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1. Uved

Matematické vzdélavini na prvnim stepni zikladni 3koty by mélo vychazet 2
vlasinich zkuSenosti d&ti ziskanyeh §iZ i v piedikolnim obdobi a z pfirozené
touhy déti "wmét poditat”. Je vhodné, jestlize d&ti ziskévaji matematickd
poznatky prostfednictvim feffeni Gloh z praktického Zivota a prostiednicivim
riiznych finnost, kieré mohou mit napi. raz hry. Jedna skupina dloh, kierc
prostfednictvim hravych &nnosti upeviiufi matematické ulivo, jc tivoiena
ilohami s kombinatorickymi naméty. Kombinatorika neni jako 1éma zafazena do
osnov Skolské matematiky, ale jejich metod a postupl ziskdvani vysledkn lze
velmi vhodnd vyulit v tématech do osnov zafazenych. Nejvyrazngji se prvky
kombinatoriky projeviyi v udiva numerace v obory piirozenych &isel, operace s
pfirozenymt &isly a v geometrickém uSivy. DEti by se mély v rdmei $kolnt vyuky
také udit vyhleddvat, zpracovévat a hodnotit ziskané informace, pracovat s
tlzoymi tabulkami, diagramy, grafy a soubory, co¥ jsou innosti, které Gzce
souviseji s rozvijenim tzv. kombinatniho myslent.

Kombinatorika je matematickd discipline, klerd se zabyva rozdclovanim,
uspotadavanim a vibérem prvkil - tedy tvofenim tzv. konfiguract danych prvki
do skupin s uréitymi viastnostmi. JiZ od prveich rofnikd Skolni dochazky je
vhodné zafszovat do vyuky matematiky dlohy, jejchz TeSeni se opiré o
clomentarni principy kombinatoriky, ReSenim t&chto Gloh mdZeme u déti
nenasilnym zpiisobem vytvafet a posiupnd rozvijet zaklady kombinadniho
mysleni, col vyrazng plispiva ke zvySovani matematické kultury déti. JestliZe sc
d&ti nauéi pf hodnoceni uréité situace zvafovat viechny moZnosti, které mohou
v dané situaci nastat, a jestli¥e 2 nich umi uvEdoméle vybrat tu, kiera je pro né
optimalni, potom se uéi jednat po zralé Gvaze, coZ je p-ro jejich Zivot velmi
ditleZity vkiad.

Pojem “rozvoj kombinaéniho mySleni" zpravidla zahmuje vytvateni a
rozvijeni spectfickych schopnosti a dovednosti. Jde pfedeviim o tylo schopnosti:
- uvédomovat si vztahy mezi zkoumanymi objeldy,

- nvédomovat si, zda v daném souboru mohou existovat skupiny prvi
poZadovanych vlastnosti,

- provadét vwbér prvkd z néjaké skupiny podle wriitého pravidla,

providdt rozdélovani prvil dané skupiny na zakiad® uréitého poZadavks,

provadét uspofadani prvka dané skupiny danym zphsobem,

nayit metodu vyhleddvani viech skupin prvkdt s poZzadovanou vlastnosti

{napf, vy&tem prvkd, graficky, s vyuZitim vziahil nebo vzorefl),

rozhodnout, zda jde o skupiny uspofadané nebo neuspotédané,

rozlifi, zda se prvky ve skupindch mohon & nemohou opakovat,
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- najit pravidio pro vyhledani viech skupin spliiujicich podminky dané
. tlohy.

: Kombinaiorika ma pro budouci Zivet 2ika znaény vyznam, nebof jejich
i vysledkil se vyuZiva v mnoha daldich v&déch - napf, ve fyzice, chomii, biologii,
- spojovaci technice, lingvistice aj. MA vyznam i pro dal¥f sludinm matematiky,
‘ nebot’ je pfedpokladem k dspé3nému zvladnutf dai¥ich témat uciva, napf.
- pravdépodobnosti, siatistiky, teorie isel, teorie informaci, kodovéni, Sifrovini g.
. V neposledni fadé ma vyznam i pre Zivot ElovEka obecné, nebot’ v béZném Zivotd
- kaXdy Sasto n¥co vybird a piitom zva¥uje rizné moZnosti vybéru, rozhoduje se a
hieda pro sebe cfektivni fe$eni. Diti se setkavaji od malitka s rlznymi hrami
: {napf. pexeso, karly), u kterych musi uplatnit kombinaéni myslesi V
i praktickém Zivotd se kombinadni mysleni uplatfiuje v neyrliznéjSich oborech
i tinnosti, napt. pii scstavovani jizdnich-¥add, rozvrh@ hodin ve 3kolach, pfi
vybéru optimilniho zplsobu rozdélovani prace mezi délniky nebo siroje, pii
rozhodovani o umistdni osevil zemédélskvch kullur na rizné pozemby a v
mnoha dalSich. Prvky kombinatoriky se¢ vyuZiva)l napi. talé ph znazorfiovani
i spajovini molekul nebo atomt, pii vytvafeni skupin z pismen nebo z &ishic
: (napf. pro poznévaci zna&ky antomobilil), pit scstavovani riiznych jinych zaaki
. (napf. tefek a Sarck u Morscovy abecedy, vystupkd u Brailova pisma), pfi
| vybdru skupiny &isel ta¥enveh v riznych hrach - napf. Sportka, kde se losuje
i 6 Cisel zc 49, atd.

