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Od velkych Komartich souboju neuplynul jesté ani mésic a nase kralovstvi mé uz zase
napilno. Prileti totiz velmi vzacna navstéva, sam kral Krasnopich ze zemé Tlejicitho mocélu.
Sosanda samoziejmé Tadi jako ¢ernd ruka a vyzaduje, aby bylo vse perfektné nachystano.
Sluzebni si ale ddvaji zalezet i z jiného duvodu - protoze nase znama, komorna Krvesanda,
vidéla lezet na no¢nim stolku kralovny dopis. A v ném kral vyznaval Sosandé svou lasku.
Krasnopich je spravedlivy a hodny vlddce. Kdyby se mu podafilo udolat jeji kamenné srdce,
mohl by v kralovstvi konecné zavladnout mir a klid.

Uloha 0. Predstavte si, Ze gste Kral Krasnopich a napiste formdlni dopis Sosandé, ve
kterém se ji budete dvorit.

Sosanda chce na Krasnopicha udélat dojem, a tak si nechala postavit pred svij palédc
novy bazén s mnoha vodotrysky. Jamu uz délnici vykopali, jen s naplnénim jsou problémy.
Stihne se naplnit vodou z mocalu diiv, nez krél ptijede?

Uloha 1. Kvddrovy bazén md dno o rozméru 18 a 20 metru, pricemZ jeho hloubka ¢ind
1,5 metru. Jednim pritokem do bazénu pritékd 1,2 hektolitru mocdlové vody za minutu a
druhym zase 0,5 litru vody za sekundu. Za jak dlouho bude bazén naplnén ze 70 %?

Naplnéni bazénu se nastésti stihlo vcas, vse je jiz poklizeno, navafeny a napeceny jsou
vybrané dobroty a cely komaii nérod stoji v ulicich. Kazdy chce zahlédnout alespon na
kratickou chvili krale. Na nameésti je mnoho stanku s nejruznéjsim zbozim a dokonce se
zde prodavaji i obrazky s podobiznou Krasnopicha. A pravé po nich zatouzily dvé mladé
komarice, Rychloletka a Péknébzunda.

Uloha 2. Rychloletka a Péknébzunda si chtéji koupit kralovu podobiznu. Péknébzundé chybi
ke koupi 100 Sosu, Rychloletce jen 1 Sos. Slozily se, aby si koupily jednu podobiznu dohro-
mady, ale stejné jim penize nestacily. Kolik podobizna stdla?

A uz prolétava davem Krasnopich se svou druzinou, na vSechny se usmiva a kyne jim.
Kdyz dorazil az pred zamek k jiz netrpélivé cekajici Sosandé, zdvorile se s ni privital a
ona mu i jeho druziné nabidla pohosténi a 130 dzbanku krve. Kral je ptijal s povdékem
a rozhodl se dzbanky rozdélit mezi svij doprovod podle toho, jak mu komari byli béhem
cesty napomocni.

Uloha 3. Rozdélte mezi 4 komdry 130 dZbankd krve tak, aby kaZdy komar dostal o polovinu
vice nez ten predchozi.

Poté se cela skupina presunula k obrovskému bazénu, kde jiz byly nachystany vSemozné
druhy zadbavy. Hrala hudba i pocasi jim ptralo. Krdlovna byla jako vyménénd, nemohla z
Krasnopicha spustit o¢i. Velmi se ji libil a kdyz ji polozil logickou tlohu, (védél, ze mé rada
matematiku a tak se doma peclivé pripravoval) byla tak rozrusend, ze témér nedokazala
prijit na spravny vysledek. Pak mu ale oplatila stejnou minci.
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Uloha 4.

a) Ze 40 zdpalek je sestaven ctverec 4 krat 4 zdpalky. Obrazec obsahuje také

mensi ¢tverce o rozmérech 3 krdt 3, 2 krat 2 a 1 krat 1. Cilem je odebrat 9 zdpalek
tak, aby nezustal ani jeden ¢tverec Zadné velikosti.
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b) Ostrov je obydlen éestnymi komdry, kteri vidy hovori pravdu, a padouchy, kteri vidy
[Zou. Na ostrové Zije 2009 komdri. Kazdy z nich bud rdd zpivd, nebo rdd pije krev,
nebo rad pocitd. KazZdému komarovi byly poloZeny tri otdzky:

Zpivate rad?
Pijete rdad krev?
Pocitdte rdad?

1000 komdru odpovédélo ,ano “ na proni otdazku, 700 na druhou a 500 na treti. Kolik
padoucht Zije na ostrové?

