BOOLEOVA ALGEBRA

Definice: Necht je ddna neprazdnd mnozina B, na niZ jsou zavedeny bindrn{ operace s¢itani a nasoben{ a
unérni operace doplnék prvku z mnoziny B. Tyto operace budeme oznacovat obvyklym zpusobem, tj. x + v,
x -y nebo zy a z’. Necht v mnoziné B existuji dva navzdjem riuzné prvky, které oznacime 0, 1. Mnozinu B
spolu s témito operacemi nazyvame Booleova algebra, jestlize pro kazdé prvky x,y, 2z € B plati:

)
)
Hrx+y+z)=((x+y) +z
5§x+(y z)=(x+y) (x+2)
)
)

rz-l==z
Nax-2'=0
)z y=y-x

Na-(y-z)=(r-y) 2
(10)z-(y+z)=(z-y) +(z-2)
Oznaceni (B, +,-, /).

Poznamka: Domluvime se, Ze operace nasobeni bude mit pfednost pied operaci s¢itani. V Booleové
algebte plati princip duality.

Véta: V Booleové algebte (B, +,-, /) pro libovolné prvky z,y, 2z € B platf:

D) o(a’ +5) = 2y
m)z+y=0zr=0Ay=0
nz-y=ler=1Ay=1
o)rx=ysay +2'y=0
p)r=ye(z+y)@" +y) =1

Véta: V Booleové algebte (B, +, -, ') zavedeme binéarn{ relaci R takto:
Vz,yeB: z Ry < xy =0.

Potom relace R je reflexivni, antisymetrickd a tranzitivni.

Poznamka: To znamend, ze relace R z predchozi véty je neostré linedrni usporadani v mnoziné B a
budeme ji proto oznacovat symbolem ,, <*.

Véta: V Booleové algebte (B, +,-, /) s usporaddnim ,,<* pro libovolné prvky x,y € B plati:
(a)z<yecrty=y

b)r<yszy==x

(c)0<zAz<1

dz<yey <o

Modely Booleovy algebry
1) Mnozinovd algebra (P(M),U,N, '), kde P(M) je potenéni mnozina libovolné neprazdné mnoziny M,
je modelem Booleovy algebry.



2) Méjme klasickou dvouhodnotovou logiku, symboly 0, 1 necht oznacuji pravdivostni hodnoty nepravda
a pravda. Potom algebra pravdivostnich hodnot ({0, 1}, V, A, —) je modelem dvouprvkové Booleovy algebry.

leohy

1) Rekreanti A, B, C, D, E se rozhoduji, zda podniknou cestu parnikem. Své rozhodnuti podminuji
néktefi tim, jak se rozhodnou dalsi z nich. Pani B 7ikd, Ze pojede, vyda-li se na cestu i jeji manzel A. Panové
A a D rozhodné pojedou, pojede-li téz vesely pan E. Pani B a sle¢na C' se nemaji rady, ani za nic nepojedou
spoletné. Slecna C' a pan D naopak pojedou jen spolu nebo zadny z nich. Zjistéte, kdo nastoupi na parnik,
vite-li, ze alespon jeden z panu D, E si cestu nenechd ujit.

2) Pri vySetifovani kradeze bylo zjisténo pét podezielych A, B, C', D, E. V dobé ¢inu mohl byt na misté
C nebo D, ale nejvyse jeden z dvojice A, B a alespon jeden z dvojice A, C. Podeziely E tam mohl byt jen
v pritomnosti D, ale pokud tam E byl, nechybél ani C. Lze vylouéit spolupraci B s D, zato B a C tvori
nerozlu¢nou dvojici. Kdo z podezielych m4 alibi a jaké jsou moznosti pro slozeni party?

3) Malif ma sedm kelimkt s barvami. Chece namichat odstin barvy, ktery se nevyrabi. Pral by si, aby
nové namichana barva obsahovala:

- alespon jednu z barev D, F,

- nejvyse jednu z barev A, B,

- barvu C pravé tehdy, kdyz bude obsahovat barvu B,

- pouzije-li barvu C, musi pouzit barvu F,

- pouzije-li barvu D, nesmi pouzit barvu A,

- nepouzije-li barvu B, musi pouzit barvu G,

- barvu F nesmi smichat s barvou G.

Kolik novych barev a v jakém slozeni namicha?

