9.1.13 Kombinace s opakovanim

Predpoklady:9107. 9108, 9111, 9112

Pedagogickd poznamkaTato hodina zabere &pminimalné 70 minut. Asi jiceka rozSeni
na dw hodiny.

Netradtni zaatek. Nemame zadndiklady, ale rovnou definici.

Definice kombinace bez opakovani
k-¢lenna kombinace & prvki je neuspdadanék-tice sestavena 2ahto prvki tak, Zze kazdy
se v ni vyskytuje nejvyse jednou.

Pr. 1. Sestav definick-¢lenné kombinace s opakovanim prvka.

k-¢lenna kombinace & prvki je neuspdadanék-tice sestavena 2ahto prvki tak,
Ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyKdrat.

Prikladem vytvéeni takovych kombinaci je néiklad znamy piklad na vypdet paitu ¢astek,
které je mozné zaplatit pomo¢i jedno, dvou agikorunovych minci.

PF. 2:  VypiS vSechnyastky, které je mozné zaplatiemi mincemi, pokud mas k dispozici
tii jednokorunové, it dvojkorunové ait pétikorunové mince.

Budeme vypisovat jednotlivé trojice minci a jejicilkovou hodnotu:
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= celkem 10 moinycbéstek{B; 4;5;6;7;8;9;11;12;]}5

V piredchozim gikladu jsme vytvéeli skupiny, ve kterych nezalezelo naadi (Slo pouze o
to, Ze ve skupmame d¥ koruny a jednu dvojkorunu. Ne o to, kterou mirschg vybrali
jako prvni), jednotlivé prvky se mohly opakovat vytvaieli jsme tfi€lenné kombinace ze
t¥i prvkia s opakovanim

Nas gistup nebyl pilis kombinatoricky. VSechny moZznosti jsme riéye vypsali a pak je
spaitali (dosud jsme to vZzdyckyethli obracert). Takovy postup negde aplikovat u
kombinaci z ¥tSiho p@tu prvki.

= musime vymyslet postup, ktery uniioge ugit pocet kombinaci s opakovanim podabn
jako jsme to udali v jinych pripadech

Trik: kombinace s opakovanim nahradime permutasespiakovanim takto:

tii prvky, ze kterych sestavujeme naSe kombinacegtmeddavat dait piihrddek, podle toho
ve které pihradce se prvek nachazi znamend & nebo 5.

Konkrétre to vypada takto:
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= kazdé kombinaci s opakovanim odpovida jeden okrakeleky a gihradkami a naopak
= obrézku i kombinaci je stejn
Kolik obrazki miZzeme sestavit? Jde o uspdané ptice ze fi koletek a dvou pepazek=

5! _ SCACBLRN_ 5= 1C.
32! 3rAre
Vysledek odpovida pu kombinaci, které jsme vytiib.

permutace s opakovanir® (3;2) =

H Pr. 3:  Ur¢i pocet geticlennych kombinaci s opakovanim teprvkia, pomoci pedchoziho
‘ modelu s kol&ky a prepazkami.

- peticlenné kombinace= pét koletek
' ze ¥ prvka = tii prihradky = dwe prepazky

| for e . . 7! . .
. = vytvatime permutace s opakovaniméifkolecek a dvou pepazek= P moznosti

Poznamka: Je dobré si wdomit, Ze gticlenné kombinace z&itprvka bez opakovani neni
mozné sestavit.

Pedagogicka poznamkaObtas se objevigkdo, kdo si neuddomi, Ze sestavujeme
kombinace s opakovanim a pé&dwuli faktu z predchozi poznamky povazuje
predchozi piklad za nesmysiny.

NejcastjSi chyby:

prohozeni vyznamk an

nerozliSovani mezifthradkami a pepazkami a tudiz dosazovanitsi hodnoty do
vysledného zlomku

Pr. 4. Ur¢i pocet ticlennych kombinaci s opakovanim &igorvka, pomoci modelu
s koleky a prepazkami.

' tiiclenné kombinace= tfi kolecka
- Z peti prvki = pét prihradek=> Ctyii piepazky

! for e . 7! - .
. = vytvatime permutace s opakovanim #ekblecek actyr prepazek= ETeT moznosti

Postreh: Je nutné davat pozor, tislan ak, protoZe pi jejich zanméné mizeme ziskat Spatny
vysledek.

PF. 5:  Urdi pocetk-clennych kombinaci s opakovaninmprvki (¢islo K, (n)).
. Postupujeme stejrjako s konkrétniméisly:

" k-clenné kombinace= k kolesek
- znprvki = npiihrddek= n-1 prepazek



: k+n-1)!
. = vytvatime permutace s opakovanink kolecek an-1 pirepazek= ﬁ moznosti
- IMin-1)!

(n+k-1)!
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VSechny vysledky fipominaji kombinani ¢isla. Bylo by hezké mist get kombinaci
s opakovanim napsany ve fafikombinanihocisla:

(n+k-1)!  (n+k-1)!  (n+k-1
mmn—n!_kumn+k—n—k}'( k j

Plati: K, (n)=P'(k;n-1) =

Ke(n)=P'(k;n-1) =

Patet K, (n) vSechk-¢lennych kombinaci s opakovaninm prvka je
n+k —1]

(="

Pedagogicka poznamkagExistuje znané procento studeitkterym gijde prechod na
kombinani ¢islo zbyt€ény. Nenutim je.

