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1. Kombinatorickd pravidla souctu a soulinu

1.1 Jarda ma pét pard Cernych, pét pari modrych a pét part Sedych ale jinak naprosto stejnych
ponozek. Ponozky ale nema uklizeny ve skiifice po parech, navic se rano obléka v dobé¢, kdy jeho bratr
ve stejné mistnosti jesté spi. Kolik nejméné ponozek musi Jarda potmée vzit, aby mél jistotu, ze ma par
stejné barvy? Kolik nejmén¢ ponozek musi Jarda vzit, aby mél jistotu, Ze ma par modrych ponozek?
1.2 Urcete pocet vSech trojcifernych prirozenych ¢isel, jejichz dekadicky zapis je tvofen: a) jednou
cifrou, b) alespon jednou cifrou, ¢) dvéma ciframi, d) nejvyse dvéma ciframi, e) tfemi ciframi.

1.3 Urcete pocet vsech Ctyfcifernych prirozenych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu neni nula a ze
zbyvajicich cislic je kazda pouzita nejvyse jednou. Kolik z téchto Cisel je vétsich nez 9000? Kolik jich
je mensich nez 30007

1.4 Urcete pocet vSech piirozenych ¢étyfcifernych ¢isel, jejichz dekadicky zapis je tvorfen z ¢islic 1, 2,
3, 4 a 5, ktera jsou délitelnd a) péti, b) dvéma, c) &tyfmi, d) tfemi. Cislice se v zadaném ¢isle
neopakuji.

1.5 Urcete kolika zpisoby je mozné vybrat na Sachovnici o rozmérech 8 x8 poli¢ek dvé riznobarevna
policka tak, aby nelezela v téze fad¢ ani v tomtéz sloupci.

1.6 Z mista A do mista B vedou tfi turistické cesty, z mista B do mista C vede 5 turistickych cest.
Urcete pocet zptisobtl, jimiz lze vybrat trasu: a) z A do C, b) z A do C a zpét, ¢) z A do C a zpét tak, Ze
z4dna z cest neni pouzita dvakrat, d) z A do C a zpét tak, ze z téchto osmi cest je jedna pouzita
dvakrat, €) z A do C a zpét tak, Ze z téchto osmi cest jsou dvé pouzity dvakrat.

1.7 Na vrchol hory vede pét turistickych cest a lanovka. Urete pocet zpiisobu, kterymi je mozné
dostat se: a) na vrchol a zpét, b) na vrchol a zpét tak, aby zpatecni cesta byla jina nez cesta na vrchol,
¢) na vrchol a zpét tak, aby alespon jednou byla pouzita lanovka, d) na vrchol a zpét tak, aby lanovka
byla pouzita pravé jednou.

1.8 Kolika zptisoby lze z diagramu zobrazeného na obr. 1 precist slovo WATER?

1.9 Je dan ¢tverec ABCD. Na kazdé jeho stran€ je dano » vnitinich bodt. Urcete pocet trojuhelniki,
jejichz vrcholy lezi v danych bodech (ne ve vrcholech ¢tverce) na riiznych stranach Ctverce.

2. Variace

2.1 K sestaveni vlajky, kterd ma byt slozena ze tii rtiznobarevnych vodorovnych pruht, jsou k
dispozici latky barvy bilé, cervené, modré, zelené a zluté. Kolik vlajek Ize z téchto latek na zaklade
uvedenych pravidel sestavit? Kolik z nich ma modry pruh? Kolik z nich ma modry pruh uprostred?
Kolik jich nema uprostied Cerveny pruh?

2.2 Uréete pocet vSech nejvySe péticifernych Cisel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda dCislice
vyskytuje nejvyse jednou. Kolik z nich je mensich nez 400007

2.3 Kolika zptisoby miize byt vybrano pét krajii Ceské republiky pro findle soutéze Ceské televize Kde
domov muij?? Mapa republiky se zobrazenim kraju je zobrazena na obr. 2. V kolika z téchto vybéri je
z Prahy pfipravena otazka za 1000,- KE? V kolika vybérech je ptfipravena z Plzeniského kraje otazka za
5000,- Kc¢? V kolika vyberech jsou pripraveny otazky z Libereckého kraje za 2000,- K¢ a
z Jihomoravského kraje za 10000,- K¢E? V kolika vybérech neni JihoCesky kra;j?

