8/3-2x )9 roven168? Vysledek: x=1

10
32. ( VSE) Ktery¢len mnohglenu, vzniklého po vypéau (Cf.x2 —lj x# 0 pomoci
X
binomické ¥ty obsahuje x® ? Napiste tentslen.

Vysledekpaty, 21008° [X°

11
33. ( VSE) V mnohttenu, ktery vznikne vyptiem (Si - x3j x#z 0 pomoci
X

binomické ty, urtete koeficient ux®. V)’/sledek:—%5

.
34. (VSE) V binomickém rozvojE1 - &j x# 0 uriete¢len, ktery obsahujex™.
X
Vypoctéte tentoglen. Vysledek:a, =35x™
6

35. ( VSE) Uzitim binomickésty vypasitejte (1—\/§i) Vysledek64

36.(VUT) V lavici mohou seti4 Zaci. Kolikerym zfisobem je moZzné lavici obsadit,
vybira-li witel z pti Zaki a zalezi na gadi mist. Vysledek120



37. (VUT) Kolik fiznych trikolér se da sestavit z barev modré, bdéyenégerné,
zelené a Zluté, jestlize se barvy neopakuiji? Vysledek120

38. (VUT) Vettide je 25 Zaki, z nichz 4 maji byt zkouSeni. Kolikerymigobem to Ize
provést? Vysledek12650

7 (7
39. (VUT) Vypditejte Z(nj

n=0
Vysledek:2’
40. (VUT)Reste rovnici proxN,: a) x'=380x — 2) Vysledky:x = 20
b)log(x +1)-logx=1 X=9

41. (VUT) a) Kolik fiznychétytcifernychéisel mizeme utvét z ¢islic 3,4,5?

b) Kolik fiznych gtimistnych kladnych celyctisel I1ze vytvaéit z ¢islic 2,3,5,
jestlize se v kazdéwtisle vyskytujicislice 3 a 5 pravdvakrat?

Vysledkya) 81 b) 30

x-1 X X
42. (VUT) Kteréx[O N vyhovuje rovnici (2 ]—( J:%(ZJ ?  Vysledek: x5

43. (VUT) Kolik trojcifernychiisel wtSich nez 400 f¥eme vytvait z cifer 1,3,4,6,
jestlize se Zadnéislice v zapisiisla neopakuje? Vysledek: x12

44.(VUT)Troje dvie na chodbdmaji byt nateny, kazdé jinou barvou. K dispozici jsou
barvy bila, Zlutd¢ervena a zelena. Kolikerym igobem nizeme ukol splnit?
Vysledek: x24

45. (VUT)Ctyti knihy ¢eské aif slovenské maji byt umisty na poléce tak, Ze nejprve
jsoutazeny knihyeské, potom slovenské. Kolikerymigmbem nizeme takto knihy
na poltce séadit? Vysledek: x144

46. (VUT) Za skupinu 10 Zaka 18 zaky ma byt vybrana delegace, v niz maji byt 2 Zaci
a 2 zakys. Kolik je moznosti vytvit takovouto delegaci? Vysledek: x6885



47. (VUT) V lavici sedi 5 Zdik Kolikerym zpisobem je mize Witel presadit?
Vysledek: x120

48. V cukraré maji 5 druli dorta v dostaténém mnozstvi. Kolika Zisoby si nizeme
koupit 8 dort? Vysledek: x495

49. V prodeja maji vyker 12ti miznych pohled. Uréete, kolika zjgsoby si Ize z nich
koupit a) 15 pohlei b) 7 pohled c) 7 fiznych pohled

Vysledky: a) 7726160 b) 31824 c) 792
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