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SEPAROVANE MODELY PASCALOVA
TROJUHELNIKA (2)

JANA PRIHONSKA

Dokonéent z minulého ¢isla

PROBLEM 3 (pifevzat z [3])

V misté A vbéhla do bludisté vydésena mysi
rodina (viz obr. 8). Vsechny mysi Stastné
probéhly bludistém do mista B. Z rozhovoru
udychanych mysi jsme se dozvédeéli:

1. KaZda mys béZela po chodbickdch jen smérem doprava a na-
horu.

2. Zddné dvé mysi nebéZely stejnou cestou.

3. Kdyby bylo jesté o jednu mys vice, pak by nékteré musely
bézet po stejné cesté.

Kolik clent méla mysi rodina?

Reseni: Zakreslime zjednoduseny plan bludisté. Vrcholy ve &tver-
cové siti pfedstavuji kiizovatky (uzly grafu), jejich strany chodby
(hrany grafu) — viz obr. 3a. Ve vrcholech ¢tvercové sité je ve-
psan pocet cest, vedoucich od startu do daného vrcholu pii po-
hybu ve sméru Sipek. Pocet dostupnych cest je dan uvedenym
klicem. Vyraznéjsi zprehlednéni celé situace vnasi do reSeni uziti
tzv. h-diagramu, kde neni nutno pouzivat Sipky (obr. 3b).
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Obr. 3a: Sit bludisté a kli¢ Obr. 3b: h-diagram?

Odpovéd’: Mysi rodina méla 18 ¢&lend.

Poznamka: Hasseovské diagramy (h-diagramy) dovoluji podstat-
né redukovat zadani nékterych vyznamnych relaci, jejich grafo-
vych reprezentaci a diagramovych znazornéni. Pfechod od orien-
tovaného grafu usporddané mnoziny k jeho h-diagramu znamena
zjednoduseni:

e odstranime vSechny smycky v uzlech,

e odstranime vSechny ,tranzitivni“ hrany,

e usporadame uzly v roviné tak, aby vSechny Sipky vedly vzhiiru,
e odstranime orientaci Sipek.

Jednu z mozZnosti, jak se dopracovat k Pascalovu trojihelniku,
predstavuji sportovni lohy. Néasledujici problém je pfevzaty z [2].
ReSeni je mo#né prevést na hledani vech moznjch cest v oriento-
vaném grafu.

PROBLEM 4

Hokejovy zdpas skoncil vysledkem 5 : 3. Kolik riznych pribéhi
mohl mit?

Reseni: Nasledujici schéma zachycuje jeden z moznych priib&hi
zapasu.

10bvyklé zndzornéni hasseovského diagramu je takové, Ze vétsi prvek je
nad mensim. Na obr. 3b je tomu naopak. Pozn. red.
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Na obr. 4a,b je uveden graf situace a prislusny h-diagram.
Uzly odpovidaji jednotlivym staviim, Sipka znazornuje prechod
z jednoho stavu do druhého. Hledame pocet cest vedoucich do
jednotlivych bodi kosoétvercové, resp. kosodélnikové sité. Smeér
postupu je dan vyznacenymi Sipkami. Cislo u uzlu predstavuje
pocet dostupnych cest.
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A ...vychozi uzel (stav 0 : 0)
B ...cilovy uzel (stav 5 : 3)

Obr. 4a: Graf situace Obr. 4b: h-diagram

Odpovéd: Poclet viech moZnych priibéhti zapasu je 56.
Poznamka: Zpisob nalezeni po¢tu vSech mozZnych cest ve ¢tver-
covych sitich popisuje Kopka [4]. Dany pocet je mozno matema-
ticky uréit pouzitim kombinatorického vztahu pro (m+n) prvki a
presunout se tak o droven vys — na stfedni Skolu. Jednotliva ¢isla
m, n udavaji pocet nutnych posunti v daném smeéru, abychom se
dostali z daného mista A do uréeného mista B. Vyjadrime-li tyto
pfesuny pomoci §ipek |, —, je v naSem piipadé m = 5, n = 3.
Dostavame tak pocet hledanych cest