Na 1. stupni Z8 rozvijime v matematice kombinatni nry¥lent

. prostfednictvim fedeni vhodnych Gloh. Ukidzky téchto Gloh a moZnosti jejich
. vyulfitl v udivu matomatiky jsou wvedeny v dal¥i Sasti tohoto materidlu. Ulohy
{ jsou fazeny podle rostouci naro&nosti, od elementirnich floh k tloham, které
vyZaduji sloZités5 mySlenové operace a vypodty: Pii fe¥eni kombinatorickych
; dloh s détmi klademe diiraz zejména na pochopent strategic pfi hledéni fefent -
. pfidem? viak nalezeni spravného vysledku u d¥i ocefiujeme. V hojné mife
| vyu#ivime odhadd vysledkd pied vlastnim fefenim tfiloh a vyufvime také
: momentu pfekvapeni, kdy# vysledek slohy jo nepfedpokladany. To mimo jiné
. vzbuzuje u détf zijem o tyto filohy & zirovett i 0 matematiku.
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2. Pripravaé ilohy rozvijejici kombinacni mySleni

Uvedené filohy fedf Zici cxperimenlem, piilom neni nutné vyZadoval
ckam¥ilé viechna moZnd Felieni Do vyuSovani zafazujeme tylo alohy
peilo¥itostng, bud’ ke zminé Sinnosti nebo k opakovani séiva jinou formou.

Z&ky, ktelf maji #4jem o tyto Glohy, postupné néime systému prace pit vyivafeni
viech fefeni.

2 1. Hrajente si s kostkami. Méme Servenon, modrou a $tuton kostkn. Koltka
ritznymi tplisoby mitieme tyto tii kostky na sebe postavit?

Resen: .
Z.m @ 72 ¢ ¢ m
m % & Z m &
& & m m % Z

Navod k systematickému vytvaieni skupin:

Umistime jednv kostku (napt. Servenou), na ni postavime dal3i dvé Polom
umistimme opit Servenou kostku a pofadi zbyvajicich dvou kostek zaménime.
Anologicky postupujeme pro dal8i barvy.

3.2, Nahkreslete do jednoko Fidhu 2 dervené a 2 modré kroutky, Kolika
:,Epfimby je mitZete zakreslit ?
Reseni:

Coe@ Cels® OCa@ 0

SO0 ®O6O0 ®eO0®
Nasledujicf dlohy se feli analogicky, aviak jsou obtizndjsi vzhledem k vé&imu
podit moZnostt.

2.3, Nakreslete do Fadku 3 dervené a 3 modré krouiky. Kolika zpisoby je
miifete zakreslit ? Zhaste najéi nékolik moZnosti
Redemi:

ee®000 00608 OO0 S 0O®© OGO
sepe0Q 000690 008 Cee O8O COO6
26c0ec 808080 00GBCE OO BO®
®eco0e S089C0 O0OBE GO O8O0 0 ee
@ O000Bs G0BO0G Ce6ee OO0 OB0 @80




2 4. ¥ dévéata a 7 cllapci tanét v kel Jaké mitie byt rozmisténi
chlapeit a dévéatl ? Zhnste najit viechny mofnosti a nakresiit je.
Hedeni:

P @ @ o e <

O O o e O
: @ 9; O
2.5, VytvoFte viechny uspofidané skupiny sestdvajici 7 jedné af ctyf tedek

: nebo Girek a zapiste, kterd skipina oznacuje nékteré pismeno v Morseové
| ubecedé,

nr " E'
Regent: " l, '_
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| 26. Zé&sel 1,2, 3, 4,5 tvofte a politejte pFiklady na scitdni dvon (tF, GiyF,

i péti) séitancit.

