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Variace a permutace

Skupiny bez opakovani

Priklad 1

Kolik rGznych ptirozenych trojcifernych cisel s riznymi ciframi Ize sestavit z cifer 1, 2,
3, 4, 5? Kolik z nich je délitelnych dvéma? Kolik z nich je lichych?

Reseni:

Na poradi cifer v Cisle zaleZi, nevybirame vSechny cifry a cifry se v isle nemohou

opakovat — jedna se o variace bez opakovani.

a) V(3,5) =

5!
(5-3)!

=60

b) Dvéma jsou délitelna ta, ktera na misté jednotek maji cifry 2 nebo 4. Proto tyto

Priklad 2

cifry ,zafixujeme” na misté jednotek a na dalSi dvé mista vybirame dvé cifry ze
Ctyr.

Tedy2-V(2,4) =2 —

(4-2)!
Lichd jsou ta Cisla, u kterych se na misté jednotek objevuje cifra 1, 3 nebo 5 —

=24

»zafixujeme“ je a na dalsi dvé mista vybirame dvé cifry ze Ctyf.

. I
Takze3:-V(2,4) =3 - 36

Zmensi-li se pocet prvkli o 27, zmensi se pocet variaci druhé tfidy bez opakovani

vytvorenych z téchto prvkl desetkrat. Uréete plvodni pocet prvka.

Reseni:

Text ulohy pfepiSeme do rovnice

1
V(2n=27) =5 V(2n)
(n—27)! n!

(n—29)! 10-(n—2)!

Defini¢ni obor této rovnice jen = 29;n € N.

(n—27)-(n—28) wn—29) n-(n—-1) r—2)
Hh—29)! - 10 - Gr—2)
10 - (n> —55n+ 756) =n? —n
9n? — 549n + 7560 = 0
n?—-61n+840=0
n—40)-(n—21)=0

Regenim rovnice jsou tedy ¢&isla 40 a 21. 21 viak nevyhovuje zadani ulohy, resp.

definiénimu oboru rovnice a tak reSenim ulohy je pouze ¢islo 40.



Priklad

3
Na sportovnim kurzu vybirdme do zavodu ctyfclenné hlidky, v nichz ma kazdy

zavodnik svoji funkci — velitel, zdravotnik, pokladnik a kuryr. Kolika zp(soby Ize z 15 chlapcl a

18 divek sestavit takové hlidky, jestliZe:

a) pro volbu hlidky neplati Zadna omezujici pravidla
b) velitel hlidky musi byt divka
c) kuryr musi byt chlapec
d) v hlidce mohou byt nejvyse dvé divky.
Reseni:
a) Pokud pro sestaveni hlidky neplati Zddna omezujici pravidla, pak vytvafime Ctvefice,
v nichz zalezi na poradi ¢lenl (kazdy plni jinou funkci), z 33 ucastnikd kurzu. Proto
V(4,33) =33:32-31:-30 =982 080 nebo
33! 33!
V(4,33) = —(33 Y =591 = 982 080
b) Pfi vybéru hlidky musime respektovat podminku, Ze velitel hlidky je divka. Takovou
hlidku Ize sestavit 18 - V(3,32) =18 -32-31-30 = 535 680 zplsoby.
c) Pfivybéru hlidky musime respektovat podminku, Ze kuryr musi byt chlapec. Takovou
hlidku lze sestavit 15 - V(3,32) = 15-32-31-30 = 464 400 zpusoby.
d) P¥i vybéru hlidky musime respektovat podminku, Ze v hlidce mohou byt nejvyse dvé
divky. To znamena bud' Zadna, jedna nebo dvé.
e 74dna divka V(4,15) =15-14-13-12 =32 760 zpuUsobl
e jednadivka 4-18-V(3,15) =4-18-15-14-13 = 196 560 zplsobu
e dvé divky 6-V(2,18)-V(2,15)=6-18-17 -15-14 = 385 560
zpUsobU
Protoze je splnéné kombinatorické pravidlo souctu (kazdé dvé mnoZziny hlidek jsou
navzajem disjunktni), je vysledny pocet moznosti pro sestaveni hlidky 614 880
zpUsobu.
Priklad 4
Kolik riznych osmicifernych &isel s rGznymi ciframi Ize sestavit z cifer 1 az 8?
Reseni:

Na poradi cifer v Cisle zalezi, vybirdme vsechny cifry a Zadna se nemuUzZe opakovat.

Proto pro pocet Cisel plati:  P(8) = 8! = 40 320.



Priklad 5
Kolika zplisoby Ize rozmichat hru 32 karet?

Reseni:

Opét zdleZzi na poradi karet pfi michani, vybirame vSechny karty a Zadna karta se
neopakuje. Proto pro pocet michani plati:

P(32) = 32! =2,631-10%,

Priklad 6

Kolika zplsoby mlGzeme usadit dva chlapce a tti divky na jednu lavicku,
a) jestlize pro jejich usazeni neplati zddné podminky,
b) jestlize sedi vedle sebe oba chlapci a vedle nich vSechny divky?

Reseni:
a) Pokud pro usazeni neplati Zddné omezujici podminky, pak je muiZieme usadit
P(5) = 5! = 120 zplsoby.
b) Dva chlapce vedle sebe mizeme usadit dvéma zpUsoby, tfi divky vedle nich posadime
P(3) = 3! = 6 zpusoby, dohromady tedy 2 -6 = 12 zpGsoby. Chlapci ale mohou
sedét vpravo nebo vlevo od divek a proto je pocet pro usazeni 12 - 2 = 24 moznosti.

