
L  a )  z r  -  0 , 9 51  1+  0 , 309  0 i ,  z 2 :  i ,  z s :  _ 0 , 9b1  1+  0 , 309  0 i ,
zs :  *0 ,587 8  -  0 ,809 0 i ,  z5:0 ,b87 8  _  0 .809 O i r
b) z1 : O,2I2 7 + 1,069 6i, z2 : -1,069 6 + 0,2t2 Zi.
zs : -0,212 7 - 1,069 6i, z4 - 1,069 6 _ 0,212 Ti:
c) zr : 1,049 4 + 0,467 2i, zz : _O,L2O I + t,I42 4j,
zs : -7,123 6 + 0,239 gi, z4 : _0,574 3 _ 0.gg4 gi.
z s = 0 , 7 6 8 6 - 0 , 8 5 3 6 i :
d)  z1  :0 ,321 8  + 0 ,TT6 9 i ,  z2  :  *0 ,TT6 g  + 0 .321 8 i .
zz : -0,321 B 0,776 9i, za : 0,776 g _ 0,321 8i. l

1.69 V množině C vypočítejte binomickou rovnici. ReáInou i imagi-
nární část koŤenú zaokrouhlete na 4 desetinná místa.

a )  1 3  +  i : 0 ,

" )  
* t - v 6 - l : 0 ,

2 Kombinatorika

2.I Kombinatorické pravidlo součinu

Věta 2.1 (Kombinatorické pravidlo součinu)
Počet všech uspoŤádanych A-tic' jejichž první člen lze vybrat právě n1
zprisoby' druhy člen po vyběru prvního členu právě n2 zprisoby atd.,
až k-ty čIen po vj.běru (k - l)-ho č1enu právě np zprisoby, je roven
T L t . Ť L 2 . . . . . n k .

Pňíklad 2.1 Určeme počet všech čtyŤcifernych pňirozenych čísel
utvoŤenílch z číslic I,2,3, 4,5,6, v jejichž dekadickém zápisu se každá
číslice vyskytuje nejvyše jednou.

Rešení. Tato čtyŤciferná čísla lze považovat za uspoŤádané čtveŤice.
První člen lze vybrat šesti zptisoby. Po vyběru prvního členu máme pro
druhj.člen 5 možností, pro tňetí člen 4 možnosti a pro čtvrty člen nám
zbyvají 3 možnosti.
Existuje tedy právě 6 . 5 . 4. 3 : 360 čtyŤcifernj.ch pŤirozenych čísel
poŽadované v'|astnosti.

Cvičení

2.2 Je dán obdéIník ABCD a na každé jeho straně je zvoleno
6 vnitŤních bodŮ. Určete počet všech trojírhelníkri, jejichŽ vr-
choly 'E, F, G leži v danych bodech a na rriznych stranách ob-
déIníku ABCD.

I Trojťrhelníkri dané vlastnosti je 864. ]

2.3 Je dán pětirihelník ABCDE a na kaŽdé jeho straně je zvo-
Ieno 5 vnitŤních bodri. Určete počet všech trojrihelníkú, jejichž

Á ,

b )  r a+2 - 2 i : 0 ,
, \ A 6 i
d )  r " -  - -  _ : 0 .

1 _ ir/S

?)  " ,  
:0 ,866 o  -o ,í i ,  12:  -0 ,866 0-  0 ,b i ,  e3  :  r ;

b) 11 : 1,078 3 + O,72O 5i, :xz: -O,72O 5 + 1,0ž8 3i,
, t s  :  -1 ,078 3  -  0 ,720 5 i ,  14:0 ,720 B -  1 ,07g 3 i ;
c )  t1  :  I , I42  4+ 0 ,120 l i ,  r z :  0 ,238 8  + 1 .123 6 i .
rz : -0,994 8 + 0,574 3i, ra - -0,853 6 - 0,768 6i,
r s : O , 4 6 7 2 - 7 . O 4 9 4 i :
d) z1 : 1,088 4 + 0,507 5i, .rz : O,tO4 Z + I,196 4i.
Ís : -0,983 7 + 0,688 8i '  ra : _1,088 4 . 0,507 5i,
r s :  -0 ,1047 -  I ,196 4 i ,  a6  :0 ,988 7  -  0 ,68g g i .  ]
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vrcholy X, Y, Z leží v danjzch bodech a na rúzní'ch stranách
pětiírhelníku ABCDE.

I Trojrihelníkú dané vlastnosti je 1 250. ]

2.4 Z města Á do města B vedou čtyŤi cesty, z města B do města C
pět cest. Určete počet cest, které vedou z města '4 do města C
pňes město B.

I Z města Á do města C pŤes město B vede 20 cest. ]

2.5 Telefonní Spojení mezi velitelskymi stanovišti ,sl a ,S2 se usku-
tečĎuje pŤes stanoviště,4. Stanoviště,91 je spojeno se stanoviš-
těm Á čtyŤmi telefonními linkami a stanoviště Á se stanoviš-
těm Sz tŤemí vysílačkami. Určete počet moŽnych spojení sta-
novišé ̂ 9r a Sz pŤes stanoviště ,4.

I Spojení lze uskutečnit 12 zprisoby. ]

2.6 Určete počet všech trojcifernych pŤirozenych čísel utvoŤenych
z čísll 'c 0, ).,2,3, 4, 5' v jejichž dekadickém zápisu se každá
číslice vyskytuje nejvj.še jednou.

I Existuje 100 trojcifernjuch pŤirozenj'ch čísel dané v]astnosti. ]

2.7 Určete počet všech čtyŤcifernj.ch pŤirozenych čísel, v jejichŽ de-
kadickém zápisu se kaŽdá číslice vyskytuje nejvyše jednou

I Existtrje 4 536 čtyŤcifernj'ch pŤirozenjlch čísel dané vlastnosti. ]

2.8 PŤi vstupu do nemocnice je v koši 6 kusri pŤezrivek pravych
hnědych, 5 kusťr levych černych téŽe velikosti. Kolika moŽnymi
zpúsoby lze vytvoŤit pár' ktery bude obsahovat jednu černou
a jednu hnědou pŤezrivku?

[ 30 zpúsoby. ]

2.9 Máme k dispozici 12 karafiátri, 10 žlutych a 11 červenych tuli-
pánri' Kolika možnymi zprisoby lze uděIat kytičku, která bude
obsahovat jeden karafiát, jeden červeny a jeden žluty tulipán?

I Kytičku požadovanfch vlastností ]ze udě1at 1 320 zprisoby. ]

2.Io V míse je 8 pomerančú, 12 banánri a 6 jablek. Karel si má
vybrat dva druhy ovoce po jednom kuse, tak aby Blanka, která
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si po něm vybere jeden pomeranč, jeden banán a jedno jablko,

měIa co největší možnost vj,běru. Určete' co si Karel vybere.

