evropsky _
socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CH EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
FAKULTA STROJNI

oV asm‘%

VR

MATEMATIKA 111 - V PRIKLADECH

Cviceni 1 - Kombinatorika

Mgr. Petr Otipka

Ostrava 2013

© Mgr. Petr Otipka
© Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava
ISBN 978-80-248-3034-6

Tento studijni materidl vznikl za finanéni podpory Evropského socidlniho fondu (ESF) a rozpoctu Ceské
republiky v rdmci feSeni projektu: Cz.1.07/2.2.00/15.0463, MODERNIZACE VYUKOVYCH
MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD




cvigeni 1- kombinatorika

OBSAH
1 CVICENI 1- KOMBINATORIKA ......ooviiiirieiineiisssssessssssessssssssssssssssssssesnns 3
1.1 REBENE UIONY ........cooooeoceecveieeeeeecee et 3
111 UIONY K FESM ...ttt 4
1.1.2  VysledKy UIoh K FeSeni ..........cccovviieiiiicc e 6
1.1.3  Sada testovaciCh OtAZEK..........ccociiiiiiiicee e 6
1.1.4  Spravné odpovédi k testovacim otazkam ...........cccccevvvviiieiisecie s 8

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463




cvigeni 1- kombinatorika

CVICENI 1- KOMBINATORIKA
1.1 RESENE ULOHY

Priklad 1.4.1.

Kolika zplsoby je mozno na ¢tvercové Sachovnici s 64 poli vybrat 3 rizna pole tak, aby
vSechna tfi pole neméla stejnou barvu?

Reseni: Nékteré ulohy je vhodné (nejen) v kombinatorice fe§it pomoci opatného jevu.
Nejdiive spocteme, kolika zplisoby je mozné vybrat tii pole stejné barvy:

Na zacatku vybereme libovolné pole — mame tedy 64 moznosti. Jestlize chceme pii druhém
pokusu vybrat pole stejné barvy, musime zvolit nékteré ze zbyvajicich 31 poli této barvy
(jedno pole jsme jiz vybrali v pfedchozim pokusu). Pfi tietim vybéru pak mame k dispozici 30
poli této barvy. Pocet vSech moznosti, jak vybrat tii poli¢ka stejné barvy je tedy: 64-31-30.
Odecteme-li nyni tyto moznosti od vSech moznosti vybéru, kterych je ziejm¢ 64-63-62,
obdrzime pocet zptsobt, jak vybrat pole tak, aby vSechna tii neméla stejnou barvu:
64-63-62—-64-31-30=190464 moznosti.

Dale je tieba si uvédomit, Ze pii tomto feSeni jsme zohlednovali pofadi pokust, coz ovSem ze
zadani nevyplyva. Skute¢ny pocet moznosti je pak Sestkrat mensi (vSem permutacim z danych

190464 = 31744 zptsobt.

tfi poli odpovidé jedna moznost):

Tuto ulohu je samoziejmé mozné fesit 1 pfimym vypoctem:

Pfi prvnim pokusu mame opét 64 moznosti vybéru. Pfi druhém pokusu vybereme bud’ pole
jiné barvy (32 moznosti) nebo pole stejné barvy (31 moznosti). U tietiho vybéru mizeme
zvolit libovolné zbyvajici pole, maji-li dvé piedchozi rozdilnou barvu (62 moznosti), nebo
pokud jsou dvé jiz vybrana pole stejné barvy, musime zvolit pole jiné barvy (32 moznosti).
Tedy pocet v§ech moZnosti je:

64-32-62+64-31-32=190464 ....

Priklad 1.4.2.