Ulohy k procviéeni

1. Urcete pocet vSech prirozenych cisel vétsSich nez 300 a mensich nez 5000, v jejichz

zapisech se vyskytuji cifry 2, 3,4, 6, 9, a to kazda nejvyse jednou.
[120]

2. Zkolika prvk( lze sestavit 992 variaci druhé tridy bez opakovani?
[32]
3. Na sportovnim kurzu vybirame do zavodu tficlenna druZstva, v nichi ma kazdy
zavodnik svoji funkci — velitel, zdravotnik a kuryr. Kolika zpusoby Ize z 10 chlapcl a 13

divek sestavit takové druzstvo, jestlize:

a) pro volbu druzstva neplati Zadna omezuijici pravidla [10 626]

b) velitel druZstva musi byt chlapec [4 620]

c) zdravotnik musi byt divka [6 006]

d) v druzstvu mohou byt nejvyse dva chlapci. [9906]

4. Kolika zpUsoby lze postavit 20 74kd do Fady pFi ndstupu na télocvik? [20!]

5. Kolika zplsoby lze postavit do fady na policku 5 rGznych ceskych knih a 3 rGzné
francouzské knihy tak, Ze vSechny ceské budou vedle sebe a vSechny francouzské
budou vedle sebe?

[2-5!-3!=1440]



Skupiny s opakovanim
Priklad 1
Urcete, kolik rGznych sedmicifernych prirozenych Cisel lze sestavit z Cislic 0,1,2,3,
a) ma-li se v kazdém z nich opakovat Cislice 0 tfikrat, Cislice 1 jednou, Cislice 2 dvakrat
a Cislice 3 jednou
b) ma-li se v kazdém z nich opakovat Cislice 1 ctyrikrat, Cislice 2 jedenkrat a na misté
jednotek a desitek budou nuly.
c) Kolik ¢islic mGZeme ziskat, zaménime-li poradi Cislic v ¢isle 122 338?

Reseni:
a) Jedna se o permutace s opakovanim. Vytvafime uspordadané sedmice (k= 7), ve
kterych je ki= 3, ko= 1, ks= 2 a k4= 1. Hledany pocet Cisel uréime

i _GH1+241) 70
P (31 1,2, 1) 312010 3120 420

b) Opét se jednd o permutace s opakovanim, vytvafime usporadané sedmice. Nyni si
vSak na misté jednotek a desitek ,zafixujeme” Cislice 0 a budeme hledat usporadané
pétice, ve kterych se vyskytuje Cislice 1 ¢tyrikrat a Cislice 2 jedenkrat. Proto

pia, 1)=& _3_3g

4111 4l

c) Opét se jednd o permutace s opakovanim, nyni vytvarime usporadané Sestice (k=6),
ve kterych je ki=1, k,=2, k3=2 a k4=1. Hledany pocet Cisel uréime
. 1+242+1)! 6!
pi(1,2,2, 1) =2z _ oL _ 489

11212110 22

Priklad 2

Kolik rliznych telefonnich stanic Ize napojit na tel. Ustfednu, jestlize jsou vSechna Cisla
stanic Sesticiferna a na 1. misté muze byt i 0? Jak se zméni vysledek, jestlize se na 1.
misté 0 nepfipousti? Jak se zméni vysledek, budou-li telefonni ¢isla sedmimistna a na
1. misté 0 nepfipoustime?

Reseni:

a) Vtomto pripadé se jedna o variace s opakovanim. Vytvarime usporadané Sestice z 10
prvk( (k dispozici mame 10 Ccislic) a Cislice se mohou v ¢isle opakovat. Protoze
pripoustime na 1. misté Cislici O, je hledany pocet

V’(6, 10) = 10° = 1 000 000 (pfipoustime tim také telefonni ¢islo 000 000)

b) Nyni se také jedna o variace s opakovanim, ale na 1. misté mGzeme ,vystfidat” jen 9
Cislic — Cislici 0 zde nepfipoustime. Dale vytvafime usporadané pétice. Proto
9-V'(5, 10)= 9-10° = 900 000

¢) Jde o podobnou ulohu, jako byl pfipad b), jen s tim rozdilem, Ze telefonni Cisla jsou
sedmimistna. Proto
9-V’(6, 10)= 9-10° = 9 000 000



Ulohy k procvicéeni
1. Urcete, kolik raznych slov (bez ohledu na jejich vyznam), Ize sestavit z pismen slova
ABRAKADABRA, jestlize
a) jsou pouZzita vSechna
b) pismeno K bude na konci slova

c) vsechna A nesmi byt vedle sebe.
[a) 83 160;b) 7 560;¢)81 900]

2. Urcete, kolik je vSech moznych SPZ aut, které se skladaji ze tfi pismen abecedy A — Z,
za nimiz nasleduji ctyfi Cislice 0 — 9? Jak se zméni pocet SPZ, zvysi-li se pocet pismen
na 4 a pocet Cislic klesne na 3? Kolik SPZ mizZeme sestavit jen z 6 Cislic a Zadnych
pismen? (pocitejte s tim, Ze pismen abecedy je 22).

[a) 106 480 000; b) 234 256 000;¢) 1 000 000 |
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