4) Fotograf ma pofidit reklamni dnimky skupiny objektu, které nelze premistit. Dival se hledackem
fotoaparatu a o vysledcich referoval objednavateli:

- zachytim-li objekt A, nezachytim objekt B,

- kdyz nebude na snimku objekt D, bude na ném objekt C' i FE,

- na kazdém snimku s objektem C' bude objekt A,

- z objektu C, D se vzdy podaii zachytit alespon jeden,

- zachytim-li objekt D, pak bude na snimku i objekt B.

Na kolika snimcich mize byt objekt A alesponi s jednim dalsim objektem? Co lze odpovédét na stejnou
otazku s objektem B?

5) Parta kamarddu si domlouvéd vylet do Krkonos. Den, ktery navrhuje vedouci A se nehodi vsem. Ze
sourozencu C, F i B, F bude moci jet na vylet vzdy jen jeden. Dale bude chybét alespon jeden ze dvojice
A, D a G, H. Naproti tomu je jisté, ze pojede A nebo H, dile pak E nebo G a alespon jeden z dvojice D,
F. Ze dvojice nadsenych turisti B, C' bude shazet nejvyse jeden. Kdo se vypravi na vylet s vedoucim A7

6) Rozhodnéte, kdo ze sedmi kamaradu A, B, C, D, E, F, G pujde do kina, jestlize maji byt splnény
nésledujici podminky: Ze dvojice A, B pujde alespon jeden, pravé kdyz pujdou oba z dvojice C, D. Bud
alespon jeden ze dvojice E, F' nepiijde nebo nepiijde ani jeden z dvojice A, G. Prijde-li ze dvojice B, C
nejvyse jeden, pak prijde alespon jeden z dvojice E, D. E neptijde bez F. Ze dvojice F, G piijdou bud oba
nebo ani jeden.

7) Rozhodnéte, zda z predpokladu, ze plati (~AA—-B) = —-D a (AVC) = -Ba (~AV-D)= =(BAC)
a AV BV CV D, plyne zavér usudku:

a) AvC

e) —\B:>(A\/C)

8) Rozhodnéte, zda z predpokladu, ze plati A = (=BA-D)a B = (-CA-E)aC = —~FE a (ANC) = —-D
a A = B, plyne zavér usudku:



a) B=D
b) (FAA-B) = (EVC)

ZEBRY

1) V ulici stoji vedle sebe pét domku, kazdy jiné barvy. Zjistéte, v jakém poradi domky stoji, ktery muz

a kterd zena v nich bydli, jaké zvite chovaji a jaké auto vlastni, vite-li:
1. Adam bydli v ¢erveném domku.

. Leos m4 psa.

. Milan bydli v prvnim domku zleva.

. Jifina bydli ve zlutém domku.

. Iveta ma sousedy, ktefi chovaji rybicky.

. Milan bydli vedle modrého domku.

. Berta ma kocku.

. Eva jezdi v auté Fiat.

. Tomas vlastni auto Seat.

. Karel se ozenil s Lucii.

. Jifina m4é sousedy, kteii chovaji koné.

. V zeleném domku maji Mazdu.

. Zeleny domek je hned nalevo od bilého.

. Skodu vlastni v prostfednim domku.

. Nékdo vlastni auto Renault.

. 'V jednom domku chovaji zelvu.
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2) V jednom pristavu vedle sebe stoji pét lodi.

. Recké lod’ vyplouvé v 6 hodin a veze kévu.

. Prostiedni lod’ m4 éerny komin.

. Anglicks lod’ vyplouvé v 9 hodin.

. Francouzska lod’ je nalevo od lodi vezouci kdvu a ma modry komin.
. Napravo od lodi vezouci kakao je lod plujici do Marseille.

. Brazilska lod’ pluje do Manily.

. Vedle lodi vezouci ryzi je lod se zelenym kominem.

. Lod’ do Janova vyplouvéd v 5 hodin.

9. Spanélskd lod vyplouva v 7 hodin a je napravo od lodi plujici do Marseille.
10. Do Hamburku pluje lod s éervenym kominem.

11. Vedle lodi vyplouvajici v 7 hodin je lod s bilym kominem.

12. Lod kotvici na kraji veze obili.

13. Lod s ¢ernym kominem vyplouvé v 8 hodin.

14. Lod vezouci obilf kotvi vedle lodi vezouci ryzi.

15. Do Hamburku vyplouvé lod’ v 6 hodin.

Kterd lod pluje do Port Saidu a kteréd veze ¢aj?

