9.1.10 Kombinatorické ulohy bez opakovani

Piredpoklady: 9101, 9102, 9103, 9105, 9107

Pedagogickéd poznamkarTato hodina slouzi jednak ke zopakovani probrangleazejména
k praktickému nacviku kombinatoriky v situaci, vieté neni z kontextu jasné jaky
ze vzor@ pouzit.

Opakovani z minulych kombinatorickych hodin:
* Pokud moznosti vidru navzgjem kombinujeme, ziskdme celkovygianoznosti
nasobenim.

» Pokud niizeme moZnosti rotit do mnozin s prazdnym finikem, ziskame celkovy
pocet moznosti sattlem.
» Pokud zn prvka vybirdmek a tva@ime z nich uspi@danouk-tici mame

Vk (n) = (nT'k)l

« Pokud zn prvkii vybirdmen a tvdime z nich uspi@danou-tici mame P(n) = n!

moznosti (permutace).
» Pokud zn prvka vybirdmek a tva@ime z nich neusgadanouwk-tici mame

moznosti (variace).

n! .
K, (n) =————— moZnosti (kombinace).
«(n) (n—k)!&! ( )
Pr. 1: Ve sportce je kazdy tyden z 4el taZzeno Gisel a poté jedndislo doplikove.
a) Kolika zpisoby mize dopadnout tah, pokud neuvazujeme skaplécislo?
b) Kolika zpisoby miZe dopadnout tah, pokud dakbvé ¢islo uvazujeme?

a) bez doplkoveéhocisla

- Vybirame 6cisel ze 49, nezaleZi na tom v jakégmli¢isla vytahneme, pouze na tom, které
jsme vytahli= sestavujeme 6-prvkovou kombinaci ze49

49!

| 49
- pocet moinostl’( ) j =———=1398381¢ moznosti

436!

b) s dophkovym ¢islem

- Mame jiz vybranou Sestici a k nim ze zbylyiikel vybirame jedno dal&islo, které od

- zbyvajicich odliSujeme (je dafkove). Na jeho vyér mame 43 moznosti, tyto moznosti
i kombinujeme se vSemi moznostniii pybéru normalnich Sestiisel =

| . 49
- pocet moznost 5 43

Pr. 2: Znama modelka VV ma obrovsky Satnik s velkymdargn model. Nagiklad pro
pekné p&asi ma 15 (6 od prvni a 9 od druhé sponzorské Jidnyhi klobouki, 58
(24 od prvni a 34 od druhé sponzorské firmignych kostyni a 32 (20 od prvni a
12 od druhé) pdrbot. Kolika fiznymi zpisoby nmize zkombinovat jednotlivéasti
obleteni ta, aby byla cela vybavena od jedné firmy?

- Pokud ma byt obteena pouze od jedne z firem, musi mit vSeatasti odvu bud’ od prvni
' obleteni tak, aby byla zcela olslena pouze od jedné z firem? nebo od druhé firmto @iy



. moznosti se navzgjem vyluji, celkovy p@&et moznosti tak ziskame jako getimoznosti

' obleteni od prvni firmy a moznosti olsleni od druhé firmy.

- Obleteni odprvni firmy : 6 moznosti klobouky, 24 moZnosti kosty@0 moznosti boty,

' kazdé z bot riizeme kombinovat se vSemi kostymy a kloboukycelkovy p@&et moznosti
- ziskdme vynasobenin242C

- Obleteni oddruhé firmy : 9 moznosti klobouky, 34 moZnosti kostyd2 moznosti boty,

' kazdé z bot iizeme kombinovat se vSemi kostymy a kloboukycelkovy p@&et moznosti
- ziskdme vynasobenin®[B4002

Celkem ma modelk&[24[20+ 913411; moznosti, jak se obléknout tak, aby byla cela
' vybavena od jedné firmy.

Pr. 3: Urc¢i pocet vSech gticifernychcisel, v jejichz dekadickém zéapisu je kazdéstic 0,
2,4,5, 7. Kolik z&chtocisel je:
a) tlitelnych Sesti
b) wtSich nez 50000

Celkovy pa@etcisel:

' V3echny moZnosti, jak sadit&islice (tvdime uspoédané ptice z ti prvka): 5!

- Ne kazda usp@dana ptice z¢islic 0, 2, 4, 5, 7 jedticifernécislo. Musime od#st ty, které
' maji na zaéatku nulu:4! moZnosti (moZnosti, jak it za nulou zbyvajiciislice)

' Celkovy paet pticifernychéisel: 51— 4!

