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Anotacia

V praci je prezentovana osvedcena pedagogicka skusenost edukacnej praxe v predmete
matematika na strednej odbornej skole. Predstavuje vyucovanie z vybranych kapitol
z tematického celku Kombinatorika pomocou internetovej stranky
www.kombinatorika.estranky.sk. Praca obsahuje navrh metodiky uplatnenia dloh vo
vyutovani predmetu matematiky pre $tudentov 3. ro¢nika SOS obchodu a sluzieb
v PreSove. Vpraci predkladdm priklady, cvicenia, vzorce a definicie zdaného
tematického celku.


http://www.kombinatorika.estranky.sk/
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UvoD

Rozvoj vedy je okrem iného charakterizovany tym, Ze pribudaju nové poznatky.
To spdsobuje, Ze vSetky vedecké diela, u¢ebnice nevynimajuc, starnd. Je to vel'ka Skoda,
pretoZe mnohé ucebnice boli napisané na svoju dobu skutocne vynikajtco. Napisat novy
uCebny text z matematiky je preto velmi nelahkd uloha, lebo kazdy autor poznaci
vlastny text svojim osobitym pristupom, vlastnou metodikou a vlastnym vyberom
prikladov. Kvalitny uc¢ebny text nemoZno zamenit s nijakymi inymi prostriedkami ani
svyucovanim ucitela bez ucebnice, dokonca ani sdokonalymi technickymi
prostriedkami, ktoré nam sucasny moderny svet ponuka. Zodpovednost jeho tvorby
vyplyva najma ztoho, Ze ucebny text zohrava rozhodujicu ulohu vo vyufovacom
procese. Je najdoéleZitejSou ucebnou poméckou pre Ziakov, oporou prace ucitela a urcuje
kvalitu u¢ebného procesu.

Myslienky kombinatoriky moZeme postretnat’ v niektorych hadankach, aritmetickych
a geometrickych vysledkoch vytvorenych starymi civilizaciami (Grécko, Cina). Avak aZ
v novodobej matematike sa kombinatorika objavila ako zrela disciplina, hlavne zasluhou
prac Laplacea, Pascala, Eulera a Fermata. Kombinatorika je, podl'a mo6jho nazoru, menej
narocnou ¢astou matematiky, a to vobec nemusim byt Ziadnym matematickym géniom..
Je to tak trochu odbocenie od zloZitych vypoctov, ale vzorcom sa neda vyhnut ani tu.
S kombinatorikou sa mdéZeme stretnat aj v beZnom Zivote - napriklad u zmrzlinara, ale
o tom az na d’alSich stranach.

Tato OPS moZe pomoct pri tvorbe ucebnych textov z daného predmetu, a zaroveii moze
sluzit ako uCebny material pre Ziakov a vyucujucich pri preberani tematického celku
Kombinatorika. Verim, Ze namety v predloZenej praci posliZia ako inSpirdcia na
zefektivnenie vysledkov ak obojstrannej spokojnosti ucitela aZiaka vo vychovno-
vzdelavacom procese v predmete matematika.

Jadro prace je rozdelené do troch kapitol. Obsahom prvej kapitoly je stru¢ny metodicky
navod ako pisat uc¢ebny text. Druhd kapitola je venovana charakteristike OPS z hl'adiska
didaktiky, a zaroven predstavuje samotny ucCebny text =z vybranych kapitol
z kombinatoriky. Zahrniuje definicie, zadania Uloh, navody na ich rieSenie, cvicenia na
domace precvicenie uciva. V tretej kapitole som popisala svoje skiisenosti z vyucovacich
hodin.






1 SPECIFIKACIA CIEL.OVE] SKUPINY OPS

Cielovou skupinou, na ktoru je osvedcena pedagogickd skusenost zamerana, su
pedagogovia prirodovednych disciplin pre uplné stredné vzdelavanie:

kategoria pedagogickych zamestnancov: ucitel
podkategoria: ucitel matematiky pre uplné stredné vzdelavanie
typ Skoly, rocnik: stredna odborna skola, 3. ro¢nik

vyucovaci predmet: matematika

tematicky celok: Kombinatorika

1.1 Hlavny ciel a ¢iastkové ciele OPS

Hlavnym cielom osvedcenej pedagogickej skusenosti je poukdzat na inovativne
a efektivne stratégie a aktivity vo vyucovani matematiky s cielom rozvijat tvorivé
schopnosti Ziakov, ich tvorivé myslenie prostrednictvom webovej stranky.

Ciastkové ciele OPS:

- zvySit samostatnost, aktivitu azdujem Ziakov ziskavat nové vedomosti
a zrucnosti na hodinach matematiky,
- spristupnit ucivo vuvedenom tematickom celku do vychovno-vzdeldvacom

procese,
- vediet' uplatnit’ ziskané vedomosti ako sucast vSeobecného vzdelania v praxi
kazdodenného Zivota.

- rozvijat inovativne metddy a formy vo vyucbe matematiky,
- rozvijat medzipredmetové vztahy (informatika).

1.2 Vymedzenie kompetencii

Kompetencie v oblasti IKT (kompetencie digitalne) — obsluhovat digitalne zariadenia,
napr. pocitac, dataprojektor, interaktivnu tabul'u.

Kompetencie prirodovedné - osvojit si zakladné vedomosti vtematickom celku
Kombinatorika a vediet ich aplikovat v praxi.

Kompetencie smerujice kiniciativnosti - vhodne zvolenymi interaktivnymi tlohami
motivovat Ziakov k zapojeniu sa do eduka¢ného procesu.

Kompetencie k Citatel'skej gramotnosti - ziskavat nové informacie, aktivne
vyhl'adavanie tlohy na internete z odbornych zdrojov.

Kompetencie komunikativhe - vediet prezentovat azddvodnit vlastny nazor
v diskusiach, vediet argumentovat’ a reSpektovat nazor inych.

Kompetencie rieSit problémy - vediet kooperativne pracovat a ziskavat nové
vedomosti, zruc¢nosti prostrednictvom zadanych uloh.



1.3 Vychodiskova situacia OPS

Vel'kd neoblibenost predmetu matematika spociva vtom, Ze Ziaci nevidia vyznam
predmetu matematika v beZnom Zivote, pricom s praktickou matematikou sa stretdvame
Castokrat na miestach mimo skoly (kuchyiia, banka, domacnost, obchody ).

Slaba zapojenost Ziakov do prirodovednych sutazi: matematickych, fyzikalnych,
chemickych olympiad.

Dosledkom je aj dosahovanie priemernych az nizkych vysledkov v prirodovednej
gramotnosti.

Celkové znechutenie Ziakov k uceniu, preto je potrebné nastavit’ obsah uciva tak, aby sa
Ziaci ucili efektivne a najma to, Co bude pre nich uZito¢né.

Redlne vychodisko: posun vyucovania prirodovednych predmetov z transmisivnej
roviny do konstruktivistickej roviny.

Inovativnym spésobom vyucby a ziskavanim vedomosti azruc¢nosti budu Ziaci viac
motivovani k zvySenej aktivite, ziskaju pocit sebauspojenia.

1.4 Kontext a ramec

OPS Elektronicky uc¢ebny text z vybranych kapitol z kombinatoriky patri do:

Typ $koly: SOS

Vychodiska: vyuzitie uvadzanej OPS si vyZaduje od ucitel'a aj ziakov zakladneé zru¢nosti
prace s pocitatom, internetom, dataprojektorom, interaktivnou tabul'ou. Ulohy m6Zeme

kombinovat bud cez webova stranku alebo prostrednictvom interaktivnej tabule
v ucebni. Na konci kaZdej podkapitoly Ziaci si overia svoje vedomosti v teste.



2 TEORETICKE VYCHODISKA PiSANIA UCEBNEHO TEXTU

2.1 Vymedzenie zakladnych pojmov

Pod pojmom text rozumieme pisomnu formu komunikacie - dorozumievania sa, vymeny
informacii medzi 'ud'mi (Turek, 2009).

Didakticky text je akykolvek text, ktory je skonStruovany tak, aby bol nositel'om
didaktickej informacie. Didakticka informacia je informdacia urcena pre didaktické, t.j.
vyucovacie ucely.

Zrozumitel'ny text je text, ktory je l'ahko, dobre, prijemne Ccitatelny, jednoduchy,
prehl'adny, vystizny, zaujimavy.

UCebnica - ucebny text je didakticky text, ktory prezentuje ucivo za tucelom jeho
osvojenia si Studujucimi. Ucebnica je najdodleZitejSim nositelom uciva, ucivo je v nej
najviac konkretizované. Uc¢ebnica ma vychadzat z ucebnych osnov, konkretizovat' to, ¢o
ucebné osnovy konkretizuju. Ulebnica zohrava rozhodujicu dlohu vo vyucovacom
procese, je najdolezitejSou u¢ebnou pomdckou pre Studentov a oporou prace ucitela.

2.2 Funkcie uc¢ebného textu

Uéebny text (Bajto$, 1999) ma spliiat’ tieto funkcie:
1. informacnu - prezentovat ucivo, ktoré si maju ziaci osvojit, urcit zakladné ucivo
2. motiva¢nd - zabezpecit motivaciu Ziakov, vzbudit' a udrzat ich zaujem pri uceni
z uCebnice
3. komunika¢ni - rozvijat slovnu zdsobu Zziaka, Ziak uciaci sa zucebnice si
prispésobuje a dotvara text

4. systémovu - zabezpecit logickd postupnost uciva, jeho usporiadanie do systému

5. transformacni - prepracovat systém vedeckych poznatkov do uciva na zaklade
didaktickych principov

6. aplika¢nu - uvadzat priklady z redlnej praxe, namety na vyuZitie uciva v Zivote

7. integratnd - neobmedzovat sa len na konkrétny predmet, ale hl'adat vztahy
kinym predmetom - medzipredmetové vztahy, komplexnejSie poznavat
predmety a javy

8. inovaclnu - prezentovat najnovsie poznatky vedy a techniky

9. kontrolnu a usmertiovaciu - vyuzivat text, kontrolné otazky a tlohy na vlastnu
kontrolu, poskytovat pomoc a spatnd vazbu pri osvojovani uciva a pri orientacii
sa v ucive

10. sebavzdelavaciu - formovat potreby a schopnosti samostatne a pritom racionalne
sa ucit

11. rozvijajucu avychovnu - zabezpecit rozvoj schopnosti a formovania postojov
Ziakov

2.3 Poziadavky na ucebny text

Pri tvorbe ucebného textu (Turek, 1997) treba dodrziavat didaktické zasady, t.j.
pravidla, smernice apoZziadavky, ktoré usmernuju vznik a priebeh vyucovacieho
procesu, aby sa dosiahli optimalne vysledky procesu ucenia sa. Obsah uc¢ebného textu
ma byt uplny, dékladne premysleny, jeho spracovanie ma byt jasné, presné, prehl'adné a



ma byt primerany schopnostiam Studentov. Aby sme dosiahli ¢o najefektivnejSie
vysledky procesu vzdeldvania pri tvorbe ucebného textu je potrebné dodrZiavat tieto
didaktické zasady:

1.

