9.1.1 Zakladni kombinatoricka pravidla |

Predpoklady:

Pr. 1. Ve tid¢ je 17 d¢tvcat a 13 kluk. Kolik dvojic kluk-holka je mozné ze studértidy
sestavit?

' Vybirdme ze 17 holek> 17 moznosti, jak vybrat holku
- At vybereme jakoukoliv holku, iZeme k ni fidat libovolného kluka= 13 moznosti, jak
. vybrat kluka pro uz vybranou holks> celkem17[13 moznosti

Aby bylo jasrjSi, jak jsme piklad ieSili, budeme vSechny vysledky udavat ve tvaru

sowinu (pripadné slozitgjSiho vyrazu) bez za¥reéného vikisleni(s kalkul&kou je to
otazka chvilky, z vysledku 221 nikdo nepozna, mk¢ k gmu dosli).

Pedagogicka poznamkaNa predchazejici klad nechavam studemh jenom chvilku.
Poté, co si ukdZzeme jeleSeni, jsou studenti v naprostdding pripadi schopni
postupovat dale sami.

PF. 2:  V prvnich r@&nicich studuji tyto péty student: 1.A 30 studerit, 1.B 33 studert
1.C 30 studerita 5.0 22 studefit Kolika zpisoby je mozZné sestavit delegaci, ktera
obsahuje z kazdéity pra¥ jednoho studenta?

' Podobné jakoiedchozi piklady: 30 moZnosti jak vybrat zastupce 1.A, kedéawiu takto
- vybranému mzeme vystidat vSechny moznosti v§hu z ostatnichitd:

Celkovy p@&et moznosti;

30 033 00300 2z
1A 1B 1.C 5.C

Delegaci je mozné sestaB0[B3BA 12z zpasoby.

Pr. 3: V souwasnosti pouzivaneé statni poznavacickgaautomobiti maji tvar:
CPC-CCCC, kde C znamenéislici od 0 do 9 a P pismeno z mezinarodni abecedy
s 26 znaky. Kolik statni poznavacich Zelaje mozné sestavit? Kolik statnich
poznéavacich zrigk bylo mozné sestavit ugrichazejiciho systénmRPP-CCC(.

. Stejre jako u gedchozich fikladi, mizeme s vybrem jednoho konkrétniho znaku na
- libovolném mist kombinovat vSechny moznosti Wio na ostatnich misteck cislice

' vybirame z 10 moznosti, pismena z 26 moznosti

- Sowasny systémi0[261011010110 16 260000

. Byvaly systém:26[26[ 26710110110 16 1757600

PF. 4:  Ur¢i pocet vSech trojcifernychiisel.

. Trojcifernécislo ma tvar naifiklad: 547

. Kolik moZnosti na jednotlivé cifry?

- 1. cifra: 9 moZnosti (nefize tam byt nula)
+ 2. cifra: 10 moznosti (libovolné&slice)

- 3. cifra: 10 moznosti (libovoln&slice)



- VSechny moznosti pro libovolnou cifruitbeme kombinovat se vSemi moZnostmi pro ostatni
' cifry = celkovy pa@etcisel: 9[1010= 90( - logicky vysledek trojmistnéisla z&inaji
- ¢islem 100 a kot ¢islem 999= je jich 900

Pr. 5: Najdi spol€né rysy pedchozich fikladi.

. Vybirali jsme z ®jaké mnoziny a sestavovali jsme usjané skupiny

' MoZznosti jsme kombinovali navzajem kazdou s kazdou.

Pedagogicka poznadmkal kdyZ studenti nebudou schopni zformulovat sgaderysy tak, jak
jsou uvedeny niZe, je alesppokus o tuto formulaci velmi piabny.

VSechny pedchozi piklady maji spoléné rysy:
» vybirali jsme prvky z mnoZzin a sestavovali jsmeaiégdané (zalezelo na fawli)
dvoijice (trojice, sedmerice, trojice — ob&égouzivame nazek-tice)
* ke kazdému vy#ru z jedné mnoziny jsme mohli kombinovat vSechny nosti
vybéra z ostatnich mnozin
= patet moznosti, kterymi fizeme ziskat vysledek, jsme gpti jako sodin moznosti
vybéru z jednotlivych mnozin (ki tomu, Ze k jednomu vysu z libovolné mnoziny,
muzeme kombinovat vSechny moZnosti ¥§lbz ostatnich mnozin)
pii tomto postupu jsme pouzivdombinatorické pravidlo soudinu
Pacet vSech usp@danyctk-tic, jejichz prvniclen Ize vybratn, zpasoby, druhy
¢len po vykéru prvnihon, zpisoby atd. ak-ty ¢len po vykéru vSech
predchazejiciclileni n, zpisoby, je rovemn, [h, [1.0n,

Pi. 6:  Urci hodnotyk, n, n,,...n, v piiklade 4.

