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7. ZAKAZNICI VE FRONTE

... aneb kolika zpiisoby v ni mohou zdkaznici stat!

Ptedstavme si, ze pfed prodejnou mobilnich telefonl jsou oznacena mista, na kterych
mohou zakaznici stat (viz pismena A az H zobrazend na obr. 14; vzhledem k tomu, Ze zaka
stojicich pted obchodem je osm, vic oznacenych mist neni nutné brat v Givahu). Na tato mista
si mohou stoupnout riizni zaci. To je naznaceno na obr. 14 jmény umistnénymi pod
oznacenymi misty; pro ilustraci je uvedeno nékolik moznosti obsazeni mist zaky.
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Jarda Woijta Martin Ludék Jarmila BoZidara Kamil Rudolf
Jarda Wojta Martin Ludék  Jammila BoZidara Rudolf Kamil
Jarda Vojta Martin Ludék Jarmila  Kamil BoZidara Rudolf
Vojta Rudolf Kamil BoZidara Jarmila  Ludék Martin Jarda
Ludék  Rudolf Kamil BoZidara Jarmmila  Martin Vojta Jarda
Vojta BoZidara Martin Jarda Rudolf Kamil  Jarmila  Ludék
Rudolf Kamil BoZidara Jarmila  Ludék Martin Vojta Jarda

obr. 14

Maji-li stat zaci ve fronté bez omezeni, pak na mist¢ A mize stat libovolny z osmi zakda,
na misté¢ B libovolny ze sedmi zbyvajicich zakil, na mist¢ C libovolny ze Sesti zbyvajicich
74k, ... az na misté G libovolny ze dvou zbyvajicich zakl a na mist¢ H uz mtze stat posledni
zbyvajici zak. Kazdé umisténi konkrétniho zdka lze kombinovat s libovolnym umisténim
jiného  zadka. Proto je celkovy pocet moznosti vtomto pifipadé roven:
m =8-7-6-5-4.3-2-1=40320.

Vysledek nazna¢eného soucinu neni u podobnych tloh nutné uvadét - vyrazné cennéjsi
je uvést postup (tj. vtomto piipadé naznaceny soucin), jakym celkovy pocet ziskame.
Konkrétni Ciselny vysledek muze slouzit pouze k ilustraci toho, jak je vysledné Cislo velké.

Ma-li stat Jarda u dvefi prodejny, mize byt misto A obsazeno pravé jim. Nikdo jiny na
n¢j nemtize vstoupit. Proto na mist¢ A muze stat pouze jediny zak. Na misté¢ B ale mtize stat
libovolny se sedmi zbyvajicich, na mist¢ C libovolny ze Sesti zbyvajicich zakd, ... Celkovy
pocet zpusobu rozestavéni do fronty tedy je: m, =1-7-6-5-4-3-2-1=5040.

Ma-li stat Jarda u dvefi prodejny a Vojta ma byt posledni, pak jsou jednoznaéné
obsazena mista A a H: na kazdém z nich miZe stat pouze jeden konkrétni zak. Na misté B pak
muze stat libovolny ze zbyvajicich Sesti zatim neumisténych zakt, na misté¢ C libovolny ze
zbyvajicich péti zakd, ..., na mist¢ F mize stat libovolny ze dvou neumisténych zakt a na
misté G posledni zbyvajici Zak. Celkem tedy je moznosti: m, =1-6-5-4-3-2-1-1=720.
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Kdyby méli Martin a Lud€k pevna potadi, kde kdo z nich stoji (tj. pro kazdého z nich
by bylo uréeno jedno z mist A a H), byla by uloha stejnd jako minuld. Tim, Ze mdme moZnost
misto A obsadit dvéma zaky (Marinem nebo Lud’kem), bude pocet moznosti dvojnasobny ve
srovnani s poctem moznosti z minulé tulohy: m, =2-6-5-4-3-2-1-1=1440.

