21.
KOMBINATORIKA

Kombinatorika, zakladni kombinatoricka pravidla (pravidlo souctu a soucinu), variace bez opakovani, permutace bez
opakovani, faktorial, kombinace bez opakovani, kombinacni Cislo, upravy vyraz(i s kombinaénimi &isly a faktorialy,
rovnice s kombinac¢nimi €isly a faktorialy, binomicka véta, Pascallv trojuhelnik, vypocet urcitého €lenu binomického
rozvoje.

Priklady:

Pr
1.

avidlo souétu a soudinu:
UrCete pocet v3ech trojcifernych pfirozenych &isel, v jejichZ dekadickém zapisu je kazda z Cislic 0, 1, 2, 3 nejvyse

jednou.

. Silnice vedouci podél bfeht feky jsou mezi mistem A na jednom bfehu a mistem B na bfehu druhém propojeny péti

mosty. UrCete, kolika zplsoby je mozno dojet z A do B, jestlize po kazdém mostu a kazdym bodem kazdé silnice

smime projet nejvyse jednou. .
A

Py

B

. UrCete, kolik Ize vytvofit znatek Morseovy abecedy skladajicich se nejvyse ze Ctyf teCek nebo Carek, zalezi-li v téchto

skupinach na poradi.

. Urcete pocet vSech trojcifernych pfirozenych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda Cislice vyskytuje nejvyse

jednou.

. Zmista A do mista B vedou ¢tyfi turistické trasy, z mista B do mista C vedou tfi trasy. Urcete, kolika zplsoby muze

turista dojit z A do C, chce-li se zastavit v misté B. Kolika zpUsoby muize dojit z A jen do B a zpét, nechce-li jit zpatky

toutéz cestou.

. V prekladatelské kancelafi potfebuji po jednom slovniku pro preklad z ¢estiny, angli¢tiny, némdiny, francouzstiny a

rustiny do kazdého z téchto jazykl. Uréete pocet slovnik(, které si musi opatfit.

7. UrCete pocet vSech Sestimistnych telefonnich Cisel. Kolik téchto telefonnich Cisel zadina nulou?

8. Z mista A do mista B vedou &tyfi turistické cesty, z mista B do C tfi. Uréete pocet zplsobd, jimiz Ize vybrat trasu:

10

11.

12.

13.

14.

a) z A do C a zpét;
b) z A do C a zpét tak, ze z téchto sedmi cest neni zadna pouzita dvakrat;

¢) z A do C a zpét tak, ze z téchto sedmi cest jsou pravé dvé pouzity dvakrat.

. V koSiku je 12 jablek a 10 hruSek. Petr si ma z ného vybrat bud jablko, anebo hrusku tak, aby Véra, ktera si po ném

vybere jedno jablko a jednu hrusku, méla co nejvétsi moznost vybéru. UrCete, co si ma vybrat Petr?

. Na vrchol hory vedou ¢tyfi turistické cesty a lanovka. UrCete pocet zpUsobu, kterymi je mozno se dostat:

a) na vrchol a zpét;

b) na vrchol a zpét tak, aby zpate€ni cesta byla jina nez cesta na vrchol;

¢) na vrchol a zpét tak, aby aspon jednou byla pouzita lanovka.

d) na vrchol a zpét tak, aby lanovka byla pouzita pravé jednou.

Urcete pocet Ctyfcifernych pfirozenych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu neni nula a ze zbyvajicich deviti Cislic se
v ném kazda vyskytuje nejvyse jednou. Kolik z téchto Cisel je vétSich nez 9 0007 Kolik je mensich nez 3 0007?
Urcete pocet vSech Ctyfcifernych pfirozenych Cisel, jejichz dekadicky zapis je slozen z Cislic 1, 2, 3, 4, 5 (kazda z nich
se mlze opakovat), ktera jsou délitelna a) péti b) dvéma c) Ctyfmi

Kolik zapisu péticifernych &isel je mozno sestavit z €islic 0, 1, 3, 4, 7? Kolik Cisel je sudych? Kolik z nich je vétSich
nez 30 0007 Rozliste pfipady, kdy se cifry v sestavovanych zapisech mohou ¢i nemohou opakovat?

V lavici sedi pét chlapcu, z nich dva bratfi chté&ji sedét vedle sebe. Kolika zplsoby muzeme chlapce presadit?



15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.