I Karel si vybere pomeranč a banán.
Blanka pak má 462 možností vj.běru. ]

2.LL V hŤebčíně mají 10 bílj.ch a 8 černych závodních koní stejné

vykonnosti. Na závody mají vybrat dvojice' kde bude jeden

černf a jeden bílÝ.k ř. Kolika možnymi zpúsoby mohou provést

vyběr?

I Vj'běr mohou provést 80 zpúsoby' ]

2.L2 Jak dlouho by trvala všechna možná rozmíStění 11 osob u stolu

s 11 židlemi' když jedna změna míst u stolu trvá jednu vteŤinrr.

[ 1 rok 97 dnú. ]

2.2 Variace a variace S opakováním

Definice. Nechť k, ?z c N, l < k <n. Variace k-té tŤídy z n prvkri

je kaŽdá uspoŤádaná k-prvková skupina sestavená po|fze z těchto

n prvkri tak, že každ!. je v ní obsažen nejvyše jednou.

Variace k-té tňídy z n prvk.Ů' označujeme V"(n).

V n ( " )  : n ( n - I ) ( n * 2 )  .  ( "  k + 1 )

Tento vzorec se zapisuje častěji ve tvaru

nl.
vp(n) :  ( "  _  a r l

kde n! čteme n faktoriál.

n l  -  t .  2 .  3 '  .  .  .  .  ( n  -  2 ) ( : "  -  L ) r ,

pro každé 7l  c  N.  Pro n:0 def inujeme 0! :1.

PŤíklad 2.13 Kolik trikolor je možno Sestavit z těchto barev: bílá,

červená, modrá, ze\ená? V každé trikoloŤe Se mŮ.že každá barva vysky-

tovat jen jednou.

Řešení. Jde o skupiny tvoŤené tŤemi ze čtyŤ prvkri, pÍíčemž záIeži

na poňadí prvkŮ ve skupině, tj. jde o variace tŤetí tŤídy ze 4 prvkri.

Takovj .ch skupin je f t@) :  4.3.2 :  24,  Je tedy možno sestav i t  24

rúznÝch trikolor.
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PŤíklad 2.14 Ve škole se učí 10 riznym pŤedmětlim a každému se
učí nejvyše hodinu denně. Kolika zprisoby je možno sestavit rozvrh
hodin na jeden den, je-li v témže dni 5 rriznych pŤedmětri?

Ř'ešení. Jde o skupiny tvoŤené pěti prvky z deseti prvkri, pňičemž
zá|eži na poŤadí prvkri ve skupině, tj. jde o variace páté tŤídv z 10
prvkri.

n  ( ,  - I ) l n ( n + l )  ( n - 2 ) l ( n  - I ) .  n'  
( n  LX  -  

1n  - ' z y1
n!  (n- r  I ) (n  + 2)

n !

r . 2 . 3 .4 .5

:  (n  - |  1) (n  + 2)  -  2n(n+ 1)  + (n  -  I )n  :

: n 2  l 3 n*2 - 2n2  - 2n l n 2  - n : 2 .

Cvičení

2..l'7 UtvoŤte všechny variace tŤetí tňídy bez opakování ze čtyŤ prvkri
a, b, c, d.

I o, b, c; a, b, d; a, c, d; a, d,, b; a, d, c; a) c) b; b, c, d,; b, c, o,;
b, a, c; b, a, d; b, d, a; b, d, c; c, d, a; c, d,, b; c, a, b; c, b, d,;
c , a , d ;  c , b , a 1  d , , a , b ;  d , a , c ;  d , b , c ;  d , b , a ;  d , c , c t ;  d , c , b .
Variací tŤetí tŤídy bez opakování ze čtyň prvkri je V3(+) :24. ]

2.18 Určete počet prvkťr' je-Ii počet variací čtvrté tŤídy bez opako-
vání dvacetkrát větší než počet variací druhé tŤídy bez opako.
vání.

I  n : T  l

2.79 Z kolika r znj,ch prvkri lze vytvoŤit 13 800 variací tŤetí tŤídy?

I  n - 2 5  l

2.2o Zvětšíme-]i počet prvkri o jeden, zvětší se počet variací druhé
tňídy bez opakování o 16. Určete púvodní počet prvkri.

I  n : 8  l

2.21' Kolik uspoŤádanych čtveŤic lze utvoŤit z osmi rliznj'ch prvkri'
jestliže se v nich žádny prvek neopakuje?

t  Y4(8) :1 680 l

2.22 Kolik rúznych pŤirozenych čtyŤcifernych čísel je moŽno sestavit
z  čís] ic  I ,2,3,4,5,  jest l iže se žádná čís l ice neopakuje?

1 1 2 0 1

2.23 Kolika zprisoby mriže byt odměněno \.,2.,3. cenou 13 ričastníkri
sportovní soutěŽe?

[  1 7 1 6  ]

2.24 Kolik rriznj.ch prvkri ďá 22 350 variací druhé tŤídy bez opako-
vání?

I  n : 1 b 0  ]
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:  6 . 7 . 8  . 9  .  1 0  :  3 0  2 4 0 .

Rozvrh hodin na jeden den je možno sestavit 30 24O zprisoby.

Pňíklad 2.15 Kolik rriznych vysledkri m že mít hokejovy zápas,
jestliže obě mužstva nastŤílejí nejvj'še po tňech g6lech' pŤičemž hosté
dostanou aspoĎ jeden 96), a remiza nastane pouze v pŤípadě, že obě
mužstva stŤelí právě tňi gÓly?

Ř'ešení. Počet všech možnychvysledkri' pňi kterych se zápas nekončí
remízou' se rovná počtu variací druhé tííďy ze čtyŤ prvkri 0,I,2, 3 bez
opakování, tj.:

vz(a):#:r,
Z toho počtu musíme vyloučit ty ,apu"y,v kterílch hosté nedostanou

i;ádny 96l, tj. vysledky O: Z, Z : I,2,3' a pŤipočítat jeden vj,sledek'
kdy zápas skončí nerozhodně 3 : 3.
Celkovy počet vys ledk n: Vz(+).  y1(3)+ I:  12 -  3 * 1 :  10 '

Pňík l ad  2 .16  Z jednoduŠm e  vÝ raz  
(n  +  2 ) |  - , (n  r  L ) l  

+  
n !

"  n !  
- ( n - r ) !  

( n _ 2 ) 1 ,
k d e n e N .

Ř,ešení. Protože pro každé n c N platí

( n+2 ) l :  ( n+ I ) t ( n+2 ) ,
(n + 1)! : n! (n -F t),

( n  +2 ) l  . ( n *  l ) !  n !
n !  