1 Ulohu miZeme riiznymi zpisoby obméiiovat, jak je uvedeno v piikladech a} - £):
i @) ZapiSte viechny pFiklady, ve kterych jsou séitanci riizni Cisla

. (PHkiady 1 1 282 + 1 povaZujeme za rfizné.)

Re¥eni:
1+2 2+ 1 341 441 51
I+3 2+3 3+2 4+72 542
144 24 3+4 4+73 5+73
I+5 2+ 5 345 4+ 5 5+ 4
b) Zapiste viechuy prikiady na scitini dvou séitanci,
Reseni:
] +1 241 31 4+ 1 5+1
1142 2+2 342 4+2 5+2
P+3 243 3+3 4+3 5+3
1+4 2+ 4 3+ 4 4+ 4 5+4
1 +5 2+5 3+5 4+5 5+ 5
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c) Zapiste viechny prikilady na séitdni dvou séitancii, pFitom v tomio pripadé
nebudeme piiklady 1+ 2 a 2 + 1 rezlifovat,

Reseni:
i 141 2+2 3+3 414 545
1+2 2+3 344 4+5
I+3 2+4 3+5
t+4 2+5
F1ra

gd} Zapikie vsechny priklady na scitani tH rignych séitanci, na poFadi
séitanch nezdlefi Priklady vypoditejte.
ZRﬁ§6n1
P +2+3 24344 3+4+5
P+24+4 243+5 :
1+215 2+4+5
1+3+4
1+3+5
1+44+3

le) Kolik riznch soucti dostanete, seltete-li 4 rizné séitance (nezdle¥ na

[Refeni: 5 rznych souiti
: 1+2+3+4=10
1+2+3+5=11
f424+415=12
1+34+4+5=-13
2+34+4+5=14

f) Jaky soucet dosﬁnete, sedlete~li 5 riiznych séitanci ?
i Regoni:
1+2+3+4+5=15

12.7. Zapiste dislo 6 jako souéet
2 @) nékolika stejnych séitunci,
i b) séitanch, 7 nich¥ alespii dva jsou riigni (fejich poFadi nerozli¥ajene).
7 Re¥eni: a) IT+I+1+1+1+1
2+2+2
3+3

b) 1+2+3 4+2 o+ 0
t+i14 3+1
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_52.8. Dopliiovadha
a) Kterd &isla nmiiiieme doplnit do kruhu a do trojihelniku tak, aby platilo:

(:)+‘[§==1u.

-vﬁeﬁﬁni: Kruh D1 23
' Trojihelntk 109 8 7

ib) Do Stvereckit napiste cisla tak, aby platilo:

+ | =10

foseni: Jostlize nerozligujeme pofadi stitancd, . nerozliSujome napf. piiklady
1+24+7, 1+7+2, 2+1+7, 2+7+1, T+2+1, 7t1+2,
pak méZeme Stveretky vyplail takto:

j+148 2+42¢F6 343+4 5+540 6+4+0

142+7 263+5 T7+3+0
1+3+6 2+4+4 8+2+0
F+4 15 G4 i+0

'c} Podobnou wloha vytveFte pro &islo 15, t. do dtverechil zapisujte
\jednocifernd a dvojcifernd &isla tak, aby platile:

I S = 18

: Refeni:

o 1+1+413 2+2+ 11 3+3+9 4+4+7 5+5+5
P2+ 12 2+3+10 3+4+8  4+5+6 '
L 1+3+ 11 2+4+5 34+5+7

. 1+4+10 2+5+8 3+6+6

L 1+5+9 2+6+7

S 1+6+ 8

1477

1 2.9: Kolik pFikladii na odlitdni mittete vytvorit 2 &isel 6, 5, 7,2, 4 7
! Refenit 15 pikladi

6-6 5-5 7-7T 4-4 2-2
6-5 5-2 7-6 4-2
6-2 5-4 7-5
6-4 7-2
7-4




1 10. Michal yi v¥imi poznivact inacky automobily 12 - 34. Pak ye zamysiil
aud dkolem: Kolik porndvacich inadek je vytvofeno tak, Ie Cisla v nich
youfitd tvori Fadu &sel uspoFidanon vzestupné (sestupné} 7

-ﬁeﬁem Pozndavacich znadek je 14.

| 12-34 1,2,3,4 98-76  9,8,7,6

23 - 45 2,3,4,5 87-65  8,7,6,5
© 34-56 3,4,5,6 76-54  7,6,5.4
| 45-67 4,5,6,7 65-43 6,543
| 56-78 5,6,7,8 54-32  5,4,3,2
| 67-89 6,7,8,9 43-21  4,3,2,}
'- 32-10 3,210

Pozndvaci znadka miZe byt také 01 - 23 0,1,2. 3
3. Kombinatorické dlohy

7V tomto oddilu jsou uvedeny tlohy, kterych lze vyuZit ke spravaému chapini
skupin prvkidl, kferé se vytvdfeji podle urtitého pravidla a které vedou k
postupnému zavadéni zakladnich kombinatorickych pojmik.

