Kombinatorika

Pravidlo suétu

Ak mame napisat vSetky moznosti je vhodné rozdelit' si ich do niekolkych skupin, v kazdej skupine
pracovat’ osobitne a nakoniec spocitat’ poéty prvkov v jednotlivych skupinach.

Pravidlo su¢inu

Pocet vSetkych usporiadanych dvojic, ktorych prvy ¢len mézeme vybrat’ prave n, sposobmi, druhy ¢len po
vybere prvého ¢lena prave n, spdosobmi rovna sa N;.N,.

Pocet vsetkych usporiadanych k-tic, ktorych prvy ¢len mozno vybrat prave n, spdosobmi, druhy ¢len po

vybere prvého ¢lena prave n, spdsobmi atd’., az k-ty ¢len po vybere (k-1)-ho ¢lena prave n, Spésobmi, rovna
Sa N;.N,...Ng

Kombinatorické ulohy

Budeme sa zaoberat’ k-élennymi skupinami prvkov z n-prvkovej mnoziny. Budeme rozliSovat’ ¢i v tychto
skupinéch :

1. zalezi na poradi prvkov — varidcie, permutacie

2. nezélezi na poradi prvkov - kombinacie

Priklady :
1. Kolkymi spdsobmi mdzeme rozdelit’ 10 Sk pomocou 5 Sk, 2 Sk, 1 Sk.
2. Kolko parnych trojcifernych ¢isel mézeme napisat’ z cifier 2,3,4,5.
3. Korlko parnych trojcifernych ¢isel mézeme napisat’ z cifier 0,1,2,3.
4. V triede je 34 ziakov, 14 chlapcov, 20 diev¢at. Kol'ko dvojic mozeme z nich vytvorit’ ?



VARIACIE BEZ OPAKOVANIA

Def.: Dana je kone¢na mnoZina M, ktora ma n prvkov. KaZzda usporiadana k-tica zostavena z prvkov
mnoZiny M tak, Ze sa v nej ani jeden prvok neopakuje, sa nazyva variacia k-tej triedy z n prvkov
bez opakovania.

Priklad 1: Dana je M = {a, b, c}. NapiSme : a) variacie 2. druhej triedy z prvkov mnoziny M
b) varidcie bez opakovania 2. triedy z prvkov mn.M

a) [a,a] [b,a] [c, a] b) * [b,a] [c, a]
[a,b] [b,b] [c, Db] [a,b] * [c, b]
[a,c] [b,c] [c c] [a,c] [b,c] *

Priklad 2: Z chlapcov Adam, Boris, Cyril, David treba vybrat’ na branné cvic¢enie 3-¢lennt hliadku, v ktorej
bude velitel’, chemik a zdravotnik. Napisme zoznam vsetkych hliadok.

[ABC] [BAC] [C,AB] [D,A,B]
[ABD] [BAD] [C,AD] [D,A,C]
[ACB] [B,CA] [C,B,A] [D,B,A]
[ACD] [B.C,D] [C,B,D] [D,B,C]
[AD,B] [BDA] [C.D.A] [D,C.A]
[AD,C] [BDC] [C,D,B] [D,C,B]

Vi('n) — pocet vsetkych variacii k-tej triedy z n prvkov bez opakovania

V, (n)=n(n—1)..(n—k+1)= A==k Hn=l)t__ n

(n—k)! ~ (n=k)!
n!
Vi(n)=V(k,n)=——
(n=Kk)!
PLATI : =1 ol=1
Priklad3: V(2.5 = 5L _S51_54321_ 543
5-2)! 3 321 3!
Priklad 4:  V(2,n)=210 ,n=?
n! 210 n(n—l)(n—2)...1:210

(n-2) (n—2).1
nn-1)=210 = n*-n-210=0 =
1441441210 1+/841 1429
2 2 2

N, =n, =15An, =-14

Priklad 5: Kolko roznych umiestneni moze byt na prvych 3 miestach na hokejovych majstrovstvach sveta,
ak na nich hra 8 druzstiev?