- ( n - 1 ) !  
( n - z ) t -

dostáváme
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2.25 Kolik máme dáno prvkri, jestliže variací tŤetí tňídy bez opa-
kování z nich utvoŤenych je desetkrát více než variací druhé
Irloy í

I  n : 1 2  ]

2.26 Kolik mriŽeme sestavit sedmicifernych čísel tak, aby se každé
číslo skládalo z Ňnnlchčíslic 0' 1.,2, 3, . . ., 7, 8, 9?

I W(10) - Va(e) : b44 32o ]

*2.27 Dokažte, že pro počet variací bez opakování platí rekurentní
vzotce:.

a )  f i , ( n )  :  n 'V t c - t ( ,  -  f ) ,

b )  V1" (n  +  1 )  :  Vp (n )  +  k .Vp  1 (n ) .

Nduod: a) Počítejte, kolik variací má určitj' pevně zvolen prvek
na prvém místě; b) počítejte, oč se zvětší počet variací' pÍidáme-li
k n prvk m ještě další prvek.

2.28 Dokažte, že:

a )  n  . n !  - r  ( ,  *  t ) l  :  (n2  +  1 )  (n  -  1 ) ! ,

b )  n ! +  n 2 ( n  -  1 ) !  :  ( n  +  1 ) ! ,

c )  ( n  I - 1 ) !  - n !  : n . n l .

2.3L Upravte vyrazy:

,  n 2 - g  6  1
a l  

1n+3I  
t  

1n+z1 l  
-  

( n+1I '
1  3  n2 - 4
n l  ( n  +  1 ) !  ( n  F  2 ) ! '

I  u o ie '  ncN; b)o '  ne t\ '

2 . 32  DokaŽ t e ,  Že  p l a t í :  n . n | ,+  ( n  - t ) !  +n2 (n -1 ) !  +  ( n+1 ) !
:  ( 3 n 2  + n + t ) ( n  -  1 ) 1 ,  n  e  N .

2.g3 Zjednodušte v,  
(n -  1)!  (3n + 3)!

Yrazt (n + Ly. 
* 

6r, + +y

l

n C N .

(n + 2)2
n ( n + 1 ) ( 3 n + 4 )

2.34 Zjednodušte vytazy:

\  ( n+3 ) !
( n  +  1 ) !  ( n2  -  4 ) '

[  . ) ' +3 .
L  n  2 '

2.35 Zjednodušte vyrazy:

c)

2.36 Řešte rovnice:

a) log(r  + 6)!  -  Iog(r  * 5) l  :  2 log r ,

b) log r !  -  log(r  -  2) l  + log 5 :  1,

- ,  ( r - 3 ) ! + ( r - 1 ) !  I
"/ 

------l-;;---;ll= ..
\ J  

-  
L ) i

@-a) t+( r -2 ) l

(n - 3)! (r '  -  t) 1 \  2  2 n 2 + n
( n  -  1 ) !  ( n  I '  t ) ! '( n - 1 ) !  )

(n  - f  I ) l  -  n .  n l
( n  -  1 ) !

|  " 1  
! 1  . .  

n e  N .  n Ž g ;  b )  = !  ^ .  n C N :  c )  n .  n C N
L  l l  _  z  ( , í  -  r , / .

t  - ^ 2
L \u)  

@+r ) l
n c  N ,  n  * z ;  b )

+_
(n  +  i ) ! '
)

- ,  n e  N .
( n  +  1 J !

2.29 Vypočítejte:

, 1  1
u )  

, , .  ( n  +  l ) ! .

2.3o Vypočítejte:
't rl

a l  - . - -

3 ! 4 1 5 ! 6 ! '

i

I
b ) ; t

n !

. ) ; -+- ,  ncN;
( n  +  r J !

o) 83,

1

6+ry
n+2  . , ' lb )  ( n+1 ) ,  n c t \ .  

l

- \  ( n  -  a ) l
L /  

( " - l x

a)  38 ,5;  b)  (n  + 2)(n  + I )n  :  n3  *  3n2 12n,  n  e  N;

. ) 1 : 1'  ( n  3 ) ( n - z ) ( n - I )  n 3  - 6 n 2  + I I n - 6 '
n e  N ,  n ž a .  ]

d) : 3 .

[  . )  r  3 r  b ) r = 2 1  c )  r .  3 ;  d ) - r  4 l
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2.37 Sečtěte vytazy

*2.38

( n  -  1 ) !  ,  ( 2 n+  7 ) l

k+  l X  
-  ( 2 n+3 ) l '

[  ,  
t ' , ' , u  

, .  n c N .
L  zn (n  ,  1 ) (2n  -  3 )

Kolika nulami (v desítkové soustavě) končí číslo 300! ?

Náuod: Všimněte si těch činite]ri, které jsou děIitelné pěti.

[ Číslo 300! končí 74 nulami.

Sečtěte vyrazy

Cvičení

2.42 Napište všechny variace druhé tňídy s opakováním z prvkri
a,  b,  c ,  d.

I a,, a; a, b; a, c; o,, d;
b, a; b, b: b, c; b, d,;
,o,,Z,, ";,,,i',á,,;."á,oá, V;(4) _ 16. ]

2.43 Kolik rúznych pňirozenych čísel jednocifernych až čtyŤcifernych
je možno utvoŤit z číslic 0, L,2,37

I Celkovj' počet číse1 je

v{ (4 )+  (v ; fq -  4 )  +  ( y J (4 ) -  16 )  +  (v i f n>  -a+) : z s s .  l

2.44 Určete počet všech čtyŤcifernych pŤirozenych čísel sestavenych
poŮze z číslic 2, 4, 6, 8, 9.

I v;1sy : azs ]
2.45 Státní poznávací značka automobiiu byla tvoŤena tŤemi pís-

meny a čtyŤmi číslicemi. První tŤi členy byiy písmena a další
čtyňi číslice. Určete, kolik těchto státních poznávacích značek
šlo vytvoňit' když bylo k dispozici 24 písmen.

I Celkem šlo vytvoňit 138 240 000 státních poznávacích značek. ]

2.46 Nová telefonní írstŤedna má devíticiferná čísla. Určete počet
všech možnych devíticifernych telefonních čísel, která nezačínají
nulou.

I Počet všech devíticifernj'ch telefonníc}r čísel je 9 . 108. ]

2.47 Kolik rriznych pěticifernych čísel lze vytvoňit z číslíc 4,7?

[ 3 2 ]

2.48 Kolik rúznych trojcifernych číse] lze vytvoŤit z čísltc I,2,3, 4?

l 6 4  l

2.49 Kolik rriznj'ch telefonních stanic lze zapojít,jsou-Ii všechna te-
Iefonní čísla šesticiferná (nulu na prvním místě nepŤipouštíme)?

