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Celé kralovstvi je jako na trni, kvapem se totiz blizi jedna z vyznamnych a velmi
oblibenych udalosti roku - Komaii souboje. Béhem jednoho dne se odvazlivci z celého
kralovstvi utkaji v mnoha atletickych i vselijakych jinych disciplinach. S touto akei jsou
také spojeny propagac¢ni letacky, transparenty, pisné, pokiiky a mnoho dalsiho - jen aby
kazdy komar upozornil na své favority.

Uloha 0. Vymyslete si svého komdriho favorita, napiste, jak se jmenuje. Dile uvedte
pokrik minimadlné o trech slovech, kde vsechna slova budou zac¢inat na proni pismeno jeho
jména. A nakonec nakreslete ndvrh reklamniho predmétu, ktery bude propagovat vaseho
favorita.

Uskutecnéni Koméariho souboje, ale neni zaddna jednoduchd véc, jak by se mohlo na
prvni pohled zdat. Nejzakeinéjsi ze vseho je pocasi. Samoziejmé nesmi prset, ale hlavné
musi byt presna teplota vzduchu. Ta se méii unikatnim koméfrim soubojomérem a jeji
hodnota vychéazi v kapkach potu. Obsluhovat tento pristroj si ale zada dobré znalosti
matematiky.

Uloha 1. Soubojomer na displeji neukazuje primo hodnotu v kapkdch potu, misto toho je
zde napsano: ,, Dnes je takovd teplota, Ze trojndsobek poctu kapek potu je nejmensim cislem,
jehoz soucet vSech ¢islic je osmndct.“ Jakd je dnes teplota?

A presné takova teplota je potieba ke Komaiim soubojum, navic neprsi, takze vrchni
hlida¢ soubojomeéru posila okamzité tuto oéekavanou zpravu na vSechny strany. Komafri
hned zanechdvaji své dosavadni préace (i skola se zavird) a ani ne za pul hodiny je uz cely
mraky vodaku. Pred startem se ale musi vSichni zavodnici zaregistrovat a splnit piijimaci
logickou tulohu:

Uloha 2. Slavnému detektivu Bystrososdkouvi se podarilo vystopovat bandu komdrich zlocinci,
sidlici na pustém ostrové v zapadlém ohybu teky, kde skrijvaji svuj lup - tri truhlice. V jedné
z nich jsou kousky zlata, v druhé kousky Zeleza a ve treti oboji (jak zlato, tak Zelezo). Vidce
bandy Bystrososdikovi navrhuje, Ze kdyz je mechd utéct, nabidne mu jednu ze tri truhlic,
které maji. Jednotlivé truhlice jsou oznaceny ndpisy: ZLATO; ZELEZO nebo ZLATO +
ZELEZO. Také ho upozorni, Ze Zddny ndpis neodpovidd obsahu truhlice. A aby se mu
lépe vybiralo, da mu jesté moznost si nechat nahodné vytahnout jeden predmét z truhlice
vlastniho vybéru.

Ze které truhlice by si mél detektiv Bystrososdk nechat vytdhnout dany predmeét? A je
opravdu mozné, aby dokdzal rozpoznat truhlici plnou ZLATA?

Po splnéni vstupni hadanky uz nebrani nic zahdjeni zavodu. Divéci se usadili na tri-
bunéch a skanduji pokiiky svych favoritu. Prvni disciplina je naro¢ény prelet pres louku, kde
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je vytvotena velka prekazka v podobé horkovzdusného balonu. Vsichni az na posledniho
zavodnika Krvososa uz maji trasu za sebou a ten musi letét minimalné rychlosti 5 m/s,
aby zavod vyhral.

Uloha 3. Aby se Krvosos pohyboval rychlosti 5 m/s, musi mdvnout kridly 10 krdat za
sekundu. Kolikrat musi komdr letici touto rychlosti mdvnout kridly, aby prekonal horkovzdusniy
balon o prumeéru 20 m, ktery mu brani v cesté? Jeho pulkruhovd draha je na obrdzku.

