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Zacind svitat a komari kralovstvi se pomalu, ale jisté, probouzi do nového dne. A bohuzel
to neni den jen tak obycejny, cely komari svét se totiz vzpamatovava ze véerejsi velké oslavy
kralovninych narozenin. Samotna Sosanda si dnes pékné prispala a ma takovy bolehlav, ze
je nepiijemné;jsi nez obvykle. .. Nejvétsi problémy vsak ma nemocnice U svatého komara.
Od paté hodiny ranni se pred ni tvoii snad nekonecnd fronta pacienti a vétsina ma stejny
problém — precpané bricho k prasknuti. Sestficky se ohani jak nejvice jim nozky a kiidla
dovoluji a podavaji skomirajicim komarum zazracny 1ék.

Uloha 0. Napis, z ¢eho se skladd komdii medicina na precpané bricho (jeji slozeni). Popis
jeji barvu, viuni, konzistenci. .. a nakresli, v ¢em se uchovdvad.

A zrovna dnes mé prvni svou sluzbu mlada koméarice Kiidlolécka. Praveé ukonéila skolu
a je velmi nervézni. Jeji prvni pacient je maly Bzukobrek, syn zamecké komorné, jenz béhem
véerejsi slavy nendpadné uzdiboval ze stolu. Ted md biicho tiikrat vétsi nez normélneé
a place a place. Kiidlolécka hned prisla na to, jaky lék mu mé predepsat. Ale najednou se
zarazila, zapomnéla totiz davkovani.

Uloha 1. Komdit sestricka vi, Ze ma ddvkovdni léku pro dospélého komdra zmensit o 72
a tim dostane 94 % jeho hodnoty, coz je ddavka pro komdri dité. Jaké je ale ddvkovani léku
pro dospélého komdra?

Nastésti je zbéhla v matematice, a prestoze Bzukobrek hulaka jak na lesy, po kratkém
zavahani problém vyftesi. Pak zaéne malého nezbedu uklidiiovat, slibuje mu hory, doly,
cerny les za to, ze prestane plakat, hraje mu divadlo o tom, jak odvazny komar saje ¢loveci
krev, ale nic nezabira. Nakonec vzda vSechny své snahy o milé zachézeni a rozhodne se pro
radikalni krok - pichnout mu injekci se sérem pro okamzity a tvrdy spanek. Tato latka je
vsak umisténa ve skladu specialnich 1éku, ktery je sttezen zaludnym kédem.

Uloha 2. Doplrite do tabulky cela cisla tak, aby soucet ve vSech ctvercich 2x2 byl stejny.
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Konecné maly pacient usnul a Kridlolécka se muze vénovat dalsim nemocnym komarum.
Prisla ke skupince velmi potlucenych a rozhadanych zameckych sluzebnych, kdyz se jich
ale zeptala, co se pfihodilo, kazdy ji tvrdil néco jiného. Sestticka nad takovymto chovanim
vyvalila sva Seda kukadla. Kdo kdy vidél, aby se dospéli komari chovali hut nez takovy
Bzukobrek. Musela zahadé ptijit na kloub.
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Uloha 3. Komdri A, B, C, D, E, F, G a H vidy mluvi bud pravdu, nebo lez. Uréete, kdo
lZe a kdo mluvi pravdu.

A: ,Jsou zde minimdlné 4 komdri, co mluvi pravdu. “

B: ,Jestlize A a C lZou, pak minimdlné jeden z komdru F nebo D mluvi pravdu. “
C: ,Jai H lZeme.

D: , G mluvi pravdu. “

E: ,A a H mluvi pravdu. ¢

F: D lze.©

G: ,Jsem krdsny, chytry a kaZdy mé md rdd.“

H: | “FE lZe a B mluvi pravdu. “

Kdyz se Kiidlolécka konecné dozvédéla, co se vlastné stalo, mohla potlucené komary
osetfit a napsat zpravu o tomto pripadu. Nasledné ji Sla odevzdat do kancelaie pana
feditele. Tam se ale srazila ve dvefich s panem vratnym. Ten byl Spatny z toho, Ze v chaosu,
ktery dnes panoval v nemocnici, nestihl spoé¢itat, kolik luzek bude tuto noc obsazeno
nemocnymi a precpanymi komary. Kiidlolécce ho bylo lito, a tak se nabidla, ze mu tu
zdhadu pomuze vyftesit.