I v;1ro; yJ(10) - eoo ooo ]
5 1

( n  +2 ) l  . ,  ( n  '  l ) !  n !

" l  

- ' ( ! - l I -  
@_  2 y .

I  z ,  p t o n c N , n ) 2 .

2.4o DokaŽte' že pro každé n C N, platí:

n l  +  ( n  -  L ) l n 2 :  ( n  +  1 ) !

Definice. Variace k-té tŤídy s opakovánirn z n prvkri je každá
uspoŤádaná Ě-prvková skupina Sestavená pouze Z těchto n prvkri. Každé
místo k-prvkové skupiny mtiŽe b!'t obsazeno n zprisoby a všech k míst
mriže byt obsazeno 

9,-3: 
n"'

Počet varia ci k-té triaf,uJubputováním z n prvk , vypočteme podle
vzorce

Vi(n) :  nk.

Pňíklad 2.41 Kolik rúznych pěticifernych pŤirozenych čísel lze na-
psat čís l icemi0,I ,2,4,5,  mr iŽe- l i  se v každém čísle každá čís l ice l ibo-
volně opakovat?

Rešení. Mohou-li se číslice opakovat, jde o variace páté tňídy z pěti
prvkri s opakováním, jichŽ je yJ(5) : 55. PŤitom je tňeba vyloučit ry,
které začinají nulou a na jejichž dalších místech jsou čtyňciferné skupiny
utvoŤené z číslic 0, I, 2, 4, 5 tak, že se každá z nich mriže libovolně
opakovat. Je tedy možno vyloučit ty, které tvoŤí variace čtvrté tŤídy
z pěti prvkri s opakováním v počtu Vl@ : 54. Hledanj'ch čísel je
p ro to  7 j (5 )  -V i@ -  55  -  5a :2  500 .
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2.5o Řešte rovnice v oboru pÍirozenych čísel:

a) v i@) - r  .vJQ) : 20, b) n .vj(3): 10 - vJ(d,
c )  v i@)- r . v j (3 ) :10 .

I a) 10; b) 1; c) 10. ]

2.3 Permutace
a permutace S opakováním

Definice. Permutace z n prvkŮ je každá variace n-té tňídv
z těchto n prvk .
Počet všech permutací z n prvk ozlačírne P(n).

P ( " )  :  V - (n )  :  n (n  -  t ) (n  -  2 )  .  .  .  . .  ( n  -n  +  1 )  :

:  n ( n -  t ) ( "  - 2 ) .  . .  . .  1 ,  t j .  P ( n )  :  v t

Pňíklad 2.51 Kolik rriznych sestav ritoku mriže sestavit trenér fot-
balového družstva zhráč:Ů s čísly 7,8,9,10, 11 tak, aby

a) hráči se sudymi čísly, b) hráči s lichj.mi čísly'

nehráli vedle sebe v ritoku?

Rešení

a) Počet sestav v írtoku, které jsou sestaveny zhráčÍ:' s čísly 7,8' 9, 10,
11' je P(5) : 5|'. Z tohoto počtu musíme odečíst počet sestav' které
mají hráči se sudymi čísly 8 a 10 vedle sebe. Tyto sestavy dostaneme
tak, že utvoŤíme ze čtyÍ prvkú r, (8, 10)' a) 21 tesp. r' (10' 8), a, z
všechny možné permutace, kde r, y, z jsou hráči s lichymi čísly.
Počet těchto sestav je 2 . P@) : 2 , 4|. Počet sestav ritoku, které
nemají hráče se sudj.mi čísly vedle sebe' je

P  :  P ( 5 )  -  2 .  P ( 4 )  :  5 !  -  2 .  4 t  :  7 2 .

b) Počet sestav írtokt3. sestavenychz hráčri s čísly 7,8,9, 10, 11, které
nemají hráče s lichj.mi čísly vedle sebe, určíme následující rivahou.
Každá takováto sestava má tvar Í, 8, a, 10, z, nebo r, I0, y, 8, z,
kde r' y, z jsou hráči s lichj.mi čísly. Proto počet těchto sestav je

PÍíklad 2.52 Pňi tělesné vychově stojí v Ťadě 5 děvčat, z ntchž dvě
jsou sestry, které chtějí stát vedle sebe. Kolika zprisobv mrižeme děvčata
postavit tak, aby sestry stály vedle sebe?

Rešení, označme děvčata písmeny A, B, C, D, E. Písrlrrena A, B
značí sestry. Ukažme si některá poŤadí děvčat v Ťadě. NapŤíklad

|A, B,C, D, E], |C, D, A, B, E] atd, Je zŤejmé, že v každé takovéto
permutaci se vyskytuje uspoŤádaná dvojice A, B, ale stejny počet per-
mutací získáme také pro uspoŤádanou dvojici B, A' Yysledek proto
vezmeme dvakrát. Nahradíme-li dvojici A, B jeďinym prvkem (ozna-
číme jej X), dostaneme ze dvou vyše uvedenych permutací tyto:

lx, c, D, El, lc, D, x, E).
Počet všech možnlch poŤadí děvčat v Ťadě' která spliiují požadovanou
podmínku, je tedy roven dvojnásobnému počtu všech permutací ze ČtyÍ
prvkŮ X, C, D, E, tj ':

2 P ( 4 )  : 2 . 4 1  : 4 8 .

Definice. Permutace n prvkri s opakováním mohou byt tvo-
Íelay ze dvou skupin prvkri o r a n - r prvcích nebo z rn skupin
o k1, k2, , k- prvcích, kde kr -| kz -| . . .* k- : n. Počet všech
permutací s opakováním z n prvk'h sioženych z k1, k2, . . ., k- skupin
označíme Pí, , , r , , ' ' ' ,n-( ,) ,

P [ r 3 r ,  , P ^ ( n ) :

resp. pro dvě skupiny prvkti

P|,.',(,): --:!-: r") (čti: n nad r).
r ! ( n - r ) !  

-  
\ r /

Pňíklad 2.53 Kolik rriznj.ch sedmicifernych čísel lze vytvoňit z číslic
2 , 2 , 2 , 5 , 5 , 5 , 5 ?

Řešení

D |  t Ž \  -  7 |
,  3 , 4 \ ,  )  -  

, |  Á |
r r l  a l

r . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7
1 . 2 . 3 . r . 2 . 3 . 4

-  3b;  ( ] )  :  
" ,\D,/

n l

r o

P  -  2 . P ( 3 )  =  2 . 3  :  1 2 . Celkem mrlžeme vytvoŤit 35 sedmicifernj.ch čísel.