! !
V(3.8) = &l 8 _8.7.65

8-3)! 5 3

=336




1.VARIACIE BEZ OPAKOVANIA

Def : Variacie k-tej triedy z n prvkov bez opakovania si usporiadané k-tice vytvorené z n prvkov,
pric¢om sa Ziadny prvok v Kk-tici neopakuje t.z. z n prvkov vyberame k prvkov, zaleZi pritom na
poradi a prvky sa neopakuju. :

n

\V n, ky= ——~
(n.k) (n—k)!
1. a) Kolko dvojcifernych ¢isel mozno vytvorit’ z ¢isel 1,2,3.,4,5,6, ak sa ¢isla nesmu opakovat’ ?
b) Korko trojcifernych ¢isel mozno vytvorit’ z ¢isel 1,2,3,4,5,6, ak sa Cisla nesmu opakovat’ ?
¢) Kol’ko stvorcifernych ¢isel mozno vytvorit z Cisel 1,2,3,4,5,6, ak sa Cisla nesmu opakovat’ ?
d) Kolko pétcifernych ¢isel mozno vytvorit z ¢isel 1,2,3,4,5,6, ak sa ¢isla nesmu opakovat’ ?
2. 'V cate je dvanast’ vojakov. Kol'ko roznych dvojélennych hliadok z nich mozno zostavit, ak jeden

Z dvojice ma byt velitel'om ? [132]
3. Korlko réznych umiestneni moéze byt na prvych troch miestach na hokejovych majstrovstvach sveta, ak
na nich hra 8 muzstiev ? [336]
4. Koflko je 8-cifernych ¢isel vytvorenych z ¢islic 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ? [362880]
5. V triede je 26 ziakov. Kol'ko troj¢lennych vyborov — predseda, pokladnik, referent — z nich mozno
vytvorit’ ? [15 600]
6. Kolkymi spdsobmi m6zu byt odmeneni 1.,2.,3. Cenou trinasti Gcastnici Sportovej sutaze ? [1716]
7. Korlko je parnych prirodzenych &isel, v zapise ktorych sa vyskytuju cifry 2,3,4,5 iba raz ? [12]
8. Kol'ko moznosti dvojcifernych ¢isel pribudne, ak pocet cifier zvysime z 5 na 7 cifier ? [22]
9. Korlko roznych 4-cifernych ¢isel s roznymi ciframi mézeme zostavit’ z cifier 1,2,3,4,5,6 ?
Kolko z nich je delitenych ¢islom 5 ? Kol'ko z nich st parne Cisla ? [360,60,180 ]

10. Kol’ko ro6znych 5-cifernych ¢isel s roznymi ciframi mozeme zostavit’ z cifier 0,2,4,6,7,8,9 ?
Korlko z nich je delitelnych ¢islom 4 ? Kol'ko z nich je delitel'nych ¢islom 10 ? Kol’ko z nich st

parne ¢isla ? [2160, 200, 30, 150]

11. Ur¢ite pocet vSetkych prirodzenych ¢isel vac¢sich ako 2000, v zapisoch ktorych sa vyskytuju cifry
1,2,4,6,8, a to kazda najviac raz. [96]

12. Korl'ko prirodzenych ¢isel vacsich ako 300 mozno napisat’ pomocou Cislic 1,2,3,4, ak sa ziadna ¢islica
neopakuje ? [36]

13. Korko prirodzenych ¢isel mensich ako 500 mozno napisat’ pomocou Cislic 4,5,6,7, ak ziadna ¢islica sa
neopakuje ? [22]

14. Kol’ko jedno az pitcifernych prirodzenych ¢isel moZzno napisat’ ¢islicami 0,1,2,3,4, ak sa Ziadna
neopakuje ? [260]

15. Kol'’ko roéznych vlajok z troch vodorovnych alebo zvislych pruhov réznej farby mozno vytvorit’ z latok
bielej, zelenej, Cervenej a zltej farby ? [48]

16. Kol’ko existuje Stvorcifernych prirodzenych cisel, ktoré maji vSetky cifry navzajom r6zne?



VARIACIE S OPAKOVANIM

Def.: Nech Kk, n su prirodzené ¢isla, a nech je dana kon¢ena mnozina M, ktora ma n prvkov. Kazda
usporiadana K-tica zostavena z prvkov mnoZiny M sa nazyva variacia k-tej triedy z n prvkov
mnoZziny M.

