9.1.7 Permutace Il

Predpoklady: 9106

‘ Pf. 1: Rozepi$ faktorialy. ap! b) n! c) (n+1)! d) (n-2)!
- a) 6!=60BABIAI= 72( b) n'=n[{n-1)(n-2)0..201
c) (n+1)!=(n+1)M{n-1)(n-2)0.02T d) (n-2)!=(n-2)(n-3) 0.2

Pedagogicka poznamkaPokud gkdo nedokaze wgSit prvni body fedchoziho fikladu,
zaslouZi ztrestat.
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Pr. 2:  Zapi$ jednim faktoridlem. &#! b) (n+1) ! c)66—['5
@) 5[#!=5[ABIE= 5 b) (n+1)th!=(n+1)h{n-1)0.[20= (n+ )
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Pr. 3: Zjednodu$ a vyptii bez pouziti kalkul&ky.
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H Pr. 4: Zjednodus:
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(n-3)!_ (n-3)! _ 1 _ 1
(n-1)! (n-2)(n-2)(n=-3! (n-)(n-2 n*-J+ 2
n+tl_2n+1_(n+L)(n+1) n+1_r+2+F 2-1 n’

n  (n+1)!  (n+)n!  (n+1)! (n+1)! (n+1)!

Faktorial, ktery jsme zavedli v minulé hodjrmizeme vyuzit také kiphledrjSimu zapisu
variatnich¢isel.

Zkusime si upravitiebaV, (7):
Vv, (7) = 7[BLBH - soin pifipomina zapisr!, ale chybi v 8Bm ,konec” = zkusime doplnit
J3»_[:12 a_7!

320 31
Prat je veitateli 7!, chapeme (piet prvki, ze kterych vybirame). R¢ge ve jmenovatelB!?

sowin na cely faktorial vynasobenim jedkou: V, (7) = 70654

PF. 5: Vyjadii pomoci faktoriah variani ¢islo V, (7) a navrhni vyznandisla, jehoz
faktorial se nachazi ve jmenovateli zlomku.

- Stejre jako Fed okamzikem:

V(7)=78=7

[(4[BR1_ 7!
5[ABR 5!

5 ve jmenovateli jeiejme rozdil 7— 2= 15 (jinak jde o poet prvki, ktery by nam zbyl do
. dalSiho vykru).

PF. 6:  Vyjadti pomoci faktoriah variani ¢islo V, (n).

- Stejre jak v predchozim giklade:

V, (n) =n(n-1) 0. fn—k+ 1 =n(n-J 0.0n—k + ;dg

n-k){n-k-1)0.20_ n!
n-k)fn-k-1)0.2L (n—k)!

PasetV, (n) k-clennych variaci o prvki je V, (n) = e

| | |
SELLINLISELES n!. Kdybychom si nedefinovald!=1 vzorec pro
n-n)l 0 1

variatni ¢isla by se nedal pouzit ve vSedippdech.

Plati: P(n) =V, (n) :(

n

Pedagogicka poznamka#f¥i spole&némrieSeni nasledujicihaifgladu je teba neustéle
upozonovat, ZefeSeni nachazime postuépistejnym zgisobem, jakym bychom
fadu sestavovali v realit, ne nahlym osvicenim.

U bodu c) by mily zaznit oba postupseSeni, aby bylo vid, Ze ogt riznymi
cestami dosfjeme ke stejnému cili.

Pedagogicka poznamkaStejre jako na konci minulé hodiny se nasledujitikjad feSi nagl
spole&né u tabule a teprverpsgisti je uten ke zcela samostatné praci.



PF. 7:  Ur¢i, kolika zpisoby miZe n taborniki nastoupit na rozceku:
a) dorady,
b) dotady, na jejimz kraji stoji tAbornik ¥1Drap,
c) dorady, ve které stoji vedle sebecVDrap a Sovi Oko,
d) dofady, ve které stoji vedle sebe trojice tabainkei Drap, Sovi Oko a Meddi
Tlapa,
e) dorady, ve které \di Drap nestoji vedle Rysiho Sparu,
f) do kruhu, v #mZ zalezi pouze na vzajemném urristaborniki a ne na jejich
poloze vzhledem k okaoli.

