10. uloha (utery 10. 12. 2024)

Zebiik ma celkem 7 pticek. Uréete, kolika riiznymi zplisoby se mizete dostat ze zemé na posledni
pFicku, jestlize jednim krokem dokaZete jit vidy na pricku nasleduijici, nebo jit pfes jednu pricku. Nikdy
se vSak nemUzZete vracet dold. (NerozliSujeme pritom doslapnuti pravou ¢i levou nohou.)

Reseni: 21
Pocet spravnych odpovédi: 26

Postup: Zadani ulohy Ize z matematického pohledu formulovat nasledovné: Kolika zplsoby mizeme
¢islo 7 rozlozit na soucet, v némz se vyskytuji pouze ¢isla 1 a 2, pokud budeme zaroven rozliSovat,
v jakém poradi jsou ¢&isla v souctu zapsana? Ulohy Ize tedy fesit postupnym vypsanim viech moznosti
rozkladu ¢isla 7 na soucet jednic¢ek a dvojek, a poté urcenim, kolika zpisoby mGzeme Cisla v daném
souctu usporadat. Obdrzime:

7=1+1+1+1+1+1+1..1zpuGsob

=2+1+1+1+1+1 ... 6 zplsobl (jak umistit jednu 2)
=2+2+1+1+1 ... 10 zpUsobu (jak umistit dvé 2)
=2+2+4+2+1 ... 4 zpUsoby (jak umistit t¥i 2, resp. jednu 1)

Celkem tedy mame 1 + 6 + 10 + 4 = 21 zpUsobl, kterymi se Ize dostat ze zemé na posledni pficku
Zebfiku. Poznamenejme, Ze podobnymi tlohami, v nichZ se urcuje podet riznych zplsobU uspofadani
néjakych prvki, se zabyva matematicka disciplina zvana kombinatorika. Kombinatorické Gvahy vsak
muzZeme provadét mnohem dfive neZ v poslednim roc¢niku studia, kdy se u nds na gymnaziu tato oblast
probira. Chceme-li napf. zjistit, kolika zpUsoby lze usporadat tfi 1 a dvé 2, pak mizeme uvaZovat jednim
z nasledujicich dvou zplsob:

- Prvni z celkem 5 mist obsadim jednou 2 a druhou 2 budu postupné posunovat, ¢imz obdrzim
vSechna usporadani, v nichzZ stoji 2 na prvnim misté. Jsou celkem 4 (pocet mist pro druhou 2).
Dale jiz tedy umistim na prvni misto 1 a na druhé misto 2, pficemZ druhou 2 budu opét
posunovat na jedno ze zbyvajicich 3 mist, ¢imz obdrzim dalsi 3 uspofddani. Nyni jiz tedy
uvazujeme pouze usporadani zacinajici dvéma 1. Je-li opét nejprve na tretim misté 2, pak
druhou 2 mohu umistit bud na ¢tvrté, nebo paté misto, ¢imz ziskdm dalSi 2 usporadani.
Posledni usporadani jiz zacina tfemi 1, za nimiz jsou jiz vynucené dvé 2. Celkem tedy existuje
4 +3+2+1 =10 rGznych usporadani.

- MdlzZeme se také ptat, kolik zpisoby miZeme najit dvé mista pro umisténi dvou 2 (zbyla tfi
mista pak jiZz nutné pripadnou 1). Prvni misto lze vybrat 5 zplsoby a at uZ jej zvolime jakkoliv,
tak k nému mame 4 mozZnosti pro druhé misto, celkem je tedy zdanlivé 5 - 4 = 20 zpUsob.
Tento pocet vsak jesté musime vydélit dvéma, nebot pokud jsem napf. nejprve vybral pro
umisténi jedné 2 Ctvrté misto, a poté treti, tak je to stejnd moznost jako vybrat nejprve treti, a

poté Ctvrté misto (11221 = 11221). Celkové tedy mame % = 10 rGznych usporadani.