Zasada vedeckosti - vyjadruje poziadavku, aby obsah uciva aspdsob jeho
prezentacie v uCebnici boli v stlade sa najnovsimi vysledkami vedy.

Zasada jednoty tedrie a praxe - zasada vyZaduje interpretovat vedecké poznatky
ako zovSeobecnené a systematické vysledky spolocensko-historickej praxe, ako
veda sluZi praxi a pomaha pretvarat Zivot, ako sa pravdivost vedeckych zakonov
a teorii dokazuje v praxi. Pri kazdom ddéleZitom prvku uciva (pojme, principe,
zakone atd’.) je potrebné uvadzat presvedcivé priklady ilustrujice jeho vyuZzitie
v praxi (v priemysle, v ekonomike a pod).

Zasada primeranosti - zdsada vyzaduje, aby obsah uciva v u€ebnici, jeho rozsah
a sposob jeho prezentacie zodpovedali redlnym mozZnostiam a schopnostiam
Studentov. Realizacia tejto zadsady pri tvorbe ucebnice je spojena s urcitymi
tazkostami, ktoré vyplyvaju ztoho, Ze nie vSetci Studenti, ktoré sa budu ucit
z u¢ebnice, maju rovnaké moznosti a schopnosti. NavySe Studenti sa odliSuju aj
Stylmi ulenia sa. Preto je vhodné rozclenit text ucebnice na zakladny
a dopliujuci.

Zasada nazornosti - ide o poZiadavku, aby ucivo bolo prezentované v ucebnici
tak, aby si Studujuci utvarali jasné a presné predstavy apojmy. Pri tvorbe
ucCebnice sa realizuje zarad'ovanim obrazkov, schém, nacrtov, diagramov,
tabuliek, prehl'adov a pod. U jednotlivych prvkov ucliva (pojmov, zdkonov) je
potrebné uvadzat ich konkrétne ukazky, priklady praktického pouZzitia.

Zasada sustavnosti - ide o usporiadanie uciva do ucelenej, prehl'adnej sustavy-
systému, v ktorom sa poznatky usporadivaju tak, aby sa nasledujice opierali
o predchadzajuce, aby jeden poznatok logicky vyplyval z druhého.

2.4 Struktira ué¢ebného textu

Rozdelenie ucebného textu na jednotlivé casti ovplyviiuje jeho pritazlivost pre
Studujucich, ako aj jeho zrozumitel'nost. U¢ebny text by mal mat’ takuto Struktiru:

obsah

uvod

kapitoly a podkapitoly

rieSenie cvicenf a ich vysledky (m6Zu byt uvedené aj na konci uc¢ebného textu)
prehl'ad pouZitych veliin a ich jednotiek

vybrané tabul'ky

literatra

vecny register

literatura (Turek, 1997).
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3 NAVRH UCEBNEHO TEXTU Z KOMBINATORIKY

Znalost' uciva tematického okruhu Kombinatorika je nevyhnutnym predpokladom pre
témy Pravdepodobnost a Statistika.

V tejto Casti pontikam vybrané kapitoly z tematického okruhu Kombinatorika, ktoré som
spracovala pre moje osobné vyuzitie na hodinach matematiky na SOS obchodu a sluZieb
v PreSove v II1.O triede a IILI triede. Navrhovany ucebny text je rozdeleny do Siestich
podkapitol. V kazdej podkapitole sa najskor venujem vykladu uciva, kde st zahrnuté
zakladné pojmy ako definicia, vzorec, vlastnosti. Dalej kapitola pontika priklady, na
ktorych sa dana definicia, vzorec vysvetli, precvici a upevni. Priklady som zostavovala
od jednoduchSich k zlozitejSim. Krok po kroku ukazujem ich postup. V zavere kazdej
kapitoly pontkam cvi¢enia na domace upevnenie uciva.

3.1 Faktorial ¢islan

Pri zavedeni pojmu faktoridl, je nevyhnutné ukazat jeho vypocet na konkrétnych
prikladoch. Teda ako ho ziskat. Na tejto nazornej ukazke si Ziaci dokdZzu automaticky
zapamatat faktoridly jednotlivych cisel, co bude vyhodou pri pocitani nasledujicich
prikladov. Uz faktorial ¢isla 4! budu Ziaci sami komentovat.

1'=1
21=21=2
31=3.21=6
41=4.3.2.1=24

5!1=54.3.2.1=120
6!=6.5.4.3.2.1=720
71=7.6.5.4.3.2.1=5 040
8!=8.7.6.5.4.3.2.1 =40 320
9!1=9.8.7.6.5.4.3.2.1 = 362 880
10!'=10.9.8.7.6.5.4.3.2.1 = 3 628 800

Urcite je potrebné Ziakov upozornit' na faktorial z ¢isla 0. Teda 0! = 1.

Tymito jednoduchymi prikladmi ich ucitel motivuje k prvej tlohe. V nej maju tieto
zdkladné vypocty aplikovat. Tu si okrem pojmu faktoridl precvicia scitanie Cisel a
mocninu Cisla.

1. Vypocitajte:

a) 2!+0!

b) 3.2!+ (2.3)! + (21!
c) 6.2'+ (2! + (3D

RiesSenie:
a) 2!+0!=2.1+1=3
b) 32!+ (23)+(2N)!=321+6!+(21)=6+6.5.4321+21=6+720+2.1=
6+720+2=728
c) 621+ (29)!'+ (3)=6.21+4!+(3.21)!=12+43.21+6=12+24+6=42

V nasledujucom cvic¢eni obdobne vyZadujeme faktorial cisla, kde musia Ziaci davat
pozor, ktord operacia ma prednost pri vypocte. Tu ich méZeme upozornit, Ze je na
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kazdom z nich, pre aky spdsob vypoctu sa rozhodnu. Bud' si vycislia faktorial Cisla aj
v Citateli aj v menovateli, a potom ho predelia a dostanu vysledok. Alebo budu faktorial
daného ¢isla upravovat systémom kratenia tzn., Ze faktorial vacsieho cisla si upravia po
menSi faktorial, a dané rovnaké faktorialy vykratia a hodnotu zlomku vyd¢islia.

Napriklad:
71 5040 7! 7.6.54]  7.6.5.
—=—=—=210 alebo —= =—=210
4! 24 4! 4! 1
2. Vypocitajte:
8! 8! 8! 8!
a) 4! b) 41441 c) 4141 d)ﬁ
RieSenie:
8! 8.7.6.5.4.3.2.1
a) —=——=28.7.6.5 = 1680
4! 4.3.2.1
8! 8.7.6.5.4.3.2.1 40320 40320
b) = = = =840
444! 4.3.2.1+4.3.2.1 24424 48
8! 8.7.6.5.4.3.2.1 40320 40320
414! 4321.4321  24.24 576

8! _87.6.54.3.2.1 _ 40320

= = 420
44! 4.4321 96

d)

Pred dal$Simi cviceniami je nutné Ziakov upozornit, Ze budu v priklade postupovat
nasledovne: upravovat vacsi faktorial k mensiemu faktorialu, aby rovnaky faktorial ¢isla
mohli vykratit. Ked'Ze v b) a c) zadani ich to mo6Ze zlakat k tomu, Ze rovnaky faktorial
budu kratit, ¢o nie je spravny postup, kedZe medzi ¢islami madme operaciu scitania.
Najskor si upravia kazdé cislo na rovnaky faktorial (postupuju stdle rovnako vacsi
faktorial si upravim po mensi faktorial), potom v d’'alSom kroku pouZiji vynimanie
spolo¢ného faktoridlu pred zatvorku. Dopracuju sa k tomu, Ze rovnaky faktorial si m6zu
vykratit. A dany zlomok upravia na zakladny tvar.

3. Zjednoduste:

2!1.5L6! 25!+26! 8.8!+7.7!

a b c) ———
) 71.41.3! ) 27! ) 7.81-8.7!
RieSenie:
2) 215L6! 215416/ 5 5
714131 7641321 73 21
b) 25!+26! _ 25.(1+26) _ 25127 1
27 27.2625! 27.2625! 26

J 8.8!47.7! _ 88714770 _ 7.(8.8+7) _ 71
7.8!-8.7!  7.8.7-8.7!  7.(7.8-8) 48

4. Upravte na spolo¢ného menovatel'a:

3 5 2 8 3 20 2
a) —+— b)——— O=—=—+-=
12! 13! 15! 16! 51 71 6l
RieSenie:
3 5 3 5 3.13+5 39+5 44
a) —t —=—+4 = = = —
12! ' 131 12! ' 13.12! 13! 13! 13!
b 2 8 2 8 _ 216-8 _ 32-8 _ 24
15! 16! 15! 16.15! 16! 16! 16!
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c)

Ked' Ziaci zvladli predchadzajucich par zadani, v ktorych sme mali faktorial ¢isla, nebude
problém ¢isla zamenit za pismend. Pred tymto cvicenim by bolo vhodné eSte raz
zopakovat' ako upravujeme faktorial ¢isla. Opat treba Ziakom prizvukovat to, Ze o ma v
danom zlomku vacSiu hodnotu - Citatel' alebo menovatel. TieZ je potrebné Ziakov
upozornit, Ze pri zdpornom cisle je stale vacsie to, ¢o je bliZsie k ¢islu 0. Pri podmienkach

3 20 2 3 20 2 37.6-20+2.7  126-20+14 _ 120 1

50 71 "6l sl 765 @ 65 71 71 T 5040 42

opat vychadzame z definicie, Ze n N.
Nazorna podrobna ukazka upravy faktorialu:

n+10)= (n+10). m+9). n+8). M+7) e vieveeee. .(n+3). (n
+2). (m+1).(n). n—-1).(n=2). n—3). ... .n—8)...
5. Kratte a urcte podmienky pre n:
a) (n;l)!
b) G5
<) (nr—lls)!
D ey
) o
0 2
8 Gty
n e
RieSenie:
a) (n;l)! = (n+nl!)'n! = (n+1),kden = —1 azdroverin = 0,tzn.n = 0,n €< 0,0)
b) 8:3: = (n+21_1'$_1)! = (n+1).n,kden = 1,n €< 1, 0)
Q) s = MODEBOD (0~ 1). (n - 2), kden 2 3,1 €< 3,0)
d) S0 = OO — L kden 2 50, n €< 50,0)
) Ez:gz - (n—3).$:2.!(n—5)! - (n-3;(n_4)'kden 2 5,n €<5,00)
f) E:::: = (n+5)'$:;(n+3)! =(Mm+5).(n+4),kden = —3,n €< —3,00)
g) (4(27_1)1!)! = 47(1;}(:7_11)1!)! = 4n,kden > 1,n €< 1, 00)
h) oo = EE2E — (50— 2), kden 2 1,n €< 1,%0)

Nasledujucich 15 cviceni je na domace precvicenie Ziakov. Na konci vyucovacej hodiny
im z danych cviceni vyberieme priklady, na ktorych si precvicia a upevnia vedomosti

z hodiny.
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Cvicenie:

1. 4145.71-014(9-2)!
(7-5)!43.3141!
[(4-2)%+[(3-8.0)]3

6!

