Vzorový a podpůrná kombinatorika na závěr února, sestaveno 17. 2. 2021

Kombinatorické pravidlo součinu (pěkná formulace podle realisticky.cz) 
Počet všech uspořádaných k-tic, jejichž první člen lze vybrat  způsoby, druhý člen (po provedeném výběru prvního)   způsoby atd. až k-tý člen (po provedeném výběru všech předcházejících)  způsoby, je roven . 


Permutace (bez opakování)
Permutace z n prvků je uspořádaná n-tice sestavená z těchto prvků tak, že každý se v ní vyskytuje právě jednou. 
(Existují také permutace s opakováním, kde není omezení na jeden výskyt prvku. Nejsou součástí tematického plánu. Ani nebývají předmětem státních maturit z matematiky.) 

Počet permutací z n prvků vyplývá z kombinatorického pravidla součinu a odpovídá permutačnímu číslu (faktoriálu): 
[bookmark: _Hlk2312390]

Variace (bez opakování)
Variace k-té třídy na n prvcích je uspořádaná k-tice vybraná z těchto prvků tak, že každý se v ní vyskytuje nejvýše jednou. 
(Existují také variace s opakováním, kde není omezení na jeden výskyt prvku. Nejsou součástí tematického plánu. Ani nebývají předmětem státních maturit z matematiky.) 

Počet variací k-té třídy na n prvcích vyplývá z kombinatorického pravidla součinu a odpovídá vzorci: 

Kombinace (bez opakování)
Kombinace k-té třídy na n prvcích je neuspořádaná (*) k-tice vybraná z těchto prvků tak, že každý se v ní vyskytuje nejvýše jednou. 
(Existují také kombinace s opakováním, kde není omezení na jeden výskyt prvku. Nejsou součástí tematického plánu. Ani nebývají předmětem státních maturit z matematiky.) 
(*) Pojem neuspořádaná naznačuje, že nezáleží na pořadí prvků, jen na jejich zařazení do výběru. 
Počet kombinací k-té třídy na n prvcích vyplývá (dosti krkolomně) z kombinatorického pravidla součinu a odpovídá vzorci: 

[bookmark: _GoBack]Značku  čteme „n nad k“ a je vhodné si její vzorec dobře zapamatovat, odvozování úloh přes kombinatorické pravidlo součinu bývá zdlouhavé. 

Jak rozpoznat jednotlivé typy úloh? 

Permutace = Bereme všechny prvky a bedlivě sledujeme pořadí. (n z n prvků + uspořádanost n-tice) 
Příklady s přerovnáváním front, tazatelů, přehazováním cifer, knih na poličce apod. 

Variace = Bereme některé prvky a bedlivě sledujeme pořadí. (k z n prvků + uspořádanost k-tice, k menší než n)
Příklady s rozdělováním medailí pro nejlepší závodníky, rozdělování stupňovaných funkcí (předseda, 1. místopředseda, 2. místopředseda, pokladník, jednatel, …) velkých spolků, řazení cen v omezeném losování apod. 

Kombinace = Bereme některé prvky a vůbec nesledujeme pořadí. (k z n prvků + neuspořádanost k-tice, k menší než n) 
Příklady s výběrem delegace rovnoprávných členů, nabírání karet z balíčku (hráč si je může přerovnat podle libosti), hraním skupinových turnajů na jeden zápas (nezáleží na struktuře domácí-hosté) apod. 

Okrajové případy 
Permutace je speciální krajní případ variace, kde k = n splývají. Podobně existují speciální případy kombinací, hrají silnou roli v tzv. Pascalově trojúhelníku. 











Příklady permutačních úloh podle realisticky.cz 
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Práce s faktoriály a permutacemi – převzatá ukázka podle realisticky.cz 
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Příklady variačních úloh podle realisticky.cz 
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Příklady kombinačních úloh podle realisticky.cz 
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Kombinační číslo a Pascalův trojúhelník 
Kombinační čísla v uvedeném schématu 





                                                   ……………………………………………………... 
                                    ……………………………………………………………………………….. 

vytvoří zajímavou strukturu (pokračuje do nekonečna), v níž každé číslo je součtem dvou čísel, které nese „na svých ramenou“. 
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PF.5: Kolika zpiisoby se miiZe sefadit pfi rozlosovani do fady 10 déti na letnim tibofe?

Déti, které stavime do fady, budeme postupné vybirat na mista v fadé:
1. misto . 10 moznosti

2.misto .. 9 mozmosti (jedno dité uZ je vybrano),

3misto .. 8moznosti (dvé déti uz jsou vybrany),

9.misto .. 2mozmosti(osm vybranch),
10.misto ...  1moZnost (devét déti uz je vybranjch).