0~ O U i W N~

3) Na tenisovém dvorci sedi vedle sebe pét chlapcu se svymi divkami a sleduji hru. Kazda divka drzi v
ruce kyticku kvétin, kterou ji koupil jeji chlapec.
1. Fialky koupil mechanik.
. Prodavac sedi vedle chlapce, ktery mé rad fotbal.
. Optik ma rad odbijenou.
. Vlad'a si olibil hdzenou.
. Chlapec v prostfednim péru je optik.
. Zuzana tvrdi, ze jeji Jirka mé nejradéji tenis.
. Milos koupil astry.
. Ruze pfinesl milovnik hokeje.
. Bozena sedi se svym chlapcem na pravém kraji.
10. Vedle Bozeny sedi Ivana.
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11. Tenista daroval kyticku fialek.

12. Pavel sedi napravo od chlapce, ktery koupil narcisy.
13. Karel studuje na vysoké skole.

14. Ridi¢ chod{ s Bozenou.

15. Pavel m4 nejradéji fotbal.

16. Napravo od Karla sedi chlapec se Zuzanou.

17. Divka s kytici narcist je napravo od Marie.

Kdo koupil Jitiny? Kdo chodi s Alenou?

4) Na houbéch se seslo pét houbait. Byli ruzné staif a ruzné obuti. Jejich nélez byl ruzny a houby davali
do ruznych nadob. K dispozici mame tyto tudaje:

1. Houbai o 6 let mladsi nez houbai v botaskach byl nejmladsi a nasbiral samé muchomurky.

2. Houbat v botaskéch si bral tasku zbytecné.

3. Kadetdbek, ktery je o 12 let starsi nez nejmladsi, si vzal sandély.

4. Plny kosik pravych hiibti nasel houbaf, ktery byl starsi nez Stary.

5. Houbat, ktery je praveé o tolik let mladsi nez Kaderabek, jako je mladsi nejmladsi houbai od houbaie
v botaskach, se jmenuje Dolejsi.

6. Pohorky nemél houbai jménem Stary.

7. Novék Sel na houby v polobotkach a neni o 33 let starsi nez nejmladsi.

8. Jeden houbat, ktery je o 20 let starsi nez houbaf v botaskach, si nesl na houby pytel.

9. Dolejsi mé tolikrat tolik let, o kolik je nejmladsi mladsi nez houbaf v botaskach.

10. Houbat Stary neni nejmladsi.

11. Houbat, ktery je o 21 let mladsi nez nejstarsi, el puvodné na ostruziny - mé tedy kbelik.

12. Némec nenasel zampiony.

13. Houbat, ktery nemél pohorky ani sandély, sbiral do igelitového sacku.

14. Smés hub nasel houbaf v gumaéakach.

Urcete jméno kazdého houbare, jeho vék, obuv a do ¢eho déval houby, pokud néjaké nasel.

ULOHY O POCTIVCICH A LHARICH
Ostrov poctivci a padouchi

Existuje velké mnozstvi hadanek o ostrové, na némz jedni jeho obyvatelé, nazyvani poctivci, vzdy mluvi
pravdu, a ostatni, nazyvani padouchy, vzdy lzou. Pfedpoklada se, Ze kazdy obyvatel ostrova je bud poctivec,
nebo padouch.

1) Klabosi tii obyvatelé A, B a C. Jde kolem cizinec a zeptd se A: ,Jste padouch nebo poctivec?“ A
odpovi, ale nezfetelné, takze cizinec nerozeznd, co tekl. Cizinec se proto zeptd B: ,,Co tikal A7“ B odpovi:
,A fikal, ze je padouch.“ V tom okamziku C' fekne: ,Nevéite B, ten 1ze!“ Co jsou B a C?

2) Cizinec se zepta A: ,Kolik je mezi vami poctiveu?“ A odpovi nezietelné. Cizinec se tedy zeptd B:
,Co Tikal A7“ B odpovi: , A fikal, Ze je mezi ndmi jediny poctivec. “ Nato fekne C': ,Nevéite B, ten lze!“ Co
jsou B a C?

3) V téhle hadance vystupuji jenom dva, A a B, kazdy z nich je poctivec nebo padouch. A prohlési:
»Aspon jeden z nas je padouch.“ Co jsou A a B?