Pr. 6: Kolika zpisoby je mozné nakoupit 15 oplatkpokud maji v obchadk dispozici gt
druhi oplatka, vSechny v dostateém mnozstvi (alespadl5 kust).

' Kupujeme 15 oplatk nehraje roli, ktery jsme vybrali jako prvni, zaf nas pouze to, kolik
- oplatki, kterého druhu budeme mit sestavujeme neusfgmlanou 15-tici z i prvki
- s opakovanim= jde o kombinaci s opakovanim

N , 5+15-1) (19
- vybirame 15 prvikz 5= K;;(5) :( 15 j:(lsj

Pr. 7:  Ur¢i kolika zpasoby je mozné rozdat mariaSové karty z plnéhakali
a) pro 1 hrée na prsi (p hie rozliSujeme jak barvu, tak hodnotu)
b) pro 1 hrée na sedmu {phie rozliSujeme pouze hodnoty karet, jejich barva
nehraje roli)

: @) pro 1 hrée na prsi (b hie rozliSujeme jak barvu, tak hodnotu)
. = vybirame 4 karty ze 32 (Zadnéédkarty nejsou stejné> pii vybéru se nerizeme
' opakovat), nezalezi nafaali = sestavujemétyiclenné kombinace ze 32 bez opakovani

5 . 32
' poset moznostiK, (32) = A

b) pro 1 hrée na sedmu {phie rozliSujeme pouze hodnoty karet, jejich barvaraelroli)
. = vybirame z osmitznych karet (osmiznych hodnot) a kazdou hodnotu mame k dispozici
- Styfikrat (pii vybéru se nizeme opakovat), nezalezi na'ai = sestavujemeétyrclenné

| 11
- kombinace z 8 s opakovanim poset moznostiK, (8) =(4j

Pedagogicka poznamkaVétSina studerit se nachyta a ne&domi si, Ze v bagla) se jedna o
kombinace bez opakovani, protoZe neni mozné romj#klad dw zelena esa.



H Pr. 8: Kolik trojic mohou déat péty ok nactyiech nerozliSitelnych, nardz hozenych hracich
‘ kostkach nalovéce nezlob se?

. kostky jsou nerozliSitelné a hazime je natdznemiZzemerict, ktera z kostek je prvni,
' nerozliSujeme, kolik na které kostce padlo, poudlékkat mame 1, kolikrat 2 .=
- vytvaiime neusptadanéitverice ze Sesitisel = sestavujemeétyiclenné kombinace z 6 s

: 9
- opakovanim= paset moznostiK; (6) :(4}

Pr. 9: V s&ku jsoucervené, modré a zelené kidy. Kulicky téZze barvy jsou
nerozliSitelné. Wi kolika zpisoby je mozné vybratpkuli¢ek (bez rozliSeni gadi,
ve kterém byly vytazeny) jestlize véka je:

a) alespa pét kulicek od kazdé barvy
b) pét ¢ervenychgtyii modré atyii zelené
C) pit cervenych, pt modrych aiti zelené

- a) alespa pet kulicek od kazdé barvy
' nerozliSujeme v jakém padi jsme tahli, pouze kolik maniervenych, modrych a zelenych
. = vytvatime neusptadané ptice ze ti barev= sestavujemegbiclenné kombinace zéits

: 7
- opakovanim=> paset moznostiK; (3) =(5j

- b) p3t cervenychgtyfi modré atyti zelené
- nemizeme vytahnout vSechny kombinacét(modrych a pt zelenych)= musime tyto d¥
' kombinace od#&st

- ) pit ¢ervenych, pt modrych aft zelené

. opet nemizeme vytahnout vSechny kombinaee spateme je a pak je odeeme
' nejde vytahnout:

- pét zelenych= 1 moZnost

. Ctyfi zelene a jednu dalSi barwr 2 moznosti (jak si vybrat zbyvajici barvu)

5 . 7
- = celkem moznostiK; (3)—3=(5j— 3

H PF. 10: Ur¢i kolika zpasoby je mozné rozdat mariaSové karty z plnéhakali
a) pro 4 hrée na prsi (p hie rozliSujeme jak barvu, tak hodnotu)
b) pro 4 hrée na sedmu {phie rozliSujeme pouze hodnoty karet, jejich barva
‘ nehraje roli)
- a) pro 4 hrée na prsi (p hie rozliSujeme jak barvu, tak hodnotu)
. = vybirdme postupn

! 32
1. hré&: 4 karty ze 32> K, (32) :( 4) moZznosti



28

- 2. hr&: 4 Karty ze 28> K,(28) = , | moznosti
' a res 24y
' 3. hr&: 4 karty ze 24= K, (24) = , | moznosti
! i 20 . .
4. hr&: 4 karty ze 20 K, (20) = , | moznosti

o o 32) (28) [ 24\ [ 2 o
' moznosti mezi sebou nasobime: celkem 4 4 4 4 moznosti

- b) pro 4 hrée na sedmu {phie rozliSujeme pouze hodnoty karet, jejich barvaaietroli)

' feSeni tohotoifkladu autor gebnice nezna. Na rozdil od bodu a) héem i vybirani karet
- pro druhé hrée postupovat podokjako v bod a), protoZe nevime, jak dopadlo rozdavani
' pro prvniho hrée (vSechnytyii rozdané karty mohly mit stejnou hodnett pak uz

' vybirdme pouze ze sedmi hodnot atd..
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