- (m+n)  (5+3)! 8
C=(mn) =" =53 —5.3"

Uvedeny vztah muiZe studentim na stifedni $kole poslouzit k ové-

o6
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feni spravnosti nalezeného poé&tu hledanych cest. Ulohy zamé&fené
na prohledavani étvercovych, resp. kosodélnikovych a jinych siti
nevyzaduji specidlni matematické dovednosti, jsou zajimavé, mo-
tivujici a je moZno vyuzit je pro nacvik prochazeni bludisti. Po-
skytuji mnoho moZnosti na vytvaieni tzv. divergentnich tloh [1].
Divergentni ulohy jsou velmi dilezité, protoze vyzaduji aktivni
poznavaci ¢innost, hledani, zkouméani, objevovani, vytvafeni no-
vych strategii a metod FesSeni a tim vlastné vedou zaka, resp. stu-
denta k uplatnéni tvorivych myslenkovych schopnosti pouziti heu-
ristickych strategii. Myslenkové procesy pfi FeSeni téchto tiloh jsou
procesy, pri nichz je feSeni zamérené do Sitky — produkuje rizné
napady, alternativy, hypotézy.

U nasledujiciho problému se pfesuneme z dvojrozmérného do

trojrozmérného prostoru. Budeme hledat pocet cest v krychlovych
sitich (obr. 5).

PROBLEM 5
Cestovani po krychli

Zkoumejte pocet nejkratsich cest z bodu S do zbyvajicich vrcholi
krychle. '

Regeni: Reseni je uvedeno na obr. 5a,b. Postupujeme podobné
jako u problému 2. Do daného vrcholu se dostaneme prostied-
nictvim predchézejicich, nevracime se zpét, postupujeme jen ve
smeéru Sipek. S¢itame podet cest, které vedou do vrcholl, z nichz
vedou Sipky (viz obr. 5a,b).
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Obr. 5 Obr. 5a Obr. 5b
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PROBLEM 6
Cestovani po soustavé krychli

Kolik nejkratsich cest z bodu S vede do vSech viditelnych vrcholi
tri krychli?

Reseni: je uvedeno na obr. 6a.

Obr. 6

PROBLEM 7
Cestovani po soustavé krychli

Zjistéte pocet nejkratsich cest z bodu S do vsech viditelnych bodu
(vrcholi) dvou vrstev krychli.

Reseni: je uvedeno na obr. 7a.

Obr. 7

Poznamka: Podobné jako u problémt 1-4 je moZzno pocet cest
vedoucich mezi dvéma misty po krychlové siti urcit pomoci vztahu

(p+d+h)

Clpd h) = =
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kde p, (resp. d,h) znali pocet kroki vpravo, resp. dozadu, nahoru.

vvvvvv

predstavivosti o uspofadani krychli a pfipustného pohybu. Dopo-
rucuji k jejich reSeni pristoupit na stfedni skole.

Zaveér

Netypické problémové tilohy se nevyznaduji az tak svoji mate-
matickou obtiZnosti, jako spiSe novosti a nezvyklosti problémové
situace. Problémovou tilohou miiZe byt pro zaka ¢i studenta i iloha
s trividlnim feSenim, pokud nepatii mezi feSiteli znamé ulohy.
Uloha je pro fesitele neznama jen do okamziku jejiho vyreseni, kdy
se stava rutinni dlohou. Ale pravé okamzik, kdy je problém vyte-
Sen, je velice dilezZity pro objevovani novych metod fesSeni, aplikaci
matematickych zakonitosti a je vlastnim prostfedkem matematic-
kého vzdélavani zaka/studenta. ReSeni vySe uvedenych problémi
je jednou z moznosti, jak rozvijet heuristické uvazovani a uvédo-
movat si aplikaci ziskanych poznatkl pfi feSeni atypickych pro-
blémii.
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