9.1.2 Zakladni kombinatoricka pravidia Il

Predpoklady: 9101

Pr.1: Urci pocet vSech Ctyicifernych ¢isel, u kterych se Zadna cifra neopakuje.
a) Kolik z nich kon¢i trojkou?
b) Kolik z nich za&ind &tytkou?

Ctyfciferné ¢islo, kolik moZnosti na jednotlivé cifry?
' 1. cifra: 9 mozZnosti (nemiZe tam byt nula, zatim nejsme nijak omezeni).
- 2. cifra: 9 moZnosti (mfiZeme pouZit nulu, ale nemiZeme pouZit ¢islici vybranou na prvni
' misto).
3. cifra: 8 moZnosti (m@izeme pouZit nulu, ale nemaZeme pouZit &islice vybrané na prvni dvé
- mista).
+ 4. cifra: 7 moZnosti (miiZeme pouZit nulu, ale nemtiZeme pouzit ¢islice vybrané na prvni tii
- mista).
' VSechny mozZnosti pro libovolnou cifru mizeme kombinovat se v§emi moZnostmi pro ostatni
' cifry = celkovy polet &isel: 9@ BT =4 536.

- a) Ctyicifernd &isla, cifry se neopakuijf, konéici trojkou

. 1. cifra: 8 mozZnosti (nemuzZe tam byt nula, ani trojka — schovdvame si ji na posledni misto).

' 2. cifra: 8 moZnosti (miZeme pouZit nulu, ale nemiZeme pouZit &islici vybranou na prvni

- misto a trojku).

+ 3. cifra: 7 moZnosti (miiZeme pouZit nulu, ale nemiZeme pouZit ¢islice vybrané na prvni dvé
- mista a trojku).

' 4. cifra: 1 mozZnost (trojka, nutnd podle zadéni).

. VSechny moznosti pro libovolnou cifru méizeme kombinovat se viemi moZnostmi pro ostatni
' cifry = celkovy pocet Cisel: 887 [0=448.

b) Ctyicifernd &isla, cifry se neopakuijf, zaéinaji étyikou

. 1. cifra: 1 moZnost (Styfka).

- 2. cifra: 9 moZnosti (viechna &sla kromé Ctyiky).

- 3. cifra: 8 moZnosti (nemtizeme pouZit étyiku a ¢islici vybranou na druhé misto).

+ 4. cifra: 7 moZnosti (nemtZeme pouzit ¢tyfku a Cislice vybrané na druhé a tieti misto).

' V3echny moZnosti pro libovolnou cifru miiZeme kombinovat se vSemi moZnostmi pro ostatni
' cifry = celkovy pocet Cisel: 11987 =504.

Vréatime se na chvili na zac¢étek k nejjednodussim piikladtm.

H Pr.2: Ve tiidé¢ je 17 dévcat a 13 klukt. Kolika zptisoby miiZe tiida vybrat jednoho zastupce
do $kolnf rady?

Vybirdme jednu studentku ze 17 nebo jednoho kluka ze 13 = dohromady 17 +13 =30
. moznosti (vice neZ logické, kdyZ ma tfida 30 studentil).



Pr.3: Prvni ro¢niky jsou obsazeny takto: 1.A 30 studentti, 1.B 33 studentti, 1.C 30 studentii
a 5.0 22 studentd. Kolika zplisoby je mozné vybrat jednoho zéstupce 1. rocnikli
v poradnim orgénu feditele Skoly?

. Stejné jako predchozi ptiklad: mame celkem 30 +33 +30+ 22 moZnosti.

Pr. 4: Najdi spolecné rysy piedchozich ptikladu.

' Vybirali jsme jeden prvek z vice mnoZin.
. Zadny prvek nebyl ve dvou mnoZinach.

Pedagogicka poznamka: Toho, Ze mnoziny maji prazdné priniky si studenti vétSinou
nevSimnou, nema cenu feSeni piikladu pfiili§ protahovat.

