9.1.1 Zakladni kombinatoricka pravidla |

Predpoklady:

Pr.1: Ve tiidé je 17 dévcat a 13 klukti. Kolik mdme moZnosti jak vybrat dvojici kluk-
holka, kterd bude mit projev na maturitnim plese?

' Vybirdme ze 17 holek = 17 moZnosti, jak vybrat holku.
- At vybereme jakoukoliv holku, miZeme k nf pfidat libovolného kluka = 13 moZnosti, jak
. vybrat kluka pro uz vybranou holku = celkem 17 13 =221 moZnosti.
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otdzka chvilky, z vysledku 221 nikdo nepozna, jak jsme k nému dosli).

Pedagogicka poznamka: Vycislené vysledky piesto v u¢ebnici uvadim a v hodinach je
pouzivdm. PiSu je po chvili na tabuli, aby si Zaci mohli kontrolovat své vysledky a
piesto z nich moc nepoznali.

Pedagogicka poznamka: Na predchazejici ptiklad nechdvam studentiim jenom chvilku.
Poté, co si ukdZeme jeho feseni, jsou studenti v naprosté vétSiné piipadli schopni
postupovat ddle sami.

H Pf.2: 'V prvnich ro¢nicich studuji tyto pocty studentti: 1.A 30 studenttl, 1.B 33 studenti,
1.C 30 studenti a 5.0 22 studentii. Kolika zplisoby je mozné sestavit delegaci, ktera
obsahuje z kazdé tfidy pravé jednoho studenta?

Podobné jako ptedchozi ptiklady: 30 moznosti jak vybrat zastupce 1.A, ke kazdému takto
' vybranému miiZeme vystiidat vSechny moZnosti vybéru z ostatnich tiid.
' 30 033 0130 022

| 1A 1B 1C 50
. Delegaci je mozné sestavit 30333022 = 653400 zpusoby.

Celkovy pocet mozZnosti:

Dodatek: V piedchozim piikladu je pouZito oznaceni tiid na gymnaziu ve Strakonicich.
Ttida 5.0 je kvinta osmiletého studia (patii mezi prvni rocniky stfedni Skoly).

Pi.3: Registracni znacky motorovych vozidel mély pfi zavedeni systému v roce 2001 tvar
CPC-CCCC, kde C znamen4 ¢islici od 0 do 9 a P pismeno z mezindrodni abecedy
s 22 znaky (bez diakritiky a snadno zaménitelnych znakt G, O, Q, W). Kolik
statnich pozndvacich znacek tohoto tvaru bylo mozné vytvofit? Kolik statnich
pozndvacich znacek bylo mozné sestavit u pfedchazejiciho systému PPP-CCCC ?

- Stejné jako u predchozich piikladi miZeme s vybérem jednoho konkrétniho znaku na

' libovolném misté kombinovat vSechny moZnosti vybéru na ostatnich mistech = Cislice
- vybirdme z 10 moZnosti, pismena z 22 moZnosti.

- Novy systém: 1022 0000000000 =22 000 000 .

- Byvaly systém: 262626 10 (10 (10 (10 =106 480 000 .



Dodatek: Systém pridélovéni registraCnich znac¢ek mél jesté dalSi omezeni pro jednoduchost
neuvedend v zadani (naptiklad ¢islici na prvnim misté neni 0, vynechani nékterych
kombinaci, ...). V soucasnosti se jiZ pismena i ¢islice mohou vyskytovat na
libovolném misté a pocet moznych kombinaci tim zna¢né narostl.

Pr.4: Urci pocet vSech trojcifernych cisel.

' Trojciferné ¢islo ma tvar napiiklad 547 .

- Kolik moZnosti na jednotlivé cifry?

+ 1. cifra: 9 moZnosti (nemuZe tam byt nula).

- 2. cifra: 10 moznosti (libovolnd &islice).

1 3. cifra: 10 moZnosti (libovolna Cislice).

' Viechny moznosti pro libovolnou cifru miizeme kombinovat se viemi moZnostmi pro ostatni
cifry = celkovy pocet ¢isel: 9000 =900 (logicky vysledek trojmistnd ¢isla zadinaji

Y/ w2

. ¢islem 100 a konéi ¢islem 999 = je jich 900).

Pr.5: Najdi spolecné rysy predchozich piikladt.

' Vybirali jsme prvky z mnoZiny a sestavovali jsme uspofddané skupiny.

. MozZnosti jsme kombinovali navzdjem kazdou s kazdou.

Pedagogicka poznamka: I kdyz studenti nebudou schopni zformulovat spole¢né rysy tak, jak
jsou uvedeny vyse, je alesponi pokus o tuto formulaci velmi potfebny.