4) Zase mame tii, A, B a C, a kazdy je bud poctivec, nebo padouch. A fekne: ,, VSichni jsme padousi. “
B tekne: ,Pravé jeden z nés je poctivec.“ Co jsou A, B a C?

5) A tekne: ,,J& jsem padouch, ale B ne.“ Co jsou A a B?
Poctivci, padous§i a normalni lidi

Zajimavé jsou i hadanky, v nichz se vyskytuji tii typy lidi - poctivci, ktef{ vZdy mluvi pravdu, padousi,
kteti vzdy lzou, a normalni lidi, ktefi nékdy mluvi pravdu a nékdy 1zou.



1) Méme t#i lidi, A, B a C, jeden z nich je poctivec, druhy padouch a tfeti normalni (ale ne nutné v
tomto poradi). A fekne: ,J& jsem normélni.“ B tekne: ,, To je pravda.* C tekne: ,,J&4 nejsem normélni.“ Co
jsou A, B a C?

2) Mame dva lidi, A a B, z nichz kazdy je poctivec, padouch nebo normalni ¢lovék. A fekne: ,B je
poctivec.“ B fekne: , A neni poctivec.“ Co jsou A a B?

3) Mdme dva lidi, A a B, z nichz kazdy je poctivec, padouch nebo normalni ¢lovék. A fekne: ,B je
poctivec.“ B fekne: , A je padouch.“ Co jsou A a B?

KOMBINATORIKA
Zakladni pojmy

Permutace z n prvka

1) Kolik ¢tytcifernych pfirozenych ¢isel lze sestavit z cifer

a)l,2 3, 4

b) 0,1, 2,3

nesmi-li se zadna cifra opakovat?

2) Na schuzi ma promluvit 5 feéniku A, B, C, D, E (kazdy pravé jednou).

a) Urcete pocet vSech moznych poradi jejich vystoupeni.

b) Urcete pocet vSech moznych pofadi jejich vystoupeni, ma-li feénik B promluvit bezprostfedné po A.

c¢) Urcete pocet vSech moznych poradi jejich vystoupeni, ma-li fe¢nik B promluvit az poté, co promluvil
fecnik A.

3) Urcete pocet vsech sudych péticifernych ptirozenych ¢isel vytvorenych z cifer 1, 2, 3, 4, 5, nemuze-li
se v daném ¢isle zadna cifra opakovat.

4) Kolika zpusoby muzeme posadit ke kulatému stolu 5 muzu a 5 Zen tak, aby zadné dvé osoby téhoz
pohlavi nesedély vedle sebe?

5) Kolika zpusoby lze postavit do fady 4 Anglicany, 5 Francouzu a 3 Turky, musi-li osoby téze narodnosti
stat vedle sebe?
Variace bez opakovani

1) Kolik ¢tyfcifernych pfirozenych ¢isel s navzajem ruznymi ciframi lze sestavit z cifer 0, 1, 2, 3, 4, 57
Kolik je mezi nimi sudych ¢&isel?

2) Urcete pocet vSech sudych pfirozenych ¢isel sestavenych z cifer 2, 3, 4, 5, 6, v nichz se kazdé cifra
vyskytuje nejvyse jednou.

Kombinace bez opakovani

1) V roviné je ddno 6 ruznych bodi, z nichz zddné 3 nelezi v jedné piimce. Kolik piimek tyto body
urcuji?

2) Ze skupiny 7 chlapcu a 4 divek je tfeba vybrat Sesticlenné volejbalové druzstvo, v némz musi byt
alespon dvé divky. Kolika zpusoby to lze ucinit?

3) Na tanecni zdbavé se sesla skupina 12 chlapcu a 15 divek. Urcete, kolika zpusoby z nich lze vybrat 4
pary pro tanec.

4) Kolika zpusoby je mozné z ¢isel 1,2,...,100 vybrat tfi ruznd ¢isla tak, aby jedno z nich bylo aritme-
tickym prumérem ostatnich dvou?

5) 5 divek a 3 chlapci si chtéji zahrat volejbal. Kolika zpusoby se mohou rozdélit do dvou druzstev po
¢tyfech tak, aby v kazdém druzstvu byl alespon jeden chlapec?