.3 1. Ze &tyF pismen a, b, ¢, d vytvoFte viechny moiné dvajice takové, Ze
E} ztlef na jejich pofadi a pFitom se pismena ve dvajicich mohou opakovat,

) zdlelt na jefich poradi a pfitom se pismena ve dvajicich neopakuyji,
c) pismena ve dvojicich se neopakuji a pFitom nezileZ na jejich pofadi
cscnm

}aaabacad b) . ab ac ad c) . ab ac ad
7.7 ba bb be bd ba. bec bd . . bec bd
ieach ccocd ca cb . cd . .. . cd
_:' :j-.j"g"da a'b de dd da db dc.

: V pnpadé a) jsme vytvofili 16 uspofadanych dvoiic. Jde o uspofddané dvojice
| vytvolend ze ¥ty¥ prvkd, pliem? prvky ve dvojicich se mohou opakovat. Jde o
[t7v, vairiace s opakovinim druhé fidy ze Sty¥ proks,

av pi‘ipadc b) vzniklo 12 uspofadanych dvojic, v nich2 se prvky neopakuji. Jde o
tzv. variace druhé thdy ze Styf prvkd (bez opakevani).

2 \'4 pi‘ipadé ¢} jsme vytvoiili 6 dvojic. Jde o vybér dvonprvkovych skupin ze Styf
Pl"’kﬁ Dojice jsou nouspofddané, to znamena, ¥e nerozlidujeme dvojice napt.
ﬂ'b @ ba. Jsou to kombinace druhé t¥idy ze Sty¥ prvks.




P
. KOMBINACE
32 Nékolih chlapeit hraje tenisovy turngj systémem kaldy s kaZdym.

i Wyjddiete, juk yivisi pocdet sehranych zipasi na podty hrid.
+ Regen:

é hrai:l podet hréch grafické mazomnéni  polet zapast  Zipis victem prvial
i KL 2 K- L i KI.

FRILM 3 K——F. 3 KL, KM, LM

N

nebe K—F—M
—

L

CKILMN 4 1]:_ I
M N
m*""-_--_“"‘“--,

nebo K—I1,—M—N
N

2z

~a

e

K L 10 KL, KM, KN, KO,
/)?% LM, LN, LO,
M Y N. 1;112 MO,
\0 / |

ST
nebo K—I—M-N—(}
S

TKLM 6 /](-u—-— L 15 KI,KM,KN, KO,
i N,O,P

ARAN, v -

M LM, LN, LO, LP

W MN, MO, MP
L7 NO, NP, OP

-2 Pro jednoduchost budeme oznadovat hréfe pismeny, napi. K, L, M, N, O, P.




é nebo K—~L— M—N—QO—P
e

3.:f Ve vicch uvedenyeh pifpadech jsme vytvafeli ncuspofadané dvojice hrag,
; tjfétche hraje-li napf. hraé K s hradem L, jde ¢ stepny zépas, jako kdyZ hraje hrag
' L & hratem K. ProtoZe tedy jde o neusporadané dvojice, jedna se o kombinace,
'; v tomto piipadd dvouprvkové, vytvafené postupné ze dvou aZ Sesu prvkil

:“‘ Na vyslcdku fefient této diohy si lze poviimnout dalSi zajimavosti - vyjadfeni
 rozdilu v podiu zapasti pit postupném piibyvani hratd. Nejiépe tuto zékonitost
4 pﬂzurujezuc v tabulee (hodnoty pro 7 a vice hraéh s1 ovéite):

;aPuthracﬁ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[ Pofetzapasi 1 3 6 10 1 15 21 28 36_ 45

iPfibylozépast 2 3 4 5 6 7 8 9

Pﬂdobnym zplisobem milZzeme ¥esit dalsi Glohy:

3.3 Vyznalte si na papiie 3 rigné body, které nele¥ na jedné pFimce. Kolik
© pFnick je témito body urdeno ? Narpsujte je.