Kolik Sesticifernych Cisel je mozno sestavit z cifer 1, 2, 3,4, 5, 6

a) maji-li ¢isla zacinat cifrou 4; b) ciframi 4 nebo 5; c) jsou-li délitelna Ctyfmi;  d) kon&i-li trojcislim 216;
(Reste pro pripad, Ze se kazda cifra v sestavovanych &islech vyskytuje pravé jednou, pak pro pfipad, kdy se cifry
mohou opakovat)

Kolik jedno- az Ctyfcifernych Cisel je mozno sestavit z cifer 0, 2, 4, 6 kdyz

a) kazda cifra se v sestaveném Cisle vyskytuje pravé jednou;

b) Zadné ze sestavenych &isel neni délitelné jedenacti;

c) kazdé sestavené Cislo je délitelné Sesti.

Kolik rdznych signall je mozno utvofit z péti prapork( riznych barev, jsou-li:

a) tfi praporky postaveny vedle sebe (trikoléry)

b) dva praporky postaveny vedle sebe (bikoldry)

c) vabec vSech signala?

Kolika zplsoby mGze byt odménéno 1., 2., 3. cenou 13 U€astnikl sportovni soutéze?

Ve tfidé se vyucuje 10 pfedmétum. V utery je 6 vyucovacich hodin, pfi kazdé se vyucuje jiny pfedmét. Kolika riznymi
zpUsoby Ize sestavit uterni rozvrh?

Kolik dvojcifernych Cisel ma obé Eislice sudé?

Kolik péticifernych &isel ma vSechny Cislice liché?

Variace:

22.

23.

24,
25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

Urcete pocet viech sedmicifernych Cisel, ve kterych se kazda Cislice vyskytuje nejvyse jednou, a to za pfedpokladu,
Ze jde: a) o Cisla pfirozena b) o ¢isla telefonni

Urcete pocet vSech moznych zpusobd, jak mohou byt obsazena prvni tfi mista kone¢né tabulky prvni fotbalové ligy,
ktera ma 16 ucastniku.

Urcete pocet zplsobl, kterymi mize deset osob obsadit pét rliznych funkci.

Vlajka ma byt sestavena ze tfi pruhl rliznych barev podle obrazku. Uréete pocet viajek, které Ize takto sestavit, je-i

k dispozici latka Cervena, modra, bila, zelena a Zluta. Kolik z téchto vilajek ma svisly pruh zluty?

Kolik trojcifernych Cisel Ize utvofit z &islic 0, 1, 3, 4, 7, jestlize se zadna Cislice neopakuje?
Zvétsi-li se pocet prvkl o jeden, zvétsi se pocet dvouclennych variaci bez opakovani o 16.Uréete plvodni pocet
prvkd.
K sestaveni vlajky, ktera ma byt sloZena ze t¥i rliznobarevnych vodorovnych pruhd, jsou k dispozici latky barvy bilé,
Cervené, modré, zelené a Zluté.

a) UrcCete pocet viajek, které Ize z latek téchto barev sestavit. b) Kolik z nich ma modry pruh?

¢) Kolik jich ma modry pruh uprostied? d) Kolik jich nema uprostied Cerveny pruh?
Urcete pocCet vSech nejvySe péticifernych pfirozenych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda z deseti Cislic
vyskytuje nejvyse jednou. Dale urcete, kolik z nich je mensich nez 50 000?
Vybor sportovniho klubu tvofi Sest muzu a Ctyfi zeny. UrCete:

a) kolika zpusoby z nich Ize vybrat pfedsedu, mistopfedsedu, jednatele a hospodare.

b) kolika zpUsoby z nich Ize vybrat funkcionarfe podle a) tak, aby ve funkci pfedsedy byl muz a ve funkci

mistopfedsedy Zena nebo obracené.

c) kolika zpusoby z nich Ize vybrat funkcionare podle a) tak, aby pravé jednim z nich byla Zena.
Urcete, kolika zpUsoby Ize sestavit rozvrh na jeden den pro tfidu, v niz se vyu€uje dvanacti predmétum a kazdému
nejvyse jednu vyu€ovaci hodinu denné, ma-li se skladat ze Sesti vyu€ovacich hodin. V kolika z nich se vyskytuje
dany pfedmét a v kolika z nich je tento pfedmét zafazen na 1. vyu€ovaci hodinu?
Kolik trikoldr je mozno sestavit ze Ctyf barev. V kazdé trikolofe se mize barva opakovat jen jednou.