O J



Cvičení

2.54 UtvoŤte permutace bez opakování z prvkri a, b, c, d,

I  o ,b ,  c ,  d ;  b ,  c ,  d ,  a ;  c ,  d ,  a ,b ;  d , ,  a ,b ,  c ;
a,  b,  d,  c;  b,  c ,  a,  d,;  c ,  d,  b,  a i  d,  a,  c ,b;
a ,  c ,  b ,  d ;  b ,  a ,  c ,  d ;  c ,  a rb ,  d ;  d ,  b ,  c ,  a ;
a,  drb, c;  b,  a,  d,  c;  c,  a,  d, ,  b; d, ,  b,  a,  c;
a,  d,  c,  b; b,  d,  a,  c;  c,  b,  a,  d; d,  c,  a,  b;

?,"i,,l:,ťL,u,;o"(;,":ii!é;.", 
d, c, b, a-

2.55 Z kolika prvkri mrižeme vytvoŤit 40 320 permutací bez opako-
vání?

I  n : e  ]

2.56 Ve tŤídě se vyučuje jedenácti pŤedmět m. Kolika zprisoby lze
sestavit rozvrh na jeden den, pŤipadá-li na tento den šest rriz-
nych j ednohodinovj'ch pŤedmětri?

[ 332 640 zprisoby. ]

2.57 V rovině jsou dány 4 body At, Az, As, An z nichž žádné tŤi
neleží v téže pŤímce. Kolik rťrznj'ch uzavŤenych lomenjlch čar
Ize z ních vytvoŤit?

[ 3 ]

2.58 Kolik jednocifernj.ch až čtyŤcifernych čísel s rriznymi ciframi lze
vytvoŤit  z  c i fet  0,2,4,6?

Í 4 9 ]

2.59 osm studujících si slíbilo, že si pošlou vzájemně pohlednice
z ptázdnínovych cest. Kolik pohlednic bylo rozesláno?

[ 5 6 ]

2.60 Určete počet všech čtyŤcifernjlch čísel, která jsou tvoňena z cifer
0, I, 2,5, 7 a jsou děIitelná číslem 9, pŤičemž cifry se mohou
i opakovat.

[ 5 4 ]

2.6L KufŤík má heslovy zánek s pěti okruhy po osmi číslicích
1,2,3,. . . , 8. Nastavme ho libovolnj'm zprisobem.
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c)

Kolika rriznymi zprisoby \ze tato nastavení provést?

Kolik okruhri po osmi číslicích musí nejméně tento zámek
mít' má-Ii počet všech možnj.ch pŤípadri pŤekročit milion?

Kolik číslic musí nejméně mít každy z pěti okruhri, má-li
počet všech možnych zprisobri pŤekročit 10 000?

I  a )  32768 ;  b )  7 ;  c )7 .  ]

2.62 Zmenší-li se počet prvkťr, mezi nimiž jsou dva stejné' právě
o tyto dva stejné prvky, zmenší se počet permutací 45krát. Ko.
lik je prvkťr?

Náuod: Počet permutací s opakováním je dán yzorcem P|",'r,(,):
n l

: ;'j; i, kde n znamená počet prvkri, z richž jeden se opakuje
Krl Kzl

kr-krát a druhy kz.krát.

I Prvkri je 10. ]

2.63 Zvětší-li se počet n prvkri o dva, zvětší se počet permutací
72krát. Určete n.

I  n - 7  ]

2.64 Řešte rovnici
I og ( r  - |  1 ) !  -  I og  r !  : 7 .

I  r - s  l

2.65 Zmenšíme-li počet prvkri o dva, zmenší se počet permutací dva-
cetkrát. Určete privodní počet prvkri.

[ 5 ]

2.66 Kolik šesticifernj'ch čísel bez opakování je možno sestavit z cifer
I, 2, 3, 4, 5, 6, majil i čísla

a) začinat cifrou 4,

b) začínat ciframi 4 nebo 5?

I a) 720; b) 2a0. l

2.67 Zvětší-Ii se počet prvkri o 2, zvětší se počet permutací z těchto
prvkli vytvoŤenj'ch padesátšestkrát. Kolik je prvkri?

[ 6 ]
Ě (

a)

b)

\-



2.68 Koiik čtyŤcifernych telefonních čísel lze sestavit z číslic l,2,3, 4,
5 tak, že se v něm každá číslice vyskytuje nejvjlše jednou?

l l 2 o l

2.69 Kolik rriznj.ch tŤítÓnovych popěvkŮ lze vytvoŤit z t6n A, C, E,
G' jestliže se t6ny neopakují?

L 2 4  l

2.7o Atanžér má umístit do vykladu vedle sebe 3 stejné kabáty
béžové, 2 stejné zelené a jeden černy. Kolika zpŮsoby bv to
mohl provést?

[ 6 0 ]

2.7L Kolik značek Morseovy abecedy je možno utvoňit, sestavíme-li
tečky a čárky do skupin o 3 a 4 prvcích?

[ 2 4 ]

2.4 Kornbinace
a kombinace S opakováním

Definice. Kombinace k-té tňídy z n prvkli je každá k-prvková
podmnožina množiny určené těmito n prvky.

označujeme je Cp(n).

kde
/n\ n!
t l _

\'"/ 
- 

/.l (" - Á"|

PÍik|ad 2.72 Je dáno n bodú v rovině' z nichž žádné tÍi neleží
v pŤímce a žádné čtyŤi na kružnici. Kolik kruŽnic je jimi určeno a kolik
jich procházikažďym z danjrc]n bodri?

Ř'ešení. Yíme, že kružnice je určena tŤemi bod.y, které neleží v pŤímce.
Poněvadž žádné tŤi z danych bodri neleží v pňímce a žádné čtyŤi na
kružnici, je jimi určeno tolik kružnic, kolik r znych trojic bodri z nich
lze vybrat. Jde tedy o skupiny tŤetí tňídy, pŤičemž nezáIeži na poŤadí
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bod v jednotlivych skupinách, tj. jde o kombinace tŤetí tŤídy z n prvkri.

Danymi  body  l edy  p rochází  ce ]kem í : )  :  n (n  1 ) (n  -  21  l - - ' ' '
\ l /  

-  
6 

K l 'uznrc '

Vybereme-li si libovolnjl z danych bodri' pak jím a libovolnymi dvěma
dalšími body je určena jedna kružnice. Každym z cJanych bodŮ tedy
ptochází tolik kružnic, kolik je možno ze zbyvajicich n - I bod vybrat
skupin po dvou bodech, tj.

(n - t ) (n - z )
kružnic.( " ; ' )  :

Úloha má smysl pro kaŽdé pŤirozené číslo n ž 3.