7 Stajriou tilohu feiite postupné pro 4 (5, 6) bodé, = nichZ Zidné 3 neleXl v té¥e

1 pifice.

; Regieni: 3 pfimky (6, 10, 15 piimek)

3 4 Kﬂﬁk ahloptidek md dJtverec, obdéinik, pravidelny pétithelnik,
: prav:d'ebty Sestighelnik ?
l:tescm
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Ulaky k procviceni
i1, Ve spolednosti se scilo 8 préatel. Na uvitanou si s kaZdy s kaZdym podal ruku.
. Kolik podani rukou to bylo? (28)

I Eﬁ:i::.ﬁ.kréme prodévali p&t druhil zmrzliny - vasitkovou, Sokolédovou,
- jahodovou, off$kovou a meruiikovou. Anitka si chtéla koupit ti riizné
- kupcﬁky zmrzliny. Kolik moZnosti vyb&ra zmrzliny mela 7 (10)

: 3£Z:K011ka zpiisoby je moZno vybral si ob&d, ktery sestava z polévky, hlavniho
3 ¥ jidia a salafu, jestlie v nabidee jidelnitkn json polévicy - hovéa, fazolova
£ a bramborovd, hlavni jidla - fizek, sekand, kvétak, ro$iéné a salaty - zelny
% - apaprikovy 7 {16) (34

4_13113 ma (i svetry ~ bily, &erveny a hnédy, dvoje dlouhé kalhoty - modré a-
& - Hedé a dvé bundy - riflovou a péfovou. Kelika riznymi zpiisoby si miZze
- vybral obleSeni tak, aby méla vidy kalhoty, svetr a bundu ? (12)

5 Jeou dany &tyh rizeé body A, B, C, 1), kieré le#i na jedné pfimce. Kolik
1 riznych dsedek je mito body uréeno ? (6)

635011 dany sisetky: a=7cm, b=2cm, ¢ =4 cm, d — 80 mm. Vypottéte
i obsahy a obvody viech obdélnikd, jejichZ strany mohou byt Oseky a, b, ¢, d.
7 (Obdélniki je 6.)

47, Z danych &isel 379, 8554, 726, 1 999 vytvofte viechny moZné piiklady na
-~ séitani (nerozliujte pofadi s&itanci)

1 ay dvou réiznych séitancit. Kolik téchto piikladd vylvoitis ? (6)

- by th rliznych s¢itanch. Kolik 1€chto pHikladd vytvolite 7 (4)

'- :c) ctyr ritznych séitanci.

3 Z cisel v pfedchazejici Gloze vytvatejte piiklady na od&itani (poditejte jen
tﬁi_ﬂ_ﬁ_"ifé piiklady, kdy od vétiho Sisla odéitdme &isto menii). Kolik je viech
i takm’f’“h piikladi? (6)

§9Kﬂhka Zpﬁsnby midZeme vybrat z péti chlapei a £yt déveat Sesticlennou
'::' : skupmu pro reprezentaci Hidy v soutéZi 7 (84)

_13 -Kuielky 150U postaveny do Eiverce tak, Ze v kaZdé fadé jsou 3 kuZelky. P#i
Z _{_1azcm kouli mideme shodit 0 az 9 kuZelek. Kolik je teoreticky rianych
moZnosti pro shozeni Zadné, jedné, dvou, ..., a7 deviti kuZelek?

(0 kuzelek - 1 mo¥nost, 1 kuz. - 9, 2 kuZ. - 36, 3 kuz, - 84, 4 kuz. ~ 126,
51{112-!26 GkuZ -84, Tkuz -36, 8 kuZ -9, 9 ku - 1)
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IVARIACE
{7novu si projdéte piiklad 3.2. a pozorujte, &im se li¥ od nastedujiciho pfikladu:

3 5:,-5_:':ﬁfé’kaﬁk kamaridii se dehodlo, fe si o prazdningch poSlou pohlednice,
kazdy kaidému Sledujie polet zaslanych pohlednic v zdvislosti na pedtu
Skdmarddi.

Refont:  Kamarady ounatime pismeny A, B, C, D, E.