6) Kolika zpusoby je mozné vybrat z ptirozenych ¢isel mensich nebo rovnych ¢islu 30 tii ruzna cisla tak,
aby jejich soucet byl roven sudému ¢islu?



Variace s opakovanim

1) Urcete pocet vSech prirozenych péticifernych éisel, kterd lze sestavit z cifer 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, mohou-li
se v sestaveném c¢isle cifry opakovat.

2) Uvazujme véechna celd nezdporns éisla mensi nez 10°. Urcete, kterych je vice, téch, kterd ve svém
zapisu neobsahuji zadnou cifru 9, nebo téch, v jejichz zapise je alespon jednou cifra 9 pouzita?

3) Kolik piirozenych ¢isel mensich nez 10° lze zapsat pouze pomoci cifer 7 a 9?

4) Urcete pocet vsech ctyfcifernych pfirozenych éisel vytvorenych z cifer 1, 2, 3, 4, 5, 6, ktera jsou
délitelnd ctyimi.

5) Uréete pocet vSech ¢tyfcifernych prirozenych éisel vytvorenych z cifer 0, 1, 2, 3, 4, 5, kterd jsou
délitelnd ctyfmi.

6) Urcete pocet viech ¢tytcifernych prirozenych ¢isel sestavenych z cifer 0, 1, 2, 3, 4, 5, ktera jsou mens{
nez 3 000.

Permutace s opakovanim

1) Kolik anagramu lze vytvorit z pismen slova MATEMATIKA?

2) Urcete pocet vSech anagramu, které lze vytvorit z pismen slova PARABOLA, pozadujeme-li, aby se
ve vytvoreném anagramu pravidelné stiidaly samohldsky a souhlasky.

3) Urcete pocet vSech anagramu, které lze ziskat z pismen slova ROKOKO, nesméji-li v takovém
anagramu stat vSechna tii pismena O vedle sebe.

4) Uréete pocet vSech prirozenych ¢isel vétsich nez a) 7- 10, b) 4 - 10°, kterd lze sestavit z cifer 2, 4, 7,
mé-li se cifra 2 v kazdém z nich vyskytovat dvakrat, cifra 4 jedenkrat a cifra 7 tiikrat.

5) Urcete pocet vSech anagramu, které lze vytvorit z pismen slova INGREDIENT. Kolik z nich za¢ind i
konéi samohlaskou?

6) Uchaze¢ o prijeti na vysokou 8kolu musi dspésné slozit vsechny ¢tyti zkousky. Za kazdou tspésné
vykonanou zkousku ziskd 2, 3 nebo 4 body. Pro pfijeti musi dosdhnout alesponn 13 bodu. Kolika zpusoby
muze slozit zkousky, aby byl pfijat?

Kombinace s opakovanim

1) V papirnictvi maji 12 ruznych pohledu. Kolika zpusoby muzeme nakoupit 8 pohlednic, které hodlame
odeslat na ruzné adresy, proto muze byt néktery druh pohlednic zakoupen ve vice exemplaiich?

2) Mezi 6 déti rozdélujeme 15 stejnych micku.
a) Urcete pocet vSech moznych rozdéleni.
b) Urcete pocet vSech rozdéleni, pii kterych kazdé dité dostane alespon jeden micek.

3) Kolika zpusoby si mohou tii osoby rozdélit 7 stejnych hrusek a 5 stejnych jablek, aniz by je krajely?

4) V lahadkafstvi maji kavu péti ruznych druht. Kolika zpusoby je mozné provést ndkup 12 balicku
kavy? Kolika zpusoby je to mozné, pozadujeme-li, aby v ndkupu bylo alespon po dvou bali¢cich kazdého
druhu kavy?

5) Kolika zpusoby lze do 9 ruznych piihradek rozmistit 7 bilych a 2 ¢erné koule
a) nesmi-li zddna piihradka zustat prazdna,
b) mohou-li nékteré prihradky zustat prazdné.

)

6) Pro libovolné pevné n € N urcete pocet vSech feSeni rovnice
1 +x2+ - - +xEp=n
a) v mnoziné celych nezdpornych ¢éisel, b) v mnoziné ptirozenych cisel.

7) Pro libovolné pevné n € N urcete pocet vsech feSeni rovnice

rT1+ax2+--+ap<n



a) v mnoziné celych nezdpornych ¢isel, b) v mnoziné pfirozenych ¢éisel.

