9.1.9 Kombinace Il

Predpoklady: 9108

Pr.1: Je dana péti prvkova mnoZina: M ={a;b;c;d ;e} . Vypi§ vSechny dvouclenné

kombinace sestavené z téchto péti prvka. Urci pocet kombinaci pomoci vzorce.

- Vypisujeme kombinace piehledné od a:

|

a,b},{a,c}, {a.d},{a.¢
(0.9 (1) 10
Aed} {cd

{d.¢} = 10 kombinaci.

i . 5
. PoCet kombinaci pomoci vzorce: (2j = 52_E =10 = odpovida.

Kazd4 kombinace prvkl z mnoZiny M je jeji podmnoZinou. Vytvofenim k-Clenné kombinace
rozdélime prvky mnoziny M na dvé¢ skupiny:

* prvky, které jsme vybrali do kombinace (je jich k),

* prvky, které jsme do ni nevybrali (je jich n—k).
Tato druh4 skupina je také kombinaci z n prvki a to n—k ¢lennou = v naSem konkrétnim
piipadé, tedy kromé dvouclennych kombinaci, vytvarime i kombinace tficlenné (zbytky).

{a b} {c d, e}

b

e}
¢}

= Obou kombinaci musi byt stejné¢ = plati: K, (n) =K, (n) nebo-li (Zj :[ " kj .
n—

a

{a,c} {b d, e}
{a.d} {ab.q
{a.¢} {p.c.d}
{b,c} {a, ,e}
{b,d} {a,c,
{p.¢} {a,c.d}
{c.d} {

{e {a.b.d}
{d {

}
a,b,e}
abc}

Pro vSechna nezédpornd ¢isla n, k, n =k, plati: (Zj = ( " kj
o

Vétu snadno dokdZzeme i dosazenim do faktoridlového vyjadieni:
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Pf.2: Urdi, kolika zpiisoby je moZzné vybrat z maridSovych karet:
a) tfi karty, b) tfi karty Cervené barvy,
c) tfi karty stejné hodnoty.
- a) tii karty
' Vybirdme tii karty ze 32, nezdleZi na tom, kterou vybereme jako prvni = sestavujeme

! 32
' tifclenné kombinace ze 32 = K, (32) =( 3 ] =4960 moznosti.

' b) tii karty Cervené barvy
1 Opét vybirame tfi karty, ale tentokrat pouze z osmi cervenych, nezalezi na poradi =

! 8
. sestavujeme tficlenné kombinace z 8 = K, (8) = (3] =56 moznosti.

' ¢) tfi karty stejné hodnoty
- Nejdfive uréime pocet moznosti, jak vybrat napiiklad tii krale:
' Vybirdme tii karty ze ctyt krald, nezdleZi na pofadi = sestavujeme tiiclenné kombinace ze 4

| 4 f
= K, (4)=(3]=4 moZznosti.

Y maridSovych kartich mame osm riznych hodnot = 8 moZnosti jak vybrat hodnotu, pro
' kazdou hodnotu 4 moznosti jak vybrat karty, kombinujeme navzdjem = celkem 804 =32
' moZnosti.

Pi.3: Urdi, kolika zpiisoby je moZzné na Sachovnici 8x8 vybrat:
a) trojici policek, b) trojici policek nelezicich v jednom sloupci,
¢) trojici policek neleZicich v jednom sloupci ani v jedné tadé,
d) trojici policek, kterd nemaji stejnou barvu.

1 a) trojici policek
. Vybirdme tii policka ze 64, nezélezi na pofadi vybrani (zalezi pouze na tom, kterd policka

MV

| 64
' jsme vybrali) = sestavujeme tiiclenné kombinace ze 64 = K, (64) =( 3 ] =41664

| moZnosti.

' b) trojici policek neleZicich v jednom sloupci

' Pifmy vypocet je obtizny (politka bud’ leZi v réiznych sloupcich, nebo lezi dvé v jednom a
treti v jiném. V druhém ptipadé€ zdlezi vybér tretiho poliCka na vybéru predchozich dvou...)
' = zvolime nepfimy postup: uréime pocet vSech trojic a od néj odecteme pocet trojic, které
' nevyhovujf zad4ni:

! 64
i » vSechny trojice: ( 3 j (ptedchozi bod),
* trojice poli¢ek v jednom konkrétnim sloupci = vybirdme z osmi policek tii =
| 8 8
K, (8) = (SJ , ha Sachovnici je osm sloupcii = v osmi sloupcich je 8 EE3] moznosti,

jak vybrat tfi policka v jednom sloupci,



5 64 8
' trojice polic¢ek nelezicich v jednom sloupci: ( 3 j—S EEJ =41216.