Uloha 4. Na prijmu v nemocnici prijali g komdriu ze sluZebnictva a komdri z krdlovské
rodiny o h méné nez komdri ze sluzebnictva. Kolik komdru celkem zustalo pres noc v nemoc-
nici, jestlize 3 komdry z krdalovské rodiny a 1 ze sluZebnictva nakonec odpoledne poslali
domu?

a) Pocitejte s ¢isly g =30, h =10

b) Uved'te obecnsj vijsledek

(Zikiim 6. a 7. tiid zdkladnich skol a odpovidajicich rocniki viceletijch gymmdzii bude
zapocitan lepsi z prikladu a), b); Zdkum 8. a 9. trid zdkladnich skol a odpovidajicich roéniki
viceletyjch gymnazii bude zapocitin pouze priklad b).)

Stacilo par minut a odpovéd na tento problém byla na svété. Kdyz ji nase sestiicka
ozndmila panu vratnému, byl tak §tastny, Ze ji dal velkou pusu. To uvedlo Kifdlolécku do
velkych rozpaku, jelikoz uz byla zadana. Jeji pritel byl velky fesédk a zivil se jako hlidac¢
ve vézenské nemocnici. I tady tesili dnes pracovnici mnoho problému, protoze véerejsi den
byl rdjem pro vytrzniky (tak uz to u velkych slavnosti byva) a notni murou pro strazce
zakona. Tento komar Krvobouch zrovna dumal nad jednou otézkou.

Uloha 5. a ) Hlida¢ vyrdzi z bodu A do bodu B. Jakd je nejkratsi cesta kterou musi ujit,
pokud se v Sedé zbarvené zoné musi pohybovat kolmo na primky, mezi nimiz se tato zona
nachdzi? Pro¢ je tato trasa nejkratsi? Jak daleko od bodu A je bod, na kterém hlida¢ zacne
prechdzet Sedou zonu? Mimo Sedou zonu se muze hlida¢ pohybovat libovolné, ne jen po
vyznacenych strandch.
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b) Kazdou celou minutu vyrazi z pocdtku hlidkové trasy jeden hlidaé, o sedm minut
pozdéyi dojde na konec izemi a po stejné trase se vraci zpét. Kolikrat se nas hlidac behem
své cesty tam a zase zpét potkd s pinym hlidacem v protismeru, vite-li, Ze pruni hlidac
vychdzel v 7:20, nas hlidac¢ vychdzel v 7:30 a nepocitame-li, Ze se potkal s hlidacem v dobé
svého odchodu z pocdtku hlidkové trasy ani prichodu na toto misto zpét.

(Zikiim 6. a 7. tiid zdkladnich skol a odpovidajicich rocniki viceletijch gymmdzii bude
zapocitan lepsi z prikladu a), b); Zdkum 8. a 9. trid zdkladnich skol a odpovidajicich roéniki
viceletyjch gymndzii bude zapocitin pouze priklad b).)

Vratme se ale k nasf mladé sestiicce. Zrovna oSetfuje komaitho dédecka, ktery m4
velkou zalibu v matematice (ostatné jako celé komaii kralovstvi) a nejradéji ze vseho ma
geometrii. Jelikoz je ho Kiidlolécce lito, tak se ho snazi povzbudit a zadd mu pro zabavu
zrovna tento priklad.

Uloha 6. Uvnitir obdéiniku ABC D je bod M. Dokazte, Ze plati
|IMAP +|MC* = |MB|? + |MDJ*.

Dédecek je spokojeny, ze si ma s ¢im ldmat hlavu, nemocnice se pomalu vyprazdnuje
a zustdavaji jen ti komari, ktefi zde budou spat. Kiidlolécka ma& za sebou prvni a velmi
narocny pracovni den. A stejné jako vy, vse bravurné zvladla. Dorazila domu a nechala si
zdat o panu vratném. ..
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KOMBINATORIKA
DiL DRUHY

Vitejte u druhého dilu serialu o kombinatorice. V tomto dilu si povime, co jsou to
variace. K tomu se nam bude hodit pravidlo sou¢tu a pravidlo soucinu, které jsme se
naucili pouzivat v minulém dilu. Zacneme nejprve prikladem.

Priklad. Mdme kosik ovoce, ve kterém je pomerané, bandn, jablko a hruska. Kolika zpusoby
st z néj muzeme vybrat jedno ovoce k snidani, jedno ke svaciné a jedno k obédu?

Reseni. Na snidani méme na vybér ze ¢tyf moznosti. Na svacinu uz si vybirdme pouze
ze t¥1, protoze jeden kus ovoce jsme uz snédli. A nakonec si vybereme ovoce k obédu, kde
nam zbyvaji uz jenom dvé moznosti.

Kazdou volbu muzeme popsat usporadanou trojici. Prvni prvek této trojice bude ovoce
ke snidani, druhy prvek ovoce ke svaciné a treti prvek ovoce k obédu. Prvni prvek muzeme
vybrat ¢tyfmi zpusoby, druhy po vybéru prvniho tfemi zpusoby a tfeti po vybéru prvnich
dvou dvéma zpusoby. Pomoci pravidla sou¢inu snadno urcime, Ze ovoce si muzeme vybrat
4-3-2 =24 zpusoby.