A/T\E
W/ \T/ \R
\A/ \E/

\T/

obr. 1

obr. 2

2.4 Jarda jel na projizd’ku na kole. Ujel celkem 50 km a pribéh cesty sledoval na tachometru, ktery
meti urazenou vzdalenost s piesnosti na desitky metrti. Kolik udaji na tachometru bylo b&éhem
uvedené projizd’ky vyjadreno: a) jednou Cislici, b) dvéma dislicemi, c) nejvySe dvéma Cislicemi, d)
ttemi cCislicemi, e) nejvySe tfemi Cislicemi, f) Ctyfmi Cislicemi. Kolikrat se na displeji zobrazujici
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urazenou drdhou objevila: g) nula, h) jednicka, i) pétka, j) osmicka? Cislice poéitime v kazdém &isle
(tj. napt. 11 km, 12 km, 13 km jsou 3 jednicky).

2.5 Pro 12 soutézicich je pfipravena zlata, stfibrnd a bronzova medaile. Kolik riznych slavnostnich
prehledt vitézil je nutno pripravit pro titulkovaci zatfizeni? Na medailovych pozicich maze byt vzdy
jen jeden soutézici.

2.6 Ve tfidé se vyucuji nasledujici predméty: C, ON, D, BL, M, F, CH, DG, IT, TV. Kolika zpusoby
lze sestavit rozvrh pro tuto tfidu na jeden den, ma-li den Sest vyuCovacich hodin a kazdy predmét ma
nejvyse jednu hodinu denné? V kolika z nich se vyskytuje matematika? V kolika z nich je matematika
prvni hodinu?

2.7 Kuchaika mé k dispozici étyiplotynkovy vafi¢ a b&hem Stédrého dne potiebuje smazit kapra,
smazit fizek, vafit rybi polévku, vafit hovézi polévku, varit brambory a vafit vajicka do salatu. Kolika
zpusoby miize hrnce polozit na vari¢: a) bez jakéhokoliv omezeni, b) tak, aby hrnce s polévkami
(pokud budou na varici) staly na dvou nejbliz§ich plotynkach, c¢) tak, aby se prioritné vatily brambory
a vajicka na salat?

2.8 O telefonnim Ccisle si Pepik zapamatoval pouze toto: je devitimistné, zaCina Sestkou, neobsahuje
zadné dve Cislice stejné a je délitelné dvaceti péti. Kolik telefonnich ¢isel ptipada v tvahu? Jak dlouho
bude muset Pepik v nejhor§im piipadé zkouset, které je to pravé, trva-li vytoCeni jednoho Cisla a
nasledné spojeni ¢tvrt minuty? Kolik to bude stat, je-1i primérna denni cena za spojeni 2,50 K¢?

2.9 Urcete z kolika prvki je mozné vytvortit 240 dvouclennych variaci?

2.10 Z kolika prvkl je mozné vytvotit dvakrat vice ¢tyiClennych variaci nez tficlennych variaci?

2.11 Zveétsi-1i se pocet prvki o dva, zvetsi se pocet tiiclennych variaci a) desetkrat, b) o 150. Jaky je
puvodni pocet prvka?

2.12 Urcete pocet vsech Ctyicifernych ptirozenych ¢isel s riznymi Cislicemi, jejichz dekadicky zapis je
tvoten z Cislic 0, 1, 2, 3, 5, 7. Kolik z téchto cisel konci jednickou? Kolik téchto ¢isel je lichych?

2.13 Urcete, kolika zplsoby lze ,,pfemistit pismena slova BEROUNKA, aby néjaka skupina po sobé
jdoucich pismen vytvoftila a) slovo BERAN, b) slova NERO a KUBA v libovolném portadi, c) slova
BUK a NORA v libovolném portadi, d) BUK nebo NORA.