4!
6!

34!
6!

3!1+4!
6!.121.8!

13!.41.10!

16!.5!.28!

31.14!1.29!

© © N o 1o W

10.10!+9.9!

'9.10!-10.9!
15!+16!

17!
(n+2)!
" (n—-1)!
(2n+1)!
14. (2n-1)!
(6n)!
" (6n-2)!

15

3.2 Kombinacné ¢islo, vlastnosti kombinacnych cisel

Definicia: Pre kazdé dve nezdporné celé Cisla k<n kombina¢nym ¢islom , n nad k “

n!
(n—-k)L.k! (2.1)

nazyvame &islo(}) =

Vsimnime si najskor niektoré Specidlne pripady.
Ak je n'ubovol'né prirodzené ¢islo a k = 0, plati:

ny _ n! _n
(0) T oL(n-0)! _ olnl 1 (2.2)

Zapamatajme si aj tento vztah:

(=1 (2.3)

Dalej je zrejmé, Ze pre kazdé celé kladné ¢&islo n plati:
(711) — n! — n.(n-1)! -n (24)

1.(n—-1)! (n—-1)!
=1 (2.5)
(,2,) =n (2.6)

Tento vysledok vyplyva aj z toho, Ze kombinac¢né ¢islo (’;) udava pocet vSetkych
kombindcii prvej triedy z n prvkov, t.j. poCet vSetkych jednoprvkovych podmnoZin n -
prvkovej mnoZiny, ktorych je n.

14



Dolezita vlastnost kombinacnych cisel udava veta:
Pre vSetky také prirodzené cCisla n, k, Ze n > k, plati:

(71:) = (nr—lk) (2.7)

Kombinaéné &islo (}) urtuje pocet vSetkych k-prvkovych podmnoZin mnoZiny M

a kombinatné &slo (") pocet vSetkych prislusnych ,doplnkov* k tymto mnoZinam.
Tento pocet musi byt rovnaky, pretoZe kazdej k-prvkovej podmnoZine mnoZiny M
moZeme jednoznacne priradit jej ,doplnok®, t,j. ti podmnozinu, ktora obsahuje zvy$nych
n-k prvkov mnoziny M. Kombinacie C(kn) aC(n-kn) preto nazyvame vzajomne

doplnkové kombinacie.

Pre vSetky také celé Cisla k, n ze 0 < k < n, plati

n n _ (n+1
(k) + (k+1) - (k+1 (2.8)
Tento vzorec je suctovy vzorec pre kombinac¢né ¢isla.

V nasledujicom cviceni vyuZijeme definiciu kombina¢ného ¢isla.

1. Kombina¢né ¢&isla (5), (§), (3)(), (3) vypotitajte
a) pomocou definicie,

b) pomocou kalkulacky,

c¢) vyhladanim vysledku v Pascalovom trojuholniku.

RieSenie:

a) pomocou definicie

(6) B 6! _ 6! 654! 30 Is

2) (6-=2)1.21 4121 412 2

(6) B 6! _ 6! 654! 30 Is

4)  (6—4)1.40 2141 24 2

()=()

2) \4

(4)_ 4! _ 4! —1

4)  (4—4)1.4 014

(8)_ 8! _ 8! —1

0/ (8-—0).0! 8.0l

(9)_ 91 _ ol _9.8.7.6.!_504_84

6/ (9—-6).6! 316! 3216/ 6
b) pomocou kalkulacky

Kalkulacku ponuka operatny systém pocitaca, ak si

menu/programy/prisluSenstvo.

15
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[& Kalkulazka e |
Zobrazit L:lpravy Pomocni k
(%)
@ Stupne Radidny Grady [ MC || MR || MS || M L
Inv I [ ) — || cE c
Int || sinh x nl 7 8 9 E
dms ||cosh || cos || x¥ || ¥x || 4 5 6 1
tanh | | tan X Vx 1 2 3
F-E || Exp || Mod || log || 10¥ 0 . + -

Obrazok 1 Nahl'ad kalkulacky, ktoru pontuka OS Windows
Zdroj: vlastny pramen

c) vyhladanim vysledku v Pascalovom trojuholniku.

Vlastnosti kombinacnych c¢isel, ktoré sme uviedli, moZno ilustrovat aj na nasledujuice;j
schéme, ktora sa nazyva Pascalov trojuholnik (Obr. 2).

0
n=0 l
0/
7 1\‘ ,~1\‘
w3 o) W
& 2 ' 2\‘ e 2\|
=2 |\o}, l 1' 2)
- (3) (3) (3) (3)
n=3 l\o/l ]\l', lZ' L J
_ (k) (k) (k) ()
Rk o) i) ) e

Obrazok 2 Schéma Pascalovho trojuholnika
Zdroj: http://czadrol.webnode.sk/news/pascalov-trojuholnik/

Ked kombinacné ¢isla v tejto schéme vycislime, méZeme Pascalov trojuholnik zapisat
takto:

1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

Schéma Pascalovho trojuholnika je utvorena podla tychto pravidiel:
1. zacina sa ¢islom (8),
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2. vkaZdom riadku je prvé (posledné) kombinac¢né ¢islo pisané o jedno miesto
dol'ava (doprava) oproti prvému (poslednému) kombinacnému ¢islu
v predchadzajucom riadku,

3. ostatné kombinacné ¢isla su pisané medzi dve susedné cisla predchadzajiceho
riadka.

Pre prvky Pascalovho trojuholnika plati:
1. Podlavztahov (2.2), (2.5) prvé aj posledné ¢islo v kazdom riadku je rovna 1.

2. Podla vztahu (2.8) kazdé iné ¢islo sa rovna suctu cisel stojacich nad nim nal'avo
a napravo, napr. (g) = (i) + (;)

Podl'a tychto vlastnosti méZeme teraz napisat’ ¢isla Pascalovho trojuholnika bez toho,
aby sme pocitali jednotlivé kombinacné cisla:

VSimnite si, Ze zhodné ¢isla v kazdom riadku Pascalovho trojuholnika s umiestnené
sumerne vzhladom na os sumernosti tohto trojuholnika. Toto symetrické rozmiestnenie
je sposobené  tym, Ze pre kombinacné ¢isla plati (’;) = (nfk)

Kombina¢né &islo (g) sa nachadza v riadku 6, a je to treti ¢len.

) 1

1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1

Podobne urcime aj d'alSie kombinacné ¢isla.

2. Vyjadrite jednym kombina¢nym ¢islom:
A (5)+(3)

b) (7)+(5)

9 () +Go

) (30) + (o) + (o) + (o) + (o) + (o

RieSenie:
a) Tieto dva sCitance vypocitame pouZitim vzorce (2.8) a postupne dostaneme
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(15) N (15) _ (16)
2 3/ \3
b) Opat vyuzijeme vzorec (2.8)
(30) 4 (30) _ (31)
7 6/ \7
c) Prvého stitanca opiSeme a druhého (;5)nahradime podla (2.7) na (%), a opat
vyuzijeme vzorec (2.8)
(13) 4 (13) _ (13) 4 (13) _ (14)
2 10/ \2 3/ \3
d) Prvého scitanca (1g)nahradime podl'a (2.5) rovnako velkym ¢islom (11) Potom

pouzijeme vzorec (2.8) a postupne dostaneme vysledok. Hl'adané kombinacné
&islo je (12).

(10)* Go) + () * (o) * (a0) * () 5
=(11)* (o) * (1) * (o) + () * () 5
=(13)* (o) * (o) * (10)* () = (1) + (o) (o) * (i)
= (12)* () (10) = () + (o) = ()

3.3 Variacie

Definicia: Variacia k-tej triedy z n prvkov je kazda usporiadand k-tica roznych prvkov,
vybranych z n-prvkovej mnoziny. V k-tici zaleZi na poradi prvkov. V k-tici sa ani jeden z
prvkov neopakuje. PoCet vSetkych variacii k-tej triedy z n-prvkov oznacujeme symbolom
V(k,n).

Zdroj: http://www.priklady.eu/sk/Riesene-priklady-
matematika/Kombinatorika/Variacie.alej

Variacie k-tej triedy z n prvkov su teda také usporiadané k-tice prvkov, ktoré sa odlisuju
bud’ jednotlivymi prvkami alebo ich usporiadanim. To znameng, Ze kazdé dve skupiny,

ktoré sa lisia len poradim prvkov v skupine, povaZzujeme za rézne. (Hutka, V., 1994, str.
50)

n!
(n—k)!

Vzorec: V(k,n) =

Vypocitajte:
1. a) Kol'ko roznych prirodzenych Stvorcifernych cisel s roznymi cislicami
mozno zostavit z ¢islic 1, 2, 3, 5, 8?
b) Kol'’ko z nich je deliteI'nych 5?
c) Kol'’ko z nich je neparnych?

18



RieSenie:

a)

b)

Uvazujeme o mnozine M = {1, 2, 3,5, 8}, ktord ma n = 5. Pretoze pri ¢islach zalezi
na poradi cislic, z ktorych sa skladaju, Stvorciferné cisla utvorené z prvkov
mnoziny M utvaraju variacie 4. triedy z 5 prvkov. Ich pocet je V(4,5).

