KOMBINATORIKA
Zopakovanie uciva kombinatoriky 70 6. ro¢nika zdkladnej Skoly:

V minulom Skolskom roku sme sa dozvedeli, ze kombinatorika je Cast matematiky, ktord skima otdzky
existencie, vytvarania a urcenia poctu konfigurécii - mozZnosti. Zaoberd sa najma tlohami vypoctu kol'kymi
sposobmi mozeme vybrat® urCité objekty, kol'kymi spdsobmi mozeme usporiadat’ urcité objekty a kol'kymi
spdsobmi mézeme zoradit’ urcité objekty.

V minulom $kolskom roku sme pocitali priklady Vv ktorych zélezalo na poradi prvkov:

Vzorovy priklad 7 kombinatoriky — opakovanie:

Zadanie: Kol'ko vSetkych trojcifernych ¢isel je mozné vytvorit' z Cislic 2,4 a5 tak, aby sa ziadna z Cislic
2,4 a5 v trojcifernom ¢isle neopakovala.

RieSenie: Na zaciatku si musime uvedomit’, ze trojciferné cCislo je také ¢islo, ktoré sa sklada z troch ¢islic (z
troch cifier). Napriklad ¢islo 123 je trojciferné Cislo a je zlozené z Cislic 1, ktora je v Cisle na mieste
stoviek, 2, ktora je v cisle na mieste desiatok a z Cislice 3, ktora je v Cisle na mieste jednotiek.
Kazdému musi byt jasné, ze zalezi na tom, ¢i je napr. ¢islica 1 na mieste stoviek, desiatok alebo
jednotiek — lebo inak by vznikli uplne rozdielne a iné ¢isla: 123 alebo 213 alebo 231.

V kombinatorike hovorime, ze zalezi na poradi.

V kombinatorike je najdolezitejSie to, aby sme pri vytvarani skupin vytvorili systém tak, aby sme vyzvorili

vSetky skupiny, ktoré existuju, aby sme na nieco nezabudli a aby sme sa pri vytvarani skupin nepomylili. Aj v

naSom priklade vytvérania trojciferného Cisla musime ndjst’ taky systém (sposob) vytvarania ¢isel, aby sme sa

nepomylili a zaroveti aby sme na Ziadne trojciferné &islo nezabudli. Cisla vytvorime tak, Ze si zvolime &islo,
ktoré bude prvé (teda na mieste stoviek) a k tomuto ¢islu dame vsetky ostatné tak, aby nam vznikli vSetky
trojciferné Cisla.

Na prvé miesto (miesto stoviek) dame najskor ¢islicu 1. K jednotke mézeme potom pridat’ ¢islice 2 alebo 3.

Dostaneme teda ¢isla 123 a 132

Potom si na prvé miesto (miesto stoviek) dame ¢islicu 2. K dvojke potom priradime &islice 1 a 3. Vzniknu nam

trojciferné Cisla 213 a 231.

Nakoniec si na prvé miesto (miesto stoviek) dame ¢islicu 3. K trojke mézeme potom pridat’ ¢islice 1 a 2.

Vzniknu nam trojciferné 312 a 321.

Vsetky moZnosti spoc¢itame a zistime, Ze z 3 €islic je mozné vytvorit’ 6 réznych trojcifernych cisel,

¢ize 3 x 2 =6 moznosti.

RieSenie sa da zobrazit’ aj tymto grafom: prva ¢islica — miesto desiatok, druha ¢islica — miesto jednotiek

1 2 —» 3 123 2 1—» 3 213 3 1 — 2 312
3 — 2 132 3 —1 231 2 — 1 321
2 moznosti + 2 moznosti + 2 moznosti = 6 moznosti

Ina moznost’ nastane vtedy, ak sa Cislice v trojcifernom ¢isle mozu opakovat’. VyrieSme nasledujici vzorovy

priklad:

Zadanie: Kol’ko vsetkych dvojcifernych ¢isel je mozné zostavit’ z Cislic 5, 7 a 9, ak sa cifry v dvojcifernom
¢isle mozu opakovat’?