Priklad 1: Nech je dana M = {a, b, c}. Variacie 2. triedy (s opakovanim), teda vSetky usporiadané dvojice z
3 prvkov mnoziny M su :
[a, a] [b,a] [c,a]
[a, b][b, b] [c, b]
[a,c][b,c] [c,c]

Priklad 2: M = {1, 5}. Variacie 4. triedy — vSetky usporiadané Stvorice — Z prvkov mnoziny M su :

[1,1,1,1] [5,1,1,1]
[1,1,1,5] [5,1,1,5]
[1,1,51] [5,1,5,1]
[1,5,1,1] [5,1,5,5]
[1,1,55] [5,51,1]
[1,5,1,5] [5,5,1,5]
[1,551] [5,55,1]
[1,555] [5,55,5]

Pri rieSeni Gloh netreba zvycajne najst’ a vypisat’ vSetky variacie k-tej triedy z n prvkov danej mnoziny, ale
staci zistit’ ich pocet.

Veta : Pre vietky k,n € N plati: V'(k, n)= n*.

V priklade 1.
V priklade 2.

2 V'(2,3)=3"=9
4 V'@4,2)=2"=16

n=3 k
n=2 k

Priklad 3: a) Kol'ko roznych telefonnych stanic moZno zapojit' na telefonnu centralu, ak su vSetky Cisla
stanic 5-ciferné?
b) Kol'ko moze byt tychto stanic, ak sa ich ¢islo nemdze zacinat’ nulou?

a)n=10,k=5, V'(k,n)=V'(5,10) = 10°
b) Pocet ¢&isel, ktoré sa zaéinajinulou (0....)je n=10,k=4,V'(k,n)=V'(4,10)=10*
Pocet &isel, ktoré sa neza¢inaju nulouje  V'(5, 10) - V'(4, 10)=10° - 10* = 90000 .

Priklad 4: Kol'ko znakov, ktoré st zloZzené z 1 az 4 signalov mdze obsahovat’ Morseova abeceda?

n=2 zjedného signalu ... k=1 Vi(1,2)=2"'=2
Z 2 signalov k=2 V'(2,2)=2%=4
z 3 signalov k=3 V'(3,2)=2’=8
7o 4 signalov k=4 V'(4,2)=2"=16
z1..4signalov ... V'(1,2)+V'(2,2)+V’'(3,2)+V’'(4,2)=2+4+8+16=30



2 .VARIACIE S OPAKOVANIM

Def : Variacie k-tej triedy z n prvkov s opakovanim su usporiadané k-tice vytvorené z n prvkov,

eI S

oo

pri¢om sa prvky v K-tici méZu 'ubovol’ne opakovat’ t.z. z n prvkov vyberame k prvkov, zalezi
pritom na poradi a prvky sa opakuju.

V'(n, k) = nX
Korlko dvojcifernych ¢isel vytvorime z cifier 1,2,3 ? [9]
Korko pétcifernych &isel vytvorime z cifier 1,2,3 ? [243]
Korko je trojcifernych ¢isel, ktoré obsahuju len Cislice 1 a 2. [8]
Korl’ko roéznych telefonnych stanic mozno zapojit, ak st vSetky telefonne Cisla
a) patmiestne , b) Sestmiestne ? Nulu na prvom mieste nepriptistame. [90 000,900 000]
Korko trojcifernych ¢isel mozno vytvorit’ z cifier 1,2,3,4,5? [125]

Kol’ko roznych statnych poznévacich znaciek na autd (pouzije sa 24 pismen a 10 Cislic) mozno
vyhotovit’, ak sa znacka sklada :
a) z dvoch pismen a Styroch ¢islic b) z troch pismen a Styroch ¢islic ?
[5 760 000;138 240 000]
Korko je vsetkych trojcifernych prirodzenych Cisel ? [900]



PERMUTACIE BEZ OPAKOVANIA

Priklad 1: NapiSme vsetky variacie 4. triedy bez opakovania z mnoziny {a, b, ¢, d}

[a, b, c,d] [b,ac,d] [c, a, b, d] [d, a, b, c]
[a, b, d,c] [b,ad,c] [c, a, d, b] [d, a, c, b]
[a,c,b,d] [b,c,a,d] [c, b, &, d] [d, b ,a, ]
[a,c,d,b] [b,c,d,a] [c, b, d, a] [d, b, c, a]
[a,d, b, c] [b,d,a,c] [c, d, &, b] [d, c, a, b]
[a,d,c,b] [b,d,c,a] [c, d, b, a] [d, c, b, a]

n! n nl :

(n-n)! o 1
V(44)=4=4321=24

V(n,n) =

Def.: Variacie n-tej triedy bez opakovania z n-prvkovej mnoZiny nazyvame permutacie.