Sestavovali jsme uspéadané trojice> k=3

' Ze vztahu9[10C1C vyplyva: n, =9, n, =10, n, =10

Pra se v pravidlu kombinatorického stau neustale opakovalo ,po v§tu predchozich
¢lena*? Uk&zZe hned nésledujictiklad.

Pr. 7:  Ur¢i pocet vSech trojcifernycliisel, ve kterych se Zadna cifra neopakuije.

- Trojcifernécislo ma tvar naiklad: 547

. Kolik moZnosti na jednotlivé cifry?

- 1. cifra: 9 moZnosti (nefize tam byt nula, zatim nejsme nijak omezeni)

. 2. cifra: 9 moznosti (GZeme pouZit nulu, ale néreme pouZzitislici vybranou na prvni

' misto)

- 3. cifra: 8 moZznosti (dZeme pouZzit nulu, ale néreme pouZzitislice vybrané na prvni dv

' mista)

- V8echny moZnosti pro libovolnou cifrutteeme kombinovat se vdemi moznostmi pro ostatni
. cifry = celkovy p@etcisel: 9[D[B= 64¢



H Pr. 8:  Vyswétli, pro¢ neni mozné eSit gedchozi piklad ,sestavovanim odzadu“ (tim, Zze
za’neme hledat neftve posledni cifru), které vede k nespravnému djsle
8M@M0= 72C

. Pokud bychom sestavovdislo odzadu, platilo by:

- 3. cifra; 10 moZnosti

- 2. cifra: 9 moznosti

+ 1. cifra: nevime kolik mame moznosti, protoZe zZahetom, jestli uz na misto druhé nebo
 treti cifry byla vybrana nula= 8 moznosti pro prvni cifru) nebo nex 7 moznosti pro 1.

. cifru)

= je lepSi postupovat tak, abychom nejtive obsazovali mista omezenajakou
podminkou.

Pedagogicka poznamkaSestavovanim odzadu jéldad vyfeSen v pisti hodirg. Zde je
uveden pouze Kili tomu, aby studenti usdomili nebezpéi stavu, kdy neni jasné
v jaké situaci vlasthjsme (pouziti nebo nepouZziti nuly).

Vratime se na chvili na zatek k nejjednodussSintigladim:

H Pr. 9: Ve tiidé je 17 dtvc¢at a 13 kluk. Kolika zpisoby miZze tida vybrat jednoho zastupce
‘ do 3kolni rady?

- Vybirame jednu studentku ze 17 nebo jednoho kleka3z= dohromadyl7+13= 3(
' moznosti (vice nez logickeé, kdyz nt&da 30 studer)

PF. 10: V prvnich r@&nicich studuji tyto pg&y student: 1.A 30 studerit, 1.B 33 studert
1.C 30 studerita 5.0 22 studefit Kolika zpisoby je mozné vybrat jednoho
zastupce 1. fmika v poradnim organteditele Skoly?

. Stejné jako pedchozi piklad: mame celken30+ 33+ 30+ 2 moZnosti.

Pr. 11: Najdi spol€né rysy pedchozich fiklad.

Vybirali jsme jeden prvek z vice mnozin.
+ Zadny prvek nebyl ve dvou mnozinach.

Pedagogicka poznamkaPodobny piklad jako giklad 5. Toho, Ze mnoziny maji prazdne
praniky si studenti ¥tSinou nevSimnou, nema cefegeni pikladu ilis
protahovat.

Oba gredchozi piklady maji spoléné rysy:
» vybirali jsme jeden prvek se sjednocetkalika mnozin
* mnoziny, ze kterych jsme vybirali jsalisjunktni (Zadny prvek neni ve dvou
mnozinach, mnoziny maji prazdnéipiky)
= pacet moznosti, kterymi G@Zeme ziskat vysledek, jsme gpti jako sodet moznosti
vybéru z jednotlivych mnozin (vybereme mnoZinu a z aik prvek)
pii tomto postupu jsme pouzivdombinatorické pravidlo souétu



Jsou-li A, A,,...,A kon&né mnoziny, které maji p@ac p, p,,...,p, prvki a
jsou-li kazde d¥ disjunktni, pak peet prvki mnoziny A O A, O0...00 A, je roven
Pt P+t p,

PoZadavek na disjunktnost mnozin je stéaditlezity, jeho opomenuti pravidelnisti do
katastrof.

P¥. 12: Petakova:
strana 145/c¥eni 32
strana 145/cveni 33

Shrnuti:



