9.1.8 Kombinace |

Piedpoklady: 9107

Pr.1: Urci, kolika zptasoby je mozné ze tfidy s 31 studenty vybrat dva zastupce do
studentské rady (bez rozliSeni funkce).

' Vybirdme dvojici z 31 studenti:

' 1. student 31 moZnosti,

2. student 30 moznosti (jeden uZz je vybrany),

' moZnosti miiZeme kombinovat mezi sebou = ndsobime 3130, ale pozor, podobné jako u
. piimek (kde nezéleZelo, ktery ze dvou bodu jsme vybrali prvni), ani tady nezéleZi na tom,
ktery ze studenti je vybrdn prvni a ktery druhy = dvojice Anna, Petr se shoduje s dvojici
Petr, Anna = vSechny dvojice jsme zapocitali dvakrat (jako by zédleZelo na potadi vybrani)
= provizorni vysledek musime vydélit dvéma. Na vybér reprezentantli do studentské rady

3130 =465 moznosti.

' m4 tiida

Pedagogicka poznamka: VétSina studentd si uZ nepamatuje, ze jsme podobny problém fesili
v hoding€ 9102 a tak dospéje k vysledku 3130 . Nem4 cenu je nechavat piilis
dlouho trapit. Rozebereme si piiklad na tabuli a pak nechdm studenty pocitat
zbyvajici piiklady.

V dalsich dvou piikladech se pak objevuji opét problémy se jmenovateli zlomk,
v prvni fazi vSak pfipominam jenom to, Ze dvojka ve jmenovateli prvniho piikladu
neznamenala pocet prvki, které jsme vybirali.

Pi.2: Urdi, kolika zpisoby miZe ucitel télocviku z 25 studentl vybrat tfi, ktefi odnesou
pomiicky (zélezi pouze na faktu vybrani).

- Vybirdme trojici studenti:

i 1. student 25 moznosti,
1 2. student 24 moZnosti,
' 3. student 23 moznosti,

' moznosti méizeme kombinovat mezi sebou = ndsobime 2524 23, ale pozor, podobné¢ jako
- u predchoziho piikladu ani tady nezaleZ{ na potadi, ve kterém jsme studenty vybrali = na3

- vysledek musime vydélit potem moZnosti, které nebudeme rozliSovat.

. Kolika zpiisoby mizeme setadit tfi vybrané studenty: 3! = moznosti, jak vybrat a

" nerozliSovat je 3! krat mén& nez moznosti, kdy pofadi rozliSujeme = u¢itel miize studenty

vybrat % =2300 zptsoby.

Pr. 3: Urci, kolika zptsoby miiZe dopadnout rozdani ¢tyi maridSovych karet na ,,Prsi".
Kompletni sada karet obsahuje 32 listi.

. Vybirame ctvefici karet:

- 1. karta 32 mozZnosti,
2. karta 31 moZnosti,
1 3. karta 30 moZnosti,



' 4. karta 29 moZznosti,

' moZnosti miizeme kombinovat mezi sebou = ndsobime 32313029, ale pozor, podobné
- jako u predchoziho piikladu ani tady nezédleZ{ na pofadi, ve kterém jsme Karty vybrali (jde

. pouze o to, které karty na konci rozdavani drzime v ruce) = nas vysledek musime vyd¢lit

- podtem moznosti, které nebudeme rozlifovat.

- Kolika zpiisoby miiZeme sefadit Gtyfi vybrané karty: 4! = moZnosti, jak vybrat a

' nerozliSovat je 4! krat mén¢ neZ moZnosti, kdy potadi rozliSujeme = rozdavani karet muze

32313029

" dopadnout —Qa =35960 zptsoby.

Pr. 4: Najdi spolecné rysy predchozich ptikladt.

' Vzorec pro k-Clenné variace z n-prvkl zndme: V, (n) =

Vsechny predchozi piiklady jsou skoro stejné:
*  mame n prvki,
ez nich vybirdme nékolik (k) prvkii,
e z prvki sestavuji k-tici,
* nezalezi na poradi prvku v k-tici (tedy poradi v jakém jsme vybirali),
* prvky se neopakuji,
= k-tice, které jsme sestavovali, se nazyvaji k-clenné kombinace.

k-Clennd kombinace z n prvkil je neuspotrddand k-tice sestavend z téchto prvku tak,
7e kazdy se v ni vyskytuje nejvySe jednou.