Jsou dany cifry 1, 2, 3, 4, 5. Cifry nelze opakovat. Kolik je mozno vytvofit z téchto cifer
¢isel, kterd jsou:

a) pctimistna, suda

b) pétimistna, konéici dvojcislim 21

C) pétimistna, mensi nez 30000

d) trojmistna licha

e) Ctyfmistna, vetsi nez 2000

f) dvojmistna nebo trojmistna

Reseni: ad a)

Sudé - to v tomto ptipadé znamena, ze konéi ciframi 2 nebo 4 (XXXX2, XXXX4) - tzn. dvé
moznosti. Na zbyvajicich ¢tyfech pozicich permutuji zbyvajici Ctyfi cifry, takze vysledek:
a=2P(4)=48

ad b)

Mame ¢islo XXX21. Tedy na tfech pozicich permutuyji tfi cifry:
b=P(3)=6

ad c)

Mensi nez 30000, to jsou ¢isla zac¢inajici ciframi 1 nebo 2, tedy dvé moznosti. Na zbyvajicich
¢tyfech pozicich permutuji zbyvajici Ctyfi cifry:

c=2.P(4) =148

ad d)

Licha, tedy konci ciframi 1, 3, 5 - tfi moznosti. Na zbyvajicich dvou pozicich se mohou
vyskytovat nékteré ze zbyvajicich Ctyt cifer, ptiCemz zalezi na poradi - jednd se o variace
druhé¢ tiidy ze Ctyft prvka.
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d=3.V,(4) =36

ade)

obdobné jako u ptedchozich:
e =4.V3(4) =96

ad f)

f=V,(5) + V3(5) =80

Priklad 1.4.3.

Kolika pfimkami lze spojit 7 bodl v roving, jestlize

a) zadné tfi z nich nelezi v pfimce,

b) tfi z nich lezi v jedné ptimce?

Reseni: ad a) Jedna se o typicky piiklad na kombinace bez opakovani. Ze sedmi prvki
vytvafime dvojice, pficemz ve dvojici nezélezi na potadi (je jedno zda spojim prvni bod
s druhym nebo druhy s prvnim) a prvky se nemohou opakovat (spojenim jednoho z bodu se
sebou samym neni ur¢ena ptfimka). Pocet vSech moznosti tedy odpovida poctu kombinaci
druhé tiidy ze sedmi prvki:

cﬂ):@:m.

ad b) LeZi-li tfi body v jedné piimce, pak v ramci této trojice piichazime o dvé moznosti
(mohu jimi prolozit jedinou p¥imku — na rozdil od pfipadu, kdy v jedné ptimce nelezi a mohu
jimi prolozit tfi pfimky). Pocet vSech dalSich moZnosti je stejny. Vysledek je pak roven 21 — 2
=19 moznosti.

e (TR

Y phnlels o piapef sylinsean
T lenliim jufiek s o mka
(emlkem 115

Frd sre oM lond s momisai ol joalwe
pAmky mibhe b silkimefsl s

s mha

(> o

Animce 1.1

1.1.1  Ulohy k feSeni
1.1. Zjednoduste a vypoctéte:

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463





cvigeni 1- kombinatorika

()
06

n+3)  (n+1) 2(n+2)! _
(n+1)' (n-1)! /7!
1 mw-4
" (/7+1)! S+ 2!
(n+2)!_ 2+t A _
m (n-)!  (n-2)!

X+2 X+3

+ =64
X x+1

X+3 X+2 X+4
-2 +3 =75

x+1 X X+2

1.2. Zjistéte, kolik existuje riznych kvadri, pro néz plati, Ze délka kazdé jejich hrany je
piirozené ¢islo z intervalu <2,15>.

(o]

1.3. Ze 7 prvki bylo vytvoieno 2401 variaci s opakovanim stejné tfidy. Kolik prvka
obsahuje jedna variace?

1.4, Jsou dany cifry: 0, 1, 2, 3, 4. Splnte ukoly feSené¢ho ptikladu 1.4.2 tak, Ze cifry se nesmi
opakovat a ¢islo nemtize zacinat nulou.