Kolik trojcifernych Cisel Ize napsat pomaoci Cislic 1, 2, 3, 4, 5 tak, aby se ani jedna Cislice neopakovala?



34.

35.
36.

37.

38.

39.
40.
41.

42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.

Kolik riznych dvojcifernych a trojcifernych Cisel mizeme napsat z €islic 1, 2, 3, 5, 7, 9 tak, aby se Cislice
neopakovaly?

Kolik &tyfcifernych &isel je moZno napsat z &islic 0, 1, 2, 3, 4, 6? Cislice se neopakuji.

Kolik a)sudych b) lichych $estimistnych &isel je mozno napsat pomoci &islic 0, 1, 2, 3, 5, 7, 8, 9? Cislice se
neopakuji.

Kolik ¢tyfcifernych Cisel délitelnych ¢tyfmi je mozno napsat pomoci €islic 1, 2, 3, 4, 5, 6 tak, aby se Cislice
neopakovaly?

Kolik prvki je tfeba, aby pocet variaci ze Ctyf prvk (tzv. variaci ¢tvrté tfidy) byl dvacetkrat vétsi nez pocet variaci
druhé tFidy (tj. ze dvou prvku)?

Z kolika prvkd je mozno utvofit 90 variaci druhé tfidy?

ZvétSime-li pocet prvkl o dva, zvétsi se pocet variaci druhé tfidy (tj. ze dvou prvkd) a) o 82 b) o 62. Kolik je prvka?
Kolik rtznych telefonnich Cisel Ize sestavit, jsou-li vSechny linky Sestimistné a zadna nesmi zacéinat nulou ani
jedni¢kou? (chceme jen pocet téch Cisel, kde se kazda Cislice vyskytuje nejvySe jednou).

Kolik rznych pfirozenych gisel vétsich nez 400 Ize sestavit z &islic 0, 1, 2, 7, 8? Zadna &islice se neopakuije.
Kolik riznych pfirozenych ¢isel mensich nez 300 Ize sestavit z &islic 0, 2, 5, 8 tak, ze se zadna Cislice neopakuje?
Kolik rznych tfiténovych popévkl Ize vytvofit z péti riiznych téna?

Sest kamaradu si slibilo, Ze si poslou vzajemné pohlednice z prazdnin. Kolik pohlednic bylo rozeslano.

Z kolika prvku Ize vytvofit a) 72 b) 42 variaci druhé tfidy? (variace druhé tfidy = variace dvou prvkd z n-prvku)
Zvétsi-li se pocet prvkl o 2, zvétsi se pocet variaci druhé tfidy z téchto prvkl vytvorenych o 26. Kolik je prvk?

ZmensSi-li se pocet prvkl o 5, zmensi se pocet variaci druhé tfidy z téchto prvkl vytvofenych 4,5krat. Kolik je prvk?

Kombinace:

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.
61.

Urcete pocet vSech zplsobl, kterymi je mozno na poli¢ka Sachovnice 8x8 poloZzit tfi pétikorunové mince. Uréete dale,
kolik z téchto zplsobu je takovych, Ze policka s pétikorunami nelezi v téZe rfadé.
Urcete pocet vSech pfimek, které prochazeji danymi dvaceti body, jestlize
a) zadné tfi nelezi na jedné pfimce b) praveé pét jich lezi v pfimce.
Trenér basketbalového druZstva ma poslat na palubovku pétici z dvanacti hracéu, které ma k dispozici. Uréete:
a) pocet v8ech moznosti b) pocet vSech pétic, ve kterych hraje hrac A
Smisené volejbalové druzstvo tvofené Sesti hraci ma podle pravidel turnaje mit aspon dvé zeny. UrCete, kolika
zpusoby Ize toto druzstvo sestavit, je-li k dispozici pét muzl a étyfi Zeny.
Je dana ¢tvercova sit, ve které je 10 vodorovnych a 15 svislych pfimek. Uréete, kolik je v této siti obdélnikd, jejichz
v8echny Ctyfi strany lezi na pfimkach této sité.
Urcete kolik kombinaci étvrté tfidy je mozno utvorit: a) z 10 prvkl  b) z 20 prvka.
Ve tfidé je 30 zaku, z nichz budou tfi zkouseni. Kolikerym zpUisobem je to mozné?

