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ZADANT TRETI SERIE
TERMIN ODEVZDANI: 5. 3.2014

Na kralovstvi dopadla tiha vSednich dnu, v nemocnici se uzdravovali posledni pacienti,
které po velké oslavé jesté dobolivalo biicho a svét dostal zase na chvili fad. Premysleli jste
nékdy, jak vypada vsedni den takového komara? No v podstaté podobné jako ten nés. ..
Déti chodi do skol a skolek, i kdyz maji ¢asto trochu odlisné predméty nez lidé.

Uloha 0. Vymuysli alesponi pét predmétu, které se vyucuji na komdri Skole, napis, co je
jejich naplnd, jak jsou u Zdku oblibené. . .

Komaii rodice zase pracuji. Napiiklad komorna Krvesanda, maminka naseho kamarada
Bzukobreka, musi dnes nakoupit mnoho dobrot, vytvarnych potteb i vSelijakych ozdob, po
kterych zatouzilo srdécko milostpani Sosandy. Ale po navstévé prvniho kramku obdrzela
velmi zahadnou uctenku.

Uloha 1. Na kazdém #ddku ictenky je jedna polozka ndkupu. Urci hodnotu vech pismenek
(¢islice 0-9):
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Bzukobrekova maminka se na ten kousek papiru chvili divala nechdpavym pohledem,
ale pak ji uz bylo vSe jasné. Schovala uc¢tenku do kabelky a vyrazila smérem k prodejné
lahodnych bonbonu. Rozhodla se si cestu co nejvice zkratit, a tak $la ulickou Krvesaju.
Jenze tam vyrusila dva mladé ulicniky, kteff zrovna malovali na zed jakysi obrazec. Kdyz
ji uvideéli, rychle vzali vSechny své nohy na ramena. Krvesanda se pii pohledu na jejich
vytvor zarazila. Néco ji na ném zaujalo. ..

Uloha 2. Kolik étvercii je na obrazku?
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Koneéné nase komorné dorazila do cukrarny U Mlsného sosacku. Pozdravila se s panem
prodavacem, ktery byl od ucha k uchu zalepeny medem a uz uz chtéla vyslovit svou
velkou objednavku na bonbdény z krve jednorozce, kdyz v tom do mistnosti vtrhly dalsi
tti komarice. Této vybrané pochoutky byl pro jeji vzacnost nedostatek, a tak nastal velky
boj. Nakonec to prodavac¢ nevydrzel a rozhodl se je rozsoudit po svém.

Uloha 3. Krvesanda dostala pulku bonbonu a jeden pdr k tomu. Komdrice, kterd dosla
druhd, dostala pulku ze zbylych sladkosti a zase dva bonbony k tomu. Z toho co zbylo, dal
prodavac opét pulku a dvé dobroty své treti zikaznici a nakonec ¢turtd pani dostala pulku
ze zbylych bonbonu. Aby byl prodavac spravedlivy, také ji dal dvé sladkosti navic, ale to uz
mu nezbylo vibec nic. Kolik bonboni cukrdr pivodné mél?

Komorna zaplatila sladkosti, podékovala a odesla z cukrarny. Jeji dalsi kroky vedly do
prodejny vytvarnych potteb, kde na sténach viselo mnoho obrazku a vysivek. Brekobzukovu
maminku ale nejvice zaujala série vytvoru, které byly ve tvaru mmnohothelniku. Tyto
obrazky mély bavinkami znazornéné vsechny své uhlopticky.

Uloha 4. a) Kolik ihlopricek md desetiihelnik?
b) Kolik ihlopricek ma stouhelnik?
Pozndamka: Uhlopticka je usecka spojujici dva rizné nesousedni vrcholy mnohotuhelnika.

(deﬁm 6. a 7. trid zdkladnich skol a odpovidajicich roéniki viceletijch gymndzii bude
zapocitan lepsi z prikladi a), b); Zdkim 8. a 9. trid zdkladnich Skol a odpovidajicich rocniki
viceletyjch gymndzii bude zapocitin pouze priklad b).)