Oba predchozi ptiklady maji spole¢né rysy:

* vybirali jsme jeden prvek ze sjednoceni nékolika mnoZin,

* mnoziny, ze kterych jsme vybirali, jsou disjunktni (Zidny prvek neni ve dvou

mnoZzindch, mnoziny maji prazdné pruniky).
= Pocet moznosti, kterymi mlzeme ziskat vysledek, ur¢ime jako soucet moznosti vybéru
z jednotlivych mnoZin (vybereme mnoZinu a z ni pak prvek).
Pfi tomto postupu jsme pouZzivali kombinatorické pravidlo souctu.
Jsou-li A,A4,,...,A, konecné mnoZiny, které maji po fadé p,, p,,..., p, prvki a

jsou-li kazdé dvé disjunktni, pak pocet prvkii mnoZziny A A, U...JA jeroven
ptp,t..tp,.

Pozadavek na disjunktnost mnoZin je strasn¢ diilezity, jeho opomenuti pravidelné usti do
katastrof.

Kombinatorické pravidlo souctu nemusime pouzivat pouze k zjiStovani poctu prvkii mnoZiny
A UOA 0O..0A, (sjednoceni). Casto pomoci poctu prvkil sjednoceni urcujeme pocet prvki

n¢které z podmnozin.

Pf.5: Urci pocet prirozenych dvojcifernych ¢isel s riznymi ciframi:
a) pomoci pravidla kombinatorického soucinu
‘ b) pomoci pravidla kombinatorického souctu

i a) pomoci pravidla kombinatorického soucinu

- Sestavujeme uspoiddané dvojice:

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

- 2. cifra: 9 moZnosti (miiZzeme pouZit nulu, ale nem@iZeme pouZit ¢islici vybranou na prvni
| misto)

" Celkové moZnosti: 99 =81.

' b) pomoci pravidla kombinatorického souctu
' Dvojcifernd &isla = dvojcifernd &isla s riznymi ciframi + dvojcifernd &isla se stejnymi
. ciframi:
. » pocet dvojcifernych cisel: 90,
e pocet dvojcifernych ¢isel se stejnymi ciframi: 9 (11, 22, ..., 99),
. = pocet dvojcifernych ¢&isel s riiznymi ciframi = 90 -9 =81.



Pedagogicka poznamka: Vtipalci budou protestovat, Ze jsme nepouZili pravidlo
kombinatorického souctu, ale pravidlo kombinatorického rozdilu.

Pr.6: Ve tiidé je 17 dévcat a 13 klukd. Uréi, kolika zplisoby je mozné zvolit ze studentil
ttidy samospréavu (ptedsedu a mistoptedsedu)?

- U volby piedsedy a mistopfedsedy nenf dileZité pohlavi = vybirdme z 30 studenti:
-+ pfedseda: 30 moZnosti,

|+ mistopfedseda : 29 moznost{ (pfedseda uZ nemize byt zvolen),
. = celkem mozZnosti: 30129 =870.

H Pr.7: Ve tiidé je 17 dévcat a 13 klukt. Vysvétli, jak popisuje vybér predsedy a
mistopiedsedy tento vztah: 1706 +1703+1307 +1302 =870.

Vybirame ze 17 holek = prvni ¢ast 17 16 vyjadiuje poCet moZnosti jak vybrat predsedu i
- mistopfedsedu pouze z holek.

' Vybirame ze 13 kluki = posledni ¢ast 1312 vyjadfuje pocet moznosti jak vybrat predsedu i
- mistopfedsedu pouze z kluki.

- 1703 - pfedseda holka, mistopiedseda kluk.
1 1307 - predseda kluk, mistoptedseda holka.
. Vztah vyjadfuje po&et moznosti tim, Ze je rozdélil podle pohlavi vybranych funkcionafd.

H Pr.8: Ve tiid¢ je 16 dévcat a 14 klukt. Urci, kolika zptisoby je mozné zvolit ze studentl
‘ tiidy samospravu tak, aby v ni byl jeden kluk a jedna divka.

' Postupujeme podobné jako v predchozim piipadé, dvé moznosti:
-+ piedseda holka, mistopfedseda kluk: 16 14 moZnosti,
» piedseda kluk, mistopfedseda holka: 1416 moZnosti,

. = celkem 1604 +1406 =216 14 =448 moZnosti.

Pr.9: Ve tiidé je 18 divek a 11 chlapci. Kolika zpiisoby je mozné vybrat predsedu a
mistopfedsedu tak, aby alesponl jednim z nich byla divka?