RieSenie: Musime si uvedomit’, ze dvojciferné Cislo je také Cislo, ktoré sa sklada z dvoch cislic. (Napriklad
Cislo 57 je dvojciferné Cislo a je zlozené z Cislice 5, ktora je v Cisle na mieste desiatok a z ¢islice 7,
ktora je v Cisle na mieste jednotiek. Kazdému musi byt jasné, Ze zalezi na tom, ¢i je nejaka Cislica
na mieste desiatok alebo na mieste jednotiek — inak by vznikli dve rozdielne ¢isla: napr. 57 alebo 75.

Tak ako v predchadzajucom priklade aj v tomto si musime vytvorit' systém, ktorym budeme dvojciferné ¢isla

vytvarat’ tak, aby sme sa nepomylili a zaroven aby sme na Ziadne dvojciferné ¢islo nezabudli. Navyse Cisla

budi musiet’ byt’ vytvorené iba z ¢islic 5, 7 a 9, ale teraz sa cifry (Cize ¢islice) mozu Vv Cisle opakovat'.



Dvojciferné ¢isla budeme vytvarat tak, ze si zvolime ¢islo, ktoré bude prvé (teda na mieste desiatok) a k tomuto
¢islu dame vsSetky ostatné tak, aby mi vznikli vSetky dvojciferné ¢isla.

Na prvé miesto (miesto desiatok) dame najskor ¢islicu 5. K patke mdzeme potom pridat’ ¢islice 5, 7 alebo 9.
Dostaneme teda ¢isla 55, 57 a 59.

Potom si na prvé miesto (miesto desiatok) dame cislicu 7. K sedmicke mézeme potom pridat’ ¢islice 5, 7 alebo
9. Vzniknli nam dvojciferné ¢isla 75, 77 a 79.

Nakoniec si na prvé miesto (miesto desiatok) dame cislicu 9. K deviatke mézeme potom pridat’ Cislice 5, 7
alebo 9. Vzniknu nam dvojciferné ¢isla 95, 97 a 99.

Vsetky moznosti spoCitame a zistime, Zze z 3 ¢islic je mozné zostavit' 9 réznych 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 + 3 moznosti = 9 moznosti

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

V prikladoch v ktorych nezalezi na poradi prvkov budeme hovorit’ o kombinaciach (vytvarame kombinacie).
Typickym prikladom na vytvéaranie kombindcii st priklady na podavanie si ruk.

Zadanie: Pred odchodom na prazdniny sa S$tyria spoluziaci rozlicili vzajomnym podanim rik. Kolko je to
podani ruk? (Kol'ko-krat si podali vSetci navzajom ruky?)

RieSenie: Nech sa nasi $tyria spoluziaci odchadzajuci na prazdniny volaju Martin (M), Peter (P), Dominik (D)
a Kamil (K). Musime si uvedomit’, Zze v tomto priklade je jedno ¢i si ruky poda Martin s Petrom
alebo Peter s Martinom — ide 0 jedno a to isté podanie si ruk. Budeme preto vytvarat’ dvojice, ktoré si
budu podavat navzajom ruky, ale musime mysliet’ na to, aby sme sa nepomylili a aby sme
nezapocitali 2-krat podanie ruk rovnakych kamaratov.

Systém vytvarania dvojic zvolime nasledovne: Ako prvého si zvolim Martina a ten si poda ruky s kazdym
S kamaratov. Dostaneme teda dvojice M — P, M — D a M —K. Potom si zvolime Petra, ktory si poda ruky so
vSetkymi kamaratmi okrem Martina, pretoze s nim si uz ruku podal. Dostaneme teda dvojice P — D aP — K.
Nakoniec zvolime Dominika, ktory si v§ak mdze podat’ iba s Kamilom, pretoze so vSetkymi ostatnymi si ruku
uz podal. D — K. Ked’ teraz spoc¢itame vSetky moZnosti dostaneme 6 moznosti, akymi si kamarati mézu podat’
ruky. Riesenie v§ak mézeme zakreslit’ aj do nasledujiceho grafu: (Kol’ko Sipok, tol’ko podani rak).