Po tspésnych nakupech se komorna vratila na zamek. Kdyz prochazela kolem kuchyné,
zaslechla, jak vrchni kuchar kiici na kuchtika. Seznam ingredienci, ktery vytvofil pro dnesni
veceri, byl totiz nesrozumitelny. Krvesanda to nemohla poslouchat a vkrocila do kuchyné,
aby pomohla problém vyftesit.

Uloha 5. a) Najdéte presny pocet ingredienct a, b, ¢, d, e, pro které plati ndsledujici sez-
nam:

a+b+c+d+e=73

a+b+c=35

c+d+e=50

b+d=61 (hledejte jen nezapornd redlnd cisla)

b) Najdéte zbyly pocet ingredienct f, g, pro které plati ndasledujici seznam:
f2+ fg=1334
g%+ fg="T82 (vSechna redind ¢isla)

(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).)
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Poté uz spéchala za kralovnou, aby ji predala, co poridila. Vladatka byla velmi spoko-
jena. Pokochala se sperky a hned zacala vysivat s novymi bavinkami. Chtéla také ochutnat
bonbony, co ji komorna pfinesla, a tak je nasypala do specialni kruhové misy s prepazkou.

Uloha 6. Tétiva vzddlend 8 cm od stiedu kruhu je o 13 ¢m delsi nez jeho polomér. Urcete
polomeér misy. (Tétiva je isecka spojujici dva body na kruznici.)

Nez skoncil den, musela se jesté nase komorna starat o blaho své panovnice. Ale po
setméni jiz spéchala za svym synkem domu. Celé koméri kralovstvi pomalu upadalo po
vSednim dnu do vSedni noci.
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KOMBINATORIKA
DiL TRETI

Je tady nova série a spolu s ni i dalsi dil seridlu o kombinatorice. V tomto dilu si
fekneme, co jsou to kombinace. Budeme ptitom vychazet z toho, co jsme si fekli v minulém
dilu o variacich.

Kombinace se od variaci lisi pouze tim, Ze nejsou usporadané. Nezalezi nam tedy na
poradi prvkua. To jinymi slovy znamend, ze napi. kombinace {1,2,3} a {2,3,1} jsou stej-
né, zatimco variace [1,2,3] a [2,3,1] jsou ruzné. (Kombinace se zapisuji ve slozenych
zavorkach, protoze jsou to neusporadané mnoziny, kdezto variace v hranatych zavorkach,
protoze jde o usporadané mnoziny.) Zaéneme opét prikladem.

Priklad. Na tiketu ve Sportce musi sdzejici zaskrtnout 6 cisel ze 49. Kolika zpusoby se dd
takovy tiket vyplnit?

Reseni. Kdyby zélezelo na poradi zaskrtnutych ¢isel, tak muzeme kazdé vyplnéni tiketu
popsat uspoiadanou Sestici, ve které je prvnim prvkem prvni zaskrtnuté c¢islo, druhym
prvkem druhé zaskrtnuté ¢islo atd. Jednalo by se tedy o Sesticlennou variaci bez opakovani
ze 49 prvku. Jak uz vime z minulého dilu, pocet takovych variaci je 49 - 48 - 47 - 46 - 45 - 44.

Jenze to bychom zapocitali kazdé vyplnéni nékolikrat, protoze na poradi ¢isel nezalezi.
Napfiiklad, pokud bychom zaskrtli ¢isla [5,10, 15,20, 25,30] nebo [30,5,25,10, 15,20], tak
bychom v obou piipadech tiket vyplnili iplné stejné. Kazdé vyplnéni tiketu jsme takto
vlastné zapocitali presné tolikrat, kolikrat jdou uspotradat cisla v Sestici ¢isel, ktera ho
popisuje. Pocet moznosti, jak muzeme ¢isla v této usporadané Sestici usporadat uz ale prece
umime spocitat — kazdé takové usporadani je totiz Sestiprvkova variace bez opakovani ze
Sesti prvku. Jejich pocet je tedy 6-5-4-3-2-1.

