9.1.2 Zakladni kombinatoricka pravidla Il

Predpoklady: 9101

Pedagogicka pozndmkaV kombinatorice vice nez v jinyatastech matematiky plati, Ze
postup studeitje velmi izny. Resto se snazim pomalej$ili§ nehonit (aby
jenom neopisovali) a trvdm jen na tom, abyipai hlavre klicové giklady (v této
hodirg 1, 5, 8), na kterych vzdy synchronizuji celéidt.

H Pr. 1:  Ur¢i pocet girozenych dvojcifernycitisel s tiznymi ciframi:
a) pomoci pravidla kombinatorickeého gow
b) pomoci pravidla kombinatorického stw

- @) pomoci pravidla kombinatorického soéinu

' Sestavujeme uspadané dvojice:

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

+ 2. cifra: 9 moznosti (Gzeme pouZit nulu, ale néreme pouZzitislici vybranou na prvni
- misto)

- Celkow ¢cisel: 9[9= 81

- b) pomoci pravidla kombinatorického sowtu

- dvojcifernécisla = dvojcifern&isla s fiznymi ciframi + dvojcifern&isla se stejnymi ciframi
' potet dvojcifernychgisel: 90

- pocet dvojcifernycteisel se stejnymi ciframi: 9 (11, 22, ..., 99)

. dosadime: p&et dvojcifernychtisel s fiznymi ciframi =90- 9= 81

PR 2: Ve tid je 17 dveat a 13 Kluk. Uri, kolika zpisoby je mozné zvolit ze studént
tiidy predsedu a mistépdsedu?

- U volby predsedy a mistdpdsedy neniidezité pohlavi= mam 30 studeft
' Predseda: 30 moznosti

- Mistopredseda : 29 moznostirguiseda uz neitze byt zvolen)

. Celkem moZnosti30[29= 87(

PR 3: Ve tids je 17 dveat a 13 Kluk. Vyswétli, jak popisuje vybr predsedy a
mistogedsedy tento vztal:7[16+ 17113 1811% 1312 §

' Vybirdme ze 17 holeks prvni¢ast17[16 paiet moznosti jak vybratipdsedu i

- mistogedsedu pouze z holek

. Vybirame ze 13 kluk = posledniast13[12 patet moznosti jak vybratipdsedu i
- mistogredsedu pouze z klék

- 1713 - predseda holka, mistégrdseda kluk

+ 13017 - predseda kluk, mistégpdseda holka

' Vztah vyjaduje paset moZnosti tim, Ze je ro#d podle pohlavi



Pr. 4. Spaiti pocet ticifernychgisel s iznymi ciframi ,sestavovanim odzadu“ (tim, Zze
za’neme hledat neftive posledni cifru). Vyuzij kombinatorické praviddoLttu.

Problém Spatného vyra&2910 - nevyadili jsme 0 z prvniho mista, protoZze nevime, zda

. jsme nulu pouzili u dalSich cifer nebo ne.

' Cislo mizeme sestavitémi zpisoby:

- 0 je teti cifrou: = moZnosti:

. 3. cifra: 1. moznost (nula)

- 2. cifra: 9 moznosti (v3e krafmuly)

- 1. cifra: 8 moznosti (vSe krafmuly acislice na druhem mist
1 = celkem:8®[1 moznosti

- 0 je druhou cifrou: = moZznosti:

+ 3. cifra: 9 moznosti (vSe krammuly)

- 2. cifra: 1. moznost (nula)

- 1. cifra: 8 moznosti (vSe krammuly acislice natetim mist)
- = celkem:8[1® moZnosti

' 0 neni ani ¥eti ani druhou cifrou (= C¢islo ji neobsahuje)

- 3. cifra: 9 moznosti (v3e krarmuly)

. 2. cifra: 8 moznosti (vSe krammuly acislice natetim misg)

- 1. cifra: 7 moznosti (v8e krammuly agislic na fetim a druhém miy
- = celkem: 7[B® moznosti

" Celkow moznosti:8@M+ 8109+ 7181% 64

PF. 5: Vroving je danon bodi (n=2) z nichz Zadné&itnelezi v jedné fimce. UEi, kolik
piimek je uteno tmito body. Odvozeny vztah skdosazenim konkrétnikidsla
miston.

' Pfimka je utena d¢ma body= budu hledat kolika Zjsoby je mozné vybrat dvéaané

- body:

. prvni bod:n moznosti

- druhy bod:n—1 moZnosti

- Ke kazdému bodu, ktery jsem vybral jako prvni megsitidat vSechny body vybrané jako
- druhé= celkovy paet pimek n(n-1)

Owetime vztah:

' n=2 = jedna pimka, vzorecn(n-1) = 2[1= 2 - Spatr

n=3 = tii ptimky, vzorecn(n-1) = 3(2= 6 - Spatr

= vzorec je Spath vysledky jsou dvakrat&si nez by mily byt = n¢kde jsme tco
. zanedbali= projdeme postup a budeme hledat chybu:

- dva bodyA aB:

- vybiram prvni bod= 2 moZnosti:

-+ 1. moznost: vybral jsetA = druhy bod je bo® — ptimkaAB
¢ 2. moznost: vybral jseB = druhy bod je bod = opgt piimkaAB

' = jednu giimku AB jsme zapditali dvakréat, jednou jakéB, podruhé jakdA = proto nam
- vSechno vychazelo dvakré&tsi = musime upravit vzorec vytenim 2 (vSechnyipmky
' jsme pditali dvakrat)



= body uguji

raznych gimek

n(n-1)
2

Pr. 6: Kral ma osm dcer. Wr kolika zpisoby miZe vybrat d¥ dcery, které chce snist
stohlavy drak (Vzhledem k tomu, Ze drak bude jigtgrincezny najednou, nezalezi
na tom, kterou vybereme jako prvni a kterou jakehdu).