Pňíklad 2.73 Na písemné zkoušce z matematiky je 16 žák , z nichž
čtyŤi jsou na zkoušku vyborně pŤipraveni. Polovina žák.iorná vždy stejné
zadáni írlohy. Kolika zp soby m žeme žáky rozděIit, aby v obou skupi-
nách byli vždy dva vyborně pňipravení žáci?

Rešení. Počet zp sobri, kterj'mi mrižeme rozděIit čtyŤi vyborně pŤi.
pravené žáky do dvou skupin po dvou žácich v každ,é skupině, je Czé)
Ke každé dvojici mriŽeme pňipojit 6 žákí C6(I2) zptisoby. Celkovj, po.
čet zprisobti, kterymi žáky rn:fažeme takto rozdělit, je

Použili jsme kombinatorické pravidlo součinu.

PÍiklad 2.74 Kolik prvkli je tňeba vzít, aby z nich bylo možno utvo-
Ťit šestkrát více kombinací čtvrté tŤídy než kombinací druhé tŤídv?

Rešení. Počet kombinací čtvrté tÍídy z n prvkú je dán vztahem

- l
t ' -  / ^ \  -v + \ t l t  -  

4 \ *  4

pro kombinace druhé tŤídy z n prvkti platí, že

n: cz(a) c6(12) : 
0 ( i:) :5 544

"r@) 
: (T),

\-

Ze zadání plyne' že



rj.

po írpravě dostaneme:

n !  6 . n !
4t l "  -  4) l  

:  
2t  (n -  2)t '

2 t ( n - 2 ) t : 6 . a ! ( n - a ) t .
, -n ' - 5 n - 66 : 0

5+ou .  Ít t" r ' z -  2  
-  

\ - 6 n e v y h o v u j e

K tomu, aby byly splněny podmínky uvedené v zaďání irlohy, je tŤeba
vzit II prvkri.

Pňíklad 2.75 Kolik možnych vjlsledk mriže padnout pňi hodu
tŤemi hracími kostkami?

Řešení, Počet kombinací k.té tŤídy s opakováním z počtu n prvkri
je dán vztahem

CL(,): r"'Í-'),
\ , k /

kde ve skupině k prvkri se múže každy prvek libovolně opakovat. Proto
pIatí

/ 6 ' 3 _ l \  / 8 \  8 !
C , " ( 6 \ : I "  "  . l : í " l : _

-  \  3  ) - \ s i : 3 !G -3 I :oo '
Počet všech moŽnych vj.sledkri pŤi současném hodu tŤemi kostkami je
56.

Cvičení

2.76 Utvoňte všechny kombinace druhé tŤídy z pěti prvkri x, !J, Z,
h ,  k .

L  , t , A ;  r . , z ;  r ) h ;  r . , k ;  A , z l  A , h ;  A , k ;
z,  h;  z ,  k;  h,  k;  Cz(b) -  19.  ]

2.77 Kolik prvkri je tňeba vzit, aby se sedminásobnj. počet kombinací

2' tÍídy rovnal 
I oo.,tr kombinací 3. tŤídy?

I  n : 1 6  l
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2.78 V kolika bodech se protíná 9 pŤímek, z nichž právě 4 jsou na-
vzájem rovnoběžné?

[ 3 0 ]

2.79 V prostoru je dáno 12 bodri, z nichž Žádné čtyŤi neleží v jedné
rovině.

a) Kolik čtyňstěnri lze z těchto bodri jako vrcholri vytvoŤit?

b) Kolik čtyŤstěnri vytvoŤíme, leží-Ii právě 6 bodri v jedné ro-
vině?

I a) a95; b) a80. ]

V rovině je dáno 10 bodťr, z nichž žáďné tÍl neleží v jedné
pŤímce.

a) Kolik kružnic lze jimi určit?

b) Kolik kružnic je určeno, leží-li právě 6 bodri na jedné kruž-
nici?

I  a)  i20; b) 101. ]

2.81 Je dáno 10 r znj.ch bodri v prostoru' z nichž žádné čtyŤí rreleži
v jedné rov ině.

a) Kolik rovin lze jimi proložit?

b) Kolik rovin lze jimi proložit,Ieží-h 4 body v jedné rovině?

I a) 120; b) 117. ]

2.82 Zvětší-h se počet prvkri o 1' zvětší se počet kombinací tňetí tŤídy
o 21. Ko]ik je dáno prvkri?

[ 7  ]

2.83 Ve tŤídě je 18 chlapcú a 14 dívek. Kolikerym zprisobem Se mo-
hou zvolit do tňídní samosprávy 3 zástupci, mají-li to bft:
a) samí chlapci, b) samé dívky, c) dva chlapci a jedna dívka?

I a) 816; b) s6a; c) 2 I42. ]
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2.84 Jestl iže

.  ( r5
a )  ( a

I a) 1 365; b) 5 005; c) 6 435' ]

2 .85Určetepočetp rvk r i n , j e - I i početkomb inacíd ruhétŤídy66 .
I  n : 1 2  l

2.86 Učitel má k dispozici 20 aritmetickj'ch a 30 geometrickych pŤí-

kladri. Na písemnou práci má vybrat jeden aritmetickj' a dva

geometricképŤíklady.Kolikjemožnostínasestavenípísemnj'ch
prací?

[  87oo  ]

2.87 Kolik pŤímek je určeno 6 body, jestliže

a) žádné tŤi z nich neleží na jedné pňímce'

b) tŤi body |eží na jedné pŤímce'

c) tŤi a tŤi body leŽi na pfímce.

d) čtyŤi body Ieží na jedné pŤímce?

I a) 15 pŤímek; b) 13 pŤímek; c) 11 pŤímek; d) 10 pŤímek. ]

2.88 V tanečních je 24 chlapcri a 15 dívek. Kolik rriznych párri mo-

hou vytvoŤit? Řešte užitím kombinací i užitím kombinatoric-

kého pravidla součinu.
[ 3 6 0 ]

2.89 Kolika zp soby \ze vybrat ze skupiny 20 dětí dvojici na konání

noční hlídky?
[ 1 e o ]

2.90 Z kolika prvkri lze vytvoŤit 100 kombinací druhé tŤídy?

I Nelze vytvoňit. ]

2.9L Kolik hráčri se zričastnilo turnaje ve Stolním tenisu, jestliže bylo

odehráno ve dvouhňe celkem 21' ltkáni a hráči hráli každj' s kaž.

dj'm?
1 7 l
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2.g2 Ve tŤídě je 21 chlapcri a 9 dívek. Kolikerj'm zprisobem lze zvolít

tŤíčIennj. vjlbor tŤídní samosprávy tak, aby v něm byli 2 chlapci

a 1 dívka?