Vsechny predchozi piiklady maji spolec¢né rysy:
e vybirali jsme prvky z mnoZzin a sestavovali jsme uspotadané (zélezelo na poradi)
dvojice (trojice, sedmice, trojice — obecn¢ pouzivame nazev k-tice),
* ke kazdému vybéru z jedné mnoZiny jsme mohli kombinovat v§echny moZnosti
vybéra z ostatnich mnoZin.
= Pocet moZnosti, kterymi mizeme ziskat vysledek, jsme spocetli jako soucin moznosti
vybéru z jednotlivych mnozin (kvili tomu, Ze k jednomu vybéru z libovolné mnoZiny,
muzeme kombinovat vS§echny moznosti vybéru z ostatnich mnozin).
Pfi tomto postupu jsme pouzivali kombinatorické pravidlo soucinu.
Pocet v8ech uspofddanych k-tic, jejichZ prvni ¢len lze vybrat n, zpusoby, druhy
¢len po vybéru prvniho n, zpusoby atd. aZ k-ty ¢len po vybéru vSech

predchazejicich ¢lent n, zpusoby, je roven n, [a, L1. [, .

Pr. 6: Urci hodnoty k, n,, n,,...n, v pfiklad¢ 4.

1 Sestavovali jsme uspotfadané trojice = k =3.
. Ze vztahu 900000 vyplyvd: n, =9, n, =10, n, =10.

|

Pro¢ se v pravidlu kombinatorického soucinu neustdle opakovalo ,,po vybéru predchozich
¢lent*? Ukaze hned nasledujici ptiklad.

Pr.7: Urci pocet vSech trojcifernych ¢isel, ve kterych se Zadna cifra neopakuje.

Trojciferné ¢islo ma tvar napiiklad: 547 .



. Kolik moznosti na jednotlivé cifry?

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

- 2. cifra: 9 moZnosti (miiZeme pouZit nulu, ale nemiZeme pouZit ¢islici vybranou na prvni
 misto).

- 3. cifra: 8 moZnosti (mtiZeme pouZit nulu, ale nemiZeme pouZit &islice vybrané na prvni dvé
| mista).

' Viechny moznosti pro libovolnou cifru miizeme kombinovat se viemi moZnostmi pro ostatni
 cifry = celkovy pocet Cisel: 998 =648.

H Pr.8: Vysvétli, pro¢ neni mozné vyiesit predchozi piiklad ,,sestavovanim odzadu® (tim, Ze
zatneme hledat nejdiive posledni cifru), které vede k nespravnému vysledku
8OI0=720.

- Pokud bychom sestavovali &islo odzadu, platilo by:

i 3. cifra: 10 moZnosti

- 2. cifra: 9 moZnosti

1. cifra: nevime kolik mdme moznosti, protoZe zaleZi na tom, jestli uz na misto druhé nebo
» tieti cifry byla vybrana nula (= 8 moZnosti pro prvni cifru) nebo ne (= 7 moznosti pro 1.
- cifru).

= VétSinou se snaZime nejdrive obsazovat mista omezena néjakou podminkou.

Pedagogicka poznamka: Sestavovanim odzadu bude piiklad feSen v prespfisti hoding. Zde
je uveden pouze kvili tomu, aby si studenti uvédomili nebezpeci, kdy neni jasné
v jaké situaci vlastné jsme (pouZiti nebo nepouZiti nuly).

Pr.9: Urci pocet vSech trojcifernych Cisel, ve kterych se Zadna cifra neopakuje a ktera:
a) se skladaji pouze z lichych cifer, b) se skladaji pouze ze sudych cifer,
¢) maji jako druhou cifru trojku,

d) maji liché cifry liché a sudé cifry sudé.

' a) trojcifernd Cisla bez opakujicich se cifer, pouze z lichych cifer

. 1. cifra: 5 moznosti (5 lichych cifer).

' 2. cifra: 4 moZnosti (nemtizeme pouZit &islo vybrané na prvni cifru).

- 3. cifra: 3 moZnosti (nemtizeme pouZit &isla vybrand na prvni a druhou cifru).

. VSechny moZnosti pro libovolnou cifru mizeme kombinovat se vS§emi moznostmi pro ostatni
cifry = celkovy pocet &isel: 533 =60.

' b) trojciferna ¢isla bez opakujicich se cifer, pouze ze sudych cifer

1. cifra: 4 moZznosti (5 sudych cifer, nemiZeme pouZit nulu).

1 2. cifra: 4 moZnosti (nemtiZeme pouzit Cislo vybrané na prvni cifru, miiZzeme pouzit nulu).

- 3. cifra: 3 moZnosti (nemiiZeme pouZit &isla vybrana na prvni a druhou cifru, miizeme pouZit
- nulu).

' VSechny mozZnosti pro libovolnou cifru miiZeme kombinovat se v§emi moZnostmi pro ostatni
cifry = celkovy pocet &isel: 443 =48.

' ¢) trojcifernd &isla bez opakujicich se cifer, kterd maji jako druhou cifru trojku

- 1. cifra: 8 moznosti (bez nuly a bez trojky).

