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1.64 Urcete pocet kvadru, jejichZ velikosti hran jsou pfirozend ¢isla nejvySe rovnd deseti. Kolik je v tomto
poctu krychli?

Kvddra x b x ¢, a,bce{1,2,...,10}
a X bxc=cxaxb-kvadr ureny délkami stran je 3-prvkovy soubor z prvkid 10 druhd, neboli 3-prvkova
kombinace s opakovanim z prvkd 10 druhti. Pocet vSech kvadru je tedy

12!

Krychle je kvadra x a X a, a € {1,2,...,10}, je jich tedy 10.

1.65 V novinovém stanku je ke koupi deset druhti pohledu, pficemz kazdy druh je k dispozici v padesati
exemplafich. UrCete, kolika zptisoby 1ze zakoupit

a) 15 pohledt
Kazdy ndkup je 15-prvkovy soubor z prvkt 10 druhti, neboli 15-prvkové kombinace s opakovanim z prvka
10 druht. Zptsobt koupé je tedy

Ko(15,10) = Py(15,9) = 24 1307504
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b) 51 pohleda
Nejprve postupujme, jako bychom méli ne 50, ale 51 exemplaid kazdého druhu.
Kazdy nakup je 51-prvkovy soubor z prvkii 10 druhd, neboli 51-prvkové kombinace s opakovanim z prvki
10 druht. Takovychto zpisobi koupé je tedy

60!
Ky (51,10) = Py(51,9) = 1101 — 14783 142 660.
Ovsem k dispozici je pouze po 50 exemplarich, tudiz nakup 51 stejnych pohledii neni mozny. Téchto
nakupi je 10 a musime je od pfedchoziho poétu odecist.
Odpovéd’:
14783142660 — 10 = 14783142650

¢) 8 riznych pohledi
Kazdy nakup je 8-prvkova mnozina z 10 prvki, tedy 8-prvkovou kombinaci z 10 prvki. Zpisobd ndkupl

Jje
K(8,10) = (180) = 45.

1.66 Urcete pocet vSech trojihelnikd, z nichz Zddné dva nejsou shodné a jejichz kazd4 strana ma velikost
vyjadrenou jednim z ¢isel 4, 5,6, 7.

Vidime, Ze pro libovolnou trojici z ¢isel 4, 5, 6, 7 je splnéna trojihelnikova nerovnost.
Trojthelnik ureny délkami stran je 3-prvkovy soubor z prvki 4 druhii, neboli 3-prvkova kombinace s opa-
kovanim z prvkad 4 druht. Pocet vSech trojihelniki je tedy

6!

Ko(3,4) = Po(3,3) = 5157 = 20.



vy

1.67 Ze vsech bilych Sachovych figurek bez krale a damy (tj. z osmi péscli, dvou véZi, dvou jezdct a dvou
stfelctl) vybereme a) trojici, b) dvojici. Jaky je pocet pro jejich sloZeni?

a) Nejprve postupujme, jako bychom méli od vSech druht figurek tii exemplare.
Vybirame 3-prvkovy soubor z prvki 4 druhd, neboli 3-prvkové kombinace s opakovanim z prvkl 4 druht.
Takovychto moZnosti pro sloZeni je

6!
Ovsem véZe, jezdci a stielci jsou k dispozici pouze po dvou, tudiZ 3 jejich trojice musime od predchoziho
poctu odecist. Odpovéd’: 20 — 3 = 17.
b) Vybirdme 2-prvkovy soubor z prvkd 4 druhd, neboli 2-prvkové kombinace s opakovanim z prvki
4 druhi. Takovychto moznosti pro sloZeni je

5!
Ko(2,4) = Py(2,3) = —— = 10.