5!
G 120.

KedZe chceme utvorit Stvorciferné cisla delitelné cislom 5, tak si musime
stanovit’ kritérium deliteInosti &isla 5. Cislo je deliteIné piatimi, ak ma na mieste
jednotiek cislicu 0 alebo 5. Z nasej mnoziny M si vyberieme 5, ktora zaujme uz
poziciu na mieste jednotiek. Cislicu 5 nebudeme moct pouZit' na ind poziciu,
ked'Ze sa ¢islice v zapise nem6zu opakovat.

5

Pocet stvorcifernych cisel delitelnych 5: V(3,4) =

Hl'adany pocet teda dostaneme: V' (4,5) =

4!
(4-3)! 24

Hladame Stvorciferné neparne c¢isla tzn., Ze na mieste jednotiek moZeme
postupne vybrat cislicu 1, 3, 5. V tomto pripade méZu nastat’ len tieto moZnosti:

pocet neparnych cisel: V(3,4) = ki

(4-3)!
(1,3,5), tak len vysledok prenasobime 3, t.j. 24.3 =72 je hl'adany pocet neparnych
Stvorcifernych cisel.

= 24 akedZe neparnych cisel mame 3

a) Kol'ko réznych prirodzenych patcifernych Ccisiel sréznymi ciframi
mozZeme zostavit z cifier 0,2, 4,6, 7, 8, 9?

b) Kol'ko z nich je deliteI'nych 4?

c) Kol'’ko z nich je parnych?

RieSenie:

a)

b)

Uvazujeme o mnozine M = {0, 2,4, 6,7,8,9}, ktordA ma n = 7. Pretoze pri ¢islach
zalezi na poradi Cislic, z ktorych sa skladajd, patciferné cisla utvorené z prvkov
mnoziny M utvaraju variacie 5. triedy zo 7 prvkov. Ich pocet je V(5,7). Ale tie
variacie 5. triedy, v ktorych je na 1. mieste cislica 0, nedavaju patciferné cislo.
Ur¢ime ich pocet. Ak z kazdej patprvkovej skupiny, ktora ma na 1. mieste Cislicu
0, vynechdme 1. miesto, dostaneme S$tvorprvkovd skupinu zo 6 prvkov
{2,4,6,7,8,9}. Tie utvaraju variacie 4. triedy zo 6 prvkov, ich pocet je V (4,6).
Pocet roznych prirodzenych patcifernych Cisel je:

V(5.7) — V(4,6) = 7! 6 70 6

-5 G- 21 21 4320

Na zaciatku si uréime kritérium delitel'nosti &isla 4. Cislo je deliteIné $tyrmi, ak je
jeho posledné dvojcislie 00 alebo delitel'né Styrmi.

Hl'adame cisla, ktoré koncia ciframi: 04, 08, 20, 24, 28, 40, 48, 60, 64, 68, 72, 76,
80, 84, 92 a 96. Pre tieto koncové Cisla plati:

5! 5!
04 V(35) = 555 =5 = 60

5! 5!
08 V(35) = 525 =2 = 60

5! 5!
20 V(35) = 255 = 5 = 60

i i | |

24 V(35 —V(24) =— 2 =>_2_60-12=48

(5-3)! (4-2)! 2! 2!
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(Opat’ nesmieme zabudnut na odcitanie vSetkych patcifernych cisel, ktoré
zacinaju cislicou 0)!!!
4! 5! 4!

28 V(35)—V(24)—(5 ST =5 = 60— 12=48

40 V(35)—(5 3)'—;—60
4! 5! 4!

48 V(3,5) — V(2,4) = & 3),—(4_2)!_5—5_60—12_48

60 V3, 5)—(5 3)'—;—60
4! 5! 4!

64 V(3,5) — V(2,4) = = 3),—(4_2)!_5——' 60 — 12 = 48
4! 5! 4!

68 V(3,5) — V(2,4) = (5 3), G ey =60-12=48
4! 5! 4!

72 V(3,5) — V(2,4) = = 3),—(4_2)'_5—5 60 — 12 = 48
4! 5! 4!

76 V(3,5) — V(2,4) = & 3),—(4_2)'_5—5 60 — 12 = 48

.80 V3, 5)—(5 3)|=;=6O
4! 5! 4!

84 V(3,5) — V(2,4) = = 3),—(4_2)'_5—5 60 — 12 = 48
4! 5! 4!

92 V(3,5) — V(2,4) = = 3)'—(4_2)!—;———60—12—48
| | |

96 V(3,5) — V(2,4) = M 3 M _60-12 =148

(5 3)' (4-2)! 20 2!
Spolu: 6.V (3,5) + 10.[V(3,5) — V(2,4)] = 840

c) pocet patcifernych parnych:

Hl'adame cisla, ktoré koncia ciframi: 0, 2, 4, 6 alebo 8. Pre tieto cisla plati:
6!
_0VH46) = (6 4)' = ; = 360
5! 6! 5l

_2V(4,6) - V(35) = 4)| 5 =31~ 31 = 360 — 60 = 300

(Opat’ nesmieme zabudnut na odcitanie vSetkych patcifernych parnych cisel,
ktoré zacinaju cislicou 0) !!!

5! 6! 5!

4 V(4,6) - V(3,5) —(6 4), o3 =3~ 1 = 360 — 60 =300
5! 6! '

____6 V(4,6) - V(3,5) = 4), ot —, =360 — 60 = 300
i i 5!

____8 V(4,6) - V(3,5) = > =6————360 60 = 300

(6— 4)' (5-3)! 2!
Spolu: V(4,6) + 4.[V(4,6) — V(3,5)] = 1560

3. Urcte pocet vSetkych prirodzenych cisiel vacsich nez 2 000, v ktorych
zapisoch sa vyskytuju cifry 1, 2, 4, 6, 8, a to kazda najviac jedenkrat?

RieSenie:

Uvazujeme o mnozine M = {1, 2, 4, 6, 8}, ktora ma n = 5 prvKkov. Pretoze pri ¢islach zalezi
na poradi ¢islic, z ktorych sa skladaju, Stvorciferné ¢isla utvorené z prvkov mnoziny M
utvaraju variacie 4. triedy z 5 prvkov, ale maju byt vacsie ako 2 000 tzn., Ze na prvom
mieste mdzu byt Cislice 2, 4, 6, 8. Preto ich pocet je V(3,4).

4! 4!
2___ VB4 = == 24
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4! 4!

4 V(34) =

-—- (4-3) 11
41 4
6___ V(3,4) = ek 24
4! 4!
8- Va4 = (-3 1

A kedZe mnozina M je 5 prvkova mnozina, najvacsie cislo, ktoré z tejto mnoziny M

moZeme vytvorit bude patciferné cislo. Pre hl'adany pocet teda plati:

_____ V(5,5) = —— == =120

~ (5-5)! ol

Spolu: 4.V (3,4) + V(5,5) = 4.24 + 120 = 216

4. Urcte pocet vsetkych prirodzenych Ccisiel vacsich neZ 300 a menSich nez
5000, v ktorych zapisoch sa vyskytujua cifry 2, 3, 4, 7, 8, a to kazda najviac
raz?

RieSenie:

Uvazujeme o mnozine M = {2, 3,4, 7,8}, ktora ma n = 5 prvKkov. PretoZe pri ¢islach zaleZi
na poradi Cislic, z ktorych sa skladaji vytvarame variacie. Najskor urc¢ime cisla vacsie
ako 300, kde na 1. miesto moZeme pouzit Cislicu 3, 4, 7, 8. Preto ich pocet je V(2,4).

4__
7__
8__
V(2,4) = o2 12
U= 2
A ked'Ze na zaciatku méze byt 2, 4, 7, 8 t.j. 4 moznosti 4.12=60 moZnosti.
| I
4-v2(4)+3-v3(4)=4-‘21;+3-‘11|':120

5. Vtriede je 36 Ziakov. KoI'kymi sp6sobmi mé6Zeme zvolit' 4-¢clenny vybor, ak
zaleZi na tom, kto bude mat vo vybore aku funkciu. Ide o funkciu predsedu,
podpredsedu, pokladnika a nastenkara.

RieSenie:

PretoZe v kazdej zvolenej Stvorici zaleZi na tom, ktora zo zvolenych 0séb je predsedom,
ktora podpredsedom, ktora pokladnikom aktora nastenkarom, ide o usporiadané
Stvorice, pretoZze kazda osoba z danej triedy je v tejto Stvorici najviac raz, su tieto
usporiadané Stvorice variacie Stvrtej triedy z tridsiatichSiestich prvkov. Pre ich pocet

V(436) = —— = 3% = 1 413 720.

(36—4)! 32!

6. Na beZeckej drahe bezi 12 sutaziacich. Za predpokladu, Ze kazdu z medaili
ziska prave jeden sutaziaci, vypocitajte, kol'ko je moznosti na rozdelenie
zlatej, striebornej a bronzovej medaili medzi sat'aziacich.

RieSenie:
Vtomto zadani je presne ten isty postup ako v predosSlom priklade. Kazdému z 12

sutaziacich, ktori sa postavia na Start ide o medailu. Teda ide o variacie tretej triedy
z dvanastich prvkov. Pre ich pocet plati:
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Z_ -2~ 1320.
(12-3)! 9!

V(3,12) =

7. Vtriede 1. O sa vyucuje 11 réoznych predmetov. Kol'kymi spésobmi m6Zeme
zostavit rozvrh na jeden den, ak sa vtento den vyucuje 6 roznych
predmetov?

RieSenie:

Budeme vyberat 6 predmetov z 11 predmetov a zaleZi na ich poradi, preto pouzijeme
variacie Siestej triedy z 12 prvkov. Pre ich pocet plati:

V(6,11) = —— = = = 332 640,

(11-6)! 5!

8. Zkolkych prvkov moézZeme vytvorit 992 variacii druhej triedy bez
opakovania?
RieSenie:
n!
(n—K)!"

Vyuzijeme zakladny vztah pre pocet variacii V(k,n) =

V(2,n) =992
Upravime zlomok s faktoridlom.
n!
e 992
n(n—-1).(n-2)!
(n—2)!
Po vykrateni dostavame:
n.(n—1) =992
Po roznasobeni dostaneme kvadratickd rovnicu.
n2—n—-992=0
Do vzorca pre diskriminant kvadratickej rovnice dosadime hodnoty pre a, b, c
a dopocitame korene kvadratickej rovnice ny ; .
D=b?-4.a.c
D =(-1)?—4.1.(-992) =1 + 3968 = 3969
—-b¥VD 1%63
2.a 2
Zaporny koren nas nezaujima, ked'Ze pocet prvkov nemoze byt zaporné cislo.
Nesmieme zabudnut na urcenie podmienok, n > 0,n = 2, tedan € (2, c0).
992 variacii druhej triedy bez opakovania méZeme vytvorit z 32 prvkov.

