
Skupina A

Př́ıklad 1. Určete, zda je v rovině z bodu [22, 31] viditelná strana AC nepr̊uhledného rovnostranného
trojúhelńıku ABC, kde A = [0, 0] a B = [4, 1].

Řešeńı. Bod C dostame jako obraz bodu B v rotaci o šedesát stupň̊u kolem bodu A. Protože A = [0, 0],

souřadnice bodu B odpov́ıdaj́ı souřadnićım vektoru
−−→
AB = B −A = (4, 1), v uvažované rotaci pak je
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což jsou i souřadnice bodu C.
Viditelnost strany AB pak můžeme posuzovat bud’ podle znaménka vhodného determinantu (označme

X = [22, 31]), např́ıklad: ∣∣∣∣∣
−−→
XA
−−→
XC

∣∣∣∣∣ =

∣∣∣∣ −22 −31

−23−
√
3
2 2

√
3− 31, 5

∣∣∣∣ < 0,

vektory
−−→
XA a

−−→
XC tedy sv́ıraj́ı (v tomto pořad́ı) úhel větš́ı než 180◦, což znamená, že bod X lež́ı

”
na-

pravo“ od př́ımky AC (orientované ve směru
−→
AC), stranu AC tedy neńı

”
přes trojúhelńık“ vidět. Viditelnost

umı́me rozhodnout i podle znaménka jiných determinant̊u obsahuj́ıćı souřadnice některé dvojice vektor̊u−−→
XA,

−−→
XC,

−→
AC, či vektor̊u k nim opačným. Stač́ı mı́t na paměti, že daný determinant je kladný, právě když

v kladném smyslu (proti směru hodinových ručiček) orientovaný úhel mezi prvńım a druhým vektorem je
menš́ı než 180◦.

Alternativně můžeme posuzovat viditelnost strany AC podle velikosti směrnice př́ımky AC a AX. Protože
A = [0, 0], tak stranu AC bude vidět právě když směrnice př́ımky AC bude menš́ı než směrnice př́ımky AX.
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22 (pro odvozeńı nerovnosti bez kalkulačky stač́ı použ́ıt faktu 1, 5 <

√
3 < 2), tedy strana

AC neńı vidět. 2

Př́ıklad 2. Z baĺıčku 20 karet oč́ıslovaných č́ısly 1 až 20 vytáhnu postupně čtyři karty. Jaká je pravděpodobnost,
že č́ısla na vytažených kartách budou seřazena podle pořad́ı vytažeńı od nejmenš́ıho k největš́ımu?

Řešeńı. Každá pořad́ı každé čtveřice má stejnou pravděpobnost, že bude vytaženo. Daná čtveřice má právě
4! = 24 pořad́ı, celkem je tedy 1/24 čtveřic (s pořad́ım), které vyhovuj́ı zadáńı. Hledaná pravděpodobnost je
tedy 1/24. Úvah vedoućıch ke správnému řešeńı je mnoho. Jednoduše lze spoč́ıtat i celkový počet vyhovuj́ıćıch
pořad́ı čtyř prvk̊u. Vyhovuj́ıćı pořad́ı je dáno čtveřićı prvk̊u, které v daném pořad́ı vyskytuj́ı, tedy

(
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)
,

všech pořad́ı vytažených čtveřic (tedy všech elementárńıch jev̊u) je 20 · 19 · 18 · 17. Celkem je tedy hledaná
pravděpodobnost (
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)
20 · 19 · 18 · 17

=
1
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=
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.
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Př́ıklad 3. Určete počet surjektivńıch zobrazeńı f množiny {1, 2, 3, 4, 5, 6} na množinu {1, 2, 3} takových, že
f(1) > f(2).

