A KOMBINATORIKA NYOMABAN

Indulhat az idéutazas!

Képzeld el, hogy egy kiilonleges klildetésre indulsz!

Egy titkos torténelmi tarsasag tagjaként azt a feladatot kaptad, hogy felderitsd, hogyan
tanult meg az emberiség rendet teremteni a sokféle lehetéség kozott.

Utazasod soran ellatogatsz Arkhimédész szlirakuszai mlhelyébe, ahol a Stomachion
darabjait rendezed. Kés6bb Al-Kindi kédfeltoré mihelyében vizsgalod a lehetséges
jelsorokat.

Minden feladat egy Ujabb nyom.

Ha mindet megfejted, megszerezheted a % A Kombinatorika Térténelmi Nyomozéja
jelvényt.

£ Torténelmi nyomozo feladatok

1. Harom darab Arkhimédész asztalan

Arkhimédész harom kiilonb6z6 Stomachion-darabot tesz eléd: Haromszog (H), Trapéz
(T), Otszog (O).
Rakd sorba éket minden lehetséges médon! ird le az dsszes kiildnb6z6 sorrendet.

Nyom: haladj rendszeresen aszerint, melyik alakzat all az els6 helyen!

2. Egy uj darab érkezik

A mester most négy kiilonb6z6 darabot tesz eléd: Haromszog (H), Trapéz (T), Otszog

(O), Deltoid (D).
Hany kulénb6z6 sorrend készithetd, ha mind a négy darabot felhasznalod?

Valasz:

Nyom: hany lehetéség van az els, a masodik, a harmadik, majd a negyedik helyre?

matekmogott.hu®© Minden jog fenntartva



3. Ki jart itt?
Parositsd!

e Arkhimédész

¢ Al-Kindi

¢ Francois Viete

v

¢ a Stomachion lehetséges elrendezéseivel foglalkozott

* a betlk gyakorisagat hasznalta titkosirasok megfejtésére
¢ a spanyolok titkosirassal irt leveleit fejtette meg

4. A Nagy Haromszog vezet

Négy kiilonb6z8 darab all sorban: Kis Haromszog (K), Nagy Haromszog (N), Trapéz (T),
Otszog (0).

A Nagy Haromszognek mindig az elsé helyen kell allnia.

Hany kilonb6z6 sorrend készithet§?

Valasz:

5. Az Otszodg a sor szélén

A négy kiildnbdz6 darab: Kis Haromszoég (K), Nagy Haromszog (N), Trapéz (T), Otszog (O).
Az Otszog csak a sor elsé vagy utolsé helyére keriilhet.

Hany kulénb6z6 sorrend felel meg a feltételnek?

Valasz:

6. Al-Kindi titkos jelsora

Al-Kindi négy kiilonboz6 jelet vizsgal: A, O, O, *.

Harom jelbél allé jelsort kell készitenie gy, hogy egy jelet egy jelsorban csak egyszer
hasznalhat.

Hany kiilonb6z6 jelsor készithet6?

Valasz:
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7. Nyomozas a kombinatorika utan

Melyik két allitas igaz?

A) Harom kiilonb6z6 targyat 6 kiilonb6z6 sorrendben lehet elhelyezni.
B) Ha két egyforma targy helyet cserél, mindig uj sorrendet kapunk.

C) Négy kulonbozé jelbdl 24 kilonbozé haromijeld jelsor készithetd, ha egy jel nem
ismétlédhet.

[ Rovid megoldasok a Torténelmi nyomozé feladatokhoz

1.

Megoldas:

A hat sorrend: H-T-0, H-O-T, T-H-0, T-O-H, O-H-T, O-T-H.

Valasz: 6 kiilonb6z6 sorrend készithetd.

2.

Megoldas:

Az els6 helyre 4, a masodikra 3, a harmadikra 2, az utolséra 1 darab kerllhet.
4x3x2x1=24

Valasz: 24 kiilonb6z6 sorrend készithet6.

3.

Megoldas:

¢ Arkhimédész > a Stomachion lehetséges elrendezéseivel foglalkozott

¢ Al-Kindi > a betlik gyakorisagat hasznalta titkosirdsok megfejtésére

¢ Francois Viete > a spanyolok titkosirassal irt leveleit fejtette meg

4.

Megoldas:

A Nagy Haromszog helye rogzitett. A masik harom kiilonb6z6 darabot kell sorba
rendezni.

3x2x1=6
Valasz: 6 kiilonb6z6 sorrend készithet6.

5.

Megoldas:

1. eset: az Otszog az elsé helyen all. A méasik harom darab 6 sorrendben kévetheti.

2. eset: az Otszdg az utolsé helyen all. A masik harom darab ismét 6 sorrendben elézheti
meg.

6+6=12

Valasz: 12 megfeleld sorrend van.
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6.

Megoldas:

Az elsé jelre 4 lehetdség van. A masodikra mar csak 3, a harmadikra 2.
4x3x2=24

Valasz: 24 kiilonb6z6 haromjelii jelsor készithetd.

7.

Megoldas:

Aés Cigaz.

8 Tovabbi kutatds feladatok

8. Stomachion-nyomozas
Hany darabbol all Arkhimédész altal kitalalt Stomachion?

/. Valasz:

9. Al-Kindi kédfeltoré mihelye

Mit szamolt meg Al-Kindi a titkos szOvegben a gyakorisagelemzés soran, és miért segitett
ez a kod megfejtésében?