=992

=32a-31

Ny, =

V d’alSich dvoch rovniciach vyuZijeme postup ako v priklade 8.

Ziakom musime pripomenut nasledujuce kroky:
n!

(n—k)’
b) na konci prikladu potrebujeme zapisat podmienky rieSitelnosti,
c) atym sioverime, ¢i hl'adany vysledok nam patri do podmienok.

a) vychadzame zo zakladného vzorca pre pocet variacii V(k,n) =

9. Ak sa zvacsi pocet prvkov o 5, zvicsi sa pocet variacii druhej triedy bez
opakovania vytvorenych ztychto prvkov o01170. Urcte povodny pocet
prvkov.

22



RieSenie:
V(2,n+5)=V(2,n)+ 1170

(n+5)!  nl 1170
(n+5-2)! (n—2)!
(n+5)! n!

= + 1170

m+3)! (n-2)!

n+5).n+4).(n+3) M).(n—-1).(n—2)!
(n + 3)! B (n—2)!

n+5).n+4)=Mm).(n—1) + 1170

n*+5m+4n+20=n?-n+1170

10n = 1150

n =115

Opat nesmieme zabudnut na urcenie podmienok n > —5n> —-3,n > 0,n > 2. Teda

n € (2,00).

P6vodny pocet prvkov bude 115.

+ 1170

10.AKk sa zmensi pocet prvkov o 27, zmensi sa pocet variacii druhej triedy bez
opakovania vytvorenych z tychto prvkov desatkrat. Urcte povodny pocet

prvkov.
RieSenie:
V(2 27) = ven
n ~ 710
(n—27)! 1 n!

(n—27-2)121 10 (n—2)!2!

(n—27).(n—28)n—-29)! 1 n(n—1).(n—2)!
(n—29)!2! 100 (n-=2)!2!

(n—27).(n—28) =%.n.(n— 1)

1
n? —27n — 28n+ 756 =1—O.(n2—n)

10n? — 270n — 280n + 7560 = n®> — n
9n? —549n + 7560 = 0

D =b?—4.a.c
D = (=549)% — 4.9.7560 = 301 401 — 272 160 = 29 241

—-bFVD 549F 171
n1‘2= 2.a = 18 =21 a 4‘0

KedZe nesmieme zabudnut na urcCenie podmienok, kde n > 27,n>29,n>0,n = 2,
teda ne(29, o).
Povodny pocet prvkov je 40.

Nasledujucich 25 cviceni je na domace precviCenie Ziakov. Po vyklade uciva na konci
vyucovacej hodiny im z danych cviceni vyberieme priklady, na ktorych si precvicia
a upevnia vedomosti z hodiny.
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Cvicenie:

1. Kol'ko existuje Stvorcifernych prirodzenych Ccisel, ktoré maja vsetky Ccislice
navzajom rozne?

2. Kolko trojcifernych prirodzenych cisel s r6znymi ciframi mozno vobec vytvorit
z cifier 0, 1, 2, 3, 5, 9, aby boli parne?

3. Kolko jednocifernych az Stvorcifernych ¢isel s r6znymi ciframi moZzno vytvorit
z cifier 0, 2, 4, 8?

4. Zkol'kych prvkom mozno vytvorit patkrat tol'ko variacii tretej triedy nez variacii
druhej triedy?

5. Kol'ko prirodzenych cisiel va¢sich ako 17 mézeme vytvorit z ¢islic 0, 1, 2, 3, 7, ak
sa ziadne Cislo neopakuje?

6. Kol'ko patcifernych c¢isel méZeme napisat z ¢islic 0, 3, 4, 5, 7, aby boli delitel'né

a) 2 b) 10?

7. Kol'ko réznych Stvorcifernych ¢isel mozno napisat pouzitim cifier 0, 1, 6, 7, 9 bez
opakovania cifier?

8. Kolko roznych signalov moZno dat vytahovanim piatich réznych vlajok (jeden
signal je ureny 5 vlajkami).?

9. Ak sa pocet prvkov zvacsi odva, zvacsi sa pocet variacii tretej triedy bez
opakovania o 384. Kol'’ko je prvkov?

10. Z kol'’kych prvkov mozno vytvorit' 5 040 variacii Stvrtej triedy bez opakovania?

11. Kolkymi sposobmi moZe 38 ¢lenov organizacie zvolit 4-¢lenny vybor, ak zaleZi na
tom, kto bude mat vo vybore aku funkciu?

12.Vo vrecku je 7 rovnakych listkov oznacenych cislami 1 az 7. Kol'kymi sp6sobmi
moZeme postupne s prihliadnutim na poradie vybrat tri z nich, ak sa vybrané
listky do vrecka nevracaju?

13. Kol'ko roznych umiestneni méze byt na prvych troch miestach na hokejovych
majstrovstvach sveta, ak na nich hra 8 muzstiev?

14.Kol'ko réznych telefonnych stanic moZzno zapojit, ak su vSetky telefonne cisla
Sestmiestne a ani jedno z nich sa nezacina nulou, a zaroven cislice sa neopakuju?

15. Z kol'’kych prvkov mozno vytvorit 600 variacii druhej triedy bez opakovania?

16.Kolko je vSetkych mozZnych trojcifernych prirodzenych Ccisel, ak cifry sa
neopakuju?

17. Kol'ko prirodzenych ¢isel mensich ako 200 moZno zostavit z Cislic 1, 2, 3, 4, ak sa
ziadna cislica neopakuje?

18. Z kol'’kych prvkov mozno vytvorit 420 variacii 2.triedy?

19. Urcte pocet vSetkych prirodzenych cisel vacsich ako 2000, v zapisoch ktorych sa
vyskytuju cifry 1,2,4,6,8, a to kazda najviac raz.

20. Kol'ko prirodzenych ¢isel vacsich ako 300 moZno napisat pomocou ¢islic 1,2,3,4,
ak sa ziadna Cislica neopakuje?

21.Ak sa zmenSi pocet prvkov o 27, zmensi sa pocet variacii druhej triedy bez
opakovania vytvorenych z tychto prvkov 10 krat. Urcte aky je pévodny pocet
prvkov?

22.Kol'’ko prirodzenych ¢isel mensich ako 7 000 a zaroven vacsich ako 600 moZno
napisat pomocou cislic 4,5,6,7,8,9 ak Ziadna ¢islica sa neopakuje?

23. Kol'ko vsetkych prirodzenych ¢isel m6zeme vytvorit z cifier 0,1,2,3, ak sa Ziadna
Cislica neopakuje?

24. Rieste rovnicu: V(2,n) = 210.

25.Ak sa zvacsi pocet prvkov o 5, zvacsi sa pocet variacii druhej triedy bez
opakovania vytvorenych z tychto prvkov o 1 170. Urcte povodny pocet prvkov.
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3.4 Kombinacie

Definicia: Kombinacia k-tej triedy bez opakovania z n prvkov je kazda k-tica, v ktorej sa
kazdy prvok vyskytuje najviac raz, a na poradi prvkov ndm nezaleZi.
Zdroj: http://sis.science.upjs.sk/matematika/kniznica_vp/kombinat/kbezopak.htm

Pocet vSetkych kombinacii k-tej triedy z n prvkov oznacujeme symbolom C(k,n)alebo
(Z) ¢itame ,en nad ka“ a nazyvame kombinac¢né ¢islo. (Hutka, 1994, str. 61)

n!
(n-k)\.k!"

Vzorec: C(k,n) =

Vypocitajte:

1. Kol'kymi sposobmi moZno z desiatich Ziakov vybrat trojclenné druzstvo?
Porovnajte to s prikladom 5 z kapitoly 2.7

RieSenie:

V trojiciach, ktoré z danych os6b vyberame, nezalezi na usporiadani a kazda osoba je
v tejto trojici najviac raz. Ide teda o trojprvkové podmnoziny desat'prvkovej mnoZiny,
t.j. o kombinacie tretej triedy z desiatich prvkov. Ich pocet je

10!
C(3,10) = oy = 120.

Trojclenné druzstvo mdzZeme vytvorit z desiatich Zziakov 120 sp6sobmi.

2. Kol'ko priamok urcuje desat roznych bodov v rovine, z ktorych
a) Ziadne tri nelezia na jednej priamke,
b) prave 6 lezi na jednej priamke?

RieSenie:

PretoZe kazda priamka je urfend dvoma réznymi bodmi, na usporiadani ktorych

nezaleZi, ide o kombindacie druhej triedy.

a) Ked nijaké tri z desiatich bodov nelezia na priamke, potom kazda kombinacia druhej
triedy z tychto desiatich bodov urcuje jednu priamku, takze tychto priamok je

€(2,10) = (120) S

o (10-=2)1.2!
b) Ked prave Sest z danych desiatich bodov leZia na priamke, potom vSetky kombinacie
druhej triedy z tychto Siestich bodov urcuju nie C(2, 6) priamok, ale jedint priamku.

Pocet vSetkych priamok v tomto pripade je

10 6 10! 6!
C(2,10) —C(2,6 1= - 1= - 1
210)-c@ e +1= (3)-(5)+ a0—212 G-z

=45-15+1=31

3. Vpriestore je danych 15 réoznych bodov. Kol'ko rovin tieto bodu urcuju, ak
a) ziadne tri neleZia v jednej rovine,
b) prave 8 leZi v jednej rovine?
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RieSenie:
Ten isty postup ako v zadani 2. PretoZe kazda rovina je ur¢ena troma réznymi bodmi, na
usporiadani ktorych nezaleZi, ide o kombinacie tretej triedy.

a) Ked' nijaké tri z patnastich réoznych bodov neleZia v jednej rovine, potom kazda
kombindacia tretej triedy z tychto patnastich bodov urcuje jednu rovinu, takze

. . _(15\ _ 15t
tychto rovinje  C(3,15) = ( 3 ) = G = 455
b) Ked prave osem z danych patnastich réoznych bodov leZia v jednej rovine, potom
kazda kombindcia tretej triedy z tychto 6smich bodov urcuju nie € (3, 8) rovin, ale

jedinu rovinu. Pocet vSetkych rovin v tomto pripade je

CEID-CE®+1=(7)-(5)+1 = 5313 (8313 ©

=455—-56+1= 400

4. V triede 3. O je 30 ziakov. Kol'kymi sp6sobmi m6Zeme vybrat styroch na
vyskusanie?

RieSenie:
Vo Stvoriciach, ktoré z danych oséb vyberame, nezaleZi na usporiadani a kazda osoba je

v tejto Stvorici najviac raz. Ide teda o Stvorprvkové podmnozZiny tridsatprvkove;j
mnoziny, t.j. ide o kombinacie Stvrtej triedy z tridsiatich prvkov. Ich pocet je

30\ 30! _
4) T _ 27405

(30 —4)!.4!
Mame 27 405 moznosti k dispozicii, ak chceme vyskusat Styroch Ziakov v triede 3.0.