S vypétim vsech sil a svalu to nakonec Krvosos dokézal a v cili ho uz ¢ekali maséti a
osetrovatelé. Namaha ale stala za to, protoze jako cenu dostal medaili, velkou kytici a dva
balicky vybornych bonbontu z vyhlasené cukrarny U Mlsného sosacku. Byl tak vycerpany
a Stastny, Ze ani nedokdzal prijit na to, kolik kyticek a bonbonu dostal. Ty to ale urcité
vymyslis.

Uloha 4. a) Najdi dvojciferné éislo urcujici pocet kvétin v kytici, u kterého je cislice na
misté jednotek o 1 vétsi nez cislice na misté desitek a soucin tohoto c¢isla a jeho ciferného
souctu je 405.

b) Meéjme dvé riznd prirozend c¢isla - pocty bonboni v balickdch, jejich rozdil druhych
mocnin je roven ¢islu 2007. Kterd c¢isla to mohou byt?

A uz zacinaji dalsi a dalsi soutéze. Publikum jasa i breci, celd uddlost méa perfektni
atmosféru. Komaii souboje jsou tvrda véc, takze dochdzi i k drazim. Zv1ast, kdyz se
néktet{ odvazlivei musi utkat i s ¢lovéekem. Nechybi ani teamové zépasy a to pak byvaji
pocty zavodniku opravdu vysoké. Organizatori maji velmi tézkou praci a misty se nevyhnou
chybam a problémum v administraci, hlavné kdyz si nesikovné zapisi poradi ucastniku.

Uloha 5. Vezmeme viechna prirozend ¢isla a poskladdame je za sebou do Tady (123456789101112. .. ).
a) Kterd cislice obsadi 1001. misto v Tadé?
b) Jestlize vezmete téchto 1001 ¢islic, kolikrdt se v nich vyskytne ¢islo 7%

Jedna z nejoblibenéjsich disciplin se ale odehrava v uzavienych prostorach, které jsou
plné ruznych prekéazek, vzdusnych proudu a vira. A této soutéze se v kategorii komarich
deéti ucastni i Bzukobrek. I kdyz byste to mozna necekali, tak Sance na vitézstvi ma docela
velké. Od své navstévy v nemocnici se totiz vyhyba vsemu sladkému a pravidelné cvici.
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Uloha 6. Bzukobrek vstoupil do trojihelnikové mistnosti o strandch 4n?+1, 4n a 4n? -1,
kde n bylo kladné c¢islo, a ihned zacal uvazovat, zdali je mistnost pravouhld. UvazZoval-li
spravné, k jakému dosel zdvéru?

Tato ivaha mu pomohla se v mistnosti zorientovat a usnadnila mu splnéni tkolu. Na
prvni misto sice nedosédhl, ale stiibrnou medaili si domu odnesl a to je na mladého, diiv tak
ufiiukaného koméra velmi slusny vykon. Nakonec skoncila i posledni disciplina a spokojeni
divaci i soutézici se zacali rozchazet do svych domovu a zafizeni ur¢enych k bujarym
oslavam. Dalsi den byl letosni roénik Komériho souboje v novinach hodnocen jako velmi
uspésny.
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KOMBINATORIKA
DiL CTVRTY

A je tu opét nova série a spolu s ni i dalsi dil seridlu o kombinatorice. V tomto dilu
si fekneme, co jsou to kombinace s opakovanim. Ty se od kombinaci bez opakovani,
kterym jsme se vénovali v minulém dilu, lis{ jen v tom, Ze se v nich prvky mohou opakovat.
Stejné jako u kombinaci bez opakovani nam ale nezalezi na potadi vybranych prvku. Zde
je jejich presnd definice:

Definice. k-clennd kombinace s opakovdni z n prvku je neusporddand k-tice sestavend
z téchto prvku tak, Ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse k-krdt.

Jejich pouziti si hned vyzkousime na piikladu.