Martin < » Peter

Dominik 4 - Kamil

Dal§im typom prikladu v ktorom nezaleZi na poradi prvkov je nasledujuci:

Zadanie: Karol dostal v poslednom $tvrtroku $kolského roka tri rozne znamky z matematiky. Napi$ aké mohol
dostat’ znamky, ak vieme, ze Karol patku nedostal.

RieSenie: Zo zadania prikladu je zrejmé, ze Karol mohol dostat’ iba znamky 1, 2, 3 alebo 4. Ked’ze za posledny
Stvrtrok dostal tri rdzne znamky (nezaleZi na poradi, lebo je jedno ¢i ako prvi znamku dostal Karol
1, 2, 3 alebo 4), budeme teda vyberat’ skupiny troch zndmok zo Styroch moznych.



Aj v tomto priklade musime najst’ systém, aby sme nasli vSetky moznosti a na ziadne nezabudli. Budeme to
robit’ tak, ze si ur¢ime pevné prvé dve znamky a tretiu znamku budeme menit. Ak sa uz nebude dat’ zmenit’
tretia zndmka, zmenime druha znamku a nakoniec ak sa nebude dat’ zmenit’ uz ani druha znamka, tak zmenime
aj prva znamku. Dostaneme nasledujuce kombinacie znamok:

1,2,3 1,3,4
1,2,4 2,3,4

Z vypisania vSetkych moznosti vyplyva, ze Karol mohol dostat’ 4 mozné kombinacie znamok.

V kombinatorike ide teda o vytvaranie vietkych moznosti alebo vsetkych skupin z mnoziny, ktort

mame k dispozicii.

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

V druhom priklade sme vytvarali vsetky 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 itlohy:

Zadanie: Kol’ko velkych (dvoj-kopcekovych) zmrzlin je mozné vytvorit' z 5 druhov zmrzlin?
RieSenie: Na zaciatku Si musime uvedomit, ze v tomto pripade nezalezi na poradi, pretoze napriklad
citrobnovo-¢okoladova zmrzlina je to isté ako ¢okoladovo-citronova.
Ideme teda vytvarat’ dvojicu zmrzlin z piatich, ktoré¢ mame k dispozicii.
Ak by sme mali napriklad k dispozicii tychto 5 zmrzlin : citronova (C), vanilkova (V), malinova (M), kokosova
(K) a pistaciova (P).

Dvojice za¢neme vytvarat tak, ze ako prvu si dame citronovi zmrzlinu a ku nej pridame vsetky ostatné.
Dostaneme tieto kombinacie: C - V, C - M, C - K, C - P anesmiem zabudntt’ na kombinaciu C - C. Dostal
som 5 moznosti. Citronovu zmrzlinu som skombinoval so vSetkymi ostatnymi a preto ju musim v d’alSich
zmrzlinach vynechat’.

Dalgia zmrzlina v poradi je vanilkova, preto tito skombinujem so vietkymi ostatnymi. Dostanem nasledujice
kombinacie zmrzlin: V - M, V - K, V - P a nem6zZem zabudnit’ na kombinaciu V - V. Dostal som 4 mozZnosti.
Vanilkova zmrzlinu som skombinoval so v§etkymi ostatnymi a preto ju musim v d’alSich zmrzlinach vynechat'.
Dalsia zmrzlina v poradi je malinova, preto tito skombinujem so vietkymi ostatnymi. Dostanem nasledujice
kombinacie zmrzlin: M - K, M - P a nemézem zabudnit’ na kombinaciu M - M. Dostal som 3 moZnosti.
Dalsia zmrzlina v poradi je kokosova, ktorid mézem uz skombinovat’ iba so zmrzlinou pistaciovou a samu so
sebou K - P, K - K. Dostanem 2 moZnosti.

Nakoniec mi zostane iba posledna kombinacia P - P, ¢ize 1 moZnost’.

Ked’ vSetky mozZnosti spo¢itam dostanem spolu 5+4+3+2+1= 15 moznosti, teda 15 kombinacii zmrzlin.