I  C2 (21)  C1 (o ) :13es  l

2.g3 Hokejové d.ružstvo má 20 hráčri; 13 titočníkri, 5 obráncri

a 2 brankáŤe. Kolik rriznych sestav by mohl trenér vytvoŤit,

jestliže sestava má mít 3 ritočníky, 2 obránce a 1 brankáŤe?

t  C3 (13)  ' C z ( s )  ' C t (2 )  :5  72o  l

2.g4 V bedně je 28 vj.robkri 1. jakosti a 2 vyrobky vadné. Kolikerj'm

zprisobem je možno vybrat pět vj.robkri tak, aby tŤi z nich byly

1. jakosti a dva z nich vadné?

t C3(28) '  Cz(2) :3 276 l

2.s5 Zvětší-li se počet prvkťr o čtyŤi, zvětší se počet kombinací drrrhé

tňídy o tŤicet. Kolik je prvkri?

[ 6 ]

2.96 Ve tŤídě je 20 dívek a 15 chlapcri. Kolik rúznych pětičlennj'ch

družstev na sportovnízávodje možno vytvoŤit tak' aby v druž-

stvu byli tŤi dívky a dva chlapci?

L qQq 'Cz(r1):  11e 700 l

2 .g7Jak j ' j epočetkomb inacísopakováním2. tŤídya3 . tŤídyzp rvk
a,  b,  c ,  d?

[  1 0 , 2 0  ]

2.98 Kolik možnj.ch vj.sledkri mriže padnout pŤi hodu pěti mincemi,

rozlišujeme-li rub a líc mince?

[ 6 ]

2.gg V elektrodíIně jsou k pouŽití cívky' které mají elektrické odpory

o velikostech \,2,3,5, 10 ohmŮ. Kolik rriznj'ch zapojení pěti

cívek v obvodu stejnosměrného proudu, pňi sériovém zapojení,

mrižeme získat?

I cirsr t26 ]

6 1

(T)
)

: 3 003, vypočítejte:

b) (f) '' (T)

\-



2.6 Vlastnosti kombinačních čísel

a Pascalriv trojrihelník

Definujme nejprve některé vlastnosti. Je-li n iibovolné pŤirozené číslo

a k : 0 , p l a t í :

/n \_  n !  /n \  n !  
, , : l : r .

\o/  o! , , !  
:  r '  ( ; /  

:  
i l  G:  ' ) l

Sestavíme-li kombinační čísla do schématu tak' aby v každém Ťádku

byla všechna t.o-ui,'ur,'i čísla pro dané n, dostaneme takzvany Pasca-

triv trojírhelník:

\Iéta 2.2 Pro všechna pŤirozená čísla n, /t, taková, Že nŽ,k, platí:

/n\ /  n \
' )  ( ; )  

:  
\ n - t ) '

b) r:) *(.".):r"*t).,  
\ l í l  \ /í  Ť t /  \ r  + t / '

., 0.(";') :(;ii)
PŤík lad2.100VmnoŽ iněvŠechpŤi rozenychČíse l ieŠmerovn ic i

/ r  -  1\  ( "  -2\

( ; - ; )  *  ( ;  - ; )  :o

Rešení. Pro všechna pŤirozená čísla r E 4 platí, že

Lze také použít vétl 2.2a.

Daná rovnice má tvar

r -  L * @ - 3 ) ( t - 2 )  
-  n ,

1 2  - 3 r - 4 : o '

O d t u d  r t : 4 ,  t 2 :  - I '  
/ n \

Dané rovnici vyhovuje pouze koŤen r : 4, neboť kombinační číslo (p/

je d.efinováno pro všechnan,k e N, n ž k.

/ 2 \  / ' ) \

t ' - ( " \+í1 l :+ .  P :4 .- 
\2) \u/

r - P

n : 0

n : I

- - , )

n : 3
/ r \

,  í = l
n : 4  l n l\',/

/s\
n - - 5  l ^  |

\u/

n ,  : 0

n : I

n : 3

n : 4  1

n : O  a

/o\
\o/

rr\
\ 0 /\ /

/'\ f '\
\0 /  \1 /

(i)
(:)

(3)(i)
r4\
\1 /

(t) (;)

(i)

(i)
(3)

(3)
(i)

(i)
(i)
" 

(:)
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2.1o2 YyjádŤete jedinj.m kombinačním číslem:

*  ( "  : ' )  
.  ( "  ; ' )

á  
( " .  +gn2  +26n+24 ) ,  n  c  N .

2.105 Pod]e rekurentního vzotce (- i') 
: (;) #, 

n ) k,

2.107 ověŤte, že součet všech kombinačních čísel v desátém Ťádku
Pascalova trojírhelníku se rovná 210.

2.108 Vypočtěte v jedenáctém ňádku součet čísel na sudych místech
a na liclrych místech.

l r t o ]

2.1'09 Je více možností (je pravděpodobnější), že pŤi deseti hodech
stejnou mincí, padne ,,lev.. pětkrát, nebo že padne čtyŤikrát?

I Pětkrát. ]

2.7Lo Kolik tiketti sportky musíme vyplrrit, abychom měli jistotu, že
vyhrajeme 1' cenu? Hádáme 6 čísel ze 49 čísel.

[ 13 e83 816 ]

2.1'1'1' Zjednodušte vyraz

n!  _  (n+ 1) !  _  @Jf ) t  n l
( n  l ) !  ( , ,  J ) !  

-  
f  "  

r  : l l  
-  

( "  t - 3 I

|  - ,  : ,  , ,  n e  N .
L  ( n+ r ) ( n+s ) '

2..]-']'2 Řešte rovnice:
/ . ,  \  

í ' )=a )  
\ . ,  z )  ' y ,  

1 /

/ . r  -  1\  / . .  -  t )  
n ,b)  

\ r - t i  
' ( . - s . ,

/.r'\ /r - 1\c) (;J - l" , '):, '
|  " ) ,  

c N ,  r ž 2 ,  n e m á Í e š e n í ;  b )  r _ 5 1  r ,  e  N ,  z ž a ;
c) r  -  11 a| pro |rz ž r;  nemá ňešení pro ]a { I ,  a,  e Z,

Cvičení

2.IoI Vypočítejte:

,  / 8 \a J  
\ , n / '

a) (;) 
- '  

(:),

2.103 Upravte:

L\ /9\ l2t)'D) 
\r i  " )  (3T '

l 4

I 
a) zo; b) 8+; c) ,

. .  5 !+6 !
d t  _

a l. ,:

:  1 1 . 1 0  6 ;  d )  1 4 0 .