2.14 Urcete, kolika zpiisoby lze preskladat pismena slova PRANOSTIKY: a) bez omezeni, b) tak, aby
skupina po sobé¢ jdoucich pismen vytvofila: i) slovo PRAK, ii) slovo NOS, iii) slova PRAK a NOSY
v libovolném poftadi, iv) slova ROSA nebo TIKY.

3. Permutace

3.1 Finale sportovni soutéze se ucastni 12 zavodnikti. Nikdo neni diskvalifikovan, na Zadném miste
nemohou skoncit dva nebo vice zdvodnikd soucasné. Kolik je moznych vysledkii soutéze: a) bez
omezeni; b) takovych, Ze lonsky vitéz (UCastnici se soutéze) neobhdji své umisténi; c) takovych, ze
prvni tfi mista budou obsazena stejnymi zavodniky jako minule, i kdyz tfeba v jiném potadi?

3.2 V recitacni soutézi ma vystoupit Sest déti: Lucka, Hanka, Iveta, Pepa, Jarda a Franta. Kolik je
vSech moznych potadi jejich vystoupeni? Kolik je potadi, v nichz vystupuje Hanka po Pepovi? Kolik
je potadi vystoupeni, v nichz vystupuje Hanka ihned po Pepikovi?

3.3 Tiida, kterda ma 30 zaku, je na Skole v piirodé. Kolika zplisoby miiZze nastoupit rano na rozcvicku
a) do fady, b) do fady, v niZ je pfedseda tfidy na kraji fady, c) do fady, v niZ nestoji Karel a Felix vedle
sebe, d) do fady, v niz stoji Karel a Felix vedle sebe a Zden¢k, Milan a Jarda také vedle sebe, ) do
kruhu, v némz zélezi jen na vzajemném rozmisténi zakt tfidy, nikoliv na umisténi zakt vi¢i okolnim
predmétim?

3.4 Urcete, kolika zptisoby mlize n cvi¢enct nastoupit a) do fady, b) do fady v niZ nejsou cvicenci A a
B vedle sebe, ¢) do fady, v niz je kazdy ze cvicencti A a B na kraji, d) do kruhu (v némz zaleZi jen na
vzajemném rozmisténi cvi¢enci).

3.5 Silen¢ smutnou princeznu se piislo pokusit rozesmat 10 bavi¢a, 11 imitatord, 15 kejklita, 17
kouzelnikd a 7 $askl. Kolika zpisoby mohou nastoupit po jednom do fronty pred zameckou branu: a)
bez omezeni, b) tak, aby ¢lenové jednotlivych skupin stali u sebe, c) tak, aby imitatofi stali u sebe, d)
tak, aby bavici byli prvni a kejkliii posledni, e) tak, aby polovina bavici stdla u brany a druha polovina
bavicl na poslednich mistech.

3.6 Urcete pocet vSech péticifernych Cisel, kterd je mozné sestavit z ¢islic 0, 1, 3, 4, 7. Kolik z téchto
Cisel je a) délitelnych péti, b) délitelnych Sesti, c) vétsich nez 70134? Jednotlivé Cislice se v ¢islech
pritom neopakuji.

3.7 Zjednoduste vyrazy:
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a)ﬁ; & 3-(u—1)!+(u+1)!;
5 2-u! 4-u!
b) 3-10!; i_ 3 _n2—4 .
8! n! (n+1)! (n+2)!’
M; n’ -9 6 1
2-a! g) +

n+3) (n+2)! (n+1)l
d) (h+1)!-h!; ( ) A )
3.8 S vyuzitim ulohy 3.7 d) zjednoduste: 1-1!1+2-21+3-3!+4-4!+ ..+ n-n! .
3.9 Urcete pocet prvki tak, aby a) pfi zvétSeni jejich poctu o dva se pocet permutaci zvysil 56krat, b)
pti zmenseni jejich poctu o 2 se pocet jejich permutaci zmensil 20krat.

4. Kombinace

4.1 Kolika zplisoby lze na Sachovnici o rozmérech 8x8 policek vybrat: a) trojici policek, b) trojici
policek nelezicich v tomtéz sloupci, ¢) trojici poli¢ek nelezicich