1.68 V sadé 32 karet je kazd4 z nésledujicich karet Ctyrikrat: sedmicka, osmicka, devitka, desitka, spodek,
svrsek, kral, eso; karty téZe hodnoty jsou pfitom rozliSeny témito ,.barvami*: Cervend, zelend, Zaludy, kule.
Urcete, kolika zplsoby je mozno vybrat Ctyfi karty, jestliZe se

a) rozliSuji pouze ,barvy‘ jednotlivych karet;
Vybirdme 4-prvkovy soubor z prvki 4 druhd, neboli 4-prvkové kombinace s opakovanim z prvka 4 druht.
Zptisobt vybéru je tedy
7!

b) rozliSuji pouze hodnoty jednotlivych karet.
Vybirdme 4-prvkovy soubor z prvki 8 druhd, neboli 4-prvkové kombinace s opakovanim z prvkt 8 druht.
Zputsobu vybéru je tedy

11!

Ko(4,8) = Po(4,7) = [ = 330.

1.71 Klenotnik vybird do prstenu tfi drahokamy; k dispozici ma tfi rubiny, dva smaragdy a pét safird.
Kolika zptisoby mtize tento vybér provést, povazujeme-li kameny téhoz druhu za stejné?

Nejprve postupujme, jako bychom méli od vSech druhti kamenu tii exempléfe.
Jeden vybér je 3-prvkovy soubor z prvki 3 druhd, neboli 3-prvkové kombinace s opakovanim z prvki

3 druhi. Takovychto vybéru je
5!
K(3,3) = Py(3,2) = 391 = 10.
Ovsem smaragdy jsou pouze dva, proto musime jejich trojici z pfedchoziho poctu odecist.
Odpoveéd’: 10 — 1 =09.

1.72 Urcete, kolika zpGsoby lze pfemistit pismena slova Mississippi; kolik z nich nezac¢ind pismenem M?

Kazdy anagram je pofadi s opakovanim z 1x M, 4x I, 4x S, 2x P. Je jich tedy celkem
11!
11414121

Na anagram zacinajici pismenem M umistime M na prvni pozici a zbytek je poradi s opakovanim z 4x I,
4x S, 2x P. Je jich tedy celkem

Po(1,4,4,2) = = 34650.

10!
Po(4,4,2) = Jrim; = 3150.

Anagrami nezacinajici pismenem M je: 34 650 — 3 150 = 31 500.




1.73 Urcete pocet vSech trojihelniki, z nichZ Zadné dva nejsou shodné a jejichZ kazda strana ma jednu
z velikosti danych ¢isly 4, 5,6, 7, 8, 9.

Nejprve postupujme bez ohledu na trojihelnikovou nerovnost.
Trojthelnik ureny délkami stran je 3-prvkovy soubor z prvki 6 druhii, neboli 3-prvkova kombinace s opa-
kovanim z prvkl 6 druhti. PoCet vSech trojihelniki je tedy

8!

K(3,6) = Py(3,5) = 35 56.

Ovsem soubory [4,4, 8], [4,4, 9], [4, 5, 9] nereprezentuji trojdhelniky, nebot’ nespliiuji trojdhelnikovou ne-
rovnost.
Odpovéd’: 56 — 3 = 53.

1.74 Knihovna ma pét regald, do kazdého se vejde 20 knih. Urcete, kolika zptisoby 1ze do knihovny umistit
20 knih.

Samotné knihy miZeme usporddat P(20) = 20! zpusoby.

Mezi vSemi knihami i pfed prvni a za posledni mdme celkem 21 pozic, kam umistime 4 piepazky mezi
5 regély, pficemz na jednu pozici miZeme umistit i vice prepazek.

Kazdé rozlozeni prepazek je tady 4-prvkovy soubor z prvki 21 druhi, neboli 4-prvkové kombinace s opa-
kovanim z prvkd 21 druhti. MoZnosti rozloZeni prepazek je tedy

24!
Odpoveéd’:
24! 24!
[ ———
20'4!20! 41

1.75 V samoobsluze maji ¢tyfi druhy kavy, kazdy po padesati gramech. Urcete, kolika zpisoby lze koupit
250 grami kévy, jestliZe

a) bali¢kd kazdého druhu maji dostateCny pocet;
Kupujeme 5 balicku kavy.
Kazda koupé je 5-prvkovy soubor z prvki 4 druht, neboli 5-prvkové kombinace s opakovanim z prvki

4 druhi. VSech ndkupi je tedy
8!
b) od dvou druhti kdvy maji deset balicku a od zbyvajicich pouze po Ctyfech baliccich.
Na rozdil od pfedchoziho pfipadu nemohou nastat ndkupy, ve kterém kupujeme po péti baliccich od tfettho
nebo ¢tvrtého druhu, je jich tedy celkem o dva méné.