Kazdé z téchto usporadanych trojic, ktera nam tika, jakym zpusobem jsme si ovoce
vybrali, se fika tficlennd variace bez opakovani. V nasem piikladu jsme vlastné pocitali
pocet tiiclennych variaci ze ¢tyt prvki. Pojdme si nyni variace piesné definovat a zobecnit
vzorec pro pocet variaci.

Definice. k-¢lenna variace bez opakovani z n prvku je usporadand k-tice sestavend z téchto
prvku tak, ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse jednou.

Pokud chceme spocitat pocet k-clennych variaci bez opakovani z n prvku, tak budeme
postupovat stejnym zpusobem, jako pri vybirani ovoce. Kazda variace je usporadana k-tice,
jejiz prvni prvek muzeme vybrat n zpusoby, druhy po vybéru prvniho uz jen n—1 zpusoby,
treti po vybéru prvnich dvou n -2 zpusoby... az k-ty po vybéru vsech predchozich prvku
n—k+1 zpusoby. Z pravidla sou¢inu pak vyplyva, ze pocet k-Clennych variaci bez opakovani
znprvkujen-(n-1)-(n-2)-...-(n-k+2)-(n-k+1).

Teémto variacim se fika variace bez opakovani, protoze se v nich prvky nemohou opako-
vat. Nékdy se ale muze stat, ze se prvky opakovat mohou, jako tfeba v nasledujicim
prikladu.

Piiklad. Kolik ruzngch PIN kodu muze mit kreditni karta, pokud je PIN kod sloZeny ze
Ctyr ¢islic v rozsahu 0 aZ 97

Reseni. Kazdy PIN kéd muzeme popsat usporddanou ¢tvefici, jejimiz prvky budou jed-
notlivé cislice. Prvni ¢islici vybirame z deseti moznosti. Druhou po vybéru prvni také
z deseti moznosti, stejné tak treti i ctvrtou po vybéru vsech predchozich ¢islic. Z pravidla
soucinu vyplyva, ze kreditni karta muze mit 10-10-10-10 = 10* = 10 000 ruznych PIN
kédu.
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Takovymto variacim, kde se prvky mohou opakovat, se fikd variace s opakovanim a
jsou definované takto:

Definice. k-¢lenna variace s opakovanim z n prvku je usporadana k-tice sestavena z téchto
prvku tak, ze kazdy je v ni nejvyse k-krat.

Pocet k-clennych variaci s opakovanim z n prvku budeme opét pocitat pomoci pravidla
soucinu. Prvni prvek variace vybirdme z n moznosti, druhy po vybéru prvniho také z n
moznosti. .. az k-ty po vybéru vsech ptredchozich také z n moznosti. Pocet téchto variaci
je tedy n-n-...-n (soucin k ¢initelii) neboli n*.

Priklad. Kolik existuje ruzngch cisel od 1 do 1 000, které se sklddaji pouze z ¢islic 2, 4, 6
a 87

Reseni. Cisla si mtzeme podle pravidla souétu rozdélit do skupin podle poctu éslic, a pro
kazdou tuto skupinu uréit zvlast jeji pocet. Jednociferns éfsla jsou ziejmé Etyii, ctyfciferné
neni zadné. Pro dvojcifernd (resp. trojcifernd) ¢isla vlastné pocitame pocet dvojclennych
(resp. trojclennych) variaci s opakovéanim ze ¢tyt prvku, kterych je 42 (resp. 43). Celkem
tedy existuje 4 + 4% + 43 =4 + 16 + 64 = 84 takovych cisel.

Nyni si muzete zkusit pouzit variace sami na seridlové tloze.

Uloha 7. Kolika zpusoby muizeme sestavit vlajku tvofenou ze tif riznobarevnych vodor-
ovnych pruhi, pokud mame na vybér z c¢ervené, modré, zluté, bilé a cerné latky? Kolik
z téchto vlajek obsahuje ¢erveny pruh?

Tato aktivita je realizovdna v rdmci vefejné zakazky Pilotni overeni systému popularizace
technickijch a prirodovédngch obori vytvdrenim vazeb vysokiych Skol na Skoly niZsich stupriu,
ktera je soucdsti IPN Podpora technickych a prirodovédnijch obori (PTPO), reg. ¢.
CZ.1.07/4.2.00/06.0005 . Projekt je spolufinancovéan Evropskym socidlnim fondem a stétnim
rozpoctem Ceské republiky.
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