b) (T)
t

n !  ( " \

("  3I  * 
\ t/

} @ _  D { z n - 3 ) ,  n ž 3 ,  n e  N .

b) (T) c) (?)
I a) 560; b) 3 060; c) 15 504

/ 1 1 \
*  ( ' /

"  
( : ) ' . ,  (Ť )

2.Lo4 Vypočítejte

(;) .  ( " ; ' )
1 2  + l

a

vypočítejte:

.  /16\a) (r i  '

2.106 Pomocí věty 2.2 zjednodušte a pak vypočítejte:

a, (:) .(:) b (;) ,(;) - '(:) -0
I a) 35; b) 162

2.113 Rešte rovnice:
.  l r  2 \  / . r  3 \

a )  |  . l + {  - l : l o ,
\ Í - 4 /  \ " l .  [ J /

b)  Cr ( " )  - r  C2( r ) :  15( r  -  1) ,

c) 30r! : (r i2)1,

.\-
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2 . 1  1 8

2.TI9

2.I2o a)

r  / r
a l  t *,  \ 2

I

' , .  6

J /

^, ..u 15 A 5ro y, 5-r3 y3 5-r2 94 .r l/: '  96' 64 16 48 54 108 81 729',
t l  7 b  Ť 3  Í  1 l  l t 3  , , 5  u 7b t  : ;  . 7 +  + 2 1 1 r  + r s a  t  l s {  ,  z t ! ;  + t ! -  +  - .
9 ,  g "  a "  g  Í  J . J  ' r c  J ' r

b )  ( ; . : ) '
2.1'23 Určete pátj. čIen binomického rozvojc vyrazu

/ r 2  2  \ 8

\z-r) ' u+o

f  .r 'ě

|  7 0 -
L 9 o

a)

c )

r .  . ' 3
( r + l J ,

( 2  i Ý2 )  ,
|.
L u.r

(2  + 3/3)  ,

b)  (1  -  3 i ) " ,

d )  (  1 - i  3 ) ' .

_ 2 Í 2i; b) 28 + 96i; c) _ 2o8 i 34aiyE; d) 6a, ]

/  o t  6

b)  (+"  : ' l'  
\  2 )

I a) 497 954+ 289 aBIyE;
b )  4 09616  - 9 21615  *8640 za  - 4 32Oť+

l t 2 r 5 r 2  - " n  r * " 9 .  I
4 6 4

-  t t

b r  ( , ' -  / b ) ' "  .  bZa .
/  -  - r 0

I  1 ^  / L  \
. .  í  l u  l U  Id)  l r / ;+ t / ; l  ab>o '

\ v ' l  
,  

" , /

2.1'24 Určete:

a) čtvrty čIen binomické}io rozvoje vyrazu

b) sedmy člen binomického rozvoje vyranl

a ,+ 0 .

(zi - z,/5)o ,

(.'- i)",
[ "1

2.125 Jak velké musí bj't r, aby ve vyrazu

čtvrty čIen roven -14?

r, 1o

. 0 ,

z'/3
64

toz\

b )  210a

8

1 . \ ' T

!

;kélro r

/;
v o ;

1 '
a- -

t
I
I
L

omi

680i

t -

bin

J)

- 7 1

14 .

2.I2I a) (r  + n)6,

\ t - ' 5c )  ( \ /m -  n ) "  .  r n  ž  0 ,

.1by

oj,2.1'26 Yvpocít,cjte dvacáty
,  . , 4 0

vy ra zu  ( l  -  l /

a dvaaclvacáty clen no c

[  . )  
" o  

t 6 r s a+ r5 r a a2  +2o r 3a3  + r s r 2 aa  +6 : t a 5  +o . 6 ;
b) o' '  + ltalobL + 5509Ď + roso8bi + 33oďb2 + 462a6b"ž +
+ 462a5b3 + 33oa1bÍ + I65a3b1 + ssa2bZ + nclb' a b]} ;

5

. ,  \ - í | ) - .+Í -n )A :/ _ \ k  /
' i o  

, ^ r , ,  r  9 . /  r , r , *  6  z - r  7  1 : ) - A
. l )  ' í  : ) í : ) - . ( ! ) . : ' í : ) í : )  ]z i \ k / \b )  \ " )  k \o ) \b )

2.122 Vypočítejte 

^;", 

* .t i sin o)5 pod1e birrornické včty a po<lle
Moivreovy věty a porovnejte oba vysledky. VyjádŤete cos 5rl,
sin 5rr pomocí funkcí sin o' cos rr.

I cos 5o - 16 cossct - 20 cos:]cr + 5 cos cr;
sin 5r.v : 16 sinso 20 sin3rr -f 5 sirr rr. ]

2 . L27 Určete clesáty člen rozvoje vytanl

| 
_a,:, oaa,rin

2.L28 Určete prostŤeclní člen rozvojc vj,razu ('[, + w)',.

I  l z , t u . .  o ž o .

Azo :  ( i : ) i ;  A22: -( l?) '

1-z  +  
" t ; tn .

/ 1

t -
\ 2

68
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2.L29 IJrčete osmy čIen rozvoic vyrazu -  i ) "

L  1 O r

69



2.1.30 Určete tŤetí člen rozvoje vlrazu (_'- *) 

'

[  
_Í ' ]

2.131 Kolikátjl člen rozvoje vlrazu (a - 
Í ) 

'n 
oo..n uje r_2?\  z '  

,  r . r " . r , " r o .  ' 1

2.132 Kolikátf čten rozvoje ,,wu,u ( f' \ 10

\íi 
_, 

) 
ueobsahuje r?

[  3 . č l e n , r ) 0 .  l

2.133 V rozvoji w,*, (, _ 
I), určete koeficient členu obsahují.

cího a) r72, 61 ,zo.'

[ "ro 'b)-# ]
2.1'34 Vypočítejte poslední rcátnf člen rozvoje vltazu (2 _:{5)

I  1 4 s 8  l

2.135 Kolikátj' člen rozvoje ,y,u,, (z,, 1 \ 8_r_ ._rrq-u 
\"* 

_ 
; ) 

obsahuje rz?

| Čtvrtf člen rozvoje obsahuje ď, t f 0. 
]

2.136 Pro '.l|Í,í,'u",," rozvoji vlrazu (W=,i + vg=.,i), sedm;|l

I  x : L  1
2.137 Určete člen, kter;f obsahuje rt4 v tozvoji vltazu

( t  -  
" t )n.  ( r  + 

"r) to 
.

2.7 PŤehled základních pojmri
Je dána množina M o konečném počtu prvkri n e N (základní souborprvkri).
Libovolná k-tice prvkri vybraná podle určitého pravidla z n prvkri mno-žiny M se naz vá k-prvková skupina (tŤíá.'.
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