Ve tfidé je 22 divek a 9 chlapcu. Kolikerym zplsobem je mozno utvofit delegaci, aby v ni byly:

a) dvé divky a dva chlapci b) tfi divky a jeden chlapec
V urné je 8 bilych a 10 €ernych kouli. Kolikerym zpusobem je mozno vytahnout:

a) dvé bilé a jednu Cernou kouli b) dvé bilé a dvé Cerné koule

c) tfi bilé a dvé Cerné koule d) dvé bilé a tfi Cerné koule?

Jestlize ma jisty muz k dispozici 5 kalhot, 8 koSil, 5 sak a 7 kravat, kolikerym zpisobem se mUze obléci?

priklady. Kolik pisemnych praci muze sestavit?

Kolik pfimek je ur¢eno 5 body, jestlize: a) zadné tfi nelezi v jedné pfimce b) tfi body lezi na jedné pfimce?
Je dano 12 rliznych bodu v prostoru, z nichz zadné Ctyfi nelezi v jedné roviné. (rovina je urena vzdy 3 riznymi body,

které nelezi v jedné pfimce). a) Kolik rovin jimi Ize prolozit b) Kolik rovin jimi Ize proloZzit, lezi-li 4 body v jedné roviné?



62. Trenér tenisového druzstva ma k dispozici 6 tenistu a 5 tenistek. V turnaji maji sehrat celkem 7 utkani, dvé muzské
dvouhry, dvé Zenské dvouhry, muzskou &tythru, Zenskou ¢tyrhru a smisenou ¢Etyrhru. Kolik riiznych sestav mlze
trenér utvofit?

63. Z kolika prvkud je mozno utvofit 45 kombinaci druha tfidy?

64. Zvétsi-li se pocCet prvkd o 1, zvétsi se pocet kombinaci treti tfidy o 36. Kolik je prvka?

65. Zvétsi-li se pocet prvkl o Ctyfi, zvétsi se pocet kombinaci druhé tfidy o 34. Kolik je prvk(?

66. Z kolika prvkud je mozno utvofit Sestkrat vic kombinaci ¢tvrté tfidy nez kombinaci druhé tfidy?

67. Ze sedmi muzu a ¢tyf Zen mame vybrat Sesti¢lennou skupinu, v niz jsou asponi tfi zeny. Kolik takovych skupin
muzeme sestavit?

68. Z kolika prvku Ize utvofit 136 dvouprvkovych kombinaci (kombinaci druhé tfidy)?

69. Ve fotbalové soutézi, v které hralo kazdé muzstvo s kazdym jednou, bylo odehrano 153 zapasu. Kolik muzstev se
zucastnilo soutéze?

70. Kolik tane¢nich part dévce-chlapec Ize sestavit ze 4 chlapcl a 6 dévcat?

71. Petr ma sedm knih, o které se zajima lvana, lvana ma deset knih, o které se zajima Petr. UrCete, kolika zpUsoby si
Petr mGze vyménit dvé své knihy za dvé knihy Ivany.

72. Urcete, kolika zpUsoby je mozno ze dvaceti osob vybrat deset, pozadujeme-li, aby mezi vybranymi:

a) nebyl pan A b) nebyli zarover panové A, B. c) byl aspon jeden z panu A, B.

73. Kolika zplsoby je mozné na ¢tvercové Sachovnici s 64 poli vybrat tfi pole tak, aby vSechna nelezela v témze sloupci?

74. Pfi setkani absolventl Skoly jedné tfidy se absolventi pfivitali stisknutim rukou. Kolik bylo celkem stisknuti rukou,
jestlize se seslo 26 absolventu.

75. Kolik rdznych péti¢lennych sportovnich druzstev Ize sestavit z osmi nejlepsich sportovci tfidy?

76. V krabicce je 12 riznych pastelek. Kolika zplisoby mGzeme vybrat tfi z nich?

77. Z kolika prvk(l Ize vytvoiit a)36 b)28 c¢)66 d)78 kombinaci druhé tfidy?

78. Na tenisovém turnaji, kde hradi hrali kazdy s kazdym jednou, bylo odehrano ve dvouhrach 91 zapasu. Kolik se
zUcastnilo hracu?

79. Ve tfidé je 13 chlapcu a 15 divek. Kolik riznych tfi¢lennych druZstev je mozno vytvofit, aby v druzstvu byli 2 chlapci
a 1 divka.