Priklad. V obchodé proddvaji ¢okolddy, lizdatka, bonbony a lentilky. Kolika zpusoby muzeme
nakoupit 15 kusu téchto sladkosti?

Reseni. Vybirdme patnict sladkosti ze étyf ruznych druht. U vybranych sladkosti ndm
nezalezi na tom, v jakém jsou potadi. A kazdou z nich muzeme vybrat i vicekrat. Muzeme
tedy naptiklad vybrat sedm cokolad, ¢tyfti lizatka, troje bonbdby a jedny lentilky. Jedné se
tedy o kombinace s opakovanim. Jak ale spocitame, kolik takovych kombinaci existuje?

Udeélame nejprve krok stranou. Kazdy mozny nakup si muzeme predstavit jako posloup-
nost kolecek a oddélovacu (svislych car). Kazdé kolecko bude predstavovat jednu sladkost
a oddélovace budou oddélovat jednotlivé druhy sladkosti. Naptiklad nakup, kde je pét
cokolad, osm lizatek, zadné bonbony a dvoje lentilky, takto zapiSeme takto:

OOOOO|OOOOOOOO||OO

Vsimneme si, ze kazdému takovému zapisu odpovida pravé jeden nakup. A protoze na
zapsani jakéhokoli nakupu potiebujeme pravé 15 kolecek a 3 oddélovace, muzeme spocitat
pocet vsech moznych ndkupu jako pocet zpusobu jak z 18 znacek (kolecek nebo oddélovaci)
vybrat 3, které budou oddélovace (zbylych 15 symbolu pak budou kolecka).

Jednotliva kolecka jsou od sebe neodlisitelna (napt. kolecko na seznamu, které predstavuje
¢okoladu, je uplneé stejné jako kolecko, které predstavuje lizatko), stejné tak jsou navzajem
nerozlisitelné i oddélovace. Nezalezi nam tedy na poradi vybranych prvku. Pocet nakupu
tedy muzeme spocitat jako pocet triclennych kombinaci bez opakovani z 18 prvku. Kom-
binace bez opakovani jsme se naucili poc¢itat uz v minulém dilu, takze uz vime, Ze je jejich
pocet roven

18-17-16
3.2-1

Sladkosti tedy muzeme nakoupit 816 zpusoby.

= 816.
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Zobecnime tento postup, abychom uméli spocitat pocet vsech k-prvkovych kombinaci
s opakovanim z n prvku. Chceme zjistit, kolika zpusoby muzeme vybrat k prvki z n prvkové
mnoziny, pricemz nam nezalezi na poradi vybranych prvki a kazdy prvek muzeme vybrat i
opakované. Opét si kazdou kombinaci predstavime jako posloupnost kolecek a oddélovacu.
Kolecek v ni bude tolik, kolik prvku vybirdame, tedy k. A oddélovacu bude n — 1, protoze
prave tolik jich potiebujeme na oddéleni n prihradek na kolecka. Celkem tedy mame k+n-1
znacek a vybirame z nich n - 1, které budou oddélovaci.

K tuplné stejnému vysledku ale dojdeme, kdyz spocitame, kolika zpusoby lze vybrat k
z téchto n + k — 1 znacek, které budou tvorit kolecka. Ostatni znacky budou oddélovace.

Pocet k-clennych kombinaci s opakovanim z n prvku je tedy stejny jako pocet k-
prvkovych kombinaci bez opakovani z n + k-1 prvku. Opét vyuzijeme znalosti z predchozi
série a zjistime, ze pocet kombinaci s opakovanim je

(n+k-1)-(n+k-2)-(n+k-3)-...-(n+1)-n
k-(k-1)-(k-2)-...2-1 '

A nyni uz nastal cas, abyste si vyzkouseli pouziti kombinaci s opakovanim na seridlové
uloze.

Uloha 7. Kolika zpusoby muzZeme rozmistit ctyri stejné kulicky do sedmi krabicek?

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 sou¢dsti 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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