Řešeńı. Od počtu všech surjektivńıch zobrazeńı šestiprvkové množiny na tř́ıprvkovou (těch je 36−
(
3
2

)
(26−

2)−3) odečteme ta, pro která je f(1) = f(2) (těch je právě tolik, kolik je surjektivńıch zobrazeńı pětiprvkové
množiny na tř́ıprvkovou, prvky 1 a 2 totiž můžeme považovat za jeden; celkem 35−

(
3
2

)
(25−2)−3). Ve zbylých

zobrazeńı je vzhledem k symetrii stejně těch, ve kterých je f(1) > f(2) jako těch, pro která je f(2) > f(1).
Obou typ̊u je tedy právě polovina źıskaného počtu. Celkem máme
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= 195

zobrazeńı splňuj́ıćı podmı́nky zadáńı. 2
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Skupina B

Př́ıklad 1. Určete, zda je v rovině z bodu [20, 41] viditelná strana AC nepr̊uhledného rovnostranného
trojúhelńıku ABC, kde A = [0, 0] a B = [6, 1].

Řešeńı. C = [3−
√
3
2 , 3
√

3 + 1
2 ], porovnáńım směrnic př́ımek AX a AC pak
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(k odhadu stač́ı použ́ıt faktu 1, 7 <
√

3 < 1, 8)
Stranu neńı vidět. 2

Př́ıklad 2. Z cifer 1, 2, 3, 4, 5 je náhodně sestaveno pěticiferné č́ıslo. Jaká je pravděpodobnost, že v něm
budou cify 1, 2, 3 seřazené zleva podle velikosti (ne nutně za sebou).

Řešeńı. Všechna pěticiferná č́ısla tvořená nějakým pořad́ım cifer 1, 2, 3, 4, 5, můžeme rozdělit do šestic
takových, že se v dané šestici č́ısla lǐśı pouze pořad́ım č́ıslic 1, 2 a 3. V každé šestici je tedy právě jedno
vyhovuj́ıćı pořad́ı. Celková pravděpodobnost je tedy 1/6.

Lze spoč́ıtat i vyč́ısleńım celkového počtu vyhovuj́ıćıch č́ısel (
(
5
3

)
· 2). Hledaná pravděpodobnost je pak

pod́ılem počtu vyhovuj́ıch př́ıpad̊u a počtu všech př́ıpad̊u (všech daných pěticiferných č́ısel; těch je 5!):(
5
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)
· 2
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.
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Př́ıklad 3. Určete počet surjektivńıch zobrazeńı f množiny {1, 2, 3, 4, 5} na množinu {1, 2, 3} takových, že
f(3) < f(4).

Řešeńı. 1
2

[(
35 −

(
3
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)
(25 − 2)− 3

)
−
(
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)
(24 − 2)− 3

)]
= 57. 2
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Skupina C

Př́ıklad 1. Určete, zda je v rovině z bodu [20, 31] viditelná strana AC nepr̊uhledného rovnostranného
trojúhelńıku ABC, kde A = [0, 0] a B = [4,−1].

Řešeńı. C = [2 +
√
3
2 , 2
√

3− 1
2 ],
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Strana neńı vidět. 2

Př́ıklad 2. Mezi šesti (r̊uznými) č́ısly taženými v loterii byla i č́ısla 2, 10, 20 a 42. Jaká je pravděpodobnost,
že č́ıslo 42 bylo ze jmenovaných vytažené jako prvńı.

Řešeńı. 1/4. 2

Př́ıklad 3. Určete počet surjektivńıch zobrazeńı f množiny {1, 2, 3, 4, 5, 6} na množinu {1, 2, 3} takových, že
f(1) 6= f(2) nebo f(6) 6= f(2).

Řešeńı. Od počtu všech surjektivńıch zobrazeńı odečteme počet surjektivńıch zobrazeńı nesplňuj́ıćıch podmı́nku,
tedy takových, že f(1) = f(2) = f(6) (a těch je tolik, co surjektivńıch zobrazeńı čtyřprvkové množiny na
trojprvkovou).

