Skupina A

Piiklad 1. Urcete, zda je v roviné z bodu [22,31] viditelnd strana AC nepriithledného rovnostranného
trojuhelniku ABC, kde A =10,0] a B = [4,1].
Reseni. Bod C dostame jako obraz bodu B v rotaci o sedesat stupiitt kolem bodu A. Protoze A = [0,0],
soutadnice bodu B odpovidaji soufadnicim vektoru zﬁ =B — A= (4,1), v uvazované rotaci pak je
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coz jsou i soutadnice bodu C.
Viditelnost strany AB pak miuZeme posuzovat bud podle znaménka vhodného determinantu (oznaéme

X = [22,31]), naptiklad:
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vektory XA a XC tedy sviraji (v tomto potradi) thel vétsi nez 180°, coz znamend, ze bod X lezi ,na-

pravo® od pifmky AC' (orientované ve sméru AC'), stranu AC' tedy neni ,pies trojihelnik® vidét. Viditelnost
umime rozhodnout i podle znaménka jinych determinantt obsahujici soufadnice nékteré dvojice vektoru
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)74, ﬁ, AC, & vektortu k nim opa¢nym. Sta¢i mit na paméti, ze dany determinant je kladny, pravé kdyz
v kladném smyslu (proti sméru hodinovych rucicek) orientovany thel mezi prvnim a druhym vektorem je
mensi nez 180°.

Alternativné muzeme posuzovat viditelnost strany AC podle velikosti smérnice piimky AC a AX. Protoze
A =0, 0], tak stranu AC bude vidét pravé kdyz smérnice piimky AC bude mensi nez smérnice piimky AX.
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22{5;2 > % (pro odvozeni nerovnosti bez kalkulacky staéf pouzit faktu 1,5 < v/3 < 2), tedy strana
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AC neni vidét. a
Piiklad 2. Z balicku 20 karet ocislovanych ¢isly 1 az 20 vytahnu postupné ¢tyri karty. Jaka je pravdépodobnost,
Ze Cisla na vytazenych kartdch budou serazena podle poradi vytazeni od nejmensiho k nejvétsimu?

Je vsak

Reseni. Kazd4 pofad{ kazdé ¢tvefice m4 stejnou pravdépobnost, ze bude vytazeno. Dand ¢tvefice mé prave
4! = 24 poradi, celkem je tedy 1/24 ¢tvefic (s poradim), které vyhovuji zadani. Hledand pravdépodobnost je
tedy 1/24. Uvah vedoucich ke spravnému feseni je mnoho. Jednoduse lze spocitat i celkovy pocet vyhovujicich
poradi ¢tyf prvku. Vyhovujici poradi je dano ¢tvefici prvkia, které v daném poradi vyskytuji, tedy (240),
vech poradf vytazenych ¢tvefic (tedy vSech elementdrnich jevi) je 20 - 19 - 18 - 17. Celkem je tedy hledand
pravdépodobnost
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Piiklad 3. Urcete pocet surjektivnich zobrazeni f mnoziny {1,2,3,4,5,6} na mnozinu {1,2,3} takovych, ze
f() > f(2).
Reseni. Od poctu véech surjektivnich zobrazenf sestiprvkové mnoziny na t¥fprvkovou (téch je 36 — (g) (26 —
2) —3) odecteme ta, pro kterd je f(1) = f(2) (téch je prave tolik, kolik je surjektivnich zobrazen{ pétiprvkové
mnoziny na tifprvkovou, prvky 1 a 2 totiz miizeme povazovat za jeden; celkem 3° — (g) (2°5—2)—3). Ve zbylych
zobrazen{ je vzhledem k symetrii stejné téch, ve kterych je f(1) > f(2) jako téch, pro kterd je f(2) > f(1).
Obou typu je tedy pravé polovina ziskaného poc¢tu. Celkem mame
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zobrazeni spliujici podminky zadani. O



Skupina B

Piiklad 1. Urcete, zda je v roviné z bodu [20,41] viditelnd strana AC' nepriithledného rovnostranného
trojuhelniku ABC, kde A =10,0] a B = [6, 1].

Reseni. C = [3 — §7 3v/3 + 1], porovndnim smérnic pifmek AX a AC pak
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(k odhadu staci pouzit faktu 1,7 < /3 < 1,8)

Stranu neni vidét. a
Piiklad 2. Z cifer 1, 2, 3, 4, 5 je ndhodné sestaveno péticiferné ¢islo. Jaka je pravdépodobnost, ze v ném
budou cify 1, 2, 3 sefazené zleva podle velikosti (ne nutné za sebou).

Reseni. Viechna péticifernd éisla tvoFend néjakym poradim cifer 1, 2, 3, 4, 5, muzeme rozdélit do Sestic
takovych, ze se v dané Sestici ¢isla lis{ pouze poradim ¢islic 1, 2 a 3. V kazdé Sestici je tedy praveé jedno
vyhovujici pofadi. Celkova pravdépodobnost je tedy 1/6.

