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faktorial

Souwin n.(n-1).(n-2) ... 2.1 se nazyva n-faktorial a ztissen!.

n je @irozenécislo nebo nula

Plati: 0! =

priklad:
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Uloha 1. Pro pfipustné hodnoty upravte:

8) fatgy — 2(3)

__(n42)! + _ [(n+1) n!
(n+3)! (n+1)' (n+2)! = ([n+3)!

)
(e) (nTS}.' + (2)
fg 1 -] nl-q
(

(
(c

nI m+) — (n+2)!

: (n+1)! +2)! ,
i) e 3} + oy Tt é:—d! — (n*+4)

[2.n>2]

1 _ 1 1
(d) nl (l’l l)r - (ﬂ—ZJ'
n?-9 1
(f) *3}' i u*—?" ~ (a+1)t

n-+ 1\! !
(h) (n— 2]‘ 4En 1)! +g(nr_11}!

o _n!__ (a+1)!  (nt2)! !
@) (n+1)!  (n+2)] ~ (n+3)! (n-?—.‘!}!



variace, permutace

Variace k-té tidy zn prvki bez opakovani se nazyva kazda iégana -tice zdanych prvk mnoziny M

k<n

U variaci zalezi na gedi prvii!

* Poket variaci k-té t¥idy z n prvk i bez opakovan:
_ _ n!
Vi(n) =n(n-1) ....(nk+1) =
Pokud k = n, tzn. da@me usptadané -tice z n prvk, jedna se @ermutaci téchto prvii.
P(n) =n!
* Poket variaci k-té t¥idy z n prvki < opakovanim

Vi (n) = i

variace bez opakovani

variace s opakovanim

permutace

Kolik existuje 5ti cifernych gisel
sloZzenych zislic 1 —6 a jednotlivé
¢islice se neopakuji. (tzn. zad
dvé cislice veislu nebudou stejné)

% _ 720

Vs(6)= s

Kolik existuje 5-ti cifernychgisel
sloZzenych zislic 1 — 6 a jednotlivé
¢islice se mohou opakovat. (tz
v jednom ¢isle mize byt rkolik
nebo i vSechnyislice stejné)

Kolik existuje €ti cifernych gisel
sloZzenych zislic 1- 6 a jednotlivé
nc¢islice se neopaku

Ve (6) = P(6) = 6! = 72

Vs (6)= 6= 7776

Kolik riznych trojcifernych pfirozenych ¢isel lze sestavit z cifer 1,2,3,4,5,
nesmi-li se Ziddna cifra opakovat ? Kolik z nich je sudych ?

[ celker

n 60, sudych 24 J

Pocet variaci étvrté tiidy 2z n prvki bez opakovani je dvacetkrat vétsf nez

pocet variaci druhé tridy z n prvki bez opakovani. Uréete pocet prvkii.

[Hrr'?‘

Zvetsi-li se potet prvki o jeden, zvétsi se podet variact tfeti tiidy bez opa-

kovani vytvorenych 2 téchto prvki o 168. Uréete podet prvki,

Pocet variacf tfetf tFidy z n prvkl bez opakovani je o 225 mensi nez pocet

variaci tfeti tfidy s opakovanim vytvofenych z téchto prvki. Uréete pocet

prvki

[u:‘.i]

Zmensi-li se pocet prvkil o dva, zmensi se pocet permutaci téchto prvki

dvacetkrat. Kolik je prvki 7

?

r - 1
n=29
L J

Pozn.: Permutace existuji takégakovanimr Nag. urtete pdet vSech 11t pismennych slov kdyz bez
vyznamu), kdyz fehazime pismena ve stoMISSISSIPP

_vsechny _ 11

stejny  1@@AR2

=34650




kombinac¢ni ¢islo - pravidla

Cislo (;)(k € N,n € N,k < n) se nazgvd kombinaéni cislo. Pro kombinacni &sla
plati:

(:) - _n;!c)lk! _n(n— 1)..3;!(n—k+ 1)’

(0)=r @)=+ ()=~ ()=
el G0 G-

PE1  Pro kterd pfirozena n platf (3) (21]) — (§) =0

ReSenf: Podle definice a vlastnost{ kombinaénich ¢sel vypoéteme

(n+1)_' (n+1)! o i
n—1/" (n+1l-n+1)l(n-1) " 2m—1)

Dosadime do rovnice a déle upravujeme za podminky, ze n € N.
Postupné dostavame:

(n+ 1)! —15. (n+2)! =8,

S TTe ) TR |
(n+ (n+1)! (n 2)!
RO [ e

3n(n+1) —15(n +2) = 6,
3n? —12n— 36 =0,

n® —4n — 12 =0,

ny =6, np = =2

a soucasné n je pfirozené &slo.