80. V zasilce je 40 vyrobkl. Z nich 36 je l.jakosti, 4 jsou vadné. Kolikerym zplsobem Ize vybrat 5 vyrobk tak, aby tfi
Z nich byly I. Jakosti a 2 vadné?

81. Hokejové druzstvo ma 20 hracu, a to 13 utocénikl, 5 obrancl a 2 brankare. Kolik rliznych sestav mlze trenér vytvofrit?
(Sestava ma 3 utoCniky, 2 obrance a 1 brankare.)

82. Dvé skupiny maji dohromady 26 prvk( a 160 kombinaci druhé tfidy. Kolik je prvkd v kazdé skupiné?

83. Kolik je prvkd, jestlize pocet kombinaci Ctvrté tfidy z nich vytvorenych je dvacetkrat vétsi nez pocet kombinaci druhé
tfidy z téchto prvkd.

84. Kolika zplsoby muzeme ze sady 12 rliznych barev, mezi nimiz je jedna bila, vybrat tfi barvy tak, aby:

a) jedna z nich byla bila b) ani jedna z nich nebyla bila?

85. Mame listky, které jsou ocislovany Cisly 1 az 20. Kolika zpUsoby je z nich mozno vybrat tfi listky tak, aby aspori na
jednom bylo Cislo mensi nez Sest?

86. V urné je 7 bilych a 6 Cervenych kuli¢ek. Kolika zpusoby je z nich mozno vybrat 4 kuli¢ky tak, aby mezi nimi byly

a) dvé bilé b) dvé Cervené c) aspon dvé bilé
d) nejvyse dvé Cervené e) zadna bila f) tfi bilé a jedna Cervena

87. Mezi 20 vyrobky zjistila kontrola 3 vadné. Kolika zpisoby miizeme z téchto 20 vyrobki vybrat 15 tak, ze:

a) vSechny jsou bezvadné b) mezi nimi je pravé jeden vadny €) mezi nimi je nejvySe jeden vadny
d) mezi nimi jsou pravé dva vadné €) mezi nimi jsou vSechny tfi vadné?

88. Kolik riznych tane¢nich paru (chlapec, dévcée) je moznlo vybrat z 15 chlapct a 12 dévcat?



Upravy vyrazii a rovnice s faktorialy a kombinaénimi gisly:

89. Upravte:
i e R R o = = R =
0 (h-3)!  n! _ e 6 _4fen-4)-n® _ ) n+2)! (+)! (h+1)!
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90. Vypottéte nebo zjednoduste:
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91. Reste rovnice s faktoridly:
a) g:i& (n +49) 6 b) n-E::j;imZ: c)w_(n+l)!
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92. Vypodtéte:
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93. Kolikrat je Cislo A = (1103 veétsi nez Cislo B = [zij a kolikrat je vétsi nez Cislo C = ( 8)
94. Reste rovnici s kombina&nimi &isly:
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Binomicka véta:

95. UzZitim binomické véty vypoctéte:

a) (a+h)’ b) (1 —m)’ c) (2a° - 5)* d) (a-b)®
6
e) (%—gj f (ng 0) [2+343)7 h) (a++b)®8

96. Zjednoduste:

a) (a+b +(a- b)5 b) (x+2)4 —(x +1)4 C) (a+b)7 —7ab(a+b)5 +14azb2(a+b)3 —7a3b3(a+b)



97. Najdéte koeficient &lenu, ktery obsahuje x° u mnohoélenu: x?(1-x)® +x3(1+3x)* — x(1+ x)

" bez umocnéni

jednotlivych ¢€lend.
98. Najdéte:

2
a) paty clen rozvoje vyrazu (1+ 3x2)1

n
n
b) tfinacty &len rozvoje vyrazu (9x—3ij , h e N, jestlize vite, Ze [2} =105
X

16
c) prostfedni &len rozvoje vyrazu (i —x j d) ¢len rozvoje vyrazu (%/5 + \/5)6 , ktery je pfirozenym C&islem.
X

99. Najdéte:
0 2 \12
a) v rozvoji vyrazu (2 —3’/;)1 ¢len obsahujici X2 b) v rozvoji vyrazu (3’/; + ij absolutni ¢len
100. Rozvirite podle binomické véty:

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

a1  blEf o [a 3-%}4 d) (leﬂjg

Dokazte pomoci binomické véty, Ze pro kazdé n € N je vyraz

a) 5" —1 délitelny &tyFmi b) 8" —1 délitelny sedmi.