Postupg vybirdme princezny k snidani:

- 1. vyber: 8 moznosti

- 2. vykeEr: 7 moznosti

' Celkem moznosti8L[7, ale princezéje asi jedno, jestli ji vybrali jako prvni nebdkia

- druhou= nema cenu rozliovat vty typu princezna Anna, princezna Barbora od
- princezna Barbora, princezna Anna kazdou moznost jsme zafitali dvakrat= paocet

moznosti, jak nakrmit draka je polowi: g =28

Pr. 7. Je darttverecABCD, na kazdé z jeho stran je damenitinich bodi. Ur¢i pocet
trojuhelnila, které maji vrcholy véchto bodech a naiznych stranachtverce
ABCD.

. Budeme postupnvybirat body na vrcholy trojuhelnika a dame pokotikrat kazdy

- trojuhelnik zapoitame.

- 1. vrchol: bod vybirdme libovoin= 4n moZznosti

. 2. vrchol: vybirame pouze na stran&therce, kde neleZi bod vybrany jako presi 3n
' moznosti

- 3. vrchol: vybirdme na zbyvajicich dvou strandsh2n moZnosti

' Celkovy paet: 4an[(Br[Pn = 24° - jest to neni hotové

. Kolikrat jsme zapéitali trojuhelnikKLM? (@i vybéru bodi jsme rozliSovali ptadi bod,
" které nema vliv na to, jaky sestrojime trojuhelnik)

. Stejné trojuhelnikyKLM, KML, LMK, LKM, MKL, MLK = kaZdy trojuhelnik jsme

- zapaitali 6x = nehotovy vztah vy&ime 6

' Body na stranacttverce je danaein® trojuhelniki

Pr. 8: Urc¢i pocet vSechttyicifernychéisel s fiznymi ciframi, které jsouditelné psti.

- Cislo je dlitelné psti, praw kdyz koréi na 5 nebo G= problém: nulu musimgesit, kdyz

- zkoumamesislo na prvni cife = rozdlime @riklad na d¢ ¢asti:

- &islo kongi nulou

. 1. cifra: 9 moznosti (nefieme pouZit nulu, kterd je tdevrtém misk)
- 2. cifra; 8 moznosti (bez prviislice a nuly)

- 3. cifra: 7 moZnosti (bez prvaislice, druh&islice a nuly)

1 4, cifra: 1 moznost (nula)

- = celkem9[BLY moznosti

. &islo kongi pétkou

" 1. cifra; 8 moznosti (nefiteme pouZit nulu adtku, ktera je n&tvrtém misk)
- 2. cifra: 8 moZznosti (bez prvaislice a gtky)

+ 3. cifra: 7 moznosti (bez prvaislice, druh&islice a @tky)

- 4. cifra: 1 moznost @ka)

. = celkem8BLY moznosti



. Celkem moznostiisla korgici na nulu isla korgici na gtku 9BLV+ 8BI7= 95:

Z mista A do mista B vedatlyii turistické trasy, z mista B do mistaiC Urci
kolika zpisoby Ize vybrat trasu z A do C agtpak, Ze pra¥ jedna ze zniiovanych
sedmi cest bude pouzita dvakrat (tediygest z A do C i i cest zpst).

5 Nakreslime si obréazek situace:

—

Zpasob, jakym budeme vybirat cesty je oviartim, kterou z cest budeme opakowat
' feSime piklad na dvakrat a moznosti pakisame (vysledek = pg@t moznosti  opakovani
- trasy mezi A a B + pit moznosti § opakovani trasy mezi B a C).

- Patet moznosti pro kazdou volbu, sftame tak, Ze sifiedstavime gichod trasou:
§ Opakuleme cestu mezi misty A aB

Jsme v mistA, volime cestu do B> 4 moZnosti

Jsme B jdeme do &> dalSi cestu volime ze 3 mozZnosti, kombinujemidghozi
volbou = 4[B moznosti pro trasu A& B=C

Jsme v C, vracime se do=B mame pouze dvmoznosti (abychom neopakovali cestu
z B do C), kombinujeme s@dchozimi volbami= 4[B[2 mozZnosti pro trasu
A=B=C=8B

Jsme v B, vracime se doA nemame moznost volby, protozZe cestu z A do B
musime opakovat> pro cestu A>B = C= B = A mame celkemd[B[2 moZzZnosti

Opakuleme cestu mezi mistyBa C

Jsme v migtA, volime cestu do B> 4 moznosti

Jsme B jdeme do &> dalSi cestu volime ze 3 mozZnosti, kombinujemidghozi
volbou = 4[B moznosti pro trasu AB=C

Jsme v C, vracime se do=B mame pouze jednu moznost (musime opakovat cestu
z B do C)= 4B moznosti pro trasu AB=C=B

Jsme v B, vracime se do& mame ti moznosti volby (cestu, kterou jsme Sli z A do
B nesmime opakovaty> pro cestu A»B—= C=B=A mame celkem4[B[B

moznosti

Celkovy vysledek:4 B[R+ 41313= 6(

P¥. 10: Petakova:

strana 145/cveni 34
strana 145/cveni 36

Shrnuti: Pokud si péet moznosti fi vybéru zavisi na konkrétnim prvku, ktery jsme jiz

vybrali, rozd&lime si odvozeni na viaggsti a pdéty moznosti sé&teme (pravidlo
SOLEtu).