= Jakoukoliv moZnost miiZeme kombinovat s ostatnimi => nasobime mezi sebou => celkem
existuje 10-9-...-2-1=3628800 moznosti, jak mize vypadat koneéné poradi (vlastné jde o
Vytvieni usporadané desetice z deseti prvkd).

PF.6:  Tii obdtovani studenti losuji o pofad, ve kterém se nechaji ,,dobrovolng* vyzkouset.
Kolika zpiisoby mitze losovini skongit?

Stejné jako predchoz piiklady, vybiréme postupné na jednotlivé mista v pofadi
Lmiso .. 3moZnosti,

2. misto 2 moZnosti (jeden student vybran),

3. misto 1 moznost (dva studenti vybréni
= Jakoukoliv moZnost miizeme kombinovat s ostatnimi => nasobime mezi sebou => celkem
existuje 3-21=6 moznosti, jak mize vypadat koneéné pofadi (vlastné jde o vytvireni

: usporidané trojice ze tff prvki).
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P 10: Rozepi a vypodti:

) P(5) BPI)  9PB) D4 )50!
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501=50-49-48...-3-2.1=
B
i =30414093201713378043612608166064768844377641568960512000000000000

Faktoridly jsou velmi brzo velmi velki isla.

PE. 113 Vypis viechny permutace ze ti prvkil {a;bic} .

+ Vypisujeme prehledné podle prvniho prvku:

i (ab.c), (a.c,b)
(b.a.c). (b.c.a)
(c.a.b). (c.b.a)
Pocet permutaci pomoci vzorce: P(3)=
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PE.1: Sportovniho tumaje se Géastni 6 tymi. Kolika zpisoby mohou tyto tymy obsadit
medailové mista v koneéném umisténi?

Vybirime jednotlivé tymy na medailové pozice:
misto: 6 moznosti,

2. misto: 5 moZnosti (jeden tym uz je vybrén na prvni misto),

3. misto: 4 moznosti (dva tymy na lepsich pozicich),

jednotlivé vibéry mizeme navzéjem kombinovat = potet moZnosti vynisobime = celkovy

| pocet moznosti: 6-5-4=120.

PE.2: Namaturitnim plese se 10 hlavnich cen v tombole losuje z 250 listkd. Kolika
zpiisoby miiZe toto losovini dopadnout?

Stejny postup jako v piedchozim piikladé:
1. cena: 250 moZnosti,
2. cena: 249 moZnosti,

10. cena: 241 moznosti.
Jednotlivé ‘miizeme kombinovat = nisobime.
Losovéni miZe dopadnout 250-249-248-...-242-241 = 794726491016623445280000

(priblizné 7,95-10% ) zpisoby.
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Uréi, kolika zpiisoby je mozné ze tiidy s 31 studenty vybrat dva zistupee do
studentské rady (bez rozliSens funkee).

‘ybirime dvojici z 31 studenti:
tudent
tudent

31 moznosti,

30 moznosti

jeden uz je vybrany),

Znosti mitzeme kombinovat mezi sebou => nisobime 31-30, ale pozor, podobné jako u

piimek (kde nezélezelo, ktery ze dvou bodd jsme vybrali prvni), ani tady nezleZ na tom,
tery ze studentli je vybrén prvni a ktery druhj = dvojice Anna, Petr se shoduje s dvoji

etr, Anna = viechny dvojice jsme zapocitali dvakrit (jako by zdleZelo na pofadi vybrani)

= provizomi vysledek musime vydélit dvéma. Na vibér reprezentanti do studentské rady
3130

‘ma tiida =465 moZnosti.
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PE.2:  Uréi, kolika zpiisoby milze ugitel télocviku z 25 studenti vybrat tf, ktefi odnesou
pomilcky (zileZ pouze na faktu vybrini).

| Vybirime trojici studentii:

L'student ... 25 moZnosti,

2.student ... 24 mozmosti,

3. student 23 moznosti,

moZnosti miiZeme kombinovat mezi sebou => nisobime 25-24-23 , ale pozor, podobné jako
u piedchoziho piikladu ani tady nezileZi na pofadi, ve kterém jsme studenty vybrali = nas
vjsledek musime vydélit poctem moZnosti, které nebudeme rozlisovat.

Kolika zpiisoby milzeme sefadit tfi vybrané studenty: 3! = moZnosti, jak vybrat a
nerozliSovat je 3! krit méné ne moZnosti, kdy pofadi rozlisujeme => uitel miiZe studenty

o Z22 330 iy,
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