C(4,30) = (

5. Vkol'kych bodoch sa pretnu priamKky leZiace v tej istej rovine, ked Ziadne
dve nie si rovhobezné?

RieSenie:

41
c@4) = (g) TR

Priamky leZiace v tej istej rovine, sa pretnd v 6 bodoch.

6. Pat priatel'ov sa lici. Kazdy kazdému poda ruku. Kol'ko podari rik bolo?

RieSenie:
KedZe pri podani ruk si mo6zu naraz podavat ruky len dve osoby anezalezi na
usporiadani, tak tu mame kombindcie druhej triedy z piatich prvkov. Ich pocet je
5 5!
2 = = — =1
c@9) = (5)= =miz =10

7. Na stuzkovej slavnosti je 25 osob. Kol'ko $trngnuti sa spolu ozve, ak si kazdy
s kazdym Strngne? (Nijaké dve strngnutia nesplynuli).
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RieSenie:
Podobny priklad ako v zadanti 6.

c225) = (%) 25!

2)= s =300

8. Kol'kymi sposobmi moéZeme rozdelit' 12 hracov na dve Sest'¢clenné druzstva?

RieSenie:
Vybrané Sest'¢lenné druZstvo je zloZené z roznych os6b a nezalezi v nich na usporiadani.
Zo vsetkych 12 hra¢ov mézeme utvorit

12!
) =

€(612) = ( - (12—-6)! 6!

9. Kol'kymi sp6sobmi moZeme zo 14 dievéat a 16 chlapcov vytvorit dve
Sest¢lenné volejbalové druzstva tak, aby vkaZdom druZstve boli dve
dievcata a Styria chlapci?

RieSenie:

KedZe do Sest¢lenného druzstva vyberame dve dievcatd, tak tie m6Zeme vybrat len zo
14 dievcat, ktoré mame k dispozicii, pricom nam nezaleZi ktoré dievca vyberieme do
druzstva. To isté urobime aj s chlapcami, ich potrebujeme Styroch, pricom vyberame zo

16 chlapcov, atiez nam nezalezi, ktory chlapec bude v druZstve. Pre pocet vSetkych
moznosti dostaneme

14\ (16\ _ 14! 16! _
C(2,14).C(4,16) = (2) (4)_ = Gy = 11820
= 165 620

10.V Skatuli je 20 sponiek, z ktorych su prave tri chybné. Kol'kymi sposobmi
moZeme vybrat 5 sponiek tak, aby

a) Ziadna nebola chybna,

b) prave jedna bola chybna,

c) najviac jedna bola chybna,

d) prave dve boli chybné,

e) najviac dve boli chybné,

f) aspon dve boli chybné?

RieSenie:

a) PretoZe pri vybere sponiek nezaleZi na ich usporiadani, pri rieSeni pouZijeme
kombinacie. V Skatuli mame 20 sponiek, z nich je 17 dobrych a 3 chybné. KedZe
chceme vybrat 5 sponiek, z ktorych nema byt Ziadna chybna tzn., Ze vyberame 5
sponiek len z dobrych a tych je 17 sponiek. Ich pocet je

C(5,17) = (157) S L Y

(17 =5)!.5!
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b) KedZe opdt z 5 sponiek chceme vybrat, prave jednu chybnt sponku tzn., Ze 1
bude chybna a zvysné 4 budu dobré. Ich pocet bude

C(4,17).C(1,3) = (17) . (3) - 3 _2380.3=7140

4 1) 7 @a7-2)14" G-

c) Najviac jedna bola chybna tzn., Ze m6ze nastat’ situacia bud’' vSetky vyberieme
dobré, alebo z 5 sponiek vyberieme 4 dobré a 1 chybnd sponku. Dostaneme
C(517)+ €(4,17).€(1,3) = 6188 + 7 140 = 13 328

d) Prave dve chybné tzn., Ze tu nastane len situacia 2 chybné a 3 dobré. Ich pocet

_ (17N 3\ _ 17! 31 _
bude €(317).(23) = ( ; )(2) = e = = 6803 = 2 040
e) Najviac dve boli chybné tzn., Ze bud’ vyberieme 2 chybné a 3 dobré, alebo 1

chybnt a 4 dobré, alebo vSetkych 5 sponiek bude dobrych. Ich pocet bude

€(3,17).€(2,3) + €C(4,17).€(1,3) + €(5,17) = 2040 + 7 140 + 6188 = 15 368

f) Aspon dve chybné, tzn., Ze mo6Ze vzniknut situacia 2 chybné a 3 dobré, alebo 3
chybné a2 dobré. Ina moZnost nemdze byt, kedZe k dispozicii mame len 3 zlé
sponky.

C(3,17).C(2,3) + C(2,17).C(3,3) = 2040 + (127) . (g) =2040 +136.1=2176

11.Tréner hokejového muZstva ma k dispozicii 3 brankarov, 7 obrancov a 12
utocnikov. Kol'ko réznych Sestic hracov moze poslat hrat, ked na I'ade je
jeden brankar, dvaja obrancovia a traja atocnici (nerozliSujeme na pravych,
I'avych atd’.)?

RieSenie:
Ten isty postup ako v priklade 9.

€(1,3).C(3,12). C(2,7) = @(132)@ —3.220. 21=13860

Tréner méZe na lI'ad poslat 13 860 Sestic.

V nasledujucich troch prikladoch budeme vyuzivat zadkladny vztah pre pocet kombinacii

n!
Clk,n) = (n—k)Lk!
z kapitoly 2.7. Opat nesmieme zabudnut Ziakov upozornit, Ze na konci prikladu

potrebuju urcit podmienky riesenia.

A postup rieSenia prikladu zvolime presne ten isty ako v cviceni 8

12.Z kol'kych prvkov moézeme vytvorit 990 kombinacii druhej triedy bez
opakovania?

RieSenie:
c(2,n) =990
I

(n—2.)!.2! =990
nmn—-1).(n-2)!
(n—2)1.2! B
n.(n—1)=1980
n?—n—-—1980=0

990
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D =b?—4.a.c
D = (—1)2 —4.1.(—1980) =1+ 7920 = 7921

-b++vD 1+89
\/_z =45a—44

Ny, =

2.a 2

Nesmieme zabudnut na urcenie podmienok, n = 0,n = 2, tedan € (2, c0).
Zaporny koren nas nezaujima, ked'Ze pocet prvkov nemoze byt zaporné ¢islo.
MéZeme vytvorit 990 kombindcii druhej triedy bez opakovania zo 45 prvkov.

13.AK sa zvicsi pocet prvkov o 4, zvicsi sa pocet kombinacii druhej triedy bez

opakovania vytvorenych z tychto prvkov o 50. Urcte povodny pocet prvkov.

RieSenie:
c2,n+4)=C(2,n)+50
(n+4)! n!

50

m+4-2)02 -2
n+4! n

+ 50

(m+2).21 (n—2).2!
(n+4).(n+3).(n+2)! n(n-1).(n—2)!

+ 50

(n+2)!.2! T (n=2).2!

n+4).(n+3)=n.(n—1)+ 100
n+4n+3n+12=n%?-n+100
8n = 88

n=11

Nesmieme zabudndt na urcCenie podmienok, n=>—-4,n=>-2n>0,n=>2 teda
n € (2,c0).

Vysledok rovnice je Cislo 11.

P6vodny pocet prvkov bude 11.

Nasledujucich 20 cviceni je na domace precvicenie Ziakov. Na konci vyucovacej hodiny
im z danych cvic¢eni vyberieme priklady, na ktorych si precvi¢ia a upevnia vedomosti
z hodiny.

CvicCenie:

1.

2.
3.

Sedem priatel'ov sa dohodne, Ze kazdy kazdému posle pohl'adnicu z dovolenky.
Kol'’ko pohl'adnic bolo odoslanych?

Z kol'kych prvkov utvorime 21 kombinacii druhej triedy bez opakovania?
Volejbalové muZstvo ma 4 hracov na prijem podania, 8 nahravacov a 7 smeciarov.
Kol'ko Sest¢lennych zostav mo6ze vybrat tréner, ak v nich maju byt vzdy dvaja
hraci z jednotlivych ¢innosti?

V novinovom stanku maja 20 roéznych druhov novin a ¢asopisov. Urcte, kol'kymi
sposobmi si z nich m6Zeme kupit' 8 ré6znych druhov novin a ¢asopisov?

Z kol'’kych prvkov moZno vytvorit 136 kombinacii druhej triedy bez opakovania
prvkov?

Z kol'kych prvkov mnoziny moZeme vytvorit Sestkrat viac kombinacii Stvrtej
triedy bez opakovania ako kombinacii druhej triedy bez opakovania?

V rovine je 12 I'ubovol'nych bodov. Kol'ko najviac kruZnic je nimi ur¢enych?
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8. Vo vrecku je 15 cervenych a 20 modrych kartic¢iek. Kol'kymi sp6sobmi moZno
vytiahnut

a) 5 Cervenych,

b) 8 modrych,

c) 4 Cervené a 7 modré karticky, ked’ vytiahneme karticky sticasne?

9. Kolko prvkov dava 55 kombinacii druhej triedy bez opakovania?

10.V priestore je danych 18 bodov, z ktorych nijaké 4 neleZia v jednej rovine. Kol'ko
Stvorstenov urcuju tieto body?

11. Kol'ko uhlopriecok je v pravidelnom 10-uholniku?

12. Kol'kymi sp6sobmi mozno vytiahnut tri karty z 32 karat, ked’ na ich poradi
nezalezi?

13. Urcte pocet vSetkych moZnych tanecnych parov z 12 chlapcov a 11 dievcat.

14.V kol'kych bodoch sa pretnu priamKy leZiace v tej istej rovine, ked’ Ziadne dve nie
st rovnobeZné?

