KOMBINATORIKA
Zopakovanie uciva kombinatoriky 7 5. roCnika zakladnej Skoly:

V minulom Skolskom roku sme sa dozvedeli, ze kombinatorika je Cast matematiky, ktord skima otdzky
existencie, vytvarania a urCenia poctu konfiguracii - moznosti. Zaobera sa najmé tlohami vypoctu kol'kymi
sposobmi mozeme vybrat® urCité objekty, kol'kymi spdsobmi mozeme usporiadat’ urcité objekty a kol'kymi
spdsobmi mézeme zoradit’ urcité objekty.

Vzorovy priklad 7 kombinatoriky — opakovanie:

Zadanie: Kol’ko tane¢nych parov dokazeme vytvorit' z 3 chlapcov a 4 dievcat?
RieSenie: Na zaciatku si musime uvedomit’, Ze tane¢ny par tvori dvojica tane¢nikov zloZena z jedného chlapca
a jedného dievéata. Nemése tancovat chlapec s chlapcom, alebo dievéa s dievéatom. Ulohou je
teda zistit' kolko existuje vSetkych dvojic chlapec - dievéa, ak mame K dispozicii 3 chlapcov a
4 dievcata. Je dolezité aby sme si pri vytvarani dvojic stanovili systém, ktorym budeme dvojice
vytvarat’ tak, aby sme sa nepomylili a zdroven na Ziadnu dvojicu nezabudli.
Nech sa chlapci volaju: Peter (P), Karol (K) a Juraj (J)
Nech sa diev¢ata volaji: Anna (A), Vanesa (V), Simona (S) a Elena (E)
Dvojice (tanecné pary) budeme vytvarat’ tak, ze ku kazdému chlapcovi dame vSetky dievcata, teda:
Peter - Anna, Peter — Vanesa, Peter — Simona, Peter — Elena (P-A, P-V, P-S, P-E)
Karol — Anna, Karol — Vanesa, Karol — Simona, Karol - Elena (K-A, K-V, K-S, K-E)
Juraj — Anna, Juraj — Vanesa, Juraj — Simona, Juraj — Elena  (J-A, J-V, J-S, J-E)
Spocitanim vsetkych dvojic (vSetkych moznosti) zistime, Ze je mozné zostavit' 12 tanecnych parov. Z troch
chlapcov a 4 diev¢at je teda mozné zostavit'” 3 X 4 = 12 tane¢nych parov.
Délezité je taktiez si uvedomit, ze napr. Peter — Anna a Anna — Peter, je jeden tane¢ny par. Je teda jedno ¢i
ako prvy je napisany Peter alebo Anna. V matematike (kombinatorike) hovorime, Ze nezalezi na poradi.

Iny typ prikladov bude taky, kde na poradi naopak zdlezi (poradie nesmieme vymenit’).

Zadanie: Kolko vsetkych dvojcifernych ¢isel, je mozné vytvorit’ z ¢islic 3,4 a9 ?

RieSenie: Tu si musime ako prvé uvedomit’, Ze dvojciferné ¢islo je také Cislo, ktoré sa sklada z dvoch Cislic.
(Napriklad ¢islo 57 je dvojciferné ¢islo a je zlozené z Cislice 5, ktora je v ¢isle na mieste desiatok a z
Cislice 7, ktora je Vv ¢isle na mieste jednotiek. Kazdému musi byt’ jasné, ze zalezi na tom, ¢i je Cislica
na mieste desiatok alebo na mieste jednotiek — inak by vznikli dve rozdielne ¢isla: 57 alebo 75.

Opédt’ si musime vytvorit' systém, ktorym budeme dvojciferné ¢isla vytvarat' tak, aby sme sa nepomylili

a zaroven na Ziadne dvojciferné ¢islo nezabudli. Navyse ¢isla budi musiet’ byt vytvorené iba z Cislic 3,4 a 9.

Cisla vytvorime tak, Ze si zvolime &islo, ktoré bude prvé (teda na mieste desiatok) a k tomuto &islu dame vsetky

ostatné tak, aby mi vznikli vSetky dvojciferné ¢isla.