Pocet vSetkych permutacii z n prvkov budeme oznacovat’ P(n).
Pretoze plati P(n) =V(n,n) pre VneN : P(n)=n!

Priklad 2: Kol’kymi spésobmi mozno vedl'a seba ulozit’ 6 roznych knih?
P(6)=6!=6.54.3.2.1=720

Priklad 3: Kol'kymi sposobmi mdze stat’ v zastupe 5 vojakov A,B,C,D,E tak, aby vojak bol A bol

prvy a vojak E posledny?
A...E pPB=3=6
Priklad 4: Upravte! a) (n+D)l-nnl=m+)n=n(n+1—-n)=nl.1=n!
! ! ! |
b) (n+D!  n :(n+1).n._n(n 1).:’1_’_1_”:1
n! (n—1)! n! (n—1)!

Priklad 5: Kol’kymi réznymi spésobmi mozno usporiadat’ mnozinu &isel {0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9},
ak ma byt’ ¢islica 2 na tretom a ¢islica 9 na piatom mieste?

2.9, P(8) = 8!=40320

Priklad 6: Mame skupinu troch réznych prvkov a,b,c. Kolko rdznych trojpismenovych vyrazov z nich
mozeme utvorit’ ?

Permutacie tychto prvkov predstavujt skupiny abc, ach, bac, bca, cab, cba.

Ich pocet je teda P(3) = 3! =6



3.PERMUTACIE BEZ OPAKOVANIA

Def : Permutacie n-tej triedy z n prvkov bez opakovania si usporiadané n-tice vytvorené z n prvkov,
pri¢om sa prvKky v n-tici nem6zu opakovat'. t.z. z n prvkov vyberame n prvkov, zalezi pritom na
poradi a prvky sa neopakuju.

P(n,n)=n!
1. Kolkymi spdsobmi mozno vedl'a seba ulozit’ a) 4 r6zne knihy, b) 5 r6znych knih ? (24, 120)
2. Kolko trojcifernych prirodzenych ¢isel mozno napisat’ pomocou ¢islic 1,2,3, ak sa nemdzu opakovat ?
(6)
3. Kol’ko devit'cifernych ¢isel mozno napisat’ zo vSetkych cifier, okrem nuly ? [362 880]
4. Kol’ko sest’cifernych ¢isel mozno vytvorit’ z ¢isel 1,2,3,4,5,6, ak sa ¢isla nesmu opakovat' ?  [720]
5. Ak sa zvicsi pocet prvkov o dva, zvacsi sa pocet permutacii dvanastkrat. Kol'ko je prvkov 2 [2]
6. Z kol’kych prvkov mozno vytvorit’ 362 880 permutacii ? [9]
7. Kolko je 9-cifernych ¢isel vytvorenych z ¢islic 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ? [362 880]
8. Kol'ko 5-cifernych ¢isel mozno vytvorit z cifier 1,1,2,3,3. ? [30]
9. Kol’kymi spdsobmi mdzeme postavit’ 20 ziakov do radu pri néstupe na telocvik ? [201]
10. Kol’kymi spdsobmi mézeme postavit’ na policku 15 roznych knih? [151]
11. Dana dostala 4 nové knihy. Kol'ko je r6znych poradi, v ktorych si ich mohla precitat’ ? [24]

12. V tipovacej sut'azi 6 zo 40 vyslo tychto Sest’ Cisel: 3, 6, 7, 23, 34, 40 . Kol’kymi spdsobmi ich mohli
vytiahnut’ ? [720]



PERMUTACIE S OPAKOVANIM

Definicia: Permutacia z n prvkov s opakovanim je kazda usporiadana n-tica, vytvorena z m roéznych
prvkov tak, Ze prvy prvok sa v nej vyskytuje prave k;-krat, druhy prave k,-krat atd’., az m-
ty prvok k,-krat, pricom k;+k,+...+k.=n .

