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Zaklady Kombinatoriky

Kombinatorika je obor matematiky, zabyvajici se usporadavanim prvki podle jistych pravidel
do skupin a pocitinim mnozstvi téchto skupin.

Zde budeme rozliSovat $est zptisobd, jakym lze uspotfadani prvkt do skupin provést:

Permutace n prvki bez opakovani
Mame-li k dispozici n raznych prvki, pak libovolnou uspofadanou n-tici, tvofenou prvky této

mnoziny, nazyvame permutaci bez opakovani.

Pocet existujicich permutaci n raznych prvka je:
P(n)=n.(n-1).(n-2).(n-3). .. 3.2.1

Takovyto soucin nazyvame n-faktorial a oznac¢ujeme n!
Lze ho definovat témito vztahy:

or=1

nl=n.(n-1)

Pozn.: Definici permutace bez opakovani miizeme zjednodusit nasledovne. Méjme n policek,

na které musime rozmistit stejny pocet, tedy N riznych prvku a zalezi nam na jejich poradi.

Uved'me priklad:

10 riznych darki musime rozd¢lit mezi 10 lidi. Kolika zptsoby to lze provést?
Resent:

P(10)=10.9.8.7.6.5.4.3.2.1=10'= 3628800

Lze si situaci predstavit tak, Ze prvnimu ¢lovéku mizeme nabidnout kterykoliv z 10 darkd.
Druhému ¢lovéku miZzeme nabidnout jiz pouze jeden z deviti, protoze jeden jsme dali tomu
prvnimu. Ttetimu ¢lovéku miZeme nabidnout uZ jen jeden z osmi zbyvajicich darki. A tak
déle, az k poslednimu ¢lovéku, na které¢ho zbyl posledni darek. Pokud si prvni ¢lovék vybere

pti druhém kole jiny darek, miize to mit vliv na vybér vSech ostatnich.
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Permutace s opakovanim

V piipadé¢ permutaci s opakovanim mame stejny problém jako bez opakovani, tedy
potiebujeme rozdélit stejny pocet prvkl na stejny pocet ,,policek, ovSem s tim rozdilem, Ze
nékteré prvky mohou byt stejné, tudiz jejich vzajemna zdmény nevytvoii novou permutaci.
Pokud se podivame na piedesly piiklad s deseti darky a deseti lidmi a fekneme, Zze 5 z deseti
darku jsou totozné. Zjistime, Zze poet permutaci je vyrazné nizsi.

Obecné Ize permutace s opakovanim definovat nasledovné:

Necht’ mezi n prvky je ki stejnych prvka 1. druhu, ko stejnych prvka 2. druhu, ... a kr stejnych
prvku r-tého druhu piicemz ki + ka2 + ... + ke = n, pak pocet riznych permutaci t€chto prvka
je:

, n!

Pika...kr (n) = m

Priklad:

5 déti si rozdé€luje 5 hracek — 3 stejna auticka a 2 stejné panenky.

Resent:

ProtoZe se jednd o stejny pocet prvkl jako ,,policek®, mezi které je rozdélujeme, pouzijeme
permutace. Protoze se mezi prvky nachazi duplikaty, takze se prvky opakuji, pouzijeme

permutace s opakovanim.

. 51
P;,(5)= T 10

Variace k-té tfidy z n prvka bez opakovani
Variace k-té tiidy z n prvki bez opakovani jsou uspofadané k-tice tvotfené z n prvkd, pfiemz
se zadny z prvki neopakuje ale stale ndm zaleZi na potadi. Pocet takovychto variaci je:

Vi)=n.(-1).(1-2).(1-3). .. (—k+D)= "<

(n—k)!

Pozn.: Priklady, ve kterych pouzZijeme variace se od téch reSenych permutaci lisi tim, Ze pocet

rozdelovanych prvkii je nizsi nez pocet policek, do kterych je rozrazujeme.
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Priklad:

Tenisového turnaje se zacastni 10 hracd. Kolika zptisoby se mohou umistit na prvnich tfech

mistech?
Resent:
| |
V,(10) = 100 _100_16.0.8-720
(to-3p 7!

Variace s opakovani
Variace k-té ttidy z n prvka s opakovanim jsou uspotadané K-tice tvotené z n prvku, pfiCemz
se kterykoliv prvek v k-tici mize opakovat. Pocet takovychto variaci je:

V/(n)=n*

Priklad:

Kolik je moznych c¢iselnych hesel trezoru, pokud vime, Ze heslo ma 4 dCislice (nula je
ptipustna ¢islice)?

Resent:

Ptiklad lze vyftesit 1 ivahou. Mame 4 pozice a na kazdé z nich mize byt 10 riznych ¢islic (0,
1,2,34,5, 6,7, 8,9). Vysledek bude tedy:

V,(10)=10.10.10.10 = 10*

Coz odpovida predepsanému vzorci.

Kombinace k-té tfidy z n prvka bez opakovani
Kombinace k-té tfidy z n prvki bez opakovani jsou libovolné k-tice, vytvotfené z n prvki. Na

pofadi v k-tici nezalezi ale zadny z nich se neopakuje. Pocet takovychto k-tic tedy je:

V,(n) n!
Culn) ==, " (k). k!

Toto ¢islo se nazyva kombinaéni ¢islo, nebo binomicky koeficient a zapisuje se (kj
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Pozn.: Kombinace se od predeslych metod lisi tim, Ze je uZivame v pripadé, Ze nam pri

rozdeélovani nezalezi na poradi.

Priklad.

Kolika zplsoby lze vyplnit tiket Sportky pro 1 tah (Mame na vybér 49 cCisel, z nichz
zaskrtavame 6)?

Resent:

Vybirame Sestici ze 49 ruznych Cisel ale nezalezi na potfadi, v némz je zaskrtame.

49 [
06(49):[ j 49! _49.48.47.46.45 o000

6) 431.6! 6!

Kombinace k-té tiidy s opakovanim z prvki p druhi
Zde se jedna o moznosti vybirani k-tic z mnoZiny prvkd, kterych je p riznych druht (nemusi

tedy byt zndm celkovy pocet prvkll). Pocet takovych vybért je:

gy (k+p=1)  (k+p-1  (k+p-1)
Ck(p)_( K ]_(k+p_f_k)!,k!_(p—f)!.k!

Priklad:
V obchod¢ prodavaji 3 druhy chleba. Mame za kol koupit 4 bochniky. Kolika zpiisoby
muzeme nakup provést?

Reseni:
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