15. Kol'kymi spdsobmi méZeme zo skupiny 23 dievcéat a 17 chlapcov vybrat Sesticu
v ktorej su dve dievcata a Styria chlapci?

16. Cestovné listky dopravného podniku maju 9 ocislovanych okienok. Kolkymi
sposobmi mo6Zu byt nastavené navzajom rozne kédy u oznacujucich strojcekoch,
ak sa 3 alebo 4 okienka?

17. Rieste rovnicu: C(2,n) = 28.

18. Na brigade bolo 15 chlapcov a 20 dievcat. Kol'ko réznych sluzieb moZno urcit, ak
sa maju skladat' z 2 chlapcov a 1 diev¢ata?

19. Kol'ko prvkov dava 105 kombindcii druhej triedy bez opakovania?

20.V skatuli je 11 vyrobkov, z ktorych su prave Styri chybné. Kol'kymi sp6sobmi
moZeme vybrat 5 vyrobkov tak, aby

a) ziaden nebol chybny,

b) prave jeden bol chybny,

c) najviac jeden bol chybny,

d) prave dva boli chybné,

e) najviac dva boli chybné,

f) aspoii dva boli chybné,

g) prave tri boli chybné,

h) prave Styri boli chybné,

i) prave pat bolo chybnych?

3.5 Permutacie

Definicia: Permutdacia z n prvkov bez opakovania je kazda variacia n-tej triedy z tychto n
prvkov.

Zdroj : http://sis.science.upjs.sk/matematika/kniznica_vp/kombinat/pbezopak.htm
Vzorec: P(n) = n!

Permutacie zn prvkov su teda také skupiny sn prvkami, ktoré sa odliSuja len

usporiadanim prvkov v skupine. (Hutka, 1994, str. 52)
Pocet vSetkych permutacii z n prvkov oznacujeme symbolom P(n).
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Vypocitajte:

1. Kol'kymi sp6sobmi moézZeme postavit 15 Ziakov do radu pri nastupe na
hodine telesnej vychovy?

RieSenie:

Budeme uvazovat o mnozine M = {A,B,C,D,E,F,G,H,1,],K,L,M,N, 0, }. VSetky mozné
sposoby usporiadania nastupu Ziakov do radu na hodine telesnej vychovy budeme
utvarat ztejto 15-prvkovej skupiny M. Ide o usporiadanie 15-prvkovej skupiny
zostavenej z 15 prvkov mnoZziny M. Ich pocCet sa rovna poctu permutacii z 15 prvkov, t.j.
P(15) = 15!

V nasledujucich troch zadaniach vyuzijeme postup ako v priklade 1.

2. Kolkymi sp6sobmi moéZeme postavit vedla seba na policku 10 réznych
slovenskych knih a 5 anglickych tak, Ze najprv budu knihy anglické a vedl'a
nich knihy slovenské?

RieSenie:
P(5).P(10) = 5!.10! = 435 456 000

3. Kol'kymi sposobmi méZeme rozmiestnit’ na policke vedl'a seba 11 réznych
knih tak, Ze 4 knihy od toho istého autora budu stale vedla seba
v I'ubovol'nom poradi?

RieSenie:

Styri knihy budeme pokladat’ za jeden prvok, rozmiestnit ich méZzeme v I'ubovolnom
poradi. Teda spolu mame rozmiestnit 8 knih. Ide o usporiadanie 8-prvkovej skupiny z 8
prvkov. Ich pocet sa rovna poctu permutcii z 8 prvkov, t.j. P(8). Nesmieme zabudnut,
ze 4 knihy od toho istého autora sme povazovali za jeden celok, ktoré mo6Zu menit svoje
poradie. Pre ich pocet plati 4!.

Spolu dostavame:
P(8).4! = 8! .4! = 40 320 .24 = 967 680

4. Z kol'kych prvkov moZno utvorit 479 001 600 permutacii?

RieSenie:

VyuZijeme zakladny vzorec pre vypocet permutacii P(n) = nl.Dosadime do vzorca.

P(n) =479 001 600

A uZ len pomocou kalkulacky hl'adame faktorial Cisla, ktory nam dava 479 001 600

permutacii.
n! =479 001 600
n=12

Kden > 0,n € (0, ).
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5. Urcte pocet vSetkych pitcifernych prirodzenych cisel, v dekadickom zapise
ktorych je kazda z ¢islic 0, 1, 2, 3, 4.

RieSenie:

PretoZe v kazdom uvedenom pat'cifernom cisle ma byt kazda z piatich ¢islic, ide o pocet
vSetkych permutacii z danych piatich prvkov, pricom ani jedna z tychto permutacii sa
nesmie zacinat' nulou. Pocet vSetkych permutacii z danych piatich cislic je P(5)= 5!, pocet
vSetkych permutacii z danych cislic, ktoré maja na prvom mieste nulu, je P(4) = 4.
Hl'adany pocet vSetkych patcifernych prirodzenych c¢isel poZadovanej vlastnosti je teda
P(5) —P(4) =5'—41=120—-24 =96

6. Kol'ko permutacii mézeme vytvorit' z prvkov 1,3,5,6,7,8,9 tak, aby
a) vSetky sa zacinali 3 a kon¢ili 5,
b) prvky 3,5,6,9 boli stale vedl'a seba v 'ubovol'nom poradi?

RieSenie:
a) 3_____ 5
P(5) =5!=120

Moézeme vytvorit 120 permutdcii, ak vSetky budu zacinat' 3 a koncit' 5.

b) P(4).4! = 4! 4! = 24.24 = 576

MoéZeme vytvorit 576 permutacii, ak prvky 3,5,6,9 budu stale vedla seba v 'ubovolnom
poradi.

7. Ak zmenSime pocet prvkov o 2, zmenSsi sa pocet permutacii 42-krat. Kol'ko
bolo prvkov?

RieSenie:

_P(m)
P(?’L—Z)—?
(n—2)!=%

I
(n—2)!=%

_ N
(n_z)!:(n).(n i;.(n 2)!
1_(n).(n—1)

B 42

42 =n%?—n
n—mn—42=0

D=b?-4.a.c

D=(—1)?—-41.(-42) =1+ 168 = 169

-bFVD 1F13 _
2.a 2

Hl'adany pocet prvkov je 7.

nl‘z = —6 a 7
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Nasledujucich 11 cvi¢eni je na domace precviCenie Ziakov. Po prebrati uciva na konci
hodiny im z danych cvi¢eni vyberieme priklady, na ktorych si precvitia a upevnia
vedomosti z hodiny.

Cvicenie:

1. Kol'ko permutacii moZno utvorit z prvkov 1,2,3,4,5,8 tak, aby

a) vSetky sa zacinali 2 a koncili 1,

b) prvky 4,5,1 boli stale vedl'a seba, ale v 'ubovolnom poradi?

2. Vdomacej kniZnici na polici je 17 knih, medzi nimi je 7-dielny roman (7 knih).
Kol'kokrat moZeme usporiadat knihy tak, aby vSetkych sedem dielov romanu
bolo vzdy vedl'a seba v rovnakom usporiadani?

3. Zkolkych prvkov moZno utvorit 362 880 permutacii?

4. Ak zvacsime pocet prvkov o dva, zvacsi sa pocet permutacii dvanastkrat. Kol'ko
bolo prvkov?

5. Sest ruskych a 5 slovenskych knih sa majui postavit’ na poli¢ku vedl'a sebatak, aby
boli zaradené najprv slovenské apotom ruské knihy. Kol'kymi sp6sobmi to
mozno vykonat?

6. Ak sa pocet prvkov zmensi o dva, zmensi sa pocet permutacii vytvoreny z tychto
prvkov dvadsatkrat. Kol'ko je prvkov?

7. Ak zvacsime pocet prvkov o dva, zmensi sa pocet permutdcii 42-krat. Kol'ko bolo
prvkov?

8. Ak zvacsime pocet prvkov o dva, zvacsi sa pocet permutacii dvanastkrat. Kol'ko
bolo prvkov?

9. Kolko slov mozno vytvorit zo vSetkych pismen slova BRATISLAVA?

10. Patnasti svadobcania sa nemohli dohodnut, kto kde bude stat na svadobnej
fotografii. Zenich navrhol, aby sa urobili vietky moZné zostavy svadob¢anov na
fotografiach. Kol'ko fotografii treba urobit?

11. Kolko roznych patcifernych prirodzenych ¢isel mozno napisat pomocou Ccislic
1,2,3,4,5 ak:

a) Cislica sa v ¢isle pouzije len raz?
b) kol'’ko z napisanych ¢isel sa bude zacinat' ¢islicou 5?
c) kol'ko z napisanych ¢isel bude parnych?

3.6 Variacie, kombinacie, permutacie s opakovanim
Definicia: Variacia k-tej triedy s opakovanim z n prvkov je kazda usporiadana k-prvkova

skupina zostavena iba z tychto n prvkov tak, Ze sa kazdy prvok moézZe I'ubovolne krat
opakovat.

Zdroj: http://sk.wikipedia.org/wiki/Vari%C3%A1cia_%Z28kombinatorika%29

Pocet moZnych variacii s opakovanim je: V (k,n) = n*

Definicia: Kombindcie k-tej triedy z n prvkov (s opakovanim) je kazda k-tica prvkov
vybranych z n-prvkovej mnoziny (v k-tici nezaleZi na poradi prvkov a moZu sa v nej
prvky l'ubovol'ne opakovat).
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. _m+k-1
Clm=""y"")
Zdroj: http://www.priklady.eu/sk/Riesene-priklady-
matematika/Kombinatorika/Kombinacie.alej

Definicia: Vyskytuju sa vtedy, ak v zakladnej mnoZine sa niektoré prvky vyskytuju
niekol'kokrat. V tomto pripade plati vzorec: Pl;l_kz’k&__"kn(k):m , kde plati

k1+k2+k3+“'kn =k

Zdroj: http://www.oskole.sk/?id cat=2&clanok=16

Vypocitajte:
1. Kol'ko znaciek Morseovej abecedy moéZeme zostavit z bodiek a ¢iarok, ak
vytvarame skupiny z jedného az Styroch prvkov?