Sontel kamarddh  prafické mazoméni  zipis vitem prvidi podet pohlednic vipoliot

Ly A ~—oB AB. BA 2 2.1=2

AB. BA, "
AC, CA, o 3.2=6
BC, CB

AB, AC, AD,
BA, BC, BDD, 12 4.3=12
CA, CB, CD,
DA, DB, DC

AB, AC, AD, AE,

BA, BE, BC, BD,

CA,CB,CD,CE, 20 5.4=20
DA, DB, DC, DE,

EA, EB, EC, ED

iV tomto plipads se jednd o vyl‘véi‘eni uspofadanvch dvojic {(pohlednice poslana
ikamtathdem A kamarddovi B je riznd od pohlednice zastané kamarddom B
skarntaradovi A), Jdo o tzv. variace bez opukovani druhé 1¥dy, postupné ze
; :dvnu tii, &iyvf a p&h prvki.

';: :3 6 ; Eﬂkk riznych dvejcifernych pFirozenjch disel mitfeme vytvo¥is 7 &slic

13,5, 7, 9 tak, e se dislice v zdpisu Sisla neopakugi thaidd Sslice se
".Wk.l’“!ﬁ-’ v Zipisu Cisla nejvyie jednon)?

I Redeni:

%H!edam tisel provadime systematicky bud’ pomeei tabulky, nebo pomoci
_strumu




e

i abulka Strom:

535 27 39 5§79 379 359 357

1

§ 5357 59 jednotky

s 7 \V ‘\
g ‘)3___ 95 97 desitky

Pﬁsﬁsiavovam tabulky i siromu vychazime z toho, Ze na mist¢ desitek mize byt
"nﬂk'téra z distic 3, 5, 7, 9. Mame tedy ¢ty moZnosti. Ke kavdé islic na mistd
dcsitak mitZeme dade pfifadit na misto jednotek zbyvayici tit Eishee.

7 kambmamnckghu hlediska jde v této {loze o vylvafeni uspotddanych dvojic ze
ctyr prkal 1j. o variace druhé t¥idy ze étyF prvkai. Vicch &isclje 4.3 = 12.

_Eﬁ 3 '}' Kollk riignych dvojcifernych prirozenych disel miZeme zapsat pomoci
: ¥ I:c2 4, 6tak, Ze se

ta) v zapr.m cisla kaZda dislice vyskytuje nejviie jednon,

b)_ _'!’. zupmu cisla cislice mohon opakeovat 7

4 Reseni:.

‘a) Hlﬁdan}fch Gisel je 6: 24, 26, 42, 46, 62, 64.

'_-I_ﬂnhu fe¥ime sieinym zptsobom jako dlohu 3.6.

b)-IHedané ¢isla zapiScme pomoci tabulky a pomoci stromu.

E 'Hledanych Sisel je 9: 22, 24, 26, 42, 44, 46, 62, 64, 66.

;.'f*_Jedné s¢ o variace s opakovénim druhé tfidy ze t¥ prvka.
; See

g:_fbk rﬁznyck trojcifernych Sisel mitfeme yapsat pomoci cifer 4, 7, 8 tak,
; fﬁ sev zﬂpwu Cisla




' u) katdd cifra vyskytuje privé jednou,

£ by cifry mohou apakovat ?

| Reent:.

% Ulohn fedime podobng, jako diohu &islo 3.7, bud’ pomoci tabulky, nebo pomoci
: Sﬁﬁfﬁﬁ (strom bude mit tii trovné - stovky, desitky, jednotky).

4) H!cdan'ﬁch clscl]r.,ﬁ 478, 487, 748, 784 847 374

'b} Hledanych Sisel je 27;

444, 447, 448, 474, 471, 478, 484, 487, 488
744, 747, 748, T74, 777, T18, 784, 787, 788
844, 847, 848, 874, 877, §78, 884, 887, 888,

' :'Jdé d variace s opakovanim tiet fidy ze tii prvidi.

4 3 9 ;Panmc: cislic 5, 3, 0, 7 zapiste vSechna dvojcifernd fisla, pFidemi se v
i Zdpisy cMa a} ¥ddnd z Sislic neapakuje,
% o By dislice mohou opakovat.

R& - ‘
a) Hledana &isla ziskime pomoei tabulky:

%Na mlstn desitek zapisujemo postupné &islice 5, 3, 7 a k nim na misto jednoiek
| pnstupné pfipisujeme zbyvagicl (fi Sislice. Viech hledanych &iscl je tedy 3.3 =9.