Pocet k-Clennych kombinaci z n prvkil zna¢ime K, (n) nebo K (k,n) . Oznacujeme jej jako
kombina¢ni ¢islo.

Pr.5: Urci pocet k-Clennych kombinaci z n prvk.

n!

(n=k)t

' Poget kombinaci je mensi. U variaci zdleZ{ na potadi vybranych k prvkii, u kombinaci na
- pofadi vybranych k prvkii nezéleZi.

Pocet moZznosti, jak usporddat vybranych k prvkl: k! = z kazdé kombinace miiZzeme

- vytvofit k! variaci = plati: V, (n) =k![K, (n) (variaci je k! vice) =

Kk(n):Vk(n)= n! .
: k! (n—k)!&!
Pocet K (n) k-Clennych kombinaci z n prvka je K (n) = Y (n) = n. .
¢ ¢ k! (n—k)'!
Pro zlomek udavajici hodnotu kombinac¢niho ¢isla se velmi Casto uziva symbol
() n! .
K, (n) = [kj = m, ¢teme n nad k.



Pf.6: Rozepis a vypocti:

H
5 23
a) K, (4) b) K, (5) c) (2} d) (4j
41 430
DK ()= 5

' b) K, (5) - nejde, nemtizeme vybrat deset prvkll z péti, tak aby byl kazdy jenom jednou

C) (SJ:E: 0
2) 20

o [B)-22202100
' 4 430120

=230105 =8855

| P¥.7:  Zapis vysledky prikladii 1. aZ 3. pomoci kombinacnich isel.
. 31
' Priklad 1: K, (31) = )

i 25
- Priklad 2: K, (25) = 3}

| 32
' Priklad 3: K, (32) = 4)

Pr.8: Ve tiid¢ je 14 chlapct a 17 divek. Ur¢i, kolika zplisoby je mozné vybrat ze tiidy
pétic¢lennou skupinu tak, aby obsahovala:
a) pét libovolnych studentt tfidy, b) prave tfi divky,
c) alespon Ctyfi chlapce.

' Skupina ma mit pét studentt, ale jinak ¢leny skupiny nerozliSujeme = pfi vybéru nezdlezi na
. pofadi = pii vSech vybérech budeme vytvaret kombinace.

: 31
' a) vybirdme p&t libovolnych studentii z 31 = K, (31) =( 5 ] =169 911 moZnosti.
' b) mdme vybrat pravé tii divky = vybirdme tii divky a dva chlapce

| : 17
e tiidivkyze 17 = K, (17)= 5

i . 14
P e dva chlapci ze 14 = K, (14)= 5

© moznosti vybéru divek a chlapci miizeme navzdjem kombinovat = celkem

(17 (14
! = 61880 moznosti.
L3 2

- ¢) alespoi &tyfi chlapce
- Vybirdme pravé Ctyfi chlapce nebo pravé pét chlapcti (nastane pravé jedna z uvedenych
» moznosti = moznosti s¢itame).



- Prdvé Ctyfi chlapce = Ctyfi chlapce a 1 divka

| . e ) 14
. * Ctyfi chlapci ze 14 = K, (14) = 4
i , 17
. Jjednadivkaze 17 = K| (17) = |

! 14 (17
- moZnosti vyberu divek a chlapci miiZzeme navzdjem kombinovat = celkem ( 4 j EE | j
| moZnosti.

: 14
' Pravé pét chlapch = vybirdme pét chlapcli ze 14 = K (14) :( 5 J

i 14) (17) (14
' Celkem: + =19019.
5 (‘J[ﬁlj (5]

Pi. 9: Reseni piikladu 8 c) je:
. 31 14\(17 14\(17 14\(17 14\(17
a) spravn¢ déno i vztahem - + + + .
5 0)L5 1)\ 4 2 )3 302
14
b) nesprdvné ddno vztahem | (10+17).
Oba body vysvétli.
B
Vztah ze zadani je piikladem ,,obraceného vypoctu. Od vSech moZnych variant ( 5 ]

. odecitame pocty mozZnosti, které nevyhovuji zadani ,,alespon Ctyfi chlapci®:

i 14) (17
. * Zadny chlapec (a tedy 5 divek): ( 0 j EE 5 j ,

i i 14 (17
i » jeden chlapec (a tedy 4 divky): ( | j[ﬁ j,

4
| . 14) (17
- * dvachlapci (a tedy 3 divky): [ 5 j[ﬁ 3 j ,
L _ 14 (17
1 tfi chlapci (a tedy 2 divky): [ 3 j[ﬁ 5 j .

