Kombinatorika – příklady k písemce

1. Kolik trojciferných přirozených čísel můžeme sestavit z číslic 1, 3, 5, 7, 9 tak, že se číslice v těchto přirozených číslech neopakují?

2. Turnaje se účastní 8 mužstev srovnatelné úrovně. Kolik je možností, jak budou rozděleny medaile za první tři místa?

3. Kolik „slov“ se čtyřmi písmeny je možné sestavit z písmen slova KRUMLOV? Písmena se ve slově nesmějí opakovat, v možné jsou jakékoli jejich kombinace. Kolik z takto vytvořených slov obsahuje „RUM“ (v daném pořadí hned vedle sebe)?

4. Pět studentů jezdících do školy autem se rozhodlo, že kromě řidiče si budou každý den měnit svá místa. Kolik mají celkem možností?

5. Kolika způsoby je možné na šest židlí v jedné řadě posadit 6 spolužáků tak, aby Břetislav a Jitka seděli vedle sebe?

6. Kolik připadá v úvahu možností, má-li být ze třídy, v níž je 21 studentů, náhodně vybrána (vylosována) trojčlenná delegace?

7. Kolik různých vlajek tvořených třemi vodorovnými pruhy stejné šířky je možné vytvořit, máme-li k dispozici šest barev? (Sousední pruhy musí mít barvy různé.)

8. Kolika způsoby lze rozdělit 6 různých čokolád (hořká, mléčná, bílá, oříšková, kávová a rozinková) mezi 6 dětí, jestliže Pepík nemůže kvůli alergii oříškovou?

9. Smíšené basketbalové družstvo tvořené šesti hráči má mít podle pravidel turnaje alespoň dvě ženy. Kolika způsoby lze toto družstvo sestavit, máme-li k dispozici pět mužů a 4 ženy? 

10. Zapiš jako jediné kombinační číslo a urči jeho hodnotu: 
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11. Zjednoduš:
a) 
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12. Vyřeš rovnice: 20! = x · 17!
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Výsledky:

1. Pro každou trojici čísel (např. 1, 3, 5) existuje 6 možností: 135, 153, 315, 351, 513 a 531. Lze vybrat 
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trojic, celkem tedy můžeme sestavit 60 různých trojciferných čísel. 
2. Počítáme počet tříčlenných variací z 8 prvků. V (3, 8) = 8 · 7 · 6 = 336 možností.
3. Počítáme počet čtyřčlenných variací ze 7 prvků (slovo KRUMLOV je sestaveno ze 7 různých písmen). V (4, 7) = 7 · 6 · 5 · 4 = 840 možných „slov“. Smysluplných slov je přitom jen několik, např. krov, mukl, klov, ulom,…). Pokud má být součástí řetězec RUM, je možností pouze 8 – čtyři písmena mohou být na začátku, popř. na konci „slova“.
4. Jedná se o permutace ze 4 prvků (řidiče nepočítáme, ten má své stálé místo za volantem), 
P (4) = 4! = 1 · 2 · 3 · 4 = 24 možností. 
5. Břetislav a Jitka tvoří nedělitelný celek, který můžeme brát jako jeden prvek se dvěma možnostmi (Jitka je nalevo nebo napravo od Břetislava). Budeme tedy počítat počet permutací z 5 prvků násobený dvěma: P (5) · 2 = 5! · 2 = 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 2 = 240 možností.
6. V delegaci nejsou určeny žádné funkce, počítáme tedy tříčlennou kombinaci z 21 prvků: 
K (3, 21) = 
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7. Pokud jsou na vlajce tři různé barvy, můžeme tyto tři barvy zvolit 
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 způsoby, 
pro každou vybranou trojici barev pak existuje šest možností (vlajka, na níž je např. červená nahoře, bílá uprostřed a modrá dole, je jiná než vlajka, na níž je nahoře modrá, uprostřed bílá a červená dole). Máme tedy 20 · 6 = 120 možností. 
Dále je třeba uvážit možnosti, kdy má horní a dolní pruh stejnou barvu. Tato barva může být vybrána 6 způsoby, ke každému z nich se pak nabízí 5 možných barev pro prostřední pruh. V tomto případě dostáváme 5 · 6 = 30 možností. Celkem je tedy 120 + 30 = 150 možností.
8. Pro Pepíka připadá v úvahu jen 5 čokolád. Pro každou variantu se pak nabízí 5! = 120 různých možností jak rozdělit zbylé čokolády ostatním dětem. Celkem tedy je 5 · 120 = 600 možností.
9. V mužstvu mohou být 4 muži a 2 ženy, tj. 
[image: image12.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

2

4

4

5

= 30 možností; 3 muži a 3 ženy, což dává 
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= 40 možností nebo 2 muži a 4 ženy, tj. 
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= 10 možností, Celkem je 80 způsobů.
10. Využitím vztahu 
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 dostaneme 
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Protože z 
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, bude 
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11. a) 
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b) 
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12. V rovnici 20! = x · 17! Doplníme-li za x součin 18 ·19 · 20 dostaneme na pravé straně 20!
Odtud dostáváme x = 18 ·19 · 20 = 
Pravděpodobnost – příklady k písemce

1. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu dvěma kostkami (červené a modré) padne:

a) součet 8;

b) součet, který je dělitelný pěti;

c) součet, který je sudý
d) součet menší (větší) než 7?