% b) Rﬂseni muZeme ziskat napf. scstavenim siromm. Jo ffeba si uvédomit, 7e na
-;: m:sté dcsﬁek nembze byt &islice (.

desitky jednotky




meze na misté desilek pemiZe byt 0, zapiSeme na loto misto nékterou # islic
15:3:7 - mame tedy tfi moZnosti. K témto &islicim pipisujeme postupné na
i mnisto jednotek &islice S, 3, 0, 7. Hledanych &fscl e tedy 3. 4= 12,

Ulohy k procvidovini:

b Kolik rézn¥eh signali sestavenych z pmmpné zahrané dvojice tonl milZeme
:_'x-ytvni‘it zionb o, 6, g b ? (Signal c-e je rizny od signalu e-¢ ald.) (12)
Kolik akordii je moZné vytvofit z (€chto tonli (nvaZujeme, Ze souasné
"'ziihf'ajemc dva, tf, ev. Styfi tony) ? (6,4, 1)

2. .T:mu danji,F ti riwné body A, B, C, které leZi v té¥e piimce. Kolik polopiimek
je témito body uréeno ? (6)

‘Kieid polopitmiy splyvaji ?

Které pt}lﬂpmnky Jsou opainé ?

Kulﬂcnml}fch monocgramii jc mozZno vylvofit z pismen: A, B, C, D, E, F, H,
K LM P, V? (144)

4: Kolik rizngoh poznavacich znasck BM .. -.. mitfeme vytvofit pomocf
Sk doseti istic 7 (10 000 - 1 = 9 999, znatka BM 00 - 00 neexistuje)

PERMUTACE -~ PFORADI

3 lﬂ:_Panwm Eislic 1, 6, 7 zapiSte viechna trajeifernd &isla tak, aby se dislice

P'_DGHJ" Vﬁech hledanych permutaci z danych prvka vynikne, pokud jejich
Vytvateni mazomimf: pomaci stromm:




.......

2T --.vsech pormutaci vytvofenyeh z danych i prvkl je 6 = 3.2.1. MiiZeme
Z tﬂhé 5isiml na misto stovek vybrat temi zpGsoby, Ka¥dé 1élo &Sislici mbéZeme
' pnradrt jednu ze dvou &slic na misto desitck a k této dvojici Sislic pak zbyvi k
"i‘li‘am; jedna ¢islice na misto jednotek.

&yn devmfa, Alemr, Banburu, Cilka a Dana, se dakad!a, fe se ve d;rau

AB AC AC AD AD
DC B DB BC CRB

_nmnstl ziskame analogicky tak, ¥e do prvni lavice vlevo postupné
umistiine ikyné B, C, D.

“BA BA BC BC BD BD
‘D:. DC  AD DA AC CA

‘A" CA CB CB CD D
. DB AD DA AB BA

DA DB DB DC DC
CB AC CA AB BA

experimenti vyplyva nasieduici dvaha:




Vytvaﬁﬁlc ulyi‘pwk ové uspofadané skupiny ze étyf prvkdl - permutace,

js_]mh pncet je uren soudinem 4.3.2.1 — 24. K obsaveni mista v prvai lavici
ylevo: midme &tyfi moZnosti. Na obsazen vedlejSiho mista v prvai lavici mame 3
nmffnosh : Mame-li obsazenow prvai lavici, pak maZeme vidy dvéma zplisoby
dbsadit migm ve druhé lavici vievo a zbyvé Jedna moZnost obsazeni posledniho

N&jdl vﬁech 24 styicifernych Gisel, kterd json zapsana ciframi 9, 8, 4, 3.
Cislice sc v zapisech &fsel neopakayi

ol .I_;IDZ.nd\FdLELh #natek AB _. -. . obsahuje viechny &islice 0, 3,7, 9 7
f24)"' 5

,--_.Iana, Hana, Lva, Michal budou picdnasci na vanotni besidee kaZdy
]e.dnu basni¥kn. V jakém pofadi mohou vystoupit ? Zjistéte viechny moZnosti.
:20)'5'-'-': s

Knhkazpusoby se mohou postavit za sebe do fady 3 (4) kamaradi ? (6, 24)
Kolik '_'t__tiﬂhmsti ma 5 (&) kamaradd ? {120, 720)

5?-Véhﬁfﬁé t¥idé maji mit 7aci ve &tvrtek 3 vyudovacich hodin - esky jazyk,
atematiku, vlastivEdu, pfirodovédu a hudobni vychovu. Kolika riznymi
?.-pusnby mitZe pani néitelka sestavil rozvrh na thvrtek 2 (120)

apiste pod sebe viochny permutace vytvofené napf. 2 ¢iscl 1, 2, 3. Vznikne
1ak: nhgielnikc}w schema, které ma 6 Fadki & tfi sloupee, Urdete soudty viech
v i_caidém sloupct a tyto soudty porovnegte.