5 14
' b) Vztah [ 4 j(lO + 17) ¢astecné rozliSuje poradi vybranych déti. MoZnost, Ze by mezi

- vybranymi byl Adam, Bfét’a, Ctirad, David a Emil je zapo¢&itana dvakrit:
- *  poprvé: Adam, Bféta, Ctirad, David jsou vybrani jako povinni &tyf hochi (prvnf ¢dst

14
vyrazu - ( 4 ] moznosti), Emil je vybran pfi vybirani posledniho ¢lena skupiny ze

. zbyvajicich chlapcii a vSech divek)
-+ podruhé jsou spolu jako hosi vybrani Biéta, Ctirad, David a Emil a Adam je vybrdn
pii vybéru posledniho ¢lena skupiny ze zbyvajicich chlapcii a vSech divek.



. Ve skute¢nosti jde o pofad stejnou moznost (Adam, Biéta, Ctirad, David a Emil), u které ndm
' nezdleZi na tom, zda byl jako posledni vybran Emil nebo Adam. Proto také tento nespravnym
. vztah vede k v&t§imu nespravnému poctu moznosti 27 027.

Pr. 10: Policejni agent-provokatér vybira ze zasoby peclivé evidovanych bankovek (kazda
bankovka je oznacena ¢islem, které umoZznuje jeji identifikaci) sumu na dplatky.
K dispozici ma celkem 100 bankovek 1000 K¢, 100 bankovek 2000 K¢, 100
bankovek 5000 K¢ a 50 bankovek 10000 K¢&. Ur¢i kolika zptisoby mlize vybrat:
a) 10 bankovek 5000 K¢& na pfijimaci dplatek na VS pravnického sméru,
b) 40 bankovek 10000 K¢ a 20 bankovek 5000 K¢ na ,,pét na stole v ¢eskych* pro
byvalého tajemnika piedsedy vlddy CR,
¢) 5 bankovek 5000 K¢ tak, aby mezi nimi byla legendéarni bankovka EO0S5 752314, se
kterou se mazlil pfi svém zat&eni tehdejsi starosta brnénskych Zaboviesk,
d) 3 bankovky 1000 K¢, 4 bankovky 2000 K¢ a 2 bankovky 5000 K¢ potfebné
k vyfizovani povoleni k trvalému pobytu na cizinecké policii v Karlovych Varech,
e) 4000 K¢ v libovolnych bankovkach na feSeni dopravniho prestupku,
) 6000 K¢ v libovolnych bankovkéch na urychleni vyfizovani stavebniho povoleni
na Upravu kiillny na zahradé¢.
Vysvétlete, pro€ se policii nikdy nepodati vySetfit aféru pana Drobila na ministerstvu
zivotniho prosttedi.

" a) 10 bankovek 5000 K¢& na piijimaci dplatek na VS pravnického sméru,
l 100
Vybirame 10 bankovek ze 100, na potadi nezaleZi: ( 10 j =1,73100" moZnosti.

' b) 40 bankovek 10000 K& a 20 bankovek 5000 K¢ na ,,pét na stole v Ceskych® pro byvalého
- tajemnika predsedy vlady CR,
- Vybirdme postupné jednotlivé hodnoty:

! 50
. ¢ 40 bankovek 10000 K¢ z 50 dostupnych: [4()} moznosti,

i 100
i e 20 bankovek 5000 K¢ ze 100 dostupnych: [ 20 j moznosti,

. vSechny moZnosti vybéru pro ob¢ hodnoty miiZeme navzdjem kombinovat = celkem

(501 (100 | “
: 40T 20 =5,506 00" moZnosti.

¢) 5 bankovek 5000 K¢ tak, aby mezi nimi byla legendarni bankovka E05 752314, se kterou
i se mazlil pfi svém zatCeni tehdej$i starosta brnénskych Zaboviesk,
- Potiebujeme 5 bankovek, jedna z nich je uz vybrdna = vybirdme 4 bankovky ze zbyvajicich

! 99
1 99 kustt = IEE 4 j =3764 376 moznosti.