6
V binomickém rozvoji vyrazu (sz —Ej urCete Clen, ktery neobsahuje proménnou x.
X

0
Urcete vSechny ¢€leny binomického rozvoje vyrazu (%/E - \/5)1 , které jsou racionalnim Cislem.
15
V binomickém rozvoji vyrazu 12 a) tfinacty ¢len rozvoje b) ¢len rozvoje neobsahujici x
X

8
Treti ¢len binomického rozvoje vyrazu [:ﬂg + m] je roven 1.

3 V2

10
Zjistéte, ktery ¢len binomického rozvoje vyrazu {Zx __ZJ neobsahuje x.
X

Pro které realné Cislo x plati, ze ¢tvrty ¢len binomického rozvoje vyrazu (1+ x)6 je Ctyfikrat vétsi nez treti ¢len?

a
. . - 2 N = s ‘s :
V binomickém rozvoji vyrazu (—2 - 3xj urcete pfirozené Cislo a tak, aby Sesty ¢len rozvoje obsahoval x>,
X
10
V binomickém rozvoji vyrazu > 2 uréeme a) sedmy clen rozvoje b) ¢len neobsahujici x
X

10
Pro které redlné €islo x je paty ¢len binomického rozvoje vyrazu (T - EJ roven 1057
X

10
Ktery ¢len mnohoélenu, vznikliého po vypoctu (3X2 - lj pomoci binomické véty obsahuje x%? Napiste tento ¢len.
X

Vypoctéte:

a) [3x - %T b) (1— 23 )4 c) (a% - 3)3 d) (\/% - \/% JS



e) (m+ x)5 f) (1- x)4 9) (— J2 - x)LS

1\ 1\ 1Y 1Y
113. Umocnéte: Q) |2+—| +|2—-— b)|2a-— | —|2a+—
)( «/5] ( «/Ej )( az) ( azj

7
114. Ktery ¢len binomického rozvoje (yz +1J obsahuje y*?
y

115. Ur&ete, ktery ¢len binomického rozvoje neobsahuije a (tj., Ze obsahuje a°):

8
_o\10 4 3 1
a) [3v/a-a? b) (\/a +—]
( )1 aJa
5 9
116. UrCete x € R tak, aby paty ¢len binomického rozvoje (——\/;j byl roven Cislu 20167
X

\/E j12

117. UrCete 10.¢len rozvoje vyrazu (Sx?’ -
X

8
118. Kolikaty €len binomického rozvoje vyrazu (sz —%j obsahuje x'?
119. Urgete &tvrty &len binomického rozvoje vyrazu (x + 2)12 :

14
120. Ktery &len rozvoje (Zx _Yj obsahuje x°?

Vysledky:

1. 18 2.16 3. Vyuzijeme pravidlo soucinu pro sestaveni k-tic, k = 1, 2, 3, 4 sestavenych ze dvou prvku (tecka, ¢arka)

a pak pouzijeme pravidlo souctu a vdechny moznosti dame dohromady. Celkem 30 4. 648 5. 12, 12 6. 20 7. Cislice se
mohou v telefonnich &islech opakovat 10°, nulou za&ina 10° 8. a) 12:12 = 144 b) 6:12=72 ¢) 1-12 =12 9. jablko
10.a) 25 b) 20 c) 9 d) 8 11. 3 024, vétSich nez 9 000 je 336, mensich nez 3 000 je 672. 12. a) 125 b) 250 c) 125 13.
celkem 96, 42 sudych, 72 vétSich nez 30 000, pfi moznosti opakovani €islic celkem 2 500, 1000 sudych, 1 874 vétSich
nez 30 000. 14. 48 (bratry bereme jako jednoho, takze vybirame &tyfi mista pro Ctyfi chlapce, coz je 24 moznosti, ale
bratfi si mezi sebou mohou misto vyménit, proto celkem 48 moznosti) 15. a) 120 b) 192 (vyuzijte vhodnych dvojic
poslednich &isel) c) 6; pfi opakovani: a)6° =7 776 b) 86" = 10368 c) 6°=216 16. a) 49 b) 112 c) 72 d) 64 17. a) 60
b) 20 ¢) 325 18.1716 19.151 200 20.20 21.5°=3125.22. a) V (7,10) - V (6,9) = 544 320 b) V (7,10) = 604 800
23.V(3,16) =3360 24.V(5,10)=30240 25.V(3,5) =60, se zlutym pruhem V(2,4) = 12 26. 48 27.8