¢) trojici polic¢ek nelezicich v jednom sloupci ani v jedné fadé
- Podobné jako v pfedchozim bodg, kromé trojic v jednom sloupci musime odecist i trojice

! 8
. v jednom fadku (opét SEﬁSJ moZnosti) = celkem:

(64 8 8\ (64 8
| -8 -8 = -16 =40 768 moznosti.
; ( 3 j [E3j [E3j ( 3 j [ﬁSJ

d) trojici policek, kterd nemaji stejnou barvu
. Piimy postup: na Sachovnici jsou dvé barvy = z vybranych policek budou dv¢ bila a jedno
i ¢erné (nebo obracen¢):

. 2
- ¢ vybirdme dv¢ bild policka = vybirdme dv¢ z 32 = ( 5 ] moznosti,

. » vybirdme ¢erné policko = 32 moZnosti,
' moznosti navzdjem kombinujeme =

. 2
- navybér dvou bilych a jednoho cern¢ho policka mame ( 5 j (32 moZnosti,

: : 2
. mna vybér dvou ¢ernych a jednoho bilého policka mdme ( 5 jBZ moznosti,

o 32 32 32 32
' celkové 5 32+ 5 32=2032 5 =64 5 =31744 moZnosti.

. Nepifimy postup:
| § . (64
1 » vSechny trojice: 3 |

i 32
* trojice bilych policek = vybirame tfi z 32 bilych policek = K, (32) =( 3 j ,

3

- _ 64) (32) (32) (64 32
= policka, kterd nemaji stejnou barvu: (3 j—( 3 ]—( 3j=( 3 j—ZEE 3]=31744

! moZnosti.

E 32
' trojice Cernych polidek = vybirdme tii z 32 Cernych policek = K, (32) :( j

Dodatek: Bod b) v predchozim ptikladu se da teSit piimo takto: trojici poli¢ek nelezicich
v jednom sloupci miizeme ziskat dvéma zplsoby:
kazdé policko lezi ve vlastnim sloupci = prvni policko mizeme vybrat 64
zpusoby, druhé 56 (mimo policka ve sloupci, kde jsme vybrali prvni policko), treti
48 zpusoby (bez policek ve sloupcich obsazenych v ptedchozich krocich), protoze
nezalezi, které z poli¢ek jsme vybrali jako prvni, které jako druhé a které jako treti,

délime vysledek 3! = celkem = @ =28 672 moznosti,

dvé policka lezi v jednom sloupci a jedno policko v jiném = prvni poli¢ko
muzeme vybrat 64 zptsoby, druhé 7 (pouze policka ve stejném sloupci, kde jsme
vybrali prvni policko), tieti 56 zplisoby (bez policek ve sloupci obsazeném



v prvnim kroku), protoZe nezdleZzi, které z prvnich dvou poli¢ek jsme vybrali jako

prvni, které jako druhé, dé€lime vysledek 2! = celkem = @ =12 544
moznosti
celkem tedy: 64 E;? 48 + 64 D'E% =28672+12544 =41216 (stejny vysledek

jako pfii vypoctu v feSeni piikladu).

Pokud se n¢kdo pokusi fesit piiklad timto zplisobem, vétSinou ztroskotd na
jmenovateli druhého zlomku, kam napiSe 3! (jako by bylo moZné prohazovat
vSechna tfi policka mezi sebou, coZ nejde protoze zatimco prvni dve¢ policka ve
spolecném sloupci jsou zaménitelné, tieti je v jiném postaveni a prohodit s nimi
nejde).

32
Dodatek: Prvni verzi vysledku v bod¢ d) predchoziho piikladu 64[E 5 j muZeme také

interpretovat takto: na vybér prvniho policka mame 64 moznosti a pak vybirdme
dvé policka ze 32 policek druhé barvy.

Pr. 4: Urci, kolika zpiisoby je mozné na Sachovnici 8x8 rozestavit:
a) Ctyfi péSce stejné barvy, b) p&sce, stielce, v€z a krdlovnu,
c¢) dva bilé a dva cerné pésce.
Sachovnice je prazdnd a pii rozestavovani nedodrzujeme pravidla hry (napiiklad
bilého peSce mizeme umistit i na ¢erné policko).