. a) dorady
- Vybirame zn prvki, vytvaime uspsadanoun-tici = vytvéaime permutace @ prvki = n!
' MOZnosti.

b) dotady, na jejimz kraji stoji tabornik ¥IDrap
- Nejdrive s¢adime vSechny taborniky krénvl¢ino Drapu= fadl'me(n—l) taborniki =

(n—l)! moznosti. U kazdé vytvenérady mizeme postavit \di Drap na jeden ze dvou
- konai = celkow 2(n-1)! moznosti.

c) dotady, ve které stoji vedle sebecVDrap a Sovi Oko

- Prvni zgisobtesent:

- VI¢i Drap a Sovi Oko maji byt vedle sebe spojime je a budeme je dady z&azovat jako

' jednu osobu= vytvatimetadu zn-1 osob= (n-1)! moZnosti, po rozestaveigidy mame
- je3& dvé moznosti, jak postavit vedle sebezMDrap a Sovi Oke= 2(n—1) I moznosti.

- Druhy zpisobreseni:

' VI¢i Drap a Sovi Oko maji byt vedle sebe postavime&adu z ostatnich tdbornik=>

- vytvéfimefadu zn-2 osob= (n —2)! moznosti, jak rozestavit tAborniky bezo Drapu

a Soviho Oka. Ke kazdému rozestaveni tébﬁrm’ﬁme(n—l) moznosti, kam postavit

dvojici Drap Oko (nalevo od kazdého z tabotnékpak Uplg vpravo) = celkem
- (n-12)(n-2)!=(n-1)! moZnosti, po rozestaveiaidy mame jestdv¢ moznosti, jak postavit

vedle sebe \4i Drap a Sovi Oke=> 2(n-1)! moznosti.

d) dofady, ve které stoji vedle sebe trojice tAbainkei Drap, Sovi Oko a Meadi Tlapa
Resime analogicky jako i@dchozim bod
' VI¢i Drap, Sovi Oko a Meadi Tlapa maji byt vedle sebe spojime je a budeme je dady

zarazovat jako jednu osobt> vytvatimeiadu zn-2 osob= (n—2)! moznosti. Na kazdé

' rozestavenfady musime jestvyzkouSet viechny moznosti, jak vybratidéaborniky
' postavime vedle seb&!(moznosti)= 3![{n-2)! moznosti.

. e) dorady, ve které \di Drap nestoji vedle Rysiho Sparu

- VI&i Dréap nestoji vedle Rysiho Spars hodré moZnosti, které se navzajem lisi podle toho,
" jak jsou tabornici daleko od sebe atd. misto gimého postupu zkusime riépy: od pd@tu

. vSech moznosti sa&zeni tabornik ode&teme moznosti, které nechceme (tedyi\rap vedle

' Rysiho Spéru).

. V8echny moznostin!,



- VI&i Drép vedle Rysiho Spar@(n-1)! (stejné jako bod c)),
- = VI&i Drap neni vedle Rysiho Spami—2(n-1)!.

. e) do kruhu, v &mz zalezi pouze na vzajemném ugnstabornik a ne na jejich poloze
- vzhledem k okoli

- Kruh vytvaiime z usptadanéady tim, Ze se krajni tabornici postavi k&dkdyz kruh

' pootatime odpovida jinéads, ale z hlediska zadani jdefiad o stejny kruh.
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- Kolikrat maizeme kruh otit? n-krat = moznych krub je n-krat mért neziad, tedy

- nl

r—=(n=-1)!.

D=(n-y)

Pedagogicka poznamkaVe tid¢ je rozhodg jednodussi vybratitstudenty, sestavit kolo a
ukazat, jak se z jednoho kola &gaim vytvdi riznérady, nez tco
nesrozumiteld kreslit na tabuli.