Na prvé miesto (miesto desiatok) dame najskor ¢islicu 3. K trojke mdzeme potom pridat’ ¢islice 3, 4 alebo 9.

Dostaneme teda ¢isla 33, 34 a 39

Potom si na prvé miesto (miesto desiatok) dame Cislicu 4. K stvorke m6zeme potom pridat’ ¢islice 3, 4 alebo 9.

Vznikn nam dvojciferné ¢isla 43, 44 a 49

Nakoniec si na prvé miesto (miesto desiatok) dame ¢islicu 9. K deviatke moZzeme potom pridat’ ¢islice 3, 4

alebo 9. Vzniknu ndm dvojciferné ¢isla 93, 94 a 99.

Vsetky moZnosti spocitame a zistime, ze z 3 Cislic je mozné zostavit’ 9 r6znych dvojcifernych ¢isel,

¢ize 3 X3 =9 moZnosti.

RieSenie sa da zobrazit’ aj tymto grafom: prva €islica — miesto desiatok, druha ¢islica — miesto jednotiek
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3 moznosti + 3 moznosti + 3moznosti = 9 moZnosti



V kombinatorike ide teda o vytvaranie vSetkych moznosti alebo vietkych skupin z mnoziny, ktori mame
k dispozicii.

V prvom priklade sme vytvarali vietky dvojice chlapec-dievc¢a (tane¢né pary) z mnoziny 3 chlapcov a 4 dievcat
ktoré sme mali k dispozicii.

V druhom priklade sme vytvarali vietky dvojciferné ¢isla (XY) z mnoziny 3 cisel (3, 4 a 9), ktoré sme mali
k dispozicii.

Ak v kombinatorike nezalezi na poradi hovorime o kombinaciach (vytvarame kombinacie).

Ak v kombinatorike zalezi na poradi hovorime o variaciach (vytvarame variacie).

Dalsie vzorové priklady na kombinatorické iilohy:

Zadanie: Kolko velkych (dvoj-kopéekovych) zmrzlin je mozné vytvorit’ z 5 druhov zmrzlin?
RieSenie: Na zaciatku si musime uvedomit, ze v tomto pripade nezalezi na poradi, pretoze napriklad
citronovo-¢okoladova zmrzlina je to isté ako cokoladovo-citrénova.
Ideme teda vytvérat’ dvojicu zmrzlin z piatich, ktoré mame k dispozicii.
Ak by sme mali napriklad k dispozicii tychto 5 zmrzlin : citrénova (C), vanilkova (V), malinova (M), kokosova
(K) a pistaciova (P).
Dvojice zacneme vytvarat’ tak, Ze ako prvl si ddme citronova zmrzlinu a ku nej vSetky ostatné. Dostaneme tieto
kombinacie: C-V, C- M, C- K, C - P anesmiem zabudnat’ na kombinaciu C- C. Dostal som 5 mozZnosti.
Citronovu zmrzlinu som skombinoval so vietkymi ostatnymi a preto ju musim v dal§ich zmrzlinach vynechat’.
Dalsia zmrzlina v poradi je vanilkova, preto tito skombinujem so vietkymi ostatnymi. Dostanem nasledujiice
kombinacie zmrzlin: V - M, V - K, V - P a nem6Zem zabudnut na kombinaciu V - V. Dostal som 4 mozZnosti.
Vanilkova zmrzlinu som skombinoval so vSetkymi ostatnymi a preto ju musim v d’alSich zmrzlinach uz
vynechat’.
Dalsia zmrzlina v poradi je malinova, preto tito skombinujem so vietkymi ostatnymi. Dostanem nasledujice
kombinacie zmrzlin: M - K, M - P a nemodZem zabudnut’ na kombinaciu M - M. Dostal som 3 mozZnosti.
Dalsia zmrzlina v poradi je kokosova, ktord mézem uz skombinovat’ iba so zmrzlinou pistdciovou a samu so
sebou — K- P, K - K. Dostanem 2 moZnosti.
Nakoniec mi zostane iba posledna kombinacia P - P, ¢ize 1 moZnost’.
Ked vsetky moznosti spo¢itam dostanem spolu 5+4+3+2+1= 15 moznosti, teda 15 kombinacii zmrzlin.