' Dva zplisoby feseni.
. Vybirame predsedu a mistopi‘edsedu tak, aby alespoii jednim z nich byla divka:
1 » predseda holka, mistopfedseda kluk: 1811 moZnosti,
* predseda kluk, mistopfedseda holka: 1118 moznosti,
» predseda holka, mistopfedseda holka: 1817 moZnosti,
- = celkem 1801+1108+1807 =702 moZnosti.
- VSechny moznosti vybéru = ani jedna neni divka + alespoii jedna divka:
* predseda kdokoliv, mistopfedseda kdokoliv: 29[28 moZnosti,
1 o predseda kluk, mistopfedseda kluk: 1110 mozZnosti,
. = alespo jedna divka: 29[28—-1100 =702 moznosti.

Pedagogicka poznamka: Predchozi piiklad je nutné vycislit, aby studenti vidé€li, Ze oba
postupy vedou po vycisleni zcela rozdilnych vyrazi ke stejnému vysledku.



10: Barvy na monitoru jsou vytvafeny smichdnim tif barev (RGB — Cervena, zelen4,
modrd). Jas kazdé z nich miZzeme ménit od 0 do 255. Kolik barev je na monitoru
moZzné vytvorit?

' Kazda barva je definovana pomoci usporadané trojice ¢isel (kazdé ¢islo udava jas jedné

| barvy Pro kazdou ze tfi barev mame 256 moZnosti.
- Celkem 256256256 =16777216 moZnosti, jak definovat barvu = stejné mnoZstvi barev.

Pr. 11: Pii hie ,,Clovéce nezlob se hazi hra¢ Sestisténnou kostkou. Pokud hodf Sestku, hazi
jeste jednou, pokud hodi Sestku i podruhé, potteti uz nehézi.
a) Kolika zptisoby miiZe hod dopadnout?
b) Kolika zptisoby miiZe hod dopadnout, kdyz hrd¢ nema nasazenou figurku a mize
se proto pokusit o hozeni prvni Sestky celkem tfikrat? RozliSujeme ¢isla, kterd jsme
hodili v jednotlivych hodech.

i a) Kolika zptisoby mtZe hod dopadnout?

' Pocet moznosti, jak mtize hod probéhnout, nemiZzeme ur¢it najednou (kdyz hodime Sestku
' hazime jesté jednou) = dvé moZnosti:

i » nehodime Sestku: 5 moZnosti,
i » hodime Sestku: 1[6 moZnosti,

= celkem 5+6 =11 moZnosti.

b) Kolika zptusoby miiZe hod dopadnout, kdyz hrd¢ nema nasazenou figurku a mize se proto

. pokusit o hozeni prvni Sestky celkem ttikrat?

Stejné jako v pfedchozim bod€ budeme urCovat pocty moznosti podle toho, ve kterém hodu ze
- tif moZnych padne Sestka:

+ Sestka padne v prvnim hodu: 1[6 moznosti,

Sestka padne ve druhém hodu: 56 mozZnosti,

Sestka padne ve tfetim hodu: 503 [1[6 moZnosti,

. Sestka nepadne vibec: 50533

= celkem 16 +506+56306+50653 =311 moznosti.

~

Pr. 12: Bod a) ptedchoziho piikladu byva obcas Spatné fesen takto: ,,Hod kostkou mutze
dopadnout 12 riznymi zptisoby, protoze miiZe padnout jedna z 12 hodnot (celkem
hozeny pocet miiZze byt od 1 do 12). Oprav piedchozi dvahu.

i Neni pravda, Ze mohou padnout vSechna Cisla od 1 do 12. Pokud nehodime v prvnim hodu

Sestku, mizeme hodit pouze ¢isla od 1 do 5. Pokud hodime Sestku, hodime celkem ¢islo od 7
+ do 12. Tah nemuze skoncit hodnotou 6 (pfi opakovaném hodu po Sestce nemtizeme hodin 0)
. = mulZeme hodit jednu z 11 hodnot = 11 moZnosti, jak miZze hod dopadnout.

Pr. 13: Petakova:
strana 145/cviceni 34
strana 145/cviceni 36

Shrnuti: Pokud pocet moznosti pfi vybéru zavisi na konkrétnim prvku, ktery jsme jiz
vybrali, rozd€lime si odvozeni na vice ¢asti a poCty moZnosti seCteme (pravidlo
souctu).