Nyni jiz snadno muzeme spocitat hledany pocet zpusobu jako podil téchto dvou ¢isel.
Tiket se tedy da vyplnit (49-48-47-46-45-44):(6-5-4-3-2-1) =13 983 816 zpusoby.

Kazdé mozné vyplnéni tiketu muzeme popsat neusporadanou Sestici, které se tika
Sesticlennd kombinace bez opakovani. V prikladu jsme tedy vlastné spocitali pocet
Sesticlennych kombinaci bez opakovani ze 49 prvku. Definice kombinace je velmi podobna
definici variace, lis{ se pouze slovem neusporddand:

Definice. k-clennd kombinace bez opakovani z n prvku je neuspordadand k-tice sestavend
z téchto proku tak, Ze kazZdy se v ni vyskytuje nejvyse jednou.

Chceme-li spocitat pocet k-clennych kombinaci bez opakovani z n prvki, budeme pos-
tupovat stejné jako pti pocitani po¢tu moznych vyplnéni tiketu.

Nejprve si spocitame, kolika zpusoby bychom mohli vybrat & prvkua z n prvku, pokud
by nam na poradi zalezelo. To je pocet k-clennych variaci bez opakovani z n prvku, kterych
je, jak uz vime, n-(n-1)-(n-2)-...-(n-k+2)-(n-k+1).
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Kazdou kombinaci jsme tim zapocitali tolikrat, kolikrat muzeme uspotradat prvky v usporadané
k-tici. Pocet takovych usporadani muzeme spocitat jako pocet k-Clennych variaci z k prvku.
Téch je celkem k- (k—-1)-(k—-2)-...-2-1 (podle vzorce pii dosazeni n = k).

Vysledny pocet kombinaci je pak podilem téchto dvou ¢isel. Muzeme jej zapsat ve tvaru
zlomku

n-(n-1)-(n=-2)-...-(n-k+2)-(n-k+1)
k-(k-1)-(k-2)-...-2-1 '

Vyzkousime si tedy pocitani kombinaci jesté na nékolika piikladech:
Priklad. V knihovné mdme 30 knih. Kolika zpusoby si muzeme vybrat tri z nich?

Reseni. Na poradi knih ndm nezélezi. Kdyz si vybereme néjaké tii knihy, které oznacime
tteba jako A, B, C, je to to samé, jako kdyz vybereme tfeba knihy C, A, B. Vysledkem je
tedy pocet triclennych kombinaci bez opakovani z 30 prvku, kterych je

30-29-28

=4 060.
5 9.1 060

Priklad. Na setkdni se seslo 15 lidi. Kazdy si s kaZdym podal ruce. Ke kolika poddnim
ruky doslo?

Reseni. Ruce si podala kazd4 dvojice lidi. U téchto dvojic ndm nezalezi na poradi, protoze
kdyz si podaji ruce lidé A a B, je to to samé, jako kdyz si podaji ruce lidé B a A.
Vysledkem je tedy pocet dvouclennych kombinaci bez opakovani z 15 prvku. Celkem tedy

doslo k =71 - 105 podénim ruky.
A nyni prisel ¢as, abyste si i vy vyzkousSeli po¢itani s kombinacemi na seridlové tloze.

Uloha 7. Ve trideé je 12 chlapci a 14 dévéat. Kolika zpusoby z nich miZeme vybrat
Sesticlenné druzstvo, ve kterém budou 3 chlapci a 8 dévcéata?

Tato aktivita je realizovdna v rdmci vefejné zakazky Pilotni overeni systému popularizace
technickijch a prirodovédngch obori vytvdrenim vazeb vysokich 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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