Pr. 8: Na osobnim od#eni velké firmy pracuje jako obgjny zanéstnanez Zen am
muZi. Paet Zen je ¥tSi nez poet muzi. Krome nejvyssi vedouci, ktera ma
v mimoradné oblils hromadné nastupy, ma adehni navic jest tii dalSi vedouci
pracovniky, kt& se nepditaji ani mezi muze ani mezi Zzeny.dukolika zpisoby je
mozneé:
a) postavit vSechny zasstnance odéeni dorady u filezitosti blahopani vedouci
k vyznamnému Zivotnimu jubileu,
b) postavit vSechny zafstnance odéleni dotrady tak, aby vedouci pracovnici stali
na z&atkurady,
c) postavit vSechny zarstnance odéeni dorady tak, aby vedouci pracovnici stali
vedle sebe,
d) postavit vSechny za¥stnance od&eni dofady tak, aby vedouci pracovnici, muzi
i Zeny stali pohromag
e) rozestavit obyejné zamstnance ddady tak, aby se pravidelistidaly Zzeny
S muzi a zbyvajici Zeny staly pohrontath tom z kraj rady, kde by jinak stal muz,
f) rozestavit obyejné zamistnance podle pohlavi do dvou kiuke hrani stmelovaci
hry ,J& jsem Sanon, kdo jsi Ty?",
g) rozestavit kruh, ktery veré ,,Ja jsem Sanon, kdo jsi Ty?“, vyhraje, pokud si
vedouci jeden z kruhz predchoziho bodu vybere a stoupne sémma libovolné
misto,
h) rozestavit vSechny zastnance kolem kulatého stolu tak, aby vedousamedle
sebe své oblibence Petru a Josefa
i) rozestavit do jednoho kruhu vSechny muZze d@gioty péet Zen tak, aby se
pohlavi pravidela stidalo.

' @) paet moznosti, jak postavit vSechny zstmance odéleni dotady u filezitosti

. blahogani vedouci k vyznamnému zivotnimu jubileu

' Na oddleni pracuje celkenm+ z+3 zan¥stnand, snaZime se je usffmlat darady =
celkem(m+ z+3)! moZnosti.



' b) patet moznosti, jak postavit vSechny zZmtmance od#leni dorady tak, aby vedouci
- pracovnici stali na z@tkuiady

' Tvorbutady roza@lime na d¢ ¢asti:

'+ sestaviméadu z mui a Zen:(m+ z)! moznosti,

' » na z&atkutrady sestavim#éadu z vedoucich pracovriik3! moznosti,
' kazdou moznost priadu vedoucich pracovniknmizeme kombinovat se vSemi moznostmi

' protadu z obyejnych pracovnik = celkem3![@m+ z)! moznosti.

C) paiet moznosti, jak postavit vSechny zmtmance odéeni dotrady tak, aby vedouci
' pracovnici stali vedle sebe

- Vedouci pracovniky budemetaaovat jako jednu osobt (m+ z+1)! moznosti, jak

- sestavittadu, je& mazeme vedouci pracovniky prohazovat mezi selunoznosti)=
- celkow 3!m+z+1)!.

d) patet moznosti, jak postavit vSechny zsmtmance odéleni dorady tak, aby vedouci

' pracovnici, muzi i Zeny stali pohromad

- Nejdrive sestavime jednotlivé skupiny:

| » pocet moznosti, jak $adit muze:m!,

'« poset moznosti, jak sadit Zzeny:z!

"« poset moznosti, jak $adit vedouci pracovnikya!,

- kaZzdou moznost gazeni jedné skupiny iieme kombinovat se vSemi moznostmi pro ostatni
- skupiny = 3![m![Z! moznosti, vyslednotadu sestavime 2dhto ti skupin @! moznosti)

- = celkow 3![3! ! (7 = (3!)* [ [ moznosti.