8) Pro libovolné pevné n € N uréete pocet viech feSeni rovnice
Tr+x2+ -+ T <n
a) v mnoziné celych nezdpornych ¢éisel, b) v mnoziné ptirozenych cisel.

Dalsi dlohy

1) V kupé je 10 mist a 9 pasazéru. TFi z nich chtéji sedét ve sméru jizdy, ostatnim Sesti, mezi néz patii
i Venousek s maminkou, je to jedno - az na to, ze Venousek chce sedét u okna a vedle maminky. Kolika
zpusoby se mohou cestujici usadit, aby vsichni byli spokojeni?

2) Jak se zméni vysledek predchozi ilohy, predpokladame-li, ze v kupé je
a) o jednu osobu bez naroku vice (je tam tedy 10 cestujicich),

b) o dvé osoby bez naroku méné (je tam tedy 7 cestujicich)?
)

3) Urcete pocet vSech potadi m jednic¢ek a n nul, v nichz zadné dvé jednicky nestoji vedle sebe.

4) V kolika anagramech vytvofenych z pismen slova LOKOMOTIVA nestoji zddna dvé pismena O vedle
sebe? Kolik z téchto anagramu bude mit souhlasky v abecednim potadku?

5) Ke kulatému stolu, u néjz je m + n zidli, mame rozesadit m muzu a n zen tak, aby zadni dva muzi
nesedéli vedle sebe. Kolika zpusoby to lze uéinit?

6) Kolika zpusoby lze z karetni hry (po osmi kartéch ¢tyt barev) vybrat Sest karet tak, aby mezi nimi
byly karty ¢ty barev?

7) Je dédno réeni OKO ZA OKO, ZUB ZA ZUB.

a) Kolika zpusoby z néj muzeme vybrat nékolik pismen, nezélezi-li na jejich poradi?
b) Kolika zpusoby z néj muzeme vybrat tii pismena, nezélezi-li na jejich poradi?

c¢) Kolika zptusoby z néj muzeme vybrat tii pismena, pokud na jejich pofadi zalezi?

8)Kolika zpusoby lze rozestavét pismena slova KOLENA tak, aby v kazdém anagramu nésledovaly sa-
mohlésky v abecednim potadku?

9) Stavime do fady 6 Anglicantu, 7 Francouzu a 10 Turku tak, aby kazdy Anglican stal mezi Turkem a
Francouzem a dale nikde nestéali vedle sebe Francouz a Turek. Kolika zptsoby to muzeme udélat?

10) Reste stejny kol pro piipad péti Anglicant, sedmi Francouzi a deseti Turku.

11) Kolika zpusoby lze rozestavét pismena v kouzelné formuli ABRAKA DABRA tak, aby zddna dvé
pismena A nestala vedle sebe?

12) Kolik anagramu lze ziskat z pismen slova TERAKOTA tak, aby
a) se pravidelné stiidaly samohldsky a souhlasky,
b) zadné dvé samohldsky nestaly vedle sebe?

13) Krotitel selem chce pfivést do manéze cirkusu zdstup péti lvi a ¢tyT tygru, pricemz nesméji jit zadni
dva tygfi bezprostiedné za sebou. Kolika zpusoby muze Selmy seradit?

14) Na policce stoji 14 knih. Kolika zpusoby z nich muzeme vybrat Sest knih, z nichz zddné dvé nestoji
vedle sebe?

15) Kolika zpusoby lze vybrat z karetni hry (po osmi kartdch ¢tyf barev) 8 karet tak, aby
a) mezi nimi nebylo zadné eso,

b) mezi vybranymi kartami bylo pikové eso,

¢) mezi vybranymi kartami bylo alespon jedno eso,

d) mezi vybranymi kartami byla alespon dvé esa,

e) bylo vybrano po dvou kartdch od kazdé barvy,

f) vybrané karty byly vsech ¢tyt barev,

g) byly vybrany karty pravé tii ruznych barev,

h) byly vybrany karty alespon ti{ ruznych barev.



16) Kolika zptusoby je mozné rozdélit 8 chlapcu a 4 divky na dvé Sesticlennd volejbalova druzstva tak,
aby v kazdém druzstvu bylo alespon jedno dévée?

17) Kolika zpusoby lze vybrat 4 pismena ze slova BARBAR,
a) neptihlizime-1i k jejich poradi,
b) bereme-li v tvahu i jejich poradi?

