9.1.16 Kombinatorické ulohy s opakovanim Il

Predpoklady: 9115

Pi.1:  Dopli tabulku.

prvky se mohou opakovat

variace V, (n) =

(n—k)!

meénime pofadi jiZz vybranych

prvkl
vybirdme prvky, nezalezi na
| poradi
prvky se neopakuji prvky se mohou opakovat
i s !
vylv)lra}me prvky, zdlezina | variace Vi (”) = variace s opakovanim V, (n) =n"
poradi (n - k) !

permutace s opakovanim

ménime pofadi jiz (k +k, +...+k,)!

, g ermutace P(n)=n! )
vybranych prvka P (n) P'(k;kys.5k,) = 1Tk, 1L IE
kombinace kombinace s opakovanim
vybirdme prvky, nezalezi n! n+k—-1
v 1s K (n)l=—— K' =
na poradi «(n) (n—k) 12! k(”) ( k ]

Pr.2: Kolik riznych znaki je moZné zapsat pomoci 2 byte (16 jednicek a nul)?

s\ s

- Vytvétime uspofddanou estnactici ze dvou riznych &isel (1 a 0) = na kazdou pozici mdme
- dvé moZnosti = 2.2 =2" =65536 moZnosti (znaki).

Pr. 3: a) Kolik ,,slov* je mozné sestavit z pismen slova KOLOTOL?
b) Kolik z nich neobsahuje vSechna tti O vedle sebe?
¢) V kolika z nich nejsou vedle sebe dvé souhlasky ani dvé samohlasky?
d) V kolika slovech se nevyskytuji Zddnéd dvé pismena O vedle sebe?

i a) Moznosti prohozeni pismen = musime urcit, kolik pismen se v pivodnim slov¢ kolikrat

- opakuje.
K, T .. 1x
'L 2x

iO 3x

2!

= pismena ve slové KOLOTOL muZeme prohazet 3 =420 zpisoby.

b) Kolik slov neobsahuje tfi OOO vedle sebe?



- Pifmy vypocet je obtiZny (vice riznych moznosti Zidna O vedle sebe, dvé O vedle sebe) =

. uréime pocet slov, kde jsou vSechna tii O vedle sebe: 5! moznosti (tfi O povaZzujeme za jedno
' pismeno, dvé pismena L) = pocet slov, kde nejsou vSechna tfi O vedle sebe:

7! 5!

¢) V kolika slovech nejsou vedle sebe dvé souhlasky ani dvé samohlasky?
- Souhlésky a samohlésky se museji stfidat (jako v pivodnim slové) = jediné, co miZeme

D . . 4! VPR . .
. mé&nit, je rozestaveni souhlasek = Y =12 moznosti (poCet moznosti, jak prohazet

souhlésky).

d) V kolika slovech se nevyskytuji Zddnéd dvé pismena O vedle sebe?
. Pokud se pismena O nemaji vyskytovat vedle sebe, musime je oddé¢lit alespon jednim

z ostatnich pismen = D K DLDTDLD z péti moznych mist pro pismeno O vybirdme tii

L= (3} moznosti (nezdleZi, kterou pozici pro O vybereme jako prvni).
! . oy . 4!
+ Souhlidsky miiZeme mezi sebou prohazovat: Y moznosti.

! 5) 4!
: Celkem [3) [—I;—' =120 moZnosti.

Pr. 4: Kolik péticifernych ¢isel délitelnych 5 je mozné sestavit z Cislic:
a) 1, 2, 3, 4, 5, b) O, 1, 2, 3, 4, 5?

' Cislo je délitelné péti = konéf na &islici 5 nebo 0.

1 a) sestavujeme z Cislic 1, 2, 3,4, 5

" PiSeme postupn& moZnosti na jednotlivé cifry: 53330 =5" =625 moZnosti (jako posledni
' cifru musime napsat 5).

' b) sestavujeme z Cislic 0, 1, 2, 3,4, 5

Pi¥eme postupné moZnosti na jednotlivé cifry: 56662 =106 =2160 moZnosti (jako

. posledni cifru musime napsat 5 nebo 0, jako prvni cifru nemiZeme napsat 0).

Pr.5: Do restaurace na obéd pfislo 6 hostt, ktefi si mohou vybrat ze Ctyt hotovych jidel.
Kolika moZnostmi mtze vybirani jidel hosty dopadnout:

a) z pohledu $éfkuchare, b) z pohledu hosti?
Predpokladej, Ze vSech jidel je dostatek i pro piipad, Ze by si vSichni hosté objednali
to samé.

- Jaky je rozdil mezi pohledem $éfkuchate a hostii? Hostiim zdleZi na tom, kdo z nich si vybral
. jaké jidlo (Petr gulas nenfi to samé jako Honza gulas), Séfkuchate zajima pocet a druh jidel (3
- x gulds, 2 x svickovd, 1x utopenci).

. a) z pohledu $éfkuchate

- Séfkuchate zajimd pouze podet a druh jidel = nezdleZi na pofadi, ve kterém si hosté

- objedndvali = vybirdme Sest jidel ze &tyf druht bez ohledu na poradi = Sesti¢lenné

. kombinace s opakovanim ze Ctyf prvka.



i 6+4-1) (9
¢ (4) = = =84 mozZnosti.
e 6 6

b) z pohledu hostli
i Z pohledu hostl zélezi na potadi (tedy na tom, které jidlo si kdo objednal) = kazdy z nich
- md Ctyfi moZnosti vybéru jidla = celkem 4[4[4[4[4[4 = 4° =4 096 moZnosti.