(
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)
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)
= 504. 2
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Skupina D

Př́ıklad 1. Určete, zda je v rovině z bodu [19, 21] viditelná strana AC nepr̊uhledného rovnostranného
trojúhelńıku ABC, kde A = [0, 0] a B = [4,−2].

Řešeńı. C = [2 +
√

3, 2
√

3− 1], 2
√
3−1

2+
√
3

< 21
19 . Strana je vidět. 2

Př́ıklad 2. Mezi šesti (r̊uznými) č́ısly taženými v loterii byla i č́ısla 2, 10, 20 a 42. Jaká je pravděpodobnost,
že č́ısla 2 a 10 byla tažena před č́ısly 20 a 42.

Řešeńı. 1/6. 2

Př́ıklad 3. Určete počet surjektivńıch zobrazeńı f množiny {1, 2, 3, 4, 5} na množinu {1, 2, 3} takových, že
f(1) 6= f(2) nebo f(5) 6= f(2). Úvaha obdobná jako ve skupině C.

Řešeńı.
(
35 −

(
3
2

)
(25 − 2)− 3

)
− 3! = 144. 2
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Skupina E

Př́ıklad 1. Určete, zda je v rovině z bodu [−17,−18] viditelná strana AB nepr̊uhledného rovnostranného
trojúhelńıku ABC, kde A = [0, 0] a C = [−4, 1].

Řešeńı. B = [
√
3
2 − 2, 2

√
3 + 1

2 ], porovnáńım směrnic př́ımek AX a AB (X = [−17,−18]) máme

2
√

3 + 1
2√

3
2 − 2

< 0 <
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17
.

Strana neńı vidět. 2

Př́ıklad 2. Z baĺıčku 20 karet oč́ıslovaných č́ısly 1 až 20 vytáhnu postupně čtyři karty. Jaká je pravděpodobnost,
že největš́ı č́ıslo na vytažených kartách bude vytaženo jako posledńı?

Řešeńı. 1/4. 2

Př́ıklad 3. Určete počet surjektivńıch zobrazeńı f množiny {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} na množinu {1, 2, 3, 4, 5} ta-
kových, že f(1) > f(2) > f(3). Pro každou z možných čtyř tř́ıprvkových množin {f(1), f(2), f(3)}, kterých
je
(
5
3

)
(výběrem této množiny jsou vzhledem k nerovnostem již pevně dány obrazy prvk̊u 1, 2, 3). Zbylé

prvky 4, 5, 6, 7 se zobrazuj́ı libovolně, avšak tak, aby v množině {f(4), f(5), f(6), f(7)} ležely ty dva prvky,
které nejsou v {f(1), f(2), f(3)}. Celkem

Řešeńı.
(
5
3

)
(54 − 2 · 44 + 34). 2
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Skupina F

Př́ıklad 1. Určete, zda je v rovině z bodu [−11,−21] viditelná strana AB nepr̊uhledného rovnostranného
trojúhelńıku ABC, kde A = [0, 0] a C = [−1, 4]. (Vrcholy trojúhelńıka popisujeme v kladném smyslu.)

Řešeńı. B = [2
√

3− 1
2 ,
√
3
2 + 2],

√
3

2 +2

2
√
3− 1

2

< 3
2,5 < 21

11 . Strana je vidět. 2

Př́ıklad 2. Z baĺıčku 20 karet oč́ıslovaných č́ısly 1 až 20 vytáhnu postupně pět karet. Jaká je pravděpodobnost,
že největš́ı č́ıslo na vytažených kartách nebude vytaženo mezi posledńımi dvěma kartami?

Řešeńı. 2/5. 2

Př́ıklad 3. Určete počet surjektivńıch zobrazeńı f množiny {1, 2, 3, 4, 5, 6} na množinu {1, 2, 3, 4} takových,
že f(1) > f(2) > f(3). Podobně jako ve skupině E.

Řešeńı. 4(43 − 33). 2
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