1.5. Kolik prvkii obsahuje mnozina vSech péticifernych ptirozenych ¢isel?

1.6. Kolik prvkt d4 120 kombinaci druh¢ tfidy s opakovanim?

1.7. Kolik je dano prvk, jestlize variaci tieti tfidy z nich utvofenych je petkrat vice nez
variaci druhé tiidy?

1.8. Z kolika prvka lze vytvoftit 90 variaci druhé t¥idy?

1.9. ZmenSi-li se pocet prvkl o dva, zmensi se pocet permutaci Ctyficetdvakrat. Uréete pocet
prvka.

1.10. V prodejné si muzete vybrat ze sedmi druhii pohlednic. Kolika zptsoby 1ze koupit
a) 10 pohlednic,
b) 5 pohlednic,
C) 5 rznych pohlednic?

1.11. Na hokejovém turnaji, kterého se ucastni 8 druzstev, sehraje kazdy tym s ostatnimi
praveé 1 utkéani. Kolik zapasu bude celkem sehrano?

1.12. Z 5 bilych a 4 cervenych kulicek tvofime trojice tak, aby v kazdé trojici byly vzdy 2 bilé
a 1 Cervena kulicka.. Kolik trojic splitujicich tuto podminku Ize vytvoftit?

1.13. V turistickém oddilu "Hbity svist" je 10 divek a 8 chlapcii. Urcete, kolika zptisoby
mohou sestavit volejbalovy tym (ma Sest ¢lent), ve kterém budou hrat.
a) prave dve divky.
b) maximalné dva chlapci?

1.14. Deset pratel si vzajemné poslalo pohlednice z prazdnin. Kolik pohlednic celkem
rozeslali?

1.15. V pIné€ obsazené lavici sedi 6 zaki a, b, ¢, d, e, f.
a) Kolika zpusoby je Ize presadit?
b) Kolika zpuisoby je lze ptesadit tak, aby zaci a, b sed¢li vedle sebe?
¢) Kolika zptsoby je 1ze presadit tak, aby zak c sed¢€l na kraji?
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1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

1.20.
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d) Kolika zpisoby je lze piesadit tak, aby zak ¢ sed¢l na kraji a Zaci a, b sedéli vedle
sebe?

Student mé v knihovné 4 rizné ucebnice pruznosti, 3 rizné uc¢ebnice matematiky a 2
rtuzné ucebnice angli¢tiny. Kolika zptsoby je lze sefadit, maji-li zistat ucebnice
jednotlivych obort vedle sebe?

Kolik riznych permutaci Ize vytvofit pouzitim vSech pismen slova

a) statistika,

b) matematika?

V zasobniku je 7 ostrych a 3 slepé naboje. Urcete, kolika zptsoby lze namatkou ze
zasobniku vyjmout 5 nabojt, z nichZ alespon 3 jsou ostré.

Kolika zptsoby je mozno na Sachovnici s 64 poli vybrat 3 pole tak, aby vSechna
neleZela v jednom sloupci?

Ceta vojakii ma vyslat na straz 4 muze. Kolik muzii ma &eta, je-li mozno tkol splnit 210
zpusoby?

1.1.2 Vysledky tloh k FeSeni

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.

0,56,2,0,2,6,4
560

4

60, 4, 48, 18, 72, 24, 78, 64
90000

15

7

10

7

8008; 462; 21

28

40

3150; 8106

90

720; 240; 240; 96
1728

75600; 151200
231

41216

10

1.1.3 Sada testovacich otazek

T1.1.

T1.2.

M 14 w7 n n M W r wr yd
Jsou dana dv¢ piirozena Cisla (k]’ [k J; n, K jsou pfirozena ¢isla, n > k. Které
+

z téchto dvou ¢isel je vetsi?

(o
0 (u2

€) Nelze obecné rozhodnout

Z dvaceti student chceme vybrat tfi, ktefi pijdou do studentského sportovniho klubu
vykonavat funkce piedsedy, mistopfedsedy a pokladnika. Kolika zptsoby to lze
proveést?
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T1.3.