RieSenie:

Pre jeden prvok: V;(2) = 21 =2

Pre dva prvky: V,(2) = 22 = 4

Pre tri prvky : V;(2) = 23 =8

Pre $tyri prvky : V,(2) = 2% = 16

Spolu: 2 +4 +8+ 16 =30

MoZeme vytvorit 30 znaciek Morseovej abecedy.

2. Kol'ko Sestcifernych cisel moézeme zostavit z cifier 1,2,3,4,5,6,7, ak sa cifry
moZu opakovat?

Riesenie: V,(7) = 7° = 117 649
MéZeme vytvorit 117 649 moznosti.

3. Kol'ko je vSetkych patcifernych prirodzenych cisel, ak sa cifry mézu
opakovat?

Rieenie: V5(10) — V,(10) = 10%> — 10* = 100 000 — 10 000 = 90 000
Vsetkych pat'cifernych prirodzenych ¢isel, ak sa cifry méZu opakovat bude 90 000.
4. V skatul'ke je 10 farbiciek, z toho 4 rovnaké cervené, 3 rovnaké modré, 2

rovnaké Zlté a1 zelena. Kol'kymi sposobmi méZeme farbicky v Skatul'ke
usporiadat?

100 3628800
41312111 24.6.2.1

Riesenie: P, 3,,(10) = =12 600

V Skatulke mézeme farbicky usporiadat 12 600 sp6sobmi.
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5. Kol'kymi spdsobmi moZzeme kupit' v predajni 5 farbiciek, ak maju tri druhy
farbiciek v dostatocnom mnoZzstve?

Riesenie: C5(3)=(**3"") = ()) = 21
V predajne mdZeme kupit 21 spdsobmi 5 farbiciek, ak maju v ponuke tri druhy.

6. Vcukrarni maju 5 druhov zakuskov v dostatocnom mnozZstve. Kol'kymi
sposobmi si m6Zeme kupit osem zakuskov?

Riesenie: Cg(5)=(**37") = (¥7) = 495

Ak v predajni maju 5 druhov zakuskov, tak mame 495 moznosti kupit si osem zakuskov.

Cvicenie:

1. Kol'ko réznych jednocifernych az patcifernych prirodzenych cisel mozno napisat
z Cislic 0,1,2,3, ak sa Cislice m6Zu aj opakovat?

2. Kol'’ko permutacii s opakovanim moZno vytvorit z pismen slova MISSISSIPPI?

3. Kolko je vsetkych Sestcifernych prirodzenych cisel, ak sa cifry mézu opakovat?

4. V pekarni maju 6 druhov chleba v dostatocnom mnozstve. Kol'kymi spdsobmi si
moZeme kupit 10 kusov?

5. Kol'ko roznych telefénnych stanic mozno zapojit, ak su vSetky Sestmiestne a ani
jedno z nich sa nezac¢ina nulou?

6. Vobchode predavaju 3 druhy sirupov - jablkovy, malinovy, pomarancovy.
Kol'kymi sp6sobmi moZno kupit 4 fl'ase sirupu?

7. Kol'ko Statnych poznavacich znaciek mozno vytvorit tym spésobom, Ze za troma
pismenami (spolu je ich 27) nasleduju Styri Cislice?

8. Vo vrecku je 8 rovnakych listkov oznacenych ¢islami 1 aZ 8. Kol'kymi sp6sobmi
moZeme postupne s prihliadnutim na poradie vybrat tri z nich, ak sa vybraté
listky do vrecka vracaju?

9. Kolko je vSetkych moznych trojcifernych prirodzenych ¢isel, ak sa cifry mozu
opakovat.

10. AranZér ma vo vyklade zoradit’ vedla seba 2 rovnaké svetre, 2 rovnaké pulévre
a 4 koSele. Kol'kymi moZnymi spdsobmi méze vyklad upravit?

11. Vo vlakovej suprave su 2 nakladné vozne, jeden jeddlny vozen, 4 16zkové a 3
lezadlové vozne. Kol'kymi r6znymi spé6sobmi moZno vlakovud stipravu zaradit?

12. Kol'ko trojcifernych prirodzenych ¢isel mozZzno zostavit z Cislic 2,3,4,5,8, ak sa
Cislice v ¢isle m6Zu opakovat?

13.V predajni majd 10 réznych druhov novin a ¢asopisov. Urcte, kol'kymi sposobmi
si z nich méZeme kupit 5 druhov novin a ¢asopisov?

14. Na policke treba rozostavit vedl'a seba 3 zelené, 4 Cervené a 5 ZIté hrnceky. Kol'ko
réznych spdsobov rozostavenia moZze vzniknut?

15.V obchode predavajua 9 pohladnic. Kol'kymi spdsobmi si moZeme z nich kupit 11
ks?

16. Kol'kymi spdsobmi je moZné rozdat 32 hracich kariet 4 hraCom?

17.V cukrarni maju 5 druhov zmrzlin. Otec chce pre rodinu kuapit 15 porcii. Kol'kymi
sp6sobmi mdze zmrzlinu kapit?
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18.Vo vydavatel'stve kupil Matis 3 rovnaké fyziky, 2 rovnaké matematiky a 4
rovnaké c¢itanky. Kol'kymi sposobmi ich méze polozit do tasky?

19. Kol'ko patcifernych cisel vytvorime z cifier 1,2,3?

20. Kol'ko réznych suctov s troma scitancami sa da utvorit z ¢isel 0,1,3,8, ak sa kazdy
sc¢itanec moZe az trikrat opakovat?
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4 SPATNA VAZBA

Posudit, ¢i zvoleny interaktivny elektronicky ucebny text je alebo nie je zaujimavy,
dostatoc¢ne odborny alebo pre Ziakov potrebny, je dost subjektivne.

Pri tvorbe tohto ucebného textu zohravala vyznamnu tlohu moja vlastna pedagogicka
skdsenost, pisomné prace zdaného tematického celku, vypracované domace ulohy,
rozli¢cné typy uloh zameranych na aktivitu priamo na vyucovacej hodine. Priklady na
ziskanie vedomosti z jednotlivych tém z daného tematického okruhu Kombinatorika boli
urcené pre ziakov  III. O triedy - odbor obchod a podnikanie, aIILI triedy - odbor
informac¢né technolégie v obchode. Ziaci III. O triedy - odbor obchod a podnikanie maju
dotaciu troch vyucovacich hodin v tretom roc¢niku. Vyucovanie som realizovala
prostrednictvom tabule. Ziaci IILI triedy - odbor informa¢né technolégie v obchode maju
len dvojhodinovi dotaciu hodin v danom roé¢niku. Ziaci tejto triedy pri vyuc¢ovani maju
plne k dispozicii pocitac, interaktivnu tabul'u, dataprojektor.

Vyzvou pre mia bolo vytvorit webovu stranku, ktord mohli pouZivat Ziaci oboch tried.
Na stranke boli poskytnuté vyrieSené priklady z daného uciva krok po kroku. Na tychto
jednotlivych prikladoch si mohli Ziaci problematiku preStudovat. V zavere kazdej
kapitoly bolo ponudknutych niekol’ko cviceni na domace upevnenie uciva. Tu dostali
priestor Ziaci a dané domdace zadania mi odovzdavali na e-mailovy uUcet snazvom
andrea.klacekova@gmail.com. KedZe pisanie matematickych symbolov, vzorcov a teda
aj konkrétnych prikladov je dost c¢asovo naro¢né, nemohla som chciet, aby dané
priklady riesili len pomocou pocita¢a. Dohodli sme sa, Ze si ich napiSu do zoSita, a ich
rieSenie preskenuji aodoSli na dani e-mailovi adresu. Tu som hlavne chcela
dosiahnut, aby si domace zadanie robil kazdy Ziak samostatne. Ked'Ze pismo Ziakov
dobre poznam, nemohlo sa stat, Ze by jeden Student domdace zadanie vypracoval a poslal
by ho zvySnym Ziakom triedy. Kazdé domdace zadanie som désledne skontrolovala
a spatne na ich e-mailové ucty som odoslala opravené ulohy. Dostali spatnu vazbu,
z Coho sa mohli poucit a vyvarovat sa tym istym chybam.

Ich aktivita poc¢as hodin, snaha naucit’ sa ¢o najviac, plnenie si domacich zadani viedlo ku
krasnej pracovnej atmosfére pocas hodiny, spoluziaci medzi sebou superili, kto bude
rychlejsi a kto bude mat’ spravne vypocitané tlohy. Odozvou mojej prace bolo, ked’ pri
kazdej pisomnej praci Ziaci odovzdavali vyplnené vsSetky zadania. Vysledky tychto
pisomnych prac boli nie len pre mna vybornou spatnou vazbou.
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ZAVER

Hlavnym ciel'om tejto prace bolo vytvorit u¢ebnii pomdécku pozostavajucu z prikladov
a cvicCeni z tematického celku Kombinatorika. Tato u¢ebna pomécka mdze sluzit nielen
ucitelom ale aj ziakom a tak ulah¢it a zefektivnit' casovo naro¢nu pracu na hodinach
matematiky. Vyzvou pre mna bolo vytvorenie internetovej stranky. Stranka sluzila ako
u¢ebna pomécka na hodinach matematiky v tematickou celku Kombinatorika na SOS v
PreSove. Interaktivny uc¢ebny text si Ziaci mohli prezerat’ a vyuzivat na webovej stranke:
www.kombinatorika.estranky.sk. Mdj vyklad pocas vyucovania beZal stcasne aj na
interaktivnej tabuli. SnaZzila som sa pomocou kvalitne spracovaného textu, naucit Ziakov
ovladat zakladné kombinatorické postupy, metody avediet ich vyuzit a aplikovat.
Chcela som u Ziakov rozvijat logické postupy, rozvijat ich kombinatorické myslenie.

Ak ucitel' ukdze Ziakom aktivne pracovné prostredie, tak ich moéZe viest k huZevnatosti
a snahe vzdelavat sa. Ked'Ze matematika sa Casto pre zZiakov zd4, Ze je nezrozumitel'na
asuchd, snazila som sa na hodine vzbudit zaujem. K zmene situacie méze hlavne
prispiet ucitel tym, Ze wuZiakov prebudi nadSenie aziujem osamotné ucenie
matematiky. Tato praca OPS, v ktorej som popisala svoje skisenosti na SOS, méze Ziakov
viest' k vytrvalosti, k samostatnej praci a k ziskavaniu vedomosti.

Verim, Ze tato praca a webova stranka bude pre ucitelov matematiky vhodnou ucebnou
pomaéckou.
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