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KOMBINATORICKE ULOHY

Na prvnim stupni ZS neni kombinatorika, jako téma zafazena do vyuky matematiky, ale rozvijeni
kombinaéniho mysleni Zakd Ize docilit pravé fesenim kombinatorickych uloh. Snadnéji si pak poradi
s kombinatorickymi ulohami, které jsou zafazeny do vyssich roc¢nikd.

Pojem kombinacni mysleni je schopnost ¢i dovednost, pti kterych si zaci

uvédomuiji, zda v dané skupiné existuji prvky poZadovanych vlastnosti,
provadi vybér prvkl ze skupiny podle poZadovanych vlastnosti,

provadi rozdélovani prvkl dané skupiny na zakladé urcitého poZzadavku,
provadi uspofadani prvkl dané skupiny zadanym zplsobem,

poznavaiji, zda se jednd o skupiny usporadané nebo neusporadané,
rozliuji, zda se prvky ve skupindch mohou nebo nemohou opakovat,
nachdzi pravidlo pro vyhledavani vsech skupin spliiujicich dané podminky.

YVVVYVVYVYY

K feSeni kombinatorickych uloh Zaci vyuZivaji nejcastéji experimentalni metody, napfiklad vycétem
prvkii nebo pomoci grafického znazornéni, obrazkl, stroml logickych moZnosti ¢ tabulek. Tyto
¢innosti sméruji k tomu, aby se Zaci postupné naucili hledat vSsechny moZnosti dané ulohy, pfipadné
sami najit a vysvétlit pravidlo, podle kterého by postupovali. Ui se rozliSovat jednotlivé skupiny —
kombinace, variace, permutace tak, aby byli schopni v budoucnu spravné volit odpovidajici vztahy.
Kombinatorické mysleni ma pro Zaka vyznam rovnéz v bézném Zivoté. Kazdy ¢lovék ¢asto néco vybira,
zvazuje rGzné moznosti vybéru, rozhoduje se a hleda pro sebe efektivni feseni. S kombinacnim
myslenim se déti setkdvaji od mali¢ka pfi rdznych deskovych hrach, jako napft. pexeso, karty, Clovéce,
nezlob se, apod. Deskovych her, které jsou zaloZzeny na kombinacnim mysleni, je na trhu velkd spousta
(Osadnici z Katanu, Carcassonne, Ticket to ride, Fazole, Bobri banda, Kryci jména a mnohé dalsi).
Rovnéz hra na hudebni néstroj je zaloZzena na kombinacnim mysleni.

V ndsledujicim textu si pfipomeneme pojmy z kombinatoriky, které znate ze stfedni Skoly:

a) Kombinace bez opakovani

» Vytvarime k prvkové skupiny z n prvkd, ve kterych nezalezi na poradi prvkd, pficemz prvky se
ve skupiné neopakuji

» Témto k prvkovym skupinam z n prvk( rikdme k prvkové kombinace bez opakovani

» Pocet vsech k prvkovych kombinaci bez opakovani z n prvkid vyjadiime vzorcem

n!
Ktk n)=(e) = eonzi

» \Vyrazu (Z) fikdme kombinacni €islo a cteme jej ,,n nad k“.
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b) Variace bez opakovani
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> Vytvarime k prvkové skupiny z n prvkd, ve kterych zélezi na poradi prvki, pricemz prvky se ve
skupiné neopakuji

» Témto k prvkovym skupindm z n prvk( rfikdme k prvkové variace bez opakovani

» Pocet vSech k prvkovych variaci bez opakovani z n prvk( vyjadfime vzorcem

n!

Vik,n)=() - k! =

kl=(n—-k+1)!

¢) Permutace bez opakovani

> Vytvéarime n prvkové skupiny z n prvk(, ve kterych zaleZi na poradi prvkd, pficemz prvky se ve
skupiné neopakuji

» Témto n prvkovym skupinam z n prvk( fikdme n prvkové permutace bez opakovani

> Pocet vsech n prvkovych permutaci bez opakovani z n prvk( vyjadiime vzorcem

P(n)=n!

Zaci 1. stupné ZS vy$e uvedené pojmy kombinace, variace ani permutace bez opakovani pochopitelné
neznaji, neznaji ani vzorec pro urceni jejich poctu. Kombinatorické ulohy tedy tesi nejCastéji
experimentalné nebo pomoci grafického znazornéni, jak bylo uvedeno vyse.