Ak sa prvky vo vybere mozu opakovat, tak pocet permutécii s opakovanim je urceny ako

n!

pricom medzi vybranymi prvkami je k skupin, ktoré maji postupne ny,ny,...,Nk rovnakych prvkov.
|[l.
Musi pritom platit’ : n = Z n;=n+n, +..+mn =n
i=1
Vysvetlenie: n! v ¢itateli je pocet vSetkych permutacii bez opakovania z n prvkov. Ak by sa nejaky prvok
opakoval prave 2-krat, museli by sme podelit’ tento pocet dvomi, pretoze je v iom zaratana kazda dvojica 2-

krat. Ak by sa nejaky prvok opakoval 3-krat, museli by sme tento pocet delit’ ¢islom 3!,

Priklad 1: St dané predmety K roznych druhov. Kol'ko permutacii sa da vytvorit z n, predmetov 1. druhu,
n, predmetov 2. druhu, ... n, predmetov k-teho druhu?

1. druh.......... n,
2. druh......... n,
k. druh ... n, no+n,+.+n =n

Priklad 2: Kolko permutacii sa d4 vytvorit’ zo slova ,,Mississippi‘?

n, =1
n, =4 1
n=n, +n, +ng+n, =1+4+4+2=11 P(1,4,4,2) = —— =34650
ng =4 11.41.41.2!
np =

Priklad 3: Mame skupinu troch prvkov a,a,b. Skupina je teda zlozena z dvoch skupin (teda k = 2), pricom
prva skupina dva prvky a, tzn. n; = 2, a druha skupina obsahuje jeden prvok b, tzn. n, = 1.

Permutaciami s opakovanim ziskame skupiny aab, aba, baa. Pocet tychto skupin je tedy rovny

3!
ol-11

Pg_ll:3) = 3



4 . PERMUTACIE S OPAKOVANIM

Def : Permutacie s opakovanim z n prvkov st usporiadané n-tice vytvorené z n prvkov, pri¢om sa

N —

o D

11.

12

13.

14.

15

prvky v n-tici moézZu 'ubovoPne opakovat’ t.z. z n prvkov vyberame n prvkov, zalezi pritom na
poradi a prvky sa opakuju. Pocet n prvkov sa rozdeli na prvky n; 1.druhu, n, 2 druhu, .... ng
k.druhu, pricom n; + ny +...4+ng =n.

P’nl,ng,,_,nk(n) =n! :(nl! . n2! . nkl)

. Kol’kymi spdsobmi mozno vedl'a seba ulozit’ a) tri b) Styri c) pét’ rovnakych knih? (1,1,1)
. Mame vzdy pouzit’ tri pismena A,A,B na vytvorenie skratky pre spevacku skupinu. Kol'ko bude
moznosti ? 3)

. Méame vzdy pouzit’ Styri pismena A,A,B,B na vytvorenie skratky pre spevacku skupinu. Kol'ko bude
moznosti ? (6)

. Aranzér ma vo vyklade zoradit’ vedl'a seba dva rovnaké biele svetre, dva rovnaké zelené svetre
ajeden modry. Kol'kymi moznymi spésobmi moéze vyklad upravit’ ? (30)

. Kolkymi spdsobmi mozeme navliect’ na nit’ jednu bielu, jednu zelent a jednu ZIta koralku ?  (3)

. Kol’ko 5-pismenovych slov mozno vytvorit’ zo slova PRAHA ? (60)

. Pre siedmych vyznamenanych Ziakov kupila pani ucitel’ka 2 rovnaké slovenské, 2 rovnaké nemecké

a 3 rovnaké anglické knihy. Kolkymi spésobmi ich moZe uloZit’ na seba, jednu na druht do stipca?

(210)
. Vo vydavatel'stve kupil Janko 3 rovnaké fyziky, 2 rovnaké matematiky a 3 rovnaké geometrie.