. a)cisla dilitelna Sesti
- ciferny soudet je clitelny tremi: 2+ 4+ 5+ 7+ 0= 1¢ = bude platit vzdy
 ¢islo je sudé: katina 0, 2, 4

-+ Cisla kortici na 0: na zbyvajicityti misto mizeme napsat cokoliv ze zbyvajicidsel
A

-+ ¢isla korgici na 2: na prvnim mighemizem byt 0= 3[B! (prvni ze ti, zbyvajici

. uspdadavame libovolg)

-+ cisla kortici na 4: na prvnim mishemizem byt 0= 3[B! (prvni ze i, zbyvajici

' uspadadavame libovol&)

kazdeclslo ctlitelné Sesti pat do jedné z fedchozich moZnosti, Zadné népedb dvou—=
- celkovy paet ziskam sattem jednotlivych moznos# !+ 3[BH 3[B!

' b) sisla \&tsi nez 50000
- na prvnim mist mize byt b’ ¢islo 5 nebo 7= 2 moznosti na prvni misto, zbyvajiisla
' muiZzeme uspiadat libovolg = 204! moznosti

Pr. 4. Reprezenténi hokejovy tym méa v nominaci 13 @wka, 7 obrané a dva brankié.
a) Kolik Sestic (3 uténici + 2 obranci + brankhr&a muze trenér postavit na
avodni stidani?

b) Kolika zpisoby miZe sestavit cely tym (1&tka, 2. gtka, 3. @tka, 4.ty utok,
brank&, nahradni brank#
(ani u Gt@nika ani u obrang nerozliSujeme jejich specializaci — levy, pravgntr)

- a) ke vSem moznostem, jak vybratdiiiky, mizeme vystidat vSechny moZnosti vytu
- dvojice obrant i vSechny moznosti vyiou brankée = moznosti budeme mezi sebou
' nasobit



! 13
i ¢ moznosti vylru atanika: vybirdme 3 ze 13 bez ohledu naquti = j

3
E . - . o ] 7
-+ moznosti vykru obrané: vybirame 2 ze 7 bez ohledu nagdi — ( j

NN

-« moznosti vylsru obrané: vybirame 1 ze 2 bez ohledu na‘qadi =

- 3\ 7\( 2
 celkem moZnosti (kombinujeme mezi Seb(@:](zj(l]

1

b) sestaveni celého tymu
' sestavy jednotlivychdtek mizeme mezi sebou kombinovat moznosti pro jednotlivéady
- mezi sebou nasobime

prvni petka: (Bj [ﬁ 7)
3)(2
druha gtka: (loj [ﬁ 5)
; 3)(2
tieti petka: (q [ﬁe’j

3) 2

| . 4
- Ctvrty atok: (3)

]
commamamaf 310931343

PF. 5. V tfidé 4.B se budou zndmky z matematiky rélodat losem. Celkem bude mezi 31
student rozcEleno 3 jedniky, 8 dvojek, 15 trojek, 4tyiky a jedna ptka.
a) Kolik je moznosti, jakifdélit 3 jednicky?
b) Kolik je moZnosti, jak rozdit vSechny znamky?
c) Kolik je moznosti, jak rozdit vSechny znamky, pokud mé Ka K. dostat
jedniéku, Marek s Radimem trojku a Pavel m& propadnout?

. Pxi vybirani studerit, ktefi dostanou znamku zalezi pouze na tom, jakou zngimku
- pridelime, ne na tom, zda ji dostali jako prvni netedit= sestavujeme kombinace

" a) moznosti, jak fidélit 3 jednicky

! 31
' vybirame 3 studenty ze 33 ( 3) moznosti

' b) jak rozalit vechny znamky

- budeme postuginrozctlovat jednotlivé znamky, get student, které mame k dispozici se
. postupr zmensuje, moznosti vyhu jednotlivych znadmek fizeme kombinovat> celkovy
- vysledek ziskame vynasobenim jednotlivych moZnosti



! . _ L 31 . ,
o jednicky: vybirdme 3 studenty ze 3% ( 3) moznosti
s o 28)
-+ dvojky: vybirame 8 studefiz 28 = g moznosti

i . o 20 . ;

. » trojky: vybirame 15 studeiz 20 = " mozZnosti

: o 5 . ]

e Ctyiky: vybirame 4 studenty z 5> (4] moznosti

: 1
-+ pétka: jediny student= (J =1 moznosti

DI

c) jak rozalit znamky @i splnéni omezujicich podminek

- &tyii studenti maji znamku jasnotigal losovanim= zasindme vybirat ze 27 studénu

- jednicek vybirame pouze 2 (jednu jedkil ma K&'a K.), u trojek vybirame pouze 13 student
' (trojky m& Marek s Radimem) &thu nerozdavame

i 27\ (25 (1 o
1 = celkem moznosti
; 2 8113/ 4

Poznamka: Pti rozdilovani zndmek rizeme samaejmé postupovat i od §iek k jednékam.

31) (30) [ 2 1
V bodu b) bychom pak ziskali vyraz jehoz hodnota je stejna.
1 4)(15)( 8) | 3

!
Z )
31A58I411!

tiéidu séadili dotady, rozdali znamky podle pedi a vysledek vydili poétem moZznosti, jak
mezi sebou promichat studenty s stejnymi znamkami.