18) Kolik anagramu lze vytvofit z pismen slova ABECEDA tak, aby v kazdém anagramu souhldsky
nasledovaly v abecednim potradku?

19) Kolik anagramu lze vytvofit z pismen slova BATOLE tak, aby v kazdém anagramu jak souhlasky
tak samohlasky nasledovaly v abecednim poradku?

20) Kolik anagramu lze vytvorit z pismen slova STUDNA tak, aby v kazdém anagramu mezi dvéma
samohlaskami staly dveé souhlasky?

U'lohy o cifernych zapisech

1)Urcete pocet viech Sesticifernych pfirozenych ¢isel, kterd jsou sestavena ze tii sudych a ti{ lichych cifer.

2) Urcete, kolik ruznych deseticifernych piirozenych &isel 1ze zapsat uzitim cifer 1, 2, 3 za predpokladu,
ze cifra 3 bude uzita v kazdém ¢isle pravé dvakrat. Kolik z téchto ¢isel je délitelnych deviti?

3) Kolik ctyicifernych ptirozenych ¢isel lze sestavit z cifer ¢isla 123 1247
4) Urcete pocet vsech ¢tytcifernych prirozenych ¢isel, kterd maji ciferny soucet 4.

5) Urcete soucet vSech ¢tytcifernych prirozenych ¢isel, kterd jsou vytvorena z cifer 1, 2, 3, 4. Rozliste
dva piipady:

a) vSechny cifry kazdého ¢isla jsou ruzné,

b) cifry se v libovolném z uvazovanych ¢isel mohou opakovat.

6) Urcete soucet vSech péticifernych pfirozenych ¢isel sestavenych z cifer 0, 1, 2, 3, 4, jestlize se v zddném
¢isle zadné cifra neopakuje.

7) Urcete pocet vSech ¢tyfcifernych prirozenych ¢isel, k jejichz zépisu je uzito pravé dvou ruznych cifer.
8) Urcete pocet vSech péticifernych prirozenych ¢isel, kterd obsahuji préavé tii sudé cifry.

9) Urcete pocet vsech 2n-cifernych piirozenych éisel slozenych z n sudych a n lichych cifer.

10) Kolik lichych pfirozenych ¢&isel lze sestavit z cifer ¢isla 3 694, 1ze-li kazdé cifry uzit nejvyse jednou?
11) Kolik existuje Sesticifernych ptirozenych ¢isel, kterd maji sudy ciferny soucet?

12) Kolik existuje Sesticifernych pfirozenych ¢isel, jejichz ciferny soucet je délitelny deseti?

13) Uvazujme vSechna osmiciferna ptirozend ¢isla zapsand pomoci cifer 1, 2, 3, 4, v jejichz zapise je kazda
z cifer 3 a 4 uzita pravé dvakrat.

a) Kolik je vsech téchto ¢isel?

b) Kolik z nich je délitelnych ¢tyimi?

c¢) Kolik z nich je délitelnych tfemi?

14) Kolik ¢tytcifernych prirozenych ¢isel lze sestavit z cifer ¢isla 123 1237
15) Kolik péticifernych ptirozenych ¢isel 1ze sestavit z cifer ¢isla 12 334 4447
16) Kolik ¢tyfcifernych prirozenych ¢isel lze sestavit z cifer ¢isla 3 332 2107

17) Kolik péticifernych ptirozenych ¢isel lze sestavit z cifer ¢isla 11 223 334, pozadujeme-li navic, aby tii
cifry 3 nendsledovaly bezprostiedné za sebou?

18) Urcete pocet vSech Ctyfcifernych ptirozenych ¢isel s cifernym souctem 5.

19) Urcete pocet vsech ¢tytcifernych prirozenych ¢isel sestavenych z cifer 0, 1, 2, 3, 4, kterd jsou délitelna
deviti, mohou-li se v téchto ¢islech cifry opakovat.



20) Urcete soucet vsech trojcifernych pfirozenych ¢isel, kterd jsou vytvorena z cifer 1, 2, 3, 4, 5, 6, kde:
a) vSechny cifry kazdého ¢isla jsou ruzné,
b) cifry se v libovolném z uvazovanych ¢isel mohou opakovat.

21) Urcete soucet vsech ¢tytcifernych piirozenych ¢isel, kterd ziskdme vsemi moznymi zdménami poradi
cifer ¢isel:
a) 1225, b) 1 333, c) 1 144.