- e) paet moznosti, jak rozestavit aigjné zanistnance ddady tak, aby se pravidelstidaly

. zeny s muzi a zbyvajici zeny staly pohroghad tom z kraj fady, kde by jinak stal muz,

' Postups budujemeradu:

'+ rozestavime Zeny dady: z! moZnosti,

'+ rozestavime muze dady: m! moznosti,

- kazdou moznost gazeni jedné skupinyiieme kombinovat se vSemi moznostmi pro druhou
' skupinu= m![Z! moZnosti. Pro kazdou &chto moznosti, mame dalSiddmoznosti, jak

i spojit ok fady dohromady (prvni Zena nebo prvni mu#spnem konce Zenskady fred

- prvniho muZe Zadné dal$i moznostiiilep/aji = celkow 2! Z! moznosti.

f) pocet moznosti, jak rozestavit alsjné zamistnance podle pohlavi do dvou kiuke hrani
- stmelovaci hry ,Ja jsem $anon, kdo jsi Ty?",
o Kruh z muz sestavujeme tady (m! moznosti), kterou spojimettbeme jim zpisoby

.. . . L. . ., m! . .
otosit, aniz by se zmnilo vzajemné rozestavert — =(m-1)! moznosti,
: m
o kruh z Zen sestavujemgady (z! moznosti), kterou spojimetrbeme jiz zpisoby
; .. . . L. . . Z! . .
otosit, aniz by se zmnilo vzajemné rozestaverb — =(z-1)! moznosti,
z

' Kazdé rozestaveni muzského kruhtizeme kombinovat s kazdym rozestavenim zenského
- kruhu = celkem(m-1)![{z-1)! moznosti



- g) rozestavit kruh, ktery verd ,Ja jsem Sanon, kdo jsi Ty?", vyhraje, pokudesiauci jeden
1 z kruhi z predchoziho bodu vybere a stoupne sémma libovolné misto,

- Vyhrava kruh, ktery si vybere vedouci:

. pocet mozZnosti, jak sestavit muzsky kr(;im—l)!, v kazdém sestaveném kruhujenezer,

- do kterych se rize zaadit vedouci= celkemm! moZnosti,

- potet moznosti, jak sestavit Zensky kr@:h—l)!, v kazdém sestaveném kruhwzjmezer, do
- kterych se mize z&adit vedouci= celkemz! moZnosti,

' vedouci si niZe vybrat pouze jeden z knuh=> pocty moznosti gSitame—= celkow existuje

- ml+2 moznosti.

. h) patet moznosti, jak rozestavit vSechny Zamance kolem kulatého stolu tak, aby vedouci
- méla vedle sebe své oblibence Petru a Josefa

- Trojici vedouci + Petra + Josefizaaujeme fi vytvarenirady jako jednohgéloveka =

- sestavujemeéadu zm+z+3+1-2=m+z+ 2 lidi = (m+ z+ 2)! moznosti, jak sestaviadu

(m+z+2)!

o - (m+z+1)! moznosti, jak sestavit kruh, pro kazdou tuto msgnmame d
m+z

' moznosti, jak usadit vedouci s oblibensi celkem2(m+ z+1) ! moznosti rozsazeni okolo
' stolu.

i) po¢et moznosti, jak rozestavit do jednoho kruhu vSgehoZe a pdebny pdet Zen tak,
. aby se pohlavi pravidedrstidalo
- Kruh opt sestavime pomotady:

. » vybirame vSechny muze a stavime jeraiy: m! moznosti,
E - . z! . ]

. » vybirAmem Zen zez ——— moZnosti,

: (z—m)!

. kazdou moznost sestaveni jedady mizeme kombinovat se vSemi moznostmi sestaveni

druhétady = celkem

ﬁ moznosti. Obtrady nizeme spojit déma zpisoby =
z-m)!

2! 7! 20z _ (m-1)!

- (z-m)!

moznosti sestaverady, ktera m&m prvka = =
2m(z-m)!  (z-m)!

- moznosti, jak sestavit kruh.

Pr. 9: Petakova:
strana 146/cveni 49
strana 146/c¥eni 50
strana 146/cveni 51

Shrnuti:  Pri feSeni mnohaifklada se vyplati sledovat postup, ktery bychom pout#ili p
praktické realizaci zadani slovni ulohy.