DalSi moznosti, jak wgSit bod b) je vyra ktery odpovida tomu, Ze bychom

PF. 6: Ve tiid¢ je 34 mist v lavicich po dvou. Géni z matematiky secéstni 14 studefit
(8 divek a 6 kluk). Kolika zpisoby se mohou studenti rozesadit fidct
a) bez dalSich podminek
b) tak, aby sedi po dvojicich
c) tak, aby se#li po dvojicich stejného pohlavi
d) tak, aby v Zadné lavici nesdiddva studenti
e) tak, aby kazdy kluk selds divkou a zbyvajici divky sely spolu

- @) bez dalSich podminek
' postupr pridélujeme jednotlivych studetiin Zidle:

1. student 34 moznosti

1 2. student 33 moznosti

14. student ... 21 moznosth 34[BIBA1.02212
| jinak:



. ze ficeti ctyt mist vybirame 14, zalezi natpdi (jiné pdadi vybrani mist znamena, ze jiné
| rozesazeni studanptprotoZe prvniho studenta davame vzdy na prvniand misto)=

! . . . ! . .
' sestavujeme 1denné variace ze 34> V,,(34) :2—3' = 34B31..022] 2 moznosti

' jes jinak:

- vybereme 14 mist ze 34 nafpdi nezalezi (jde jen o to, které z mist obsadime)
K., (34) = 34 moznosti

P14 14

. ted’ rozesadime studenty vytvaime vSechna mozna fawli 14 studeiit= 14! moznosti
' moznosti vylru lavic i student navzajem kombinujeme (na kazdém &mgblavic, mizeme
- vyzkouSet vSechna usigmlani studefi)) = moznosti navzajem nasobime

: 34 I |
;celkem:(llJliM!: 34! 1 34

41=—— moznosti
204! 20!

' b) tak, aby sedi po dvojicich

' budeme postupovat podabjako v posledni verziipdchoziho bodu, nejive vybereme

- mista a na&rozesadime studenty:

L. o (17 o . ] , o
' moznosti vylru mlst:( 7) - ze sedmnacti lavic vybirame 7 (14 mist), ntagdnezalezi
moZnosti rozesazeni studéma vybrana mista4!

i 17

! celkem:( jEl4!

i 7

' ¢) tak, aby sedi po dvojicich stejného pohlavi

- podobné fedchozimu bodu, nejive rozesadime divky, potom chlapce

! 17

- divky: ( 4 j B! (ze sedmnécti lavic vybirame 4, pak rozesadimieékdl

e (13 o o

- divky: ( 3)[6! (ze zbyvajicich 13 lavic vybirame 3, pak rozesadénchlapt)
! . . . . . 17 13 . .

' moznosti mezi sebou nasoblmecelkem:( 4 j EB!EE 3} [6! moznosti

E 17 14
' (pokud nejdive rozesadime chlapce ziskame v{raszj EB!EE 4) [6!, ktery ma stejnou
hodnotu)

- d) tak, aby v 74dné lavici nesgidiva studenti
- pokud nemaji v Zadné lavici sgdiva studenti musime:

! 17
' vybrat lavice: vybirdme 14 lavic ze 17, nezalezpaadi = (14} moznosti

do vybranych lavic rozesadime studenty 14!

- kazdy ze studefitm& moznost si vybrat ze dvou mist 2 moznosti
- jednotlivé moZnosti rizeme navzajem kombinovat moznosti mezi sebou nasobime:

! 17
. celkem: 412"
| 14



e) tak, aby kazdy kluk selds divkou a zbyvajici divky seély spolu
- bude obsazeno 7 lavic

E 17

' vybereme 7 lavic, nezalezi narpdi: ( 7} moznosti

vybereme lavice, ve které budou &edvé divky: 7 moznosti

i .. (8

' vybereme d¥ divky, které sedi spolu a posadime na mhsta v Iawcu(zj 2

- rozesadime zbyvajici divky do lavi6! moznosti

- rozesadime zbyvajici chlapce do lavi¢:moznosti

- dvojice v lavice nizeme prohazovat v ramci lavic®® moznosti

' jednotlivé moznosti izeme navzajem kombinovat moznosti mezi sebou nasobime:

i 17 8
celkem:(7)D’Eﬁ2jD?[6!E6!DZ6 moznosti

Dodatek: Zpisohi jak sestavovat vyrazy, které jstrgenim jednotlivych bdde wtSinou
vice. Napiklad pro posledni bod fieme sestavit i vyraz

17\ (8 16
( 1 j[ﬁzjmtﬁ 6][6![6![26. Kdyby byl rekterych ze studefithotovy div, mizete
mu ho zadat na rozlusti (postup#: vybereme jednu lavici pro éwholky,
vybereme tyto d& holky, rozsadime je do lavice, vybereme lavice est
smiSenych dvojic, rozesadime holky, rozesadimeyklpfohdzeme dvojice

v lavicich).

Shrnuti:  P¥i feSeni kombinovanych Uloh musime postupovat postupn