Kolkymi spdsobmi ich méze polozit’ do tasky ? (560)
Korko slov mozno vytvorit’ zo vSetkych pismen slova BRATISLAVA ? (60 4800)

. Kol’ko moZnosti maju obyvatelia Staitu MISSISSIPPI na vyber ndzvu svojho Statu, ak musia pouZit’
vSetky pismena ? (34 650)
Kolko r6znych poradi so 6 prvkami mozno vytvorit’ z troch pismen A, dvoch pismen B a jedného
pismena C ? (60)

. Kol’ko r6znych poradi so 6 prvkami moZno vytvorit’ z troch pismen A, troch pismen B ? (20)
Kol’ko roznych poradi so 7 prvkami moZno vytvorit’ z troch pismen A, troch pismen B a jedné¢ho
pismena C ? (140)
Na policke treba rozostavit’ vedl'a seba 3 zelené, 2 Cervené a 2 ZIté hrnéeky.

a) Kol’ko roznych spdsobov rozostavenia moze vzniknut' ? (210)
b) Korl'ko, ak hrn¢eky rovnakej farby stoja vedl'a seba ? (6)
. Korl’ko je vsetkych jedno az pétcifernych ¢isel, ktorych dekadicky zapis obsahuje ¢islice 0,1,2,3 ?

(1024)



KOMBINACIE BEZ OPAKOVANIA

Def.: Nech je dana koneéna mnoZina M, ktora ma n prvkov. Kazda podmnoZina tejto mnoziny, ktora
ma K prvkov, sa nazyva kombinacia bez opakovania k-tej triedy z n prvkov. Pritom n, k su také
nezaporné celé Cisla, ze k <n.

o) = ny n!
CEm = = o

Priklad 1: NapiSme vSetky a) kombinacie, b) variacie bez opakovania 3. triedy z prvkov mnoziny M = {a, b,

c, d}.

a) kombinacie {a, b, c}, {a, b, d}, {a, c, d}, {b, c, d} b)
variacie bez opakovania

[a, b, c][b, &, c] [c, &, b] [d, a, b]

[a, b, d][b, a, d] [c, a, d] [d, a, c]

[a, c, b][b, c, a] [c, b, a] [d, b, a]

[a, c, d][b, c, d] [c, b, d] [d, b, c]

[a, d, b][b, d, a] [c, d, a] [d, c, a]

[a, d, c][b, d, c] [c, d, b] [d, c, b] 24 variacii

Ked z ¥ kombinacii vytvorime V permutacie dostaneme vsetky varidcie bez opakovania.

V(k,n)=C(k,n).P(k)
n! P(k)=k! pre V k,neN,k<n
(n—k)!

V(k,n)=

n!

(n—k)!

= C(k,n).k!

n.
k= o

V(3,4)=43.2=24
4!

C(3,4) = m = 4

Priklad 2: Urcte pocet uhlopriecok v konvexnom n-uholniku.

Pocet priamok, ktoré spajaju 2 'ubovol'né vrcholy konvexného n-uholnika je C(2,#). Aby sme zistili pocet
uhlopriecok, od¢itame od tohto poctu pocet stran n-uholnika.

n! _n(n—l)_n:n(n—l)—Zn:n(n—3)

C2,n)—n= =
(n—2)1.2! 2 2 2




Priklad 3: Na kruznici st dané body 4,, 4, ,..., 4,,.
Vypocitajte: a) pocet tetiv uréenych tymito bodmi,
b) pocet trojuholnikov s vrcholmi v tychto bodoch,
¢) pocet konvexnych stvoruholnikov s vrcholmi v tychto bodoch.

12) 120 1211

a) C(2,12) = _ e _ )
) eI 2) 2u100 2.1
12 '
b) C(3,12) = _ 12! =12.11,10=220
3) 319 3.2.1
12 | A1
c) C(412)=| |= 12! _12.11.109 _ o
4 ) 4.8 43.2.1

Priklad 4: Na brigade bolo 15 chlapcov a 20 diev¢at. Kol'ko réznych sluzieb mozno ur€it’, ak sa maja
skladat’ z 2 chlapcov a 1 diev¢ata?

15)(20 !
ci15.c20) = > =2 2021514 56 151410 = 2100
201 ) 1312 2

Priklad 5: Cestovné listky dopravného podniku maju 9 oc€islovanych okienok. Kolkymi spdsobmi mézu byt
nastavené navzajom rozne koédy u oznacujucich strojcekoch, ak sa 3 alebo 4 okienka?