Pedagogicka poznamka: Kdyz diskutujete o rozdilu mezi pohledem hostt a $éfkuchare, staci

zopakovat, co si zapisuje ¢iSnik a co potom hlasi do kuchyné.

Pi. 6: 'V pytliku je Sest koulf o&islovanych mocninami tff od 3' do 3°. N4hodné z pytliku
tdhneme jednu kouli a zapiSeme si ¢islo, kterym je oznacend. Kolik riznych souct
muzeme takto ziskat po tfech tazich pokud:

a) tazenou kouli do pytliku nevracime,
b) tazenou kouli do pytliku vracime (a miiZzeme ji tedy tdhnout znova)?

| Zajima nds soucet taZzenych ¢isel = nezaleZi na pofadi, ve kterém jsme koule tdhli =

- vytvaifme kombinace.

a) tazenou kouli do pytliku nevracime

+ KaZdou kouli miiZzeme vytdhnout pouze jednou = vytvaiime kombinace bez opakovani =

| 6) .
K, (6) =(3j moZnosti.

b) tazenou kouli do pytliku vracime (a mtiZzeme ji tedy tdhnout znova)
' Jednu kouli miZeme vytdhnout pfi vSech pokusech = ¢isla se mohou opakovat =

| : - , 6+3-1)_(8 N
. vytvaiime kombinace s opakovanim = K, (6) = = =56 moznosti.

3 3

Pr.7: Urdi, kolika zpiisoby miiZe dopadnout hod tfemi kostkami, pokud kostky:
a) jsou vSechny stejné (a nemizZeme je tedy rozlisit),
b) maji rizné barvy (a miZeme je tedy rozlisit).

Na kazdé kostce muze padnout Sest rtiznych Cisel.

. a) kostky jsou viechny stejné (a nemiZzeme je tedy rozlisit)
. NezaleZi na tom, na které kostce padlo konkrétni ¢islo (nejsme schopni kostky rozlisit) =
' vybirdme neuspotadané tfi ¢isla z Sesti (kterd se mohou opakovat) = celkem

i 6+3-1) (8
" K! (6) = = =56 moznosti.
0 3 3

- b) kostky majf rtizné barvy (a miZzeme je tedy rozlisit)

. Kostky maji rizné barvy = jednu zapisujeme jako prvni, dalsi jako druhou a posledni jako

' tieti = na kaZdé z téchto mist mame $est moZnosti, které navzijem kombinujeme = celkem
V;(6)=666=6" =216 moznosti.

Pr. 8: 'V pytliku je Sest kouli o¢islovanych od 1 do Sesti. Nahodné¢ z pytliku tdhneme jednu
kouli a zapiSeme si ¢islo tahu a ¢islo na vylosované kouli. Kolik riznych vysledka
muzeme takto ziskat po tfech tazich pokud:



a) tazenou kouli do pytliku nevracime,
b) tazenou kouli do pytliku vracime (a mizeme ji tedy tdhnout znova).

- Zapisujeme si ¢islo tahu = rozlisujeme, zda jsme konkrétni &islo vytahli poprvé, podruhé
' nebo potieti = obsazujeme vysledky jednotlivych tahi.

. a) tazenou kouli do pytliku nevracime

- Mozné vysledky jednotlivych tahi:

1.tah ... 6 moZnosti,
1 2.tah ... 5 moZnosti (jedna koule taZena v pfedchozim tahu),
' 3.tah ... 4 moZznosti (dvé koule taZeny v ptedchozich dvou tazich),

. = moznosti pro jednotlivé tahy spolu mizeme navzdjem kombinovat = celkem
- 63[3 =V,(6) =120 moZnosti.

b) tazenou kouli do pytliku vracime (a mizeme ji tedy tdhnout znova)

Mozné vysledky jednotlivych tahi:

r1.tah ... 6 moznosti,
' 2.tah ... 6 moZnosti (jedna koule taZena, ale vracena),
' 3.tah ... 6 moznosti (dve koule taZeny, ale ihned vraceny),

. = moZnosti pro jednotlivé tahy spolu mizeme navzdjem kombinovat = celkem
666 =V,(6)=6"=216 moZnosti.

Pr.9: Petr m4 na maturitni ples k dispozici 8 listkii ke dvéma malym stoltim, od kterych je
vidét na parket, 8 listki k velkému stolu, od kterého na parket vidét neni, a 15 listki
k stani. Kolika zptisoby muZze listky rozd¢lit mezi 30 ,,kamaradi*, kdyz 4 listky
k jednomu ze dvou stolti, od kterych na parket vidét je, rezervuje pro rodic¢e? Mista u
jednotlivych stolil nejsou ¢islovand, uvedeno je pouze ¢islo stolu.

- 4 listky rezervuje pro rodi¢e = mame pouze dvé moznosti, jak dobré listky rozdélit mezi

' rodi¢e a kamarady (prvni nebo druhy dobry stil).

Zbyva listka: 4+8+15 =27 listki = 3, kamaradi“ nedostanou listek = musime uspotadat
' 30!

4a8al5a3 (jakoby) listkii do fady = permutace s opakovanim = ———————— moZnosti,
l 4108!05! 3!
! !
jak rozdé¢lit listky mezi kamarady = 2 % = 6,99 00" moznosti, jak provést celou
distribuci.

Shrnuti:



