Kombinatrorika - souhrnna

1) Deset zavodnikl se zGc¢astnilo klani v pojidani Svestkovych knedlikil. Za nejvétsiho favorita byl
povaZzovan Ludva Schnitzell, ov§em ke zklamani vSech se s padesati snézenymi knedliky nedostal ani
do prvni pétky a odjel s brekem domti. Na bednu se stejné jako jinde dostanou prvni tfi soutézici, ovsem
neni jisté, kdo tam nakonec skonci, kdyz Ludva jiz vypadl. Spocitejte, kolik existuje moznych variaci,
tedy jak se mohou soutézici prostiidat na medailovych pozicich.

2) Minuly ro¢nik zdvodu v pojidani Svestkovych knedliki samoziejmée nevyhrél nikdo jiny nez Ludva
Schnitzell s naskokem vice nez dvaceti knedlikii. Opét spocitejte pocet variaci na medailovych mistech,
bylo-li deset zdvodnikil.

3) Pred deseti lety, kdy se Ludva poprvé ucastnil soutéze v jezeni knedlikil, se umistil na piednich
medailovych mistech, av§ak neni jiz zndmo, na kterém misté se umistil konkrétn€. Opét spocitejte pocet
moznych variaci na prvnich tfech mistech, stale uvazujte deset zadvodnikd.

4) Osm hostli se ma ubytovat ve tiech pokojich, které maji Cisla 1, 2, 3. Pokoj €. 1 je tfiliazkovy, pokoj €. 2
také a pokoj €. 3 je dvoultizkovy. Kolika zpiisoby je mozné uvedené hosty rozmistit v téchto tiech
pokojich?

5) Ze skupiny deseti kosmonautil je tfeba vybrat ¢tyiclennou posadku. Je vSak nevhodné, aby urciti dva
kosmonauté letéli spolu. Kolik riznych vybért posadky je mozno vytvofit?

6) Jsou dany rovnobézné (riizné) ptimky p, g. Na ptimce p je ddno osm riznych bodi, na ptimce g
jedenact raznych bodu. Urcete pocet:

a) trojuhelnikl s vrcholy v danych bodech,
b) konvexnich ¢tyfuhelniki s vrcholy v danych bodech.

7) Zvétsi-li se pocet prvkl o 1, zvétsi se pocet tfi¢lennych kombinaci z nich utvotenych o 21. Kolik je ddno
prvka?

8) Urcete pocet prvki tak, aby
a) bylo mozno z nich utvoftit pravé 40 320 permutaci;

b) pti zvétSeni jejich poctu o dva se pocet permutaci zvétsil S6krat;
¢) pii zmenSeni jejich poctu o dva se pocet permutaci zmensil dvacetkrat.

9) O telefonnim cisle svého spoluzédka si Vasek zapamatoval jen to, Ze je devitimistné, za¢ina dvojcislim
23, neobsahuje zadné dv¢ stejné Cislice a je délitelné pétadvaceti. UrCete, kolik telefonnich ¢isel ptichazi
v uvahu.

10) Kolika zplisoby lze uspofadat mnozinu A = {a, b, ¢, d, e, f}?

V kolika ptipadech bude prvek b pted prvkem c?
V kolika ptipadech je prvek b na prvnim mist€ a zaroveinl prvek ¢ neni na poslednim miste?
V kolika ptipadech nebude prvek c ani prvni, ani posledni?

11) Urcete, kolika zplsoby je mozno sefadit u startovaci ¢ary osm zavodnich automobilii do dvou fad po
¢tytech vozech, jestlize
a) v kazdé rad¢ zalezi na poradi;

b) na potadi v fadach nezalezi.

12) Hacker chce prolomit heslo do pocitace o némz vi, Ze je pétimistné, obsahuje pouze mald pismena bez
diakritiky a neobsahuje Zadné specidlni znaky. Kolik moZnych hesel pfipada v tvahu? Jak dlouho bude
trvat pocitaci, aby vyzkousel vSechna mozna hesla, oveti-1i za sekundu 100 000 raznych hesel?

13) Urcete pocet péticifernych ptirozenych ¢isel, sloZzenych pouze z cifer 6, 7, 8, 9.

Kolik z nich je menSich nez 90 000?

14) Kuftik ma heslovy zamek, ktery se otevie, kdyZ na kazdém z péti kotoucti nastavime spravnou ¢islici;
téchto Cislic je na kazdém kotouci devét. Urcete nejveétsi mozny pocet pokusti, které je nutno provést,
chceme-li kuftik otevfit, jestlize jsme zapomnéli heslo.

15) Na panelu je r zérovek, z nichz kazda muze svitit zelen¢, Zluté nebo Cervené. Urcete, kolik riznych
stavii miZe panel signalizovat.

Kolik Zarovek bychom potiebovali, kdybychom chtéli rozlisit 50 riiznych stav?

16) Urcete, z kolika prvki 1ze utvotit 1 024 péti¢lennych variaci s opakovanim.

17) Urcete kolika zptsoby lze pfemistit pismena slova Mississippi. Kolik z nich nezacina pismenem M?

18) Urcete pocet vSech deseticifernych ptirozenych ¢isel, jejichz ciferny soucet je roven tfem. Kolik z nich
je sudych?

19) Urcete pocet vSech trojuhelniki, z nichz Zadné dva nejsou shodné a jejichz kazda strana ma jednu
z velikosti danych ¢isly 4, 5, 6, 7, 8, 9.



20) Klenotnik vybira do prstenu tfi drahokamy; k dispozici ma tfi rubiny, dva smaragdy a pét safiri. Kolika
zpusoby miize tento vybér provést, povazujeme-li kameny téhoz druhu za stejné?