28. a) V(3,5) = 60 b) V(3,5) —V(3,4) = 36 nebo 3-V(2,4) =36 c) V(2,4) =12 d) V(3,4) —V(2,4) = 48

29. V(1,10) +V(2,10) + V(3,10) + V(4,10) +V(5,10) = 36 100 — pocet vSech moznosti jak vytvorit Cislo véetné moznosti, ze
je nula na zac¢atku, nyni musime odecist vSechny moznosti, kdy je nula na za¢atku: 1 + V(1,9) + V(2,9) +V(3,9) + V(4,9)
= 3610, celkem vSech nejvyse péticifernych &isel je 36 100 — 3 610 = 32 490. Cisla mensi nez 50 000 jsou vechna
¢tyrciferna (tj. V(1,10) +V(2,10) +V(3,10) + V(4,10) — [ 1+V(1,9) + V(2,9) + V(3,9)] =5 860 — 586 = 5 274 ) a vSechna
péticiferna zacinajici 1, 2, 3 nebo 4 (jejich pocet je V(4,9) + V(4,9) + V(4,9) +V(4,9) = 12 096. Celkem jejich podle
pravidla souctu 5 274 + 12 096 = 17 370. 30. a) celkem muzu i Zen je 10, celkem moznosti V(4,10) = 5 040 b) vyuzijte
pravidlo souctu a soucinu 6-4-8.7+4-6-8-7 =2 688 c) 4-6-5-4+6-4-5-4+6-5.4-4+6-5-4-4 = 1 920 31. V(6,12) = 665 280 -
celkem vSech rozvrhi na jeden den, s danym pfedmétem V(6,12) — V(6,11) = 332 640 nebo 6-V(5,11) = 332 640,

s danym predmétem prvni vyu€ovaci hodinu V(5,11) = 55 440. 32. V(3,4) = 24 33. V(3,5) =60 34. V(2,6) + V(3,6) = 150
35. V(4,6) — V(3,5) = 300 36. a) 3-V(5,7) - 2:V(4,6) = 6 840 b) 5-(V(5,7) -V(4,6) ) = 10 800 37. 8-V(2,4) = 96



38. vyuzijeme vzorce pro podet véech variaci k-prvkd z n-prvkd: n-(n—-1)-(n-2)-(n-3)=20-n-(h-1) > n=7 39.n=10
(vyuzijeme vzorce pro pocet vSech variaci k-prvkd z n-prvkl) 40.a) n=20 b) n=15 41. V(6,10) - 2-V(5,9) = 120 960
42. do moznosti pocitame vSechna trojciferna Cisla zacinajici 7 a 8: V(2,4) + V(2,4) = 24, vSechna Ctyfciferna €isla V(4,5)
—V(3,4) = 96 a vSechna péticiferna Cisla V(5,5) — V(4,4) = 96. Podle pravidla souctu je celkem Cisel:

24 + 96 + 96 = 216 43. jednocifernych — 3, dvoucifernych V(2,4) — V(1,3) = 9, trojcifernych mensich nez 300: V(2,3) = 6,
celkem podle pravidla sou¢tu: 3+9+6=18 44. V(3,5) =60 45.V(2,6)=30 46.a)n=9 b)n=7 47.n=6 48.n=10

49, (6;]:41664 v téZe fadé nelezi (6:]_8.@:41216 trojic 50. a) (220j:190 b) (ij_@u:lsl, od celkového

poc¢tu moznych vybérd dvou bodd z dvaceti odecteme v8echny pfimky, které vzniknou spojenim nékterych dvou z péti

bodl lezicich na jedné pfimce. Tim jsme vSak odecetli i pfimku, ktera vznikne spojenim nékterych dvou bodu z péti, proto

ji jako jednu moZnost musime zase pficist. 51. a) [12] =792 b) [11] =330 52. (4]-(5}[4}(5]{4}(5] =80
5 4 2)\4 3/13 4) 12

. (2](2)-em o0 (220 (2)-com 5 2]ocom 200 (3] {30 0 (3]}
08 2]-m (50 3(2)-50 - 5m0 83}

>9- (15]'(12]:6930 60. ) {5}10 b) (5]_[3J+1:8 61. a) (12}220 b) [12]—[4J+1:217 62. 67 500 63.n = 10

64.n=9 65.n=7 66.n=11 67. (:J(;}{j}[gzlm 68. n=17 69. n=18 muzstev 70. [2}4!_360 (vybereme 4

divky ze Sesti a pak divky preskladame 4! zpasoby). 71. @ (12} _ 945 72. a) ﬁz] _92378 b) Egj_[lssj _ 48620

C) [1§]+(1§J+[1:] =140 998 (bud tam bude jen A nebo tam bude jen B nebo tam bude soucasné A i B).