Zavér: Rovnice plati pro n = 6.

Vyjadiete jednim kombirtanim ¢islem:



(@) (%) +(5y) = =5 (b) (523) + (%) =4
(c) (223) +(222) = (@) () + (') =a?eeN

) )+ )+ () =52 (f) z! = 380(z — 2)!

© () + (37) + (7 = =4 (®) () (2) =6(3) + 2800
(1) (n)2-23.nl—24 = N (2-n)24L3.ml 7 —

(k) {3 +n? — 16n = 28 8)) (n:;)-)ﬁ:ign! =
e etz

o) 6(,%, +3§=2¢;1+IO“2 2\ _ - z

(@) (n1)?=7-nl+6=0 )+() Ef)) [%!3§)+ 2?-) (::!_i) 4; 6=(T1) o

Uréete viechna pfirozend n, pro kterd plati:
a) (3)+ (") +("3°) <72,
b) 2(313) —4n > 16,

(n—1)

) =2y

g (n;?) S 4.

[a)n:?Vn:S,b)nEN,c)n=4]



kombinace

Kazda k-prvkova podmnozina mnoziny M se nazkwénbinace k-té tidy z n prvk.
k<n

U kombinaci nezélezi na fami prvii!

* Poket kombinaci k-té t#idy z n prvki bez opakovanie

c _ n
k(n) = K

» Poket kombinaci k-té #idy z n prvki s opakovanimje

n+k-1
Ci(n) = ( J

k
kombinace bez opakovani kombinace s opakovanim
Mame 6 druli riZi a potebujeme koupittyii Méame 6 druli rizi a potebujeme koupit deset
razné barevnéiize. Kolik je moznosti, jak vybral razi. Tzn. Ze se budowkieré barvy opakovat.
tyto raize? Kolik je moznosti, jak vybrat tytaize?

e =2 l=15 e =] 89 23003
©=|,|= w®= |7




binomicka véta, Pascaliv trojihelnik

Binomicka véta
Pro ka#da dvé redlnd &isla a, b a kaZdé prirozené ¢islo n plati:

n o n
(a+b)" = (g) o+ (T) a* b4 (z)a”_gbg bt (n _ 1) ab™1! + (n) b

k-ty &len binomického rozvoje Ay = (k i 1) gBiklph=l

Pascaltv trojihelnik vznikne uspofddénim binomickych koeficienti (%) do schematu tak,

%e pro riizna n € {0,1,2,3,...} jsou v témze Fadku kombinatni &isla (g), (1), (3), .-+ (3)-
+1 ; 5 i

Pro kombinaéni éisla plati: (:) + (fa :L_ 1) = (: i 1) (viz Pascaliv trojahelnik)

n=0 © 1

i) o) () AR

T @ @ G i 4 i

Che ® @ @ 6 L idhe- et

e G -H © 6@ @ 1 &4 &  4° 1

Priklad:

1) Vypocitejte s pouzitim binomickésty: (

™| &
|
=)

10
x 1
2) Urcete v binomickém rozvoji vyraz{g ——ZJ
X
a) sedmyclen rozvoje
b) ¢len neobsahujici x

105, 45
|:a) 8xt° b)as - 256:|



Kolik je prvkil, jestlize pocet kombinaci &étvrté tfidy z nich vytvofenych je
dvacetkrat vétsi nez pocet kombinaci druhé tfidy z téchto prvki.
[n=18]

Zmensi-li se pocet prvkil o jeden, zmensi se polet kombinaci tfeti tfidy
z nich vytvofenych o 45. Uréete puvodni pocet prvki.
[n=11]

Kolik je prvki, jestlize pocet variaci druhé tfidy bez opakovani z nich vy-
tvorenych je o 36 vétsi nez pocet kombinaci druhé tridy.
[n=9]

Zvétsi-li se pocet prvkil o 8, zvétsi se pocet kombinaci druhé tfidy z nich
vytvorenych jedenactkrat. Kolik je prvka 7
[n=4]

Zvétsi-li se pocet prvkii o jeden, zvetsi se pocet kombinaci tfeti tfidy z nich
vytvorenych o 21. Kolik je prvki ?
[n=7]
Dvé skupiny maji dohromady 26 prvki a 160 kombinaci druhé tfidy. Kolik
je prvki v kazdé skupiné ?
[15a11]

Pro které realné &islo z > 0 je paty clen binomického rozvoje vyrazu

[z2=%]

Pro kteri reilni &isla je sedmy ¢&len binomického rozvoje vyrazu
(\‘)‘4 —2z+ 3 — 2:.:)9 roven 1687
[z=1]

Ktery ¢len mnohoélenu, vzniklého po v¥poétu (3z% — 1) = (z # 0) pomoci
binomické véty obsahuje 37 Napiste tento clen.