Krasnopichovi se ale dlouhé hodiny tréninku vyplatily a nenechal se zahanbit. Sosanda
byla unesend jeho inteligenci a Sarmem, a tak ve chvili, kdy ji pozadal o ruku, nemohla
odpovédeét jinak, nez ze souhlasi. Hned se zacala chystat svatba, kral vybral tii rychlé
komary a poslal je na své panstvi s velkou novinou a pozvankami ke svatebnimu stolu.
Kazdy mél letét co nejrychleji a méli povoleno dodéavat si energii zazraénymi napoji.

Uloha 5. Krvosos, Kridlohvizd a Bzucil leti do krdalovstvi vzdaleného 10 km. Na kazZdém
druhém kilometru je stanek s obcerstvenim. V kaZdém stanku se podavd ndpoj jednoho
druhu: ¢erveny, zeleny nebo Zluty. Stdnek s cervenym a Zlutym ndpojem nikdy nestoji vedle
sebe. Komdri vyletéli od Sosandina krdlovstvi jednotné rychlosti 10 km/h. Po napiti se u
komdriu zvysuje rychlost ndasledujicim zpiusobem.:

cerveny ndpoj | zeleny napoj | Zluty ndpoj

Krvosos +1 km/h +2 km/h +3 km/h
Kridlohvizd +2 km/h +1 km/h +2 km/h
Bzucil +2 km/h +1 km/h +4 km/h
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Krvosos dobéhl do cile rychlosti 18 km/h, Kridlohvizd 16 km/h a Bzucil 18 km/h.

a) Nagdéte libovolny zpusob, jak mohly bijt ndapoje rozmistény. Zjistéte pro toto rozmisténd,
kdo byl v zemi Tlejictho mocdlu prond.

b) Najdéte vsechny zpiusoby, jak mohly bijt ndpoje rozmistény.

V Krasnopichové kralovstvi byli vSichni radi, ze si jejich kral konecné nasel nevéstu. A
pozvani hosté chtéli privézt na hostinu specialitu mocalovské kuchyné. Patii totiz k tradici
a jidelnicku kralova rodu. S dopravou ale nastaly komplikace. V jejich kralovstvi totiz uveze
takovyto naklad pouze vycviceny pavouk, ktery se zivi jen témito specialitami.

Uloha 6. V krdlovstvi Tlejiciho mocdlu je nachystano 3000 specialit. Pavouk jich md co
nejvice dopravit do Sosandina krdlovstvi. Musi jit ale kvili mocdalum obrovskou oklikou —
cesta je dlouhd 1000 km. Vlastni spotreba pavouka je 1 specialita na 1 km. Navic pavouk
unese mazimdlné 1000 specialit. Kolik specialit se hostum podaii dopravit do Sosandina
krdalovstvi? Jak cestu zorganizuji?

Takovou svatbu jako byla ta Sosandy a Krasnopicha komaii svét nepamatoval. Jedlo se,
pilo, pocitalo a kralovna jen zarila stéstim. Uz nikoho neposilala do vézeni, ani nekfticela,
jen se laskyplné divala na svého manzela a ve vSem ho poslouchala. Dokonce mu dala plnou
moc nad svym kralovstvim. A tak se z mistnich komdrt stal stastny nérod, ktery dokonce
rad a beze strachu z chybnych odpovédi pocital matematické piiklady.
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KOMBINATORIKA
DiL PATY

Mame tu posledni sérii v tomto Skolnim roce a spolu s ni i posledni dil serialu o kom-
binatorice. V tomto dilu si povime, co jsou to permutace. Budeme pritom casto pouzivat
pravidlo soucinu, které jsme se naucili pouzivat v prvnim dilu. Jako obvykle zacneme nej-
prve prikladem.

Priklad. Anagram neboli presmycka je slovo, které vznikne z puvodniho slova tak, Ze se
pouziji vSechna pismena ve slové obsaZend a zmeni se jejich poradi. Naptiklad slovo chleba
je anagramem ke slovu blecha. Kolik ruznijch anagramiu muzZeme vytvorit ze slova KOMAR?
Budeme pocitat i takové anagramy, které neddvaji smysl, napr. RAMOK. A slovo KOMAR
budeme také povazZovat za anagram samo k sobe.

Reseni. Kazdy anagram si predstavime jako pétiprvkovou uspofddanou mnozinu, ve které
je prvnim prvkem prvni pismeno, druhym druhé pismeno. .. a patym prvkem paté pismeno.
Prvni prvek vybirdme z péti moznosti, druhy po vybéru prvniho uz jenom ze ¢tyf (pismena
se nemohou opakovat), tfeti po vybéru prvnich dvou uz jenom ze tii... a paty prvek
po vybéru vSech predchozich prvku uz vybirame jenom z jedné moznosti. Podle pravidla
soucinu tedy existuje 5-4-3-2-1 = 120 anagramu ke slovu KOMAR.