22) Urcete soucet vSech ¢tyfcifernych prirozenych éisel, kterd jsou vytvorena z cifer 0, 1, 2, 3, 4, 5 v
téchto dvou piipadech:

a) vSechny cifry kazdého ¢isla jsou ruzné,

b) cifry se v libovolném z uvazovanych ¢isel mohou opakovat.

23) Urcete soucet vSech sudych ¢tyfcifernych prirozenych ¢isel sestavenych z cifer 0, 1, 2, 3, 4, 5, mohou-li
se v téchto ¢islech cifry opakovat.

24) Urcete pocet vsech péticifernych prirozenych éisel sestavenych z pravé dvou ruznych cifer.

25) Urcete pocet vsech sudych ¢tytcifernych prirozenych &isel sestavenych z pravé dvou ruznych cifer.

Rozdélovani do prihradek

1) Mezi tii nejlepsi fesitele matematické olympiddy je tfeba rozdélit knizni odmény - 6 ruznych knih.
Kolika zpiisoby je to mozné udélat, ma-li vitéz obdrzet 3 knihy, druhy v pofadi 2 knihy a tfet{ jednu knihu?

2) Turnaje v judu se ucastni 16 soupeiu.
a) Kolika zpusoby z nich lze vylosovat dvojice soupefu pro prvni kolo turnaje?
b) Urcete pocet viech moznych vysledku prvniho kola turnaje.

3) Urcete pocet rozdéleni péti fotografii do obalek, kdy ve dvou obélkach méa byt po dvou fotografiich a
v jedné obalce jedna fotografie.

4) Spolecnost deseti manzelskych part se chystd na projizdku na lodkdch, a proto se rozdéluji na 5
skupin po ¢tyfech osobach.

a) Kolika zpusoby se mohou rozdélit tak, aby na kazdé lod'ce byli dva muzi a dvé Zeny?

b) V kolika z téchto pifpadt bude jisty pan X na lod'ce se svou zenou?

¢) V kolika z téchto pifpadi budou jisti dva panové X, Y na lod'ce se svymi Zenami?

5) Kolika zpusoby lze rozdat 52 karet (po 13 kartach ¢tyt ruznych barev) ¢tyFem hracum tak, aby kazdy
dostal po tiech kartach tii ruznych barev a 4 karty ¢tvrté barvy?

6) Kolika zpusoby lze sestavit z 24 ruznych pismen 6 ¢tyfpismenkovych ,slov*, uzijeme-li kazdé pismeno
pravé jednou?

7) Pti karetni hie preferans dostava kazdy ze ti{ hract po 10 kartdch ze 32 karet a dvé karty zustdvaji.
Urcete pocet v8ech moznosti pro rozdani karet.

8) Hraji-li 3 hraci karetni hru marias, rozdava se 32 karet tak, ze prvni hra¢ dostane 12 karet, ostatni
dva po 10 kartach. Pted zacatkem hry prvni hra¢ 2 karty odklada, takze hru zac¢inaji vSichni s 10 kartami.

a) Kolika zpusoby je mozné rozdat karty?

b) Kolik je vSech moznosti pro rozdéleni karet pred zacatkem hry?

9) Kolika zpusoby lze rozdélit 30 lidi na 3 stejné pocetné skupiny? Kolika zpusoby je mozné je rozdélit
na 10 tf¥iclennych skupin?

10) kolika zpusoby lze rozdélit 3n ruznych knih mezi 3 osoby tak, aby vsechny osoby dostaly tyz pocet
knih?

11) Je dédno w ruznych piredméti, které rozdélujeme do n skupin Si, So, ..., S, tak, ze ve skupiné
S; je pravé i predmétu, ¢ = 1,2,...,n, pofadi pfedméti ve skupindch neni podstatné. Urcete pocet vSech
moznych rozdéleni,

a) je-li poradi skupin podstatné,

b) pokud na poradi skupin nezélezi.



12) Urcete pocet vSech rozdéleni n ruznych knih do k balicku, jestlize poradi balicku neni podstatné a
plati-li

a) n =10, k =5, v kazdém bali¢ku jsou 2 knihy,

b) n =9, k=3, v kazdém balicku jsou 3 knihy,

c)n=29, k=25, ve 4 baliccich je po 2 knihdch a v jednom je jedna kniha.
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