)3 bankovky 1000 K¢, 4 bankovky 2000 K¢ a 2 bankovky 5000 K¢ potiebné k vyfizovani
- povoleni k trvalému pobytu na cizinecké policii v Karlovych Varech,
- Vybirdme postupné jednotlivé hodnoty:

! 100
. 3 bankovky 1000 K¢ ze100 dostupnych: ( 3 j moznosti,



i 100
i » 4 bankovky 2000 K¢ ze 100 dostupnych: ( 4 j moznosti,

i 100
- 2 bankovky 5000 K¢ ze 100 dostupnych: ( 5 j moznosti,

. vSechny moznosti vybéru pro obé hodnoty miiZeme navzdjem kombinovat = celkem

- (100 (100 (100 g
! =3,13910° moznosti.
3 )42

- e) 4000 K& v libovolnych bankovkach na feSeni dopravniho prestupku,
- 4000 K& miiZzeme zaplatit ndsledujicimi zpGsoby:

5 100

. 4 bankovky 1000 K¢: ( 4 ] moznosti,

5 100 (100

i » 2 bankovky 1000 K¢, 1 bankovka 2000 K¢: 5 ) moznosti,

5 100
- 2 bankovky 2000 Ké: ( ) ] moznosti,

. vSechny moznosti vybrani riznych hodnot se navzdjem vylucuji = celkové

' (100) (100) (100) (100
: + + =4 421175 moZnosti.
4 2 1 2

- f) 6000 K¢ v libovolnych bankovkach na urychleni vyfizovani stavebniho povoleni na tipravu
- killny na zahradg.
1 6000 K¢ miizeme zaplatit nasledujicimi zpisoby:

! 100
i e 6 bankovek 1000 K¢: 6 moznosti,

100

* 4 bankovky 1000 K¢, 1 bankovka 2000 K¢ j moznosti,

—

100
7}
100
2

.

! 100 (100
.« 1 bankovka 1000 K¢, 1 bankovka 5000 K¢: | moznosti,

* 2 bankovky 1000 K¢, 2 bankovky 2000 K¢

S
[\
=]

fﬁ
fﬁ

j moznosti,

100
3 bankovky 2000 K¢: ( 3 ] moznosti,

, 1
. v§echny moZnosti vybréni riznych hodnot se navzdjem vylucuji = celkové

100 1001 (100 100\ (100 100 100\ (100
! + + + + =1608 8049 100 moznosti.
L6 4 1 2 2 3 1 1

Vysvétlete, pro€ se policii nikdy nepodaii vySetiit aféru pana Drobila na ministerstvu

- Zivotniho prostiedi.

| Ziejme pouze proto, Ze na fingované piedani ¢astek, o kterych hovofil na zdznamech Martin
- Knetig, nem4 dost penéz.



Dodatek: Desetitisicikorunové bankovky zatim v Ceské republice neplati. PouZivaji se
pouze pii upldceni mimorddné chamtivych a hloupych dfednikt a k pleteni
mimotadné nepozornych studentt.

Pedagogicka poznamka: Zéci si mohou vyhledat podrobnosti o uvedenych kauzéch na
internetu.

Poznamka: Predchozi piiklad je samoziejmé politicky naprosto nekorektni. Bohuzel
negativni korelace mezi korupci a Zivotni trovni je na planeté Zemi daleko t€sné€jsi nez mezi
Zivotni drovni a pfirodnim bohatstvim, délkou narodnich d¢jin, poctem penzijnich fonda,
vybavenosti ddlnic nebo poctem parlamentnich funkciondit. Piesto autor slibuje, Ze piiklad

z uéebnice odstrani, jakmile se Ceska republika dostane v mezindrodnim Zebii¢ku korupce
organizace TI ze soucasného 53. mista (rok 2010) na minimdlné 30. pozici a predstihne
alespon Botswanu a Jordansko. Piedem upozoriiuji, Ze v to pfili§ nevétim, protoze za 15 let
litého boje s korupci svadéného dvojici naSich nejvétsich politickych stran, které celou dobu
dohromady disponuji dstavni vétSinou, se podatilo posunout nasi vlast opacnym smeérem o 10
mist.

Poznamka: Ani v roce 2019 se nepodafilo podminky v pfedchozi poznamce splnit. Sice jsme
se v zebtiCku posunuli (na 38. misto) a predstihli Jorddnsko, ale Botswana je stejné jako
vysnéné 30. misto stale pied ndmi.

Pr. 11: Petakova:
strana 146/cviceni 52
strana 146/cviCeni 58
strana 146/cviceni 60
strana 146/cviceni 62

o s

Shrnuti: Pokud pfi sestavovani k-tice nezaleZi na poradi, vytvaiime kombinace

n !
(podmnoZiny). Pocet kombinaci uddvd kombinacni ¢islo [ j = ﬁ .
n—k)!&!