Lze spocitat i vycislenim celkového poctu vyhovujicich ¢isel ((g) - 2). Hledana pravdépodobnost je pak

podilem poctu vyhovujich pifpadit a poc¢tu vsech pifpadu (vSech danych péticifernych ¢isel; téch je 5!):
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Piiklad 3. Urcete pocet surjektivnich zobrazeni f mnoziny {1,2,3,4,5} na mnozinu {1,2,3} takovych, ze
f(3) < f(4).

Regeni. § [(3°— (3)(2°—2)-3) - (3* - (3)(2* —2) - 3)] =57, O



Skupina C

Piiklad 1. Urcete, zda je v roviné z bodu [20,31] viditelnd strana AC nepriithledného rovnostranného
trojihelniku ABC, kde A =[0,0] a B = [4,—1].
Reseni. C' =2+ @,Q\f— 11,
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Strana neni vidét. O
Piiklad 2. Mezi Sesti (riiznymi) ¢isly tazenymi v loterii byla i ¢isla 2, 10, 20 a 42. Jakéd je pravdépodobnost,
Ze ¢islo 42 bylo ze jmenovanych vytaZzené jako prvni.
Reseni. 1/4. O
Piiklad 3. Urcete pocet surjektivnich zobrazeni f mnoziny {1,2,3,4,5,6} na mnozinu {1, 2,3} takovych, Ze
f(1) # f(2) nebo f(6) # f(2).

Reseni. Od poctu viech surjektivnich zobrazeni odecteme pocet surjektivnich zobrazeni nespliujicich podminku,
tedy takovych, ze f(1) = f(2) = f(6) (a téch je tolik, co surjektivnich zobrazeni ¢tyFprvkové mnoziny na
trojprvkovou). (36 — (3)(26 —2) —3) — (3* — (3)(2* — 2) — 3) = 504. O



Skupina D

Piiklad 1. Urcete, zda je v roviné z bodu [19,21] viditelnd strana AC nepriithledného rovnostranného
trojihelniku ABC, kde A =[0,0] a B = [4,-2].

Reseni. C = 2+ V3,23 — 1], 22\_/&;51 < %. Strana je vidét. O
Priklad 2. Mezi Sesti (riznymi) ¢isly tazenymi v loterii byla i ¢isla 2, 10, 20 a 42. Jak4 je pravdépodobnost,
ze ¢isla 2 a 10 byla tazena pred ¢isly 20 a 42.

Reseni. 1/6. O
Priklad 3. Urcete pocet surjektivnich zobrazeni f mnoziny {1,2,3,4,5} na mnozinu {1,2,3} takovych, zZe
f(1) # £(2) nebo f(5) # f(2). Uvaha obdobnd jako ve skupiné C.

Reseni. (3°— (3)(2° —2) —3) — 31 = 144. O




Skupina E

Pi#iklad 1. Urcete, zda je v roviné z bodu [—17,—18] viditelnd strana AB nepriihledného rovnostranného
trojuhelniku ABC, kde A =10,0] a C = [—4,1].

ResSeni. B = [? —2,2V/3 + %], porovnanim smérnic piimek AX a AB (X = [—17,—18]) méme
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Strana neni vidét. O
Priiklad 2. Z balicku 20 karet ocislovanych ¢isly 1 az 20 vytahnu postupné ¢tyri karty. Jaka je pravdépodobnost,
Ze nejvétsi ¢islo na vytazenych kartach bude vytazeno jako posledni?

Reseni. 1/4. 0
Piiklad 3. Urcete pocet surjektivnich zobrazeni f mnoziny {1,2,3,4,5,6,7} na mnozinu {1,2,3,4,5} ta-
kovych, ze f(1) > f(2) > f(3). Pro kazdou z moznych ¢tyt t¥iprvkovych mnozin {f(1), f(2), f(3)}, kterych
je (g) (vybérem této mnoziny jsou vzhledem k nerovnostem jiz pevné ddny obrazy prvku 1, 2, 3). Zbylé
prvky 4, 5, 6, 7 se zobrazuji libovolné, avsak tak, aby v mnoziné {f(4), f(5), f(6), f(7)} lezely ty dva prvky,
které nejsou v {f(1), f(2), f(3)}. Celkem

Regeni. (5)(5* —2-4%+3%). O



Skupina F

Pi#iklad 1. Urcete, zda je v roviné z bodu [—11,—21] viditelnd strana AB nepriihledného rovnostranného
trojihelniku ABC, kde A =[0,0] a C = [—1,4]. (Vrcholy trojihelnika popisujeme v kladném smyslu.)
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Reseni. B = [2V/3 — T § + 2], 2\2/;;2; < 5= < . Strana je vidét. O
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Priklad 2. Z balicku 20 karet ocislovanych ¢isly 1 az 20 vytahnu postupné pét karet. Jaka je pravdépodobnost,
Ze nejvétsi ¢islo na vytazenych kartach nebude vytazeno mezi poslednimi dvéma kartami?

Reseni. 2/5. O
Piiklad 3. Urcete pocet surjektivnich zobrazeni f mnoziny {1,2,3,4,5,6} na mnozinu {1,2,3,4} takovych,
ze f(1) > f(2) > f(3). Podobné jako ve skupiné E.

Reseni. 4(4% — 3%). O