Protoze zapisovat souciny ve tvaru 100-99-98-...-2-1 je hrozna otrava, vymysleli
matematici zjednoduseny zapis, kterému se 7ika faktorial. Faktorial ¢isla n je cislo, které
vznikne vynasobenim vSech kladnych celych ¢isel mensich nebo rovnych n. Zapisuje se
pridanim vykftiéniku za ¢islo, ze kterého chceme faktorial spocitat. Napf.

5!=5-4-3-2-1=120
100'=100-99-98-...-2-1
nl=n-(n-1)-(n-2)-...-2-1

Specialnim ptipadem je faktorial nuly. U néj se jedné o prazdny soucin, a proto se definuje
zv1ast jako 0! = 1.

Vratime se zpét k piikladu s anagramy. U piikladu se slovem KOMAR se pismena ve
slové neopakovala (slovo obsahovalo pouze jedno pismeno K, jedno pismeno O atd.). Jak
by tomu ale bylo v pripadé, kdyby se néktera pismena opakovala?

Priklad. Kolik ruznijch anagramu muzeme vytvorit ze slova MATEMATIKA?

Reseni. Predstavme si, Ze by vSechna pismena byla ruznd. To muzeme zafidit tak, Ze si
prvni M oznacime jako My, druhé M jako M, atd., s tim, ze pismena M; a My povazujeme
za ruzna pismena. Hledame tedy pocet anagramu ke slovu My A1T1 EMyAsToI K Az. V takovém
pripadé bychom tlohu tesili stejnym zpusobem jako u prvniho ptikladu a vyslo by nam,
ze pocet anagramu je roven 10-9-8-...-2-1, tedy 10!.
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Timto zpusobem jsme ale zapocitali kazdé slovo nékolikrat. Napriklad anagram AKI-
TAMETAM jsme zapocitali jako Ao KI1T1 A\ MoET>AsMy i jako AsKITy A1 M ET,As M,
atd. Kazdy anagram jsme zapocitali tolikrat, kolikrat je mozné rozmistit cislice 1,2,3 u
pismen A, cislice 1,2 u pismen T a cislice 1,2 u pismen M. Pocet zpusobu jak rozmistit
¢islice u pismen A je podle pravidla souc¢inu 3-2-1 = 3!, u pismen T existuje 2! moznych
rozmisténi a u pismen M také 2! rozmisténi. Podle pravidla soucinu pak plati, ze existuje
3-20-21=(3-2-1)-(2-1)-(2-1) =6-2-2 = 24 moznosti, jak muzeme rozmistit cislice u

kazdého z anagramu.

10! 10-9-...2-1
Kazdy anagram jsme tedy zapocitali 24x. Existuje tedy celkem — = ——— =

24 24
_ 3628800 62284800 = 151200 rtiznych anagramu ke slovu MATEMATIK A.

Nyni si definujeme, co jsou to permutace:

Definice. Permutace bez opakovéni n-prvkové mmnoziny (ve které jsou vsechny prvky
ruzné) je usporadand n-tice, kterd ma stejny pocet prvku jako puvodni mnozina. Pocet
permutaci bez opakovani je n!.

U naseho prvniho ptikladu se slovem KOMAR se tedy jednalo o permutace bez opakovani
pétiprvkové mnoziny {K,O,M, A R}. To znamend, ze n = 5 a pocet téchto permutaci je
tedy roven 5!=5-4-3-2-1=120.

Definice. n-prvkova permutace s opakovanim k-prvkové mmnoziny je usporadand n-tice,
ve které se prvni prvek vyskytuje ni-krat, druhy prvek ng-krét...az k-ty prvek ng-krat.
(Zéroven musi platit, ze ny + ny + ...+ ny = n.) Pocet permutaci s opakovédnim je roven

n!

U druhého prikladu se slovem MATEMATIKA se jednalo o permutace s opakovanim
Sestiprvkové mnoziny {M, A, T,E,I,K}. Prvni pismeno se mélo v permutaci vyskytovat
dvakrat, takze n,; = 2, druhé trikrat, takze ny = 3, tieti dvakrat, takze nz = 2 a zbyla
pismena se v ni méla vyskytovat pouze jedenkrat, takze ny = ns = ng = 1. Cislo n je tedy
rOVNO Ny +No+ng+ng+ns+ng=2+3+2+1+1+1=10. Muzeme tedy spocitat pocet téchto
permutaci jako

10! B 10-9-...2-1 3628800
21.31- 21111111 (2-1)-(3-2-1)-(2-1)-1-1-1 24

=151 200.

A nyni nastal ¢as, abyste si i vy vyzkousSeli po¢itani s permutacemi na seridlové uloze:

Uloha 7. Kolik existuje anagrami ke slovu ABRAKADABRA?
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