9 9 ! ! '
C(3.9)+C(4.9) = N _ 9! N 9! =9'8'7+9°8'7'6'5'=84+126=210
3 4) 36! 45 32 4.3.2.5!
Priklad 6: Urcite vSetky n, pre ktoré plati C(2,n) = 28!
n
[ J 28
2
!
" g
21 (n-2)!
n(n—1)(n-2)! g
2(n—-2)!
n(n—1)=56
n*—n-56=0
1£+1+4.56 1++/225 16 14
n, = 5 = 5 :>n1:?=8/\n2=—?:—7



5.KOMBINACIE BEZ OPAKOVANIA

Def : Kombinacie k-tej triedy z n prvkov bez opakovania st usporiadané k-tice vytvorené z n prvkov,

agrwnE

o

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

pric¢om sa Ziadny prvok v K-tici neopakuje t.z. z n prvkov vyberame k prvkov, pricom nezalezi
na poradi a prvky sa neopakuju.

|
C(n,k) = (nj SLL I (n} jedefinované pre n>k>0
k) (n—k)'k! Kk

Siesti chlapci sa maja dvojsedackou vyviest’ na kopec. Kol’ko moZnosti existuje ? [15]
V triede je 30 ziakov. Kol'’kymi sposobmi mozno vybrat’ Stvoricu Ziakov na skusanie ? [27 405]
Na bezeckej trati bezi 8 pretekarov. Do finale postupuju prvy traja. Kol’ko je moznosti na postup ? [56]
Korlkymi spdsobmi mozno rozdelit’ 12 hracov na dve Sest’¢lenné druzstva ? [924]
Miestny cestovny listok obsahuje cifry 1,2,3,4,5,6,7,8.,9. Pri kazdej jazde sa strojéekom prederavia tri

cifry. Kol’ko je vSetkych moznosti oznacenia cestovnych listkov ? [84]
Kolko réznych tipov je v Matese (5 z 35) ? [324632]
Kol'kymi spdsobmi mozno rozdelit’ 4 diev¢atd a 8 chlapcov na dve Sest'¢lenné volejbalové druzstva tak,

aby v kazdom druzstve boli dve dievéata a 4 chlapci ? [60]
Kolkymi spdsobmi mozno zo skupiny 10 dievcéat a 5 chlapcov vybrat’ trojicu, v ktorej st dve dievcata

a jeden chlapec ? [225]

Korko réznych priamok uréuje 7 bodov, ak ziadne tri nelezia na jednej priamke? [21]
Kolkymi priamkami mozno spojit’ 10 bodov, ked’ tri z nich lezia na jednej priamke ?
[C(2,10)-C(2,3) +1=43]
V krabici je 10 vyrobkov, z ktorych st prave tri chybné. Kol’kymi spdsobmi mozno vybrat' 5 vyrobkov

tak, aby a) ziadny nebol chybny d) prave dva boli chybné
b) prave jeden bol chybny e) najviac dva boli chybné
¢) najviac jeden bol chybny f) aspon dva boli chybné ?

[a) 21 b) 105 c) 126 d) 105 e) 231 f) 126]

Kol’ko roznych Sest¢lennych druzstiev mozZzno zostavit’ zo siedmich chlapcov a Styroch dievcat, ak
Vv druzstve maju byt dve alebo Styri dievéata ? {C(2,4).C(4,7) + C(4,4).C(2,7) = 231}

Kolko moznosti by bolo pri t'ahu $portky, keby sa pocet Sportov rozsiril na 90 a pocet tahanych ¢isel sa
zmenSil na 5 ? (43 949 268)

Kolko stvorélennych druzstiev mozno vytvorit’ z 12 §portovcov ? (495)

V triede je 18 chlapcov a 14 dievéat. Kol'kymi spdsobmi sa mozu zvolit’ do triedneho vyboru traja
zastupcovia, ak to maju byt’ a) sami chlapci  b) samé diev€atd  c¢) dvaja chlapci a jedno dievéa ?
(816, 364, C'%,.C**, = 2 142)

Ucitel’ ma 20 geometrickych a 30 aritmetickych prikladov. Na illohu ma vybrat’ 1 geometricky a 2

20)(30
aritmetické priklady. Kol'ko je moznosti roznych tiloh ? (1 ](2 j =8700
Druzstvo futbalistov malo 3 brankérov, 5 obrancov, 4 zaloznikov a 10 Gto¢nikov. Kol'ko r6znych

10\(4)\(5)(3
muzstiev mohol tréner zostavit’ na jednotlivé zapasy ? ( 5 J(S)(ZJ(J = 30240



KOMBINACIE S OPAKOVANIM

Priklad 1: V obchode predavaju 3 druhy sirupov — jablkovy, malinovy, pomarancovy. Kolkymi sp6sobmi
mozno kupit 4 fTaSe sirupu?