/. Valasz:

10. Turing és a lehet6ségek szukitése

Miért csokkentette jelentésen a kiprobalandé Enigma-beallitasok szamat egy elére
sejthetd szovegrész, az ugynevezett ,,crib”?

/. Valasz:

W Extra kiildetés

irj harom hétkdéznapi helyzetet, amelybdl kombinatorikai kérdést lehet késziteni!
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% Gratulalunk!
Megszerezted a Kombinatorika Torténelmi Nyomozdja jelvényt!

% Bronz nyomozé - 5 helyes valasz
% Eziist nyomoz6 - 6 helyes vélasz
% Arany nyomozé - mind a 7 térténelmi nyomozés feladatot hibatlanul megoldottad

¥ Alehetéségek mestere — a kutatds feladatokat is megoldottad

oS
o) 62
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42 Még egy kiildetés

Te lettél Arkhimédész mUhelyének f6 rendszerezdje.

A végsoé kihivas:

Ot kiilénb6z6 darabot kell sorba rendezned: Kis Haromszog (K), Nagy Haromszog (N),
Trapéz (T), Otszog (0), Deltoid (D).

Az Otszog csak a sor egyik szélén allhat, és a Trapéz nem allhat kozvetleniil a Kis
Haromszog mellett.

Hany kuléonb6z6 sorrend felel meg mindkét feltételnek?

Mutasd meg, hogyan bontottad esetekre a lehetéségeket!

Ha megtalaltad a valaszt, mar igazi torténelmi nyomozaova valtal!

Ha kivancsi vagy a torténet végére, gyere, kutass tovabb!

A matematika torténete még rengeteg titkot rejt. Talalkozunk a kdvetkez8 kalandban!
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£ A ,Még egy kiildetés” megoldasa

A végso kihivas

Ot kiildnb6z6 darabot kell sorba rendezniink: Kis Haromszog (K), Nagy Haromszog (N),
Trapéz (T), Otszog (O), Deltoid (D).

Az Otszog csak a sor egyik szélén allhat, és a Trapéz nem allhat kozvetleniil a Kis
Haromszog mellett.

Hany kulonbdz6 sorrend felel meg mindkét feltételnek?

1. lépés — Bontsuk két esetre a feladatot!

Az Otszog csak a sor két szélén allhat, ezért két nagy esetiink van:
leset: O | _ | _ | _ | _
2.eset: _ | _ | _ | _ 16

A két eset teljesen szimmetrikus: ugyanannyi megfeleld sorrendet kapunk, akar az elsé,
akar az utolsoé helyen all az Otszog.

2. lépés — Hany sorrend lenne a masodik feltétel nélkal?
Rogzitsiik elészor az Otszoget az elsé helyen. A négy megmaradt kiilénb6z6 darabot kell
sorba rendeznunk:
K, N, T, D
Az els6 szabad helyre 4, a kovetkez6re 3, majd 2, végul 1 darab kertilhet.
4x3x2x1=24

Tehat 24 sorrend lenne, ha a Trapéz és a Kis Haromszog barhol allhatna.

3. lépés — Szamoljuk meg a tiltott sorrendeket!

Most azokat a sorrendeket kell megszamolnunk, amelyekben a Trapéz és a Kis
Haromszog kdzvetlenul egymas mellett all. Ezeket majd kivonjuk az 6sszes
lehet&ségbol.

Tekintslk a két egymas melletti darabot egyetlen blokknak. A blokkon belll kétféle
sorrend lehetséges:

[K-T] vagy [T-K]
A blokk mellett még a Nagy Haromszog (N) és a Deltoid (D) marad.
igy harom ,.egységet” kell sorba rendezniink:
[K-T], N, D
3x2x1=6
Mivel a blokkon belll kétféle sorrend lehet, a tiltott sorrendek szama:
6x2=12
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4. lépés —Vonjuk ki a tiltott eseteket!

Az Otszog elsé helyénél 6sszesen 24 sorrend volt. Ezek kdziil 12-ben 4ll egymas mellett
KésT.

24-12=12

Tehat 12 megfelelé sorrend van, ha az Otszog az elsé helyen all.

5. lépés - Vizsgaljuk meg a masik szélt!
Ha az Otszdg az utolsé helyen all, ugyanilyen médon szamolhatunk. A négy megmaradt
darab sorrendjeire ugyanaz a feltétel vonatkozik.

24-12=12

Ebben az esetben is 12 megfeleld sorrendet kapunk.

6. lépés — Adjuk dssze a két esetet!

Az Otszog lehet az elsé vagy az utolsé helyen. A két eset nem fedi egymast, ezért a
kapott lehet6ségeket 6sszeadhatjuk.

12+12=24

Valasz
Osszesen 24 kildnbozé sorrend felel meg mindkeét feltételnek, tehat a valasz:

24 megfeleld sorrend

@ Mit tanultunk ebbél?

Ebben a feladatban egyszer(ibb volt el6szo6r megszamolni az 6sszes lehetbéséget, majd
kivonni kozuluk a tiltott eseteket, mint egyenként felsorolni az 6sszes jo sorrendet.
osszes eset - tiltott esetek = megfeleld esetek

Ez a gondolkodasi stratégia sok 0sszetettebb kombinatorikai feladatnal is hasznos.
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