2. Dvakrát po sobě hodíme toutéž hrací kostkou. Jaká je pravděpodobnost, že

a) počet ok při druhém hodu bude stejný jako při prvním;
b) počet ok při druhém hodu bude větší než při prvním hodu;

c) na obou padne sudé číslo?

3. Třikrát za sebou hodíme toutéž kostkou. Jaká je pravděpodobnost, že 
a) hodíme právě jednu šestku;
b) hodíme alespoň jednu šestku;
c) šestka padne při všech třech hodech;
d) ani jednou nepadne jednička?

4. Házíme současně třemi hracími kostkami a sčítáme bodové hodnoty. Který ze součtů 11 nebo 12 je pravděpodobnější? Určete tyto pravděpodobnosti.

5. Ve třídě je 20 dívek a 10 chlapců. Jaká je pravděpodobnost, že náhodně vybraná dvojice bude
a) téhož pohlaví;
b) opačného pohlaví?

6. Házíme současně šesti kostkami. Jaká je pravděpodobnost, že padnou různá čísla (postupka)?

7. Máme sadu 32 karet na mariáš. Vytáhneme jednu kartu, vrátíme ji a karty promícháme. Pak znovu vytáhneme jednu kartu. Jaká je pravděpodobnost toho, že 
a) dvakrát po sobě vytáhnu srdcové eso;
b) obě karty vytažené karty budou stejné;
c) obě vytažené karty budou králové;
d) vytáhnu karty různých (stejných) „barev“?

8. Ze 32 karet na mariáš náhodně vybereme 3 karty a vyložíme na stůl. Jaká je pravděpodobnost, že 
a) budou všechny červené;
b) vybereme tři sedmičky;
c) mezi nimi bude aspoň jeden král?
 

9. Jaká je pravděpodobnost, že ve dvojici karet vytažené ze sady 32 karet na mariáš a položené na stůl budou desítka a eso (libovolných barev)?

10. Student se z 20 zadaných otázek připravil pouze na polovinu (tedy umí odpovědět pouze na 10 otázek). Ví, že v písemce bude přesně 10 otázek. Jaká je pravděpodobnost, že
a) v písemce bude právě těch deset otázek, na které je připraven;
b) v písemce bude právě těch deset otázek, na které se neučil?

11. V osudí jsou tři červené koule a pět modrých. Po vytažení první koule si zaznamenám její barvu a vrátím ji zpět. Jaká je pravděpodobnost, že
a) dvakrát vytáhnu červenou kouli;
b) dvakrát vytáhnu modrou kouli;
c) dvakrát vytáhnu kouli stejné barvy;
d) barvy vytažených koulí budou různé?

12. V loterii se losuje deset čísel z šedesáti.  Je pravděpodobnější, že uhodnu alespoň jedno číslo, nebo že neuhodnu vůbec nic?

13. V osudí je pět koulí: bílá, modrá, černá, červená a zelená. Vybereme náhodně tři koule. Jaká je pravděpodobnost, že mezi nimi 
a) je bílá koule;
b) není modrá koule;
c) je bílá a není modrá koule?

14. Dva střelci ze stejného týmu střílejí jednou každý do svého terče. Pravděpodobnost, že první střelec zasáhne cíl je 0,7, pro druhého je tato pravděpodobnost 0,65. Jaká je pravděpodobnost, že současně zasáhnou své terče? Jaká je pravděpodobnost toho, že se první netrefí a druhý ano?

15. Třem hráčům mariáše (Franta, Jirka a Karel) bylo rozdáno po deseti kartách a dvě zbývající odloženy (do tzv. talonu). Jaká je pravděpodobnost, že 
a) v talonu budou dvě esa;
b) Franta dostal červeného svrška i červeného krále?

16. Basketbalista proměňuje trestné hody s pravděpodobností 0,7. Jaká je pravděpodobnost, že
a) promění 5 po sobě následujících trestných hodů;
b) se ve třech po sobě následujících hodech netrefí ani jednou? 

Řešení:

1. a) 0,139; b) 0,194; c) 0,5; d) 0,417

2. a) 0,167; b) 0,417; c) 0,25

3. a) 0,347; b) 0,421; c) 0,005; d) 0,579

4. Součet 12 – součet 11 má pravděpodobnost 0,125 a součet 12 pravděpodobnost 0,116

5. a) Jev A (vyberu dvě dívky) má P(A) = 0,437; jev B (dva chlapci) má P(B) = 0,103, takže pravděpodobnost, že budou stejného pohlaví je 0,540; b) 1 – 0,540 = 0,460

6. 0,015

7. a) 0,000 98; b) 0,031; c) 0,016; d) 0,75 (0,25)

8. a) 0,011; b) 0,000 8; c) 0,340

9. 0,032

10. V obou případech je pravděpodobnost 0,000 005

11. a) 0,141; b) 0,391; c) 0,532; d) 0,468

12. Jev A (neuhodnu nic) má P(A) = 0,136; jev B (něco uhodnu) má P(B) = 1 – P(A) = 0,864

13. a) 0,6; b) 0,4; c) 0,3

14. a) 0,455; 0,195

15. a) 0,012; b) 0,091

16. a) 0,168; b) 0,027
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