yberte si libovolné i riiznd cifry (s vyjimkou 0) a pomoci nich zapiste
Iiia trojeifernd &isla tak, aby sc v azch cifry neopakovaly. VEechna tato
ﬂjﬂiﬁ_‘r_—mﬁ Cisla sektéte a soudet délte cifernym soudiem kieréhokoliv 2 tchto
Pfésvédite se o tom, Fe vysledkem je vidy &islo 222.




| PERMUTACE S OPAKOVANIM

3.12. Kolika zpisoby mitieme za lokomaotiva JaFadit 5 vagoni, 7 toho jsou
¥ nakladni a 2 jsou cisterny ?

i Retent:

.+ de o vytvateni uspofadanych skupin 2 p&ti prvkil dvou drubt, 7 nich¥ jeden se
npakﬂ_]e trikrat a drehy dvakrat. Oznadime-li nakladni vagon n, cisternu ¢, pak
pm sefavent vagont je téchio 10 moZnosti:

nnnecg nconi
nncnc chiinine
nRpeCcn cnncn
ncnnc cnuncnn
pcencecn cocnmnn

ohy k procvideni:

Zapiste viechna péticiferna &sla pouze pomoct Sistic 4 a 7 tak, aby se v nich
vyskytovala &islice 4 t¥ikrat a Gislice 7 dvakrat.
Rcscni Hledanvych &isel je 10:
. 77 444 74744 74474 74447
47 744 47 474 AT 447
44 774 44747 44 477

iﬁmsm viechna pfeskupeni pismen, ktera Ize vytvofit z pismen slova [LIBA.
Kolik t&chto pfeskupenti je sprivaym Geskym stovem ?
(Vﬁach pieskupeni je 24.)

Zapsste viechna pieskupeni pismen, kterd Ize vytvofil z pismen slova




_'_’h-.':jsmﬂ v pfﬁdr.,hdzc_]ici Gaste p(‘:]ﬁdﬂall K 1:01'1‘]11 ie treha; pi‘lpnmen(}ut 1
nektere éai::.i dﬁlemte pojmy:

Soudin: pﬂr()f,t:nych Gisel 1.2.3. ... .n oznafujeme v kombinatorice
_yﬁibﬂiem ‘n! a nazyvame n- faktﬂruil.
Deﬁnujcmc oml=1.2.3.
e
ofingjerme 0! = |

1.3.2,1-24
574.3.2.1=120 atd
se presvideit, 7o 101 =3 628 800

fSlﬂ (ﬁlemc n nad k)

RO DA DelrT)
Y T Bfn-EY

- -fn-kt 1) nebo Vien) = 2

k““?m.k'té tridy z » prviai jsou uspofadané £-Elenné skupiny
'tak, .i&c se v nich kaZdy prvek vyskytuje nejvy¥e & krat.




1%
Poéet vSech variaci s opakovanim A-té tfidy z # pevki je:

Vikn)-nt

Permutace ¢ r prvka bez opakevani je uspoféddani m-tice sestavend z IEchto
i prvkn ek, Ze se v ni vyskytuje kaZdy prvek pravé jednou. (Jsou to vlastnd
i1 variace bez opakovani -t tidy 2z prvkil.)

Podet viech permutaci bez opakovani vytvoicnych z # prvkii je

P} = nf

Permutace s opakovanim 2 n prvlial je uspofddand k-tice sestavend z téchto
- prvki tak, 7e se v ni kaZdy prvek vyskytuje atespofi jednou.

Potet permutact s opakovanim z » prvki, v mchZ sc jednotiivé prvky opakuji
Dk Ky, Lk krht e

Pr(k; ,kz, kn) = ﬁ

Kombinace bez opakovani £ -t¢ t¥idy 2z » prvkd je neuspoiadana f-tice
i sestavend z téchto prvkd tak, Ze kazdy se v ai vyskytuje nejvysie jednou,

Padel viech kombinaci k-£¢ tHdy z i prvid je:

K&,H) = [: ] - H(:_:'E}

Pro gplnost jed® uvidime vziah pro vypodet kombinaci s opakovanim, i kdy2
L Jsme je v prvni &asti neuvad)i,

Kombinace s opakovanim fk-té tfidy z n prvikai je sneuspofadand k-tice
sestavend # tGchto prvkd tak, Ye kaZdv se v ni vyskytuje nejvivde k-krit,

_'Pﬁéet viech kombmaci s opakovapim k-t¢ tiidy z # prvki je:

K'(k,rz) — [ n+;c:——1 J