21) Urcete pocet zptsobi, jimiz Ize umistit v§echny bilé Sachové figurky (kral, dama, 2 véze, 2 jezdci, 2
strelci, 8 pésaki)
a) na dvé pevn¢ zvolené fady Sachovnice 8 x §;
b) na libovolné dv¢ fady Sachovnice 8 X 8.

22) V samoobsluze maji ¢tyti druhy kavy v baliccich po padesati gramech. Urcete, kolika zplsoby lze
koupit 250 gramt kavy, jestlize
a) bali¢kt kazdého druhu maji dostatecny pocet;
b) od dvou druhti maji deset balickti a od zbyvajicich dvou pouze po ¢tyfech baliccich.

23) Tti dév€ata — Anna, Dana a Hana — se maji rozd¢lit o sedm stejnych riizi a pét stejnych tulipant. Kolika
zpusoby to lze provést?

24) Kolik hract se zacastnilo turnaje ve stolnim tenisu, jestlize bylo odehrano 21 zépast a hraci hrali kazdy
s kazdym jednou?

25) Urcete, kolika zptisoby miize 10 tabornikli pfi nastupu na ranni rozcvic¢ku nastoupit
a) do fady;
b) do fady, v niZ je tabornik Ales na kraji;
¢) do tady, v niz tdbornici AleS a Zdenék nestoji vedle sebe.

26) Pro ptipustné hodnoty n zjednoduste vyrazy:
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V(3,9)=9.8.7 = 504

V(2,9) =72

3x V(2,9) =216
(8/3).(5/3).(2/2)= 560

182

a) 748, b) 1540

7

2) 8,b) 6. ¢) 5

2.V(5,6) = 1440

10. 720; 360; 96; 480

11. a) 40320; b) 70

12.26° =11 881 376; cca 119 s =2 min
13. V'(5,4)= 4°=1024; 3.4* =768

14. 9°=59 049
15.3° 4
16. 4

17.P'(1,4,4,2)= 34 650; P’(1,4,4,2)-P'(4,4,2) =34 650 —3150=31 500

18. 55; 46 Deseticiferné ¢islo, jehoz ciferny soucet je 3, je napt. ¢islo 1 101 000, 1 000 200 nebo 3 000 000.
Kazd¢ takové cCislo se sklada bud’ ze ti jednicek a sedmi nul, nebo z jedné jednicky, jedné dvojky
a osmi nul, nebo z jedné trojky a deviti nul. Ur¢ime pocty Cisel v jednotlivych skupinéch:
a) Cisla slozena ze tii jedniCek a sedmi nul: Na misté milion je nenulové Cislo, tedy ¢islo 1. Ostatni dvé
jednicky a sedm nul mizeme rozmistit libovolné. Pocet takovych ¢isel je P'(2, 7).
b) ¢isla slozena z jedné jednicky, jedné dvojky a osmi nul: Na misté milioni je nenulové Cislo, tedy
¢islo 1 nebo ¢islo 2. Druhé nenulové €islo a osm nul miiZzeme rozmistit libovolné. Pocet takovych ¢isel
je2-P'(1, 8).
c) Cisla slozend z jedné trojky a deviti nul: Na misté milionti je nenulové Cislo, tedy €islo 3, ostatni cifry
jsou nuly. Takové Cislo je jen jedno.
Sectenim poctl v jednotlivych skupinach dostaneme celkovy vysledek:
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P2, 7)+2-P(L,8)+ 1= 2ol 41-36+18+1=55
217! .

Pti pocitani sudych ¢isel postupujeme podobné:

a) Cisla slozena ze tii jedniCek a sedmi nul: Na misté miliont je nenulové Cislo, tedy ¢islo 1, na misté jednotek
je sudé cislo, tedy ¢islo 0. Ostatni dvé jednicky a Sest nul mliizeme rozmistit libovolné. Pocet takovych ¢isel je
P'(2, 6).

b) Cisla slozena z jedné jednicky, jedné dvojky a osmi nul: Na misté miliont je nenulové Cislo, tedy ¢islo 1 nebo
¢islo 2. Pokud je na misté miliont ¢islo 1, mazeme ¢islo 2 a osm nul rozmistit libovolné (Cislo 2 je sudé).
Pokud je misté milionti ¢islo 2, tak na misté jednotek je nula. Jednicku a sedm nul miiZeme rozmistit libovolné.
Pocet takovych ¢isel je P'(1, 8) + P'(1, 7).

c) Cisla sloZend z jedné trojky a deviti nul: Na misté milionti je nenulové Cislo, tedy ¢islo 3, ostatni cifry jsou
nuly. Takové €islo je jen jedno a je sudé, proto ho miizeme zapocitat do vysledku.

Sectenim poctl v jednotlivych skupinach dostaneme celkovy vysledek:

? 9! 8!
P'(2,6) +P(1,8) + P'(1,7) + 1 = S + +1=28+9+8+1=46
NPT I

19. Délkdm stran trojuhelnika vzhledem k trojihelnikové nerovnosti nevyhovuji nédsledujici tfi trojice ¢isel:
4-4-8,4-4-9, 4-5-9. Musime je proto odecist od celkového poctu trojic, které 1ze sestavit ze Sesti
zadanych Cisel. Na potadi ¢isla v trojici nezalezi, pocet trojic je proto K'(3, 6) = 56. Trojic, které
odpovidaji velikostem stran trojuhelnika, je tedy 56 — 3 = 53.

20.K’(3,3)-1=9

21.P'(1,1,2,2,2,8) =64 864 800 ; (8/2).P'(1,1,2,2,2,8)

22.a)K'(5,4)=56;b)K'(5,4) —2 =54



23.K'(7,3) - K'(5, 3) =756
24.7
25.a) 10! b)2.9! ¢)10!-2.9!=8.9!