Do dalsiho textu jsou vybrany kombinatorické ulohy. Pokuste se tyto ulohy nejdfive resit metodou
zakovského reseni a pak si vysledek mlzete ovéfit prostifednictvim vzorc(.

Ulohy

a) Kombinace bez opakovani

1. Pét hochld Tomas, Filip, Jan, Petr a Zbynék si podali navzajem kazdy s kazdym ruce. Kolik
celkem probéhlo takovychto podani?

2. Pétdivek Dana, Hana, Jana, Zdena a Katka hraji tenis kazda s kazdou. Kolik zapasl celkem
sehraji? Poznamka: Zadani tlohy analogické se zadanim ulohy 1.

3. Na ptimce je vyznaceno 5 rtznych bodu. Kolik Usecek je témito body uréeno?

4. Vroviné je dano 5 rliznych bod(, Zadné tfi nelezi v jedné primce. Kolik pfimek a kolik usecek
je témito body uréeno? Pozndmka: Zadani lohy analogické se zadanim ulohy 1.
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b)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Na zahradé si hraji 4 déti. Maminka potfebuje, aby 2 z nich pfisSly a pomohly ji. Kolik
takovychto dvojic pomocnikl mize maminka vyuzit?

Vedouci skautského tabora vybira 3 déti z oddilu, které ponesou pfi nastupu vlajku ke
stoZaru. V oddilu je 6 déti. Kolik existuje moZnosti pro sestaveni téchto trojic?

Je dano pét pfirozenych Cisel. Zapiste vSechny priklady na:

a) Scitani dvou raznych cisel (nerozliSujeme pofadi s¢itanct),
b) Scitani tfi rGznych Cisel (nerozliSujeme poradi scitanca),

¢) Odcitani mensiho ¢isla od vétsiho.

Variace bez opakovani

Mame Ctyri kostky — ¢ervenou, modrou, bilou a zelenou. Kolik rdznych vézi postavime ze tfi
rlznobarevnych kostek?

Kolik rliznych
a) dvoijcifernych &isel,
b) trojcifernych Cisel,

mUzZeme zapsat pomoci Cislic 1, 2, 3, 4, jestliZe se v zapisu Cisla vyskytuje kazda Cislice nejvyse
jednou?

Kolik trojcifernych Cisel mizeme sestavit z Cislic 0, 1, 2, 3, jestlize se Cislice v zapisu Cisla

neopakuji?

Kolik trojcifernych sudych cisel mizeme sestavit z Cislic 0, 1, 2, 3, 4, jestliZe se Cislice v zapisu
¢isla neopakuji?

V méstské radé je celkem 5 lidi, z nichZ se ma zvolit starosta a mistostarosta. Kolik existuje
moznosti pro volbu starosty a mistostarosty, kdyZ na obou pozicich nem(ze byt tentyz

¢loveék?

Permutace bez opakovani

Pomoci Cislic 5, 6, 7 zapiste vSechna trojciferna Cisla tak, aby se v zapisu cisla neopakovala.
Ctyfi déti stoji za sebou v Fadé. Kolika rznymi zptisoby se mohou za sebe postavit?
V méstské radé jsou celkem 4 lidé, z nichZ se ma zvolit starosta, mistostarosta, tajemnik a

pokladnik. Kolik existuje moZnosti pro volbu jednotlivych pozic, kdyZ na téze pozici nemlze
byt tentyz ¢lovék?
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16. Ve stfedu maiji Zaci 5 vyucovacich hodin: matematiku, cesky jazyk, vlastivédu, pfirodovédu a
télesnou vychovu. Kolika zpUsoby je mozZné sestavit rozvrh hodin pro tento den?

d) Skupiny s opakovanim prvkd

V béZném Zivoté se mlZeme setkat se skupinami prvka, které se ve skupiné opakuji. Vytvarime pak k
prvkové kombinace, k prvkové variace ¢i n prvkové permutace s opakovanim.

17. Kolik
a) dvoijcifernych éisel,
b) trojcifernych Cisel,

muiZeme zapsat pomoci Cislic 1, 2, 3, 4, jestliZze se v zapisu Cisla mohou Cislice opakovat?
18. Zapiste vSechna péticiferna cisla, ve kterych se vyskytuji pouze cifry 3 a 7.
19. Kolik pfeskupeni pismen ziskame ze slov

a) ANNA

b) ROKOKO?

20. Kolika zpGsoby muzeme navléknout 6 koralk( — 3 bilé a 3 ¢ervené?

21. V prodejné maji tfi druhy lizatek. Chceme koupit 5 lizatek. Kolik moZnosti mame?