(3% — 1)"" roven 105 7

00|

[ paty, as =210 - 3%28 |

Kolik racionilnich &leni ma mnohoélen, ktery vznikne po vypoctu
(v’g + \’/5)12 pomoci binomické véty 7 Napiste je.
[ 3 racionalni Eleny: a; = 5%, a7 = (163)5322, a3 =2* |

V mnohoélenu, ktery vznikne vypoctem (1 + 222)° (z # 0), uréete &len,
ktery neobsahuje x.

[as=672]

V mnohoélenu, ktery vznikne vypoétem (g — zs)n (z # 0) pomoci bino-
mické véty, uréete koeficient u z%5,
55
[-%

V binomickém rozvoji (& +2z)"! (z # 0) uréete Elen, ktery obsahuje z~13.
Vypoététe tento élen.

[ as = (3)(=2)%2~13 = —1320~13 ]

V binomickém rozvoji (% — \/5)7 (z # 0) uréete ¢len, ktery obsahuje z~1.
Vypoététe tento élen.

[ as = (Dt'l =35z ]

Uzitfm binomické véty vypoéitejte (§ — 4:’)5.
[ & +620— (3 +864)i |

Uzitim binomické véty vypoditejte (1 —/31)°.

[64]



pravdépodobnost

pravéEpodobnost jevu = get piiznivych vysledk
pocet vSech moznych vyslet

Pokud se jevy A a B navzajem vyliji (tzn. jejich pfinik je prazdna mnozina), pak prapddobnost jejict

sjednoceni je P(A) + P(B).
Ve tiide je 10 kluki a 15 holek.

Jev A" je opany jev k jevu A. Nahodné vybereme 4 7aky (zacky) jako zastupce tiidy.
P(A) = 1- P(A). a) Jakdje pravdépodobnost, ze jsme vybrali bud’ 4 kluky
nebo 4 holky?
Pro nesliitelné jevy plati b) Jakaje prjlvdépodobnost, 7e jsme vybrali prave 2 kluky
P(ANB) = P(A) * P(B] 5 O ebmost e o
je pravdépodobnost, ze jsme vybrali alespori jednu
holku?

1. Jaké je pravddpodobnost, Ze hodime na kostce dvé Sestky po sobé?
@i M (D @)F @5

2. Lovec s dvouhlaviiovou puskou trefi cil prvni ranou s pravdépodobnosti 0,6 a druhou
ranou s pravd&podobnosti 0,3. Jakéd je pravdépodobnost, Ze cil zasdhne alespoii jednou.

(2) 0.9, (b)0.72, (c)0.18, (d)0.12, (e)0.52

3. Lovec s dvouhlaviiovou puskou trefi cil prvni ranou s pravdépodobnosti 0,6 a druhou
ranou s pravdépodobnosti 0,3. Jaké je pravdépodobnost, Ze cil prvni ranou mine a zasdhne
druhou.

(2) 0.9, (b)0.72, (c)0.18, (d)0.12, (e)0.52

4. V pytliku je n &ernych koulf a 1 bild. Provedli jsme m (m < n) tahd pfi kterych |
jsme vidy vytdhli Cernou kouli, kterou jsme nikdy do pytliku nevrétili. Jakd je nyni
pravdépodobnost, Ze vytdhneme bilou kouli.

1 1 m 1 n—m
(8} == (Bl o E) =7 () ey, () e |

n+1’ n—-m+1

5. V pytliku je n €ernych kouli a 1 bila. Provedli jsme m (m < n) tahdl pfi kterych jsme
vzdy vytahli éernou kouli, kterou jsme vidy do pytliku vratili. Jaké je nyni pravdépodob-
nost, Ze vytdhneme bilou kouli.

1 1 0 1 n—m
o) R e T |

6. Jaké je pravdépodobnost pfi hodu dvéma kostkami, 7Ze ndm padnou stejné &isla.
(@ M s  @a ©%

[c,b,d,d,a,c]