- a) Ctyfi p&ce stejné barvy
' Na Sachovnici rozestavujeme Ctyfi stejné figury = nezéleZi na tom, na které z policek jsme
' postavili figurku jako prvni, nezdleZi na potadi, ve kterém jsme policka vybrali =

: 64
K, (64)= = 635376 mozZnosti.
! 4

b) p&sce, stielce, v€z a krdlovnu

- Na Sachovnici rozd¢lujeme &tyfi razné figury = zalezi na tom, na které z policek jsme

' postavili figurku jako prvni (na prvnim poli¢ku je péSec, ktery uzZ nemiize byt na Zidném
- z pozdg&ji vybranych poli¢ek) = vybirdme &tyii policka ze 64, zdleZi na potadi =

! 4!

LV, (64)= % =15249024 moZnosti.

- ¢) dva bilé a dva erné p&ice

. Rozestavujeme postupne:

1 » rozestavujeme dva bilé péSce = nezdleZi na potadi (jsou oba stejni) = vybirdme dvé

- 64
policka ze 64 = K, (64) = N
* rozestavujeme dva Cerné péSce = nezdleZi na poradi (jsou oba stejni) = vybirdme
! 62
dv¢ policka ze 62 (dv€ policka jsou obsazena bilymi pésci) = K, (62) =( ) ] ,

moZnosti rozestavent bilych a ¢ernych péscii spolu miiZzeme navzdjem kombinovat =
i L (64) (62
+ celkové 5 5 =3812256 moznosti.



Pr.5: Ne¢ktefi studenti pii feSeni predchoziho ptikladu 4 ¢) ziskaji Spatny vysledek

64) (62
ZEE 5 j[ﬁ 5 j, ktery zdiivodiuji tim, Ze mdme dvé moznosti, jak vybrat barvu péscu,

které budeme rozestavovat jako prvni. Pro¢ je tato argumentace nespravna?

-V piikladu 4 rozestavujeme péSce po Sachovnici. Jde ndm o to, abychom ziskali rozestaven{
+ figur na Sachovnici. RozliSovat barvu pésci, které jsme rozestavovali jako prvni, bychom

- museli v piipadé, Ze by existovalo takové rozestaven{ p&scti, které bychom neziskali

| v ptipad¢, Ze zaneme s bilymi. Takové rozestaveni ale neexistuje. V rozestaveni pésci

" nehraje roli, kdy jsme je na $achovnici postavili, proto také nezélezi na tom, které p&ice

' rozestavujeme jako prvni.

| PE. 6:  V roving je déno n bodi, z nichZ p le#f na jedné p¥fmce. Kromé téchto p bodii Z4dné
dalsi tfi body na jedné piimce neleZi. Urci, kolik je t€mito body urceno:
a) piimek, b) trojuihelnikii, ¢) kruZnic.

. a) pfimek
' Pfimka je dana dvéma body, nezdleZi na potadi, ve kterém je vybereme, takovych dvojic

. . (n
' mizeme z n bodu sestavit (2j .
' Ne viechny tyto dvojice uréuji nové pifmky, protoZe p bodii lei na pfimce = viechny

piimky sestavené z téchto bodii splyvaji v jedinou, z p bodli bychom sestavili (gj piimek,
| _(n)_(p o
. = celkem sestavime 5 - 5 +1 ptimek.

' b) trojiihelnikd
- Trojthelnik je uréen tfemi body, které neleZi v pfimce, nezéleZi na pofadi, ve kterém je

i .. o o .| n
' vybereme, takovych trojic miizeme z n bod sestavit (3] .
- Ne vSechny tyto trojice urcuji trojihelniky, protoZe p bodii lezi na piimce = z p bodii

' bychom sestavili 13) trojic, které neurcuji trojihelnik.
| ()
. = Celkem sestavime 3 - 3 trojuhelnik.

- ¢) kruznic

. KruZnice je stejn¢ jako trojuhelnik uréena tfemi body, ale na rozdil od trojihelnikt se tak
snadno neda zjistit, zda na jedné kruZnici neleZi vice bodii. Mtize se stat, Ze na kruznici uréené
. trojici bodu leZi i dalsi bod, ktery samoziejmé neleZi na trojihelniku ur¢eném pivodnimi

' body = pocet kruznic je stejny nebo mensi nez poet trojihelnikil, vice o ném tvrdit

' nemiZzeme.

Pr.7: Petiakova:
strana 147/cviceni 64 b)c)d) e)f)
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Shrnuti: Pro kombinaéni ¢isla plati: [ZJ