Odpovéd’: 56 — 2 = 54.

1.70 Kolik riznych neusporadanych trojic mohou dét poCty ok na jednotlivych kostkach pfi vrhu tfemi
kostkami? (Jde o obvyklou kostku s jednim aZ Sesti oky na jednotlivych sténach.)

Kazdy vrh je 3-prvkovy soubor z prvkd 6 druhti, neboli 3-prvkové kombinace s opakovanim z prvki
6 druhtl. VSech vrhd, neboli vech neusporadanych trojic poctii ok je tedy
8!

Ko(3,6) = Po(3,5) = 55 = 56.



1.76 Urcete, kolika zplsoby lze z padesatihaléfovych a korunovych minci zaplatit ¢astku a) 6 K¢, b) 2 K¢,
jsou-li oba druhy minci k dispozici v dostatecném mnoZstvi.

a) Kazdou korunu z celkové ¢astky muzeme zaplatit bud’ jednou korunovou, nebo dvéma padesatihaléro-
vymi mincemi, tedy dva rizné druhy platby jedné koruny.
Kazda platba je 6-prvkovy soubor z prvki 2 druhti, neboli 6-prvkové kombinace s opakovanim z prvki
2 druhd. Vsech zpusobu plateb je tedy

7!
b) Kazda platba je 2-prvkovy soubor z prvkt 2 druhi, neboli 2-prvkové kombinace s opakovanim z prvki
2 druhd. Vsech zpusobu plateb je tedy

3!

Ko(2,2) = Py(2,1) = ol = 3.

1.77 Urcete, kolika zptsoby si mohou tfi osoby rozdélit osm stejnych jablek.
Kazdé rozdéleni miiZzeme reprezentovat 8-prvkovym souborem [A,..., A, B,...,B,C,...,C],
——— ——— N —

kde a+ b+ ¢ = 8, ktery vyjadiuje, Ze osoba A dostala a jablek, osoba B dostal; b jablek a osoba C' dostala
c jablek.

Kazdé rozdéleni je tedy 8-prvkovy soubor z prvku 3 druhi, neboli 8-prvkové kombinace s opakovanim
z prvkd 3 druhd. Pocet vSech rozdé€leni je pak

10!

1.78 Urcete, kolika zplGsoby si mohou tfi osoby rozdélit Ctyfi stejnd jablka a Sest stejnych hrusek.

Rozdélenf jablek a hruSek jsou nezavisla.

Jablka:

Kazdé rozdéleni jablek miZeme reprezentovat 4-prvkovym souborem [A, ..., A, B,...,B,C, ... (], kde
a + b+ ¢ = 4, ktery vyjadfuje, Ze osoba A dostala a jablek, osoba B dostala b jablek a osoba C' dostala ¢
jablek.

Kazdé rozdéleni je tedy 4-prvkovy soubor z prvki 3 druhd, neboli 4-prvkové kombinace s opakovanim
z prvkt 3 druht. Pocet vSech rozdéleni jablek je pak

6!
Ko(4.3) = Po(4,2) = 57 = 15.
Hrusky:
Kazdé rozd€leni hruSek miZeme reprezentovat 6-prvkovym souborem [A,..., A, B,...,B,C,...,C],
—_——— —— ——
a’ b’ c’

kde a’ + b + ¢’ = 6, ktery vyjadfuje, Ze osoba A dostala a’ hruSek, osoba B dostala b" hrusek a osoba C
dostala ¢’ hrusek.
Kazdé rozdéleni je tedy 6-prvkovy soubor z prvkd 3 druhd, neboli 6-prvkové kombinace s opakovanim
z prvkd 3 druhd. Pocet vSech rozdé€leni hrusek je pak

8!

Ko(6,3) = Po(6,2) = g1 = 28.

Odpovéd’, pomoci pravidla soucinu: 15 - 28 = 420.