73. (6:3—8-(2}:41216 74. (226):325 75. @:56 76. (f]:zzo 77. a)9 b) 8 ¢) 12 d) 13 78. 14 hrady

79. (15’)(115]:1170 80. (35]-(‘2‘]:42 840 8L. [1;)’]-@-@:5720 82. 15 a1l 83.n=18 84.2)55 b) 165 85.685

86.a) 315 b) 315 c) 560 d)560 €) 15 f)2104 87.a) 136 b) 2040 c) 2176 d) 7 140 e) 18 654 88. 180

n-5 n? —4n-3 n? -2n-2 -2 n+1
89. a) — b) 13n-34 c)W d) 12-6n e) o3 ) 209 ) 2(h-5) h)n—_1
. 21 22 1 n+1 2
i) (N+2)-(n+4) 90. a) 24 by -2 0 -5 O (2-n)-(n+3) e) AR ) hi3) g) 9% +9n+2

h) 16n2 —20n+6 91. a)K={1} b) K=& c)K={0} d) K={1} e) K={2, 3} f) K={10} 92. a) (1§J=120b) 0

9
c) 0d)O0 e (4) =126 93. provedeme podil A/B a pak podil A/lC > A je 10x vétSi nez B a A je 110x vétSi nez C

94.2) K={2,8 b) K=@ c)K={0} d)K={2} e)K={14} f) K={4} g) K={1} h) K={5} i)K ={5} ) K ={5}
k) K={4} ) K ={1} 95.a) a° +5a%b +10a°p? +10a’b® + 5ab* +b° b) 1—7m+21m? —35m> +35m* — 21m° + 7m® —m’
c) 16a'? —160a° + 600a® —1000a° + 625 d) a® —8a’b+28a%b? —56a°b° + 70a*b* —56a°b° + 28a°b® — 8ab’ +b®

6 5 4,2 31,3 214 5 6 7 5 3 3 5 7
a__ab, sab’ 5ab7, K5ab  ab b N 72 212 43524352, 212 472 B

e) —— + + - +
) 64 16~ 48 54 108 81 729 b’  b° b b a g a® a’

g) 497954+ 289461/3 h) a® +8a’ b +28a% +56a%byb + 70a%b? + 56a°b2+/b + 28223 + 8ab®/b + b*



8
455 12 8707,

96. a) 2a° +20a’b? +10ab* b) 4x> +18x%+28x+15¢) a’+b’ 97.-1 98.a) 40 095x° bh) -
729x X

3 2
d) a; = 60 99. a) 3 360x° b) 1760 100.a) x5 —5x12 +10x% ~10x® +5x3 —1 b)26+15/3 c) 9a* _123b*@ N 182 _ 43‘3/5 +i4
b b b

10
d) 8x3+12x2 +6x+1 7.a) 5"-1=(4+1"-1 b) 8"-1=(7+1"-1 101. as=4860 102. as = ( 4}-36=7560

103. a) 455x 2 b) Sesty Clen rozvoje (pokladame exponent u x roven nule) > 18 -3k =0, k=6 104. m = % nebo

m=_1 105 sedmy &len 106.x = 0 nebox = 3 107. a=6 108. ) —O2 b) treti dlen, as= > 109. x= + 109. péty
7 8x10 256 8

2

3
glen, as= 210-3%x8 110. a) 8[x4—216"—+216x—2—9613+16i4 b) 217-104/3 ¢) a* —9a2¥a? + 27a%a - 27
y y y y

2 2
d) vmn m__5_m+E_E+5_n_n_ e) m° +5m*x +10m>x? +10m?x> + 5mx* + x° f) 1-4x +6x°% —4x3 +x*
B n2 non m m

g) —44/2 —20x — 20x%v/2 —20x3 —5x*V2 - x° 111. a) % b) —16%2—8—2—% 112. 6. ¢len 113. a) 3.¢len b) &len
a a

bez a neexistuje 114.x = 32 115. —44.10%.4/2 116. 4.8len 117. 1760x° 118. 5.¢len