+ 2. cifra: 1 moZnost (musime pouZzit trojku).

- 3. cifra: 8 moznosti (nemiiZeme pouZit &islo vybrané na prvnf cifru, nemtizeme pouZit trojku).



. VSechny mozZnosti pro libovolnou cifru mizeme kombinovat se vS§emi moZnostmi pro ostatni
' cifry = celkovy pocet Cisel: 88 =64.

d) kterd maji liché cifry liché a sudé cifry sudé.

1. cifra: 5 moZnosti (nula nehrozi).

2. cifra: 5 moZnosti (miiZeme pouzit libovolné sudé ¢islo).

+ 3. cifra: 4 moZnosti (nemlZeme pouZit ¢islo vybrané na prvni cifru).

' VSechny moZnosti pro libovolnou cifru miZeme kombinovat se viemi moZnostmi pro ostatn{
' cifry = celkovy pocet ¢isel: 534 =100.

Pr. 10: 'V pocitacich se vSechny ddaje pfevadéji na ¢isla v bindrni (dvojkové) soustave, ve
které se pouzivaji pouze dvé Cislice 0 a 1. Kazdy udaj je tak preveden na usporadany
sled jednicek a nul. Zakladni jednotkou informace je pak 1 byte — upofddanéd osmice
jednicek a nul. Kolik znakti je mozné zapsat pomoci jednoho byte informaci?

' Vytvafime uspofddané osmice, na kazdé misto mdme dvé moZnosti (jedni¢ku nebo nulu) =
' pocet moZnosti: 2[2[2 21221212 =2°=256.
. Pomoci jednoho byte je moZné zapsat 256 znakil.

Dodatek: 256 znak je pomérn¢ malo. Mezindrodni norma ASCII ptfedepisovala zapsan{
prvnich 128 znakt. Téchto 128 znakl obsahovalo pouze ¢islice, pismena anglické
abecedy (mald i velkd) a n¢které dalSi znaky. Pismena s diakritickymi znaménky
se kddovala az mezi dalsi znaky a existovalo n€kolik riznych norem, které se
navzdjem liSily a zptisobovaly tak znacné problémy. Proto nemohli lidé od
pocitacu piijit na jméno Janu Husovi, ktery odstranil spfezkovy pravopis a
nahradil ho hacky a ¢arkami.

Pr. 11: Kdyz se Lad¢ pfi matematice nedafi, sehrava hereckou etudu sestavenou ze tii ¢asti.
Nejdiive nasadi jeden z péti vydéSenych vyrazi, pak nésleduje jedno ze Ctyt
vyjadieni naprostého znechuceni, které vyusti v jedno ze tii ztvarnéni (vysoce
uméleckych) naprosté bezmoci a apatie. Kolika zptisoby mtize Lada celé pasmo
sestavit? Kolika zplisoby miize sehrit celou hodinu, jestlize ji ¢ekaji tfi mimoradné
tézké piiklady a nechce své obecenstvo zklamat tim, Ze by kteroukoli ¢ast vicekrat
opakovala?

+ PoCet moZnosti, jak sehrét jednu etudu:

' VydéSeny vyraz: 5 moZnosti.

- Znechuceni: 4 moZnosti.

- Bezmoc: 3 moznosti.

. Libovolnou vybranou ¢ast mize kombinovat s libovolnou kombinaci ostatnich ¢asti =
- celkové 543 =60 moZnosti.

" Po&et moznosti jak vybrat kazdou dalsi ¢ast ndsobime se vSemi predchozimi moZnostmi =
i celkem 543413232 0=8640 moznosti, jak sehrit celou hodinu.

P¥. 12: Zazvonilo a informac¢ni agentura Miroslava T. & Marie T. zahajuje svou
desetiminutovou ¢innost. V nabidce je 8 osob muZského a 15 osob Zenského pohlavi,
kazdé vybrané osob& budou vénovany dvé minuty, pohlavi probiranych se musi



pravidelné ménit a nikdo nebude propiran dvakrét. Kolika zptsoby miiZe byt
sestaven program prestavky?

- Za deset minut je moZné probrat pét osob. ZaleZ{ na tom, zda jako prvni osobu zvolime muZe
' nebo Zenu.

' Jako prvni zvolena Zena: 158047 03 moZnosti.

- Jako prvni zvolen muz: 8 1507 04 [6 moZnosti.

- Urcené pocty musime secist, protoze agentura MT & MT muZze zvolit jako prvni Zenu nebo

| muze a pocty pro ob¢ tyto volby se nemohou navzdjem kombinovat =
1580407 A3 +8 507 04 [6 = 223440 moznosti.

Pr. 13: Petakova:
strana 145/cviceni 32
strana 145/cviceni 33

Shrnuti: Pokud miZeme zpiisoby vybéru kombinovat nezdvisle na sob¢, pocty moznosti
nasobime.