- nezalezi na poradi : nie su to variacie

- mdzu sa opakovat’ : su to kombinacie

J 4 0 0 3 3 01 1 0 2 2 0 2 1 1
B 04 0 1 0 3 3 01 2 0 2 1 2 1
P 00 4 0 1 1 0 3 3 0 2 2 1 1 2
15 moznosti
mame kupit’ 4 flia$ k=4
vyberame z 3 druhov n=3

C'(k,n) = Clk,n+k 1)

6 6 ! !
C'43)=C(43+4-1)=C4,6)= = =i=%=15
4 2) 214 24

Priklad 2: Z mesta A do mesta B vedie m ciest, z mesta B do mesta C n ciest. Kol'ko ciest vedie z A do C cez
B?

A
C
B
A—>B 3 cesty
B—>C 5 ciest
A—>C 3.5 =15 ciest

Z mesta A do mesta C cez mesto B vedie m. n ciest.



6. KOMBINACIE S OPAKOVANIM

Def : Kombinacie k-tej triedy z n prvkov s opakovanim st usporiadané k-tice vytvorené z n prvkov,
pric¢om sa prvky v K-tici méZu opakovat’ t.z. z n prvkov vyberame k prvkov, pricom nezaleZi na
poradi a prvky sa méZu opakovat’.

C,(n’k):[n+k—1j:(n+k—l)!

k (n—-21)1 k!
1. Korlko kombinacii 3.triedy mozno vytvorit’ z ¢islic 3,4,5,6,7 ? (35)
2. Kolko roznych stcinov dvoch ¢initelov mozno utvorit’ z ¢isel 2 a 3 ? (3)
3. Kolko roznych stuc¢inov dvoch ¢initel'ov mozno utvorit’ z ¢isel 2,3 a 5 ? (6)
4. Kolko réznych suc¢inov dvoch ¢initel'ov mozno utvorit’ z Cisel 2,3,5a 7 ? (10)
5. Kolko réznych sucinov troch ¢initelov mozno utvorit’ z ¢isel 2 a 3 ? 4
6. Kolko roznych sucinov troch ¢initel'ov mozno utvorit’ z ¢isel 2,3 a5 ? (10)
7. Kolko roznych sucinov troch ¢initelov mozno utvorit’ z ¢isel 2, 3,5a 7 ? (20)
8. V obchode maju jahodova a mlie¢nu ¢okoladu. Mame kupit’ tri kusy.
Kol'kymi spdsobmi ich mozeme kupit’ ? 4)

9. Kolko mame Vsetkych moznosti kapit’ si 5 ¢okolad z dvoch druhov ? (6)
10. V predajni maju desat’ druhov pohladnic.

a) kol’ko moznosti je na ndkup 12 pohladnic ? C’(12,10)

b) kol'’ko moznosti je na nakup 8 pohl'adnic ? C’(8,10)

¢) kol’ko moznosti je na ndkup 6smich réznych pohl'adnic ? C(8,10)

11. V obchode maju 9 druhov pohl'adnic. Kol'kymi spdsobmi mozno kupit’ 14 pohl'adnic ? [319 770]



KOMBINACNE CIiSLA

VLASTNOSTI KOMBINACNYCH CiSEL (Zj ;
N I R
B () R0 B

T R e
o(7):7)

6 6 7
e) + |+
HEWEN
Dopliite miesto X realne cislo tak, aby platili rovnosti:
2) EloJ _ (10] ) lej _ (12}
4 X 3 X
o [oHs) o)
10) (5 7) 12
Vypocitajte : a) 10! : (31.41.5!1) =

b) (7! +5!): 5! =
c) (7! + 6! +51):(8! -71) =

o

Vypocitajte:
83) 306! 75) 153! 101) 202!
a) +— b) +— C) -—
2 304! 72) 151 99 200!

7Ty 273!
&) | |-
74) 271!

d)

2+l

71
68

|

|

2

b

89
87!

|



