Korespondencni seminaf MFF UK pro zakladni Skoly Reseni XIV.1.2

Uloha 1.2 ... A Zere a Zere 5 bodi; (chybi statistiky)

Sornia, unavend po celodenni praci, si sla doplnit energii jidlem. Vzala si talit g
cerveného zeli, misku bilého zeli, kus kachny, chléb se skvarkovou poma- Q
zankou a koldcek. Na kolik zpiisobili miize celou svou hostinu snist, lisi-li ‘\
se jednotlivé zptisoby pouze poradim téchto péti jidel? Ma to vsak hacek, @
nebot pokud sni pred a zarover po sladkém jidle néco slaného, bude Soni \ @
Spatné. Z kolika variant ji Spatné nebude? 3D

Nejprve nés zajimé pocet zpusobu, kterymi muze Sona svou hostinu snist, tedy pocet riznych
kombinaci poradi danych péti jidel. Jedno unikatni potfadi jidel se nazyva permutace. Pocet
permutaci n-prvkové skupiny P(n) lze spoéitat jako tzv. faktoridl ¢isla n.

P(n) =n!

Faktorial se zna¢i pomoci vykfi¢niku, a ackoliv muze na prvni pohled vypadat désivé, neni
¢eho se bat. Jeho definice je pomérné jednoducha. Faktoridl cisla n je definovan jako soucin
vSech pfirozenych ¢isel od 1 do n (véetné). Matematicky tuto definici 1ze zapsat nasledovné

n

k=1

Takovy vypocet ma dobré opodstatnéni. Chceme-li sefadit skupinu n rizngch prvki, ma-
zeme na prvni misto vybrat kterykoliv z nich, na druhé misto vSak jiz prvni prvek dat nelze —
vybirdme tedy jen z n — 1 prvku a tak dédle. Nasobeni se objevuje ve vyrazu proto, Ze pro
kazdy z n prvkil mdme n — 1 moznosti, jak dostat unikédn{ potradi, ¢ili n - (n — 1) moznosti
celkem pro prvni dvé mista. Pro vSech n mist mame celkové n-(n —1)-(n—2)-...-2-1=
=1-2-...-(n—=2)- (n—1)-n=n! moznosti.

Jelikoz pracujeme se skupinou péti jidel, bude pocet permutaci této skupiny

P()=5/=1-2-3-4.5=120.

Sona muze svou hostinu snist 120 riznymi zpusoby.

Déle nas zajima, po kolika z téchto 120 permutaci Soni nebude Spatné. Jelikoz ji bude Spatné
vzdy, kdyz pred a zdroven po sladkém jidle jedla néco slaného, ziustava jedinou moznosti, aby
si dala sladké jidlo bud hned na zacatku své hostiny, tedy jako prvni v pofradi, nebo na konci
jako tuplné posledni.

Kdyz urcime, ze si Sona da kolacek jako prvni jidlo, zbudou nam uz jen ¢tyti dalsi jidla,
kterd musime sefadit. Pokud chceme védét, kolika zpusoby je muzeme sefadit, sta¢i ndm jen
spocitat pocet permutaci ctyrprvkové skupiny, tedy

P4)=41=1-2.3-4=24.

Ted uz vime, ze po minimélné 24 z pavodnich 120 permutaci jidel Soni nebude $patné. Zbyva
nam jiz jen moznost, zZe si Sona kolacek d4 nakonec, tedy az po vsech ostatnich jidlech. V tomto

1Znak II (velké fecké p7) se pouzivd jako efektivni zdpis pro ndsobeni nékolika élenti za sebou. Technicky
funguje tak, ze do vyrazu za znakem II (v tomto pfipadé k) se postupné dosazuji za k vSechna pfirozend &isla
od pocateéni hodnoty uvedené pod znakem II (pro nds k = 1) az do koncové hodnoty uvedené nahote (n).
Spoctou se hodnoty daného vyrazu pro vSechna patficnd k a nasledné se mezi sebou vSsechny spoc¢tené hodnoty
vynasobi.
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pripadé také zbyvaji jen Ctyri jidla k libovolnému setazeni, takze pocet kombinaci jejich potadi

bude porad stejny, a to 24. Vysledny pocet permutaci N, po kterych Soni nebude Spatné, tedy
bude dvojnésobkem tohoto ¢isla

N =2P(4)=2-41=2-24=48.
Soni nebudé $patné po 48 ze 120 moznych usporddani jidel.
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