Maji-li stat dvojcata vedle sebe, pak pro nase uvahy bude nejjednodussi, pokud se chyti
za ruce. Tim mame k rozmisténi ne osm zak, ale sedm ,,skupinek* (jednu dvouclennou a Sest
jednoclennych). Uvaha vedouci k nalezeni po¢tu moznosti, jak se postavit do fronty, je stejna
jako v prvni tloze. Navic je ale nutné si uvédomit, Ze dvojcata mohou stat vedle sebe ve dvou
ruznych potadi (pfi prohlizeni fady od pozice A muze stat nejdiive Kamil, ale - pfi jinak
stejném obsazeni zbyvajicich pozic - mize stat klidn€ prvni 1 Rudolf). Proto celkovy pocet
moznosti je: my=2-7-6-5-4-3-2-1=10080.

Vzhledem k tomu, Ze mame vypocitany celkovy pocet moznosti postaveni se do fronty
bez omezeni a pocet moznosti, v nichz stoji dvojcata vedle sebe, tak celkovy pocet moznosti,
kdy dvojcata nestoji vedle sebe, je dan rozdilem obou vyse vypoctenych zptusobl. V tomto
piipad¢ tedy celkovy pocet moznosti je: mg =m —ms=7-6-5-4-3-2-(8-2)=30240.

Pokud si Kamil sundé kSiltovku, nerozliSime mezi Kamilem a Rudolfem. Tedy potadi
Kamil - Rudolf a Rudolf - Kamil budou stejna. S vyuzitim vypocteného poctu moznosti m,

tak ziskame celkovy pocet moznosti v tomto piipadé: m, = % =20160.

Ma-1i stat kazdé z dvojcat na jednom konci fronty, jedna se o tlohu analogickou tloze
3. Dvojcata pevné umistime na konce fronty a mezi nimi muize stat v libovolném potadi 6
zbyvajicich zakt. Tim, Zze dvojéata od sebe nepozname, dostavame pro celkovy pocet
moznosti: my=1-6-5-4-3-2-1-1=720.

Nésobit dvéma, abychom ptipadné vyménili toho, kdo bude stat u dvefi, s tim, kdo bude
posledni ve fronté, nema smysl; Kamila a Rudolfa v tomto ptipadé od sebe neodliSime.

Maji-li stat dvojcata, ktera od sebe v tomto pfipad¢ neodlisSime, vedle sebe, dostavame
ulohu podobnou jako je uloha 5. Jen v tomto pifipadé¢ nebudeme nalezeny pocet moZnosti
nasobit dvéma (Kamila a Rudolfa od sebe nyni neodlisime). Proto celkovy pocet moznosti je:
my=7-6-5-4-3-2-1=5040.

Maji-li stat Jarda, Vojta a Martin vedle sebe, nechame kluky, at’ se chytnou za ruce. Na
jednotlivé pozice A az H budeme tedy umist'ovat Sest ,,skupinek* zaka (jednu tfi¢lennou a pét
jedno€lennych). Navic ale musime zohlednit, ze Jarda, Vojta a Martin se mohou vysttidat
celkem 3-2-1 zpUsoby, jak se navzajem chyti za ruce; celkovy pocet moznosti tedy vzroste
6krat. A dale nerozliSime Kamila a Rudolfa, ¢imz se celkovy pocet moznosti snizi 2krat.

Proto v tomto pfipad¢ dostavame celkem moZznosti: m,; =6-5-4-3-2-1 % =2160.
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Zadanou tulohu by bylo mozné feSit téz s vyuzitim pojmli z kombinatoriky
(kombinatorické pravidlo soucinu, kombinatorické pravidlo souctu, variace, permutace, ...),
ale tyto pojmy je pro ucely této piilezitosti zbyte¢né zavadét. Ten, kdo je zatim neznd, se
s nimi v rdmci studia matematiky seznami.
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