T1.4.

T1.5.

T1.6.

T1.7.

T1.8.

T1.9.

T1.10.

T1.11.

T1.12.

T1.13.

T1.14.

T1.15.
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Na trad¢ se tvofi fada péti lidi, tii z nich jsou zeny. Kolika zpiisoby se miize vytvofit,
chtéji-li Zeny stat bezprostiedné za sebou?

Na chmelovou brigadu pfijel stejny pocet studentti a studentek. Kolik brigadnikt je
celkem, muzeme-li z nich sestavit 441 part (par = student + studentka).

a) 40

b) 41

c) 42

d) 44

Z péti prvki vytvaifime pétice, pricemz zalezi na potadi a prvky se mohou libovolné
opakovat. Vytvarime tedy:

a) permutace z péti prvku.

b) permutace s opakovanim z péti prvki.

c) variace 5-té tiidy z péti prvka s opakovanim.

Kolik je dano prvki, jestlize pocet variaci druhé tiidy z téchto prvki je dvandctkrat
mensi nez pocet variaci ¢tvrté tridy z tychz prvka.

a) 6

b) 8

c) 10

Kolik prvki d& 55 kombinaci druhé tiidy?

a) 7

b) 9

c) 11

Vyfteste rovnici:

T

Z urcitého poctu uchazeci maji byt vybrani tfi. Kdyby bylo uchazect o dva méng,
zmenS$il by se pocet moznosti vybéru pétkrat. Kolik je uchazect?

Kombinace k-t¢é ttidy z n prvki jsou

a) usporadané skupiny po k prvcich.

b) skupiny po k prvcich vybranych z n prvki bez ohledu na uspofadani.

) uspotadané skupiny po n prvcich.

v . o, n
Cemu je rovno ¢islo (0] ?

a) 0

b) 1

c) n

Z dvaceti studentli chceme vybrat tfi, ktefi pujdou pied Skolu odklizet snih. Kolika
zpusoby to Ize provést?

Setrad’te podle od nejvétsiho po nejmensi tii Cisla Cy(5), V2(5), P(5).

a) Ca(5), V2(5), P(5)

b) P(5), Ca(5), V2(5)

c) P(5), V2(5), Co(5)

Variace k-té tfidy z n prvkd jsou

a) usporadané skupiny po k prvcich,

b) skupiny po k prvcich vybranych z n prvkt bez ohledu na uspotadani.
C) uspoiadané skupiny po n prvcich.

Kolik trojcifernych cisel 1ze vytvofit z cifer 1, 2, 3?

a) 3

b) 6

c) 9

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463

NS



cvigeni 1- kombinatorika [N

T1.16. Kolik ¢étyteifernych Cisel 1ze vytvofit z cifer 0, 1, 2, 3?
a) 16
b) 18
c) 12
T1.17. Z kolika prvki je mozné vytvotit 420 variaci druhé tfidy bez opakovani?
a) 20
b) 21
c) 22
T1.18. Jestlize se pocet prvkll zvétsi o dva, zveEtsi se poCet permutaci dvanactkrat. Kolik prvka
bylo dano?
T1.19. Kolika zptsoby Ize rozdélit 12 hract na dvé Sesti¢lenna druzstva?
T1.20. Vyfteste rovnici:

4\ (x+1 6)(x+2 B 6
2) (x=1) (4)x+1) |5
1.1.4 Spravné odpovédi k testovacim otazkam

T1.1. ¢
T1.2. 6840
T1.3. 36
T1.4. c)
T1.5. ¢)
T1.6. a)
T1.7. ©)
T1.8. x=2
T1.9. 6
T1.10. b)
T1.11.b)
T1.12. 1140
T1.13.¢)
T1.14. a)
T1.15. b)
T1.16. b)
T1.17.b)
T1.18.2
T1.19. 924
T1.20.x=6
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