1.79 Urcete, kolika zpisoby lze vSechny figurky Sachové hry (tj. od kazdé barvy 1 krale, 1 damu, 2 véze,
2 jezdce, 2 stielce a 8 péScit) rozmistit na 64 policek Sachovnice.

Kromeé téchto figurek budeme formalné umist ovat 32 prazdnych poli.

Budeme z téchto figurek tvorit poradi s opakovanim, pfi¢emZ prvni misto v potradi bude reprezentovat
pozici Al, druhé A2, az 64. pozici HS.

Pocet vSech rozmisténi je tedy

64!

Py(1,1,2,2,2,81,1,2,2,2,8, 32 )= —— .
0(7 g Ly Ly L4y Oy Ly Ly 4y ay 4,0, ,) (2'2'2'8')232'

bilé Cerné prdzdné

1.80 Urcete, kolika zpisoby lze na €erna policka Sachovnice 8 x 8 rozmistit 12 bilych (nerozliSitelnych) a
12 Cernych (nerozlisitelnych) kostek tak, aby toto rozmisténi bylo symetrické.

Budeme umist’ ovat po 6 kostkach od kazdé barvy na jednu polovinu Sachovnice, ¢imz kvili symetrii bude
déano celé rozmisténi.

Na jedné poloviné je 16 Cernych policek, budeme tedy formdlné umist'ovat i 4 prdzdné (nerozliSitelné)
kostky.

Budeme z téchto kostek tvorit potadi s opakovanim, pfi¢emz prvni misto v poradi bude reprezentovat pozici
Al, druhé A3, aZ 64. pozici H4.

Pocet vSech rozmisténi je tedy
16!
= Gieml — 1681 680.

PO<6a 67 4)

1.81 Urcete, kolika zpiisoby lze rozdat 18 knih zdktim A, B, C tak, aby A a B dohromady méli dvakrat
vice knih nez C.

74k C musi dostat 6 knih, tedy 6-prvkovou mnoZinu z 18 prvki, neboli 6-prvkovou kombinaci z 12 prvka.
Pocet zpisobti rozdani knih C' je
18
K(6,18) = (6)

Zbylych 12 knih, které si uspofddame, rozdélujeme mezi A a B, pfiCemz kazdé rozdéleni mtizeme re-
prezentovat 12-prvkovou variaci s opakovdnim z prvki A a B, pfiCemz fakt, Ze na i-tém misté je A,
i=1,...,12, znamend, Ze i-tou knihu dostane zak A.

Kazdé rozdéleni mezi A a B je tedy 12-prvkova variace s opakovanim z prvkl 2 druht.

Pocet zpisobti rozdani zbylych knih mezi A a B je pak

Vo(12,2) = 22

Odpovéd’, pomoci pravidla soucinu: (168) 212,



1.82 Urcete, kolik Ctyfcifernych pfirozenych ¢isel 1ze sestavit z Cislic ¢isla 238 831. (V téchto cislech se
kazda cifra vyskytuje nejvyse tolikrat, kolikrat se vyskytuje v daném Cisle 238 831.)

Rozli§ime piipady podle toho, zda se néktera z cifer 3 a 8 vyskytuje vicekrat.
Obé cifry 3 a 8 dvakrat:
Takovéto ¢islo jsou utvorena jako potadi s opakovanim ze dvou 8 a dvou 3. Je jich tedy
4!
Jedna z cifer 3 a 8 dvakrit:
Mame dvé moznosti, jak vybrat dvojndsobnou cifru. Na zbyld dvé mista vybirame dvé cifry z cifer 2, 1
a 8 nebo 3, mame tedy pro jejich vybér K(2,3) = (g’) moznosti. Sestavované ¢islo je pak tvofeno jako
poradi s opakovanim ze dvou 3 ¢i 8 a dvou cifer po jedné. Je jich tedy

3 4!
2-K(2,3) - Py(2,1,1) =2~ =72

Z4dn4 z cifer 3 a 8 dvakrat:

Z X7

Zde je kazdé Cislo tvoreno jako poradi z prvki 1,2, 3, 8. Je jich tedy
P(4)=41=24.

Odpovéd’: 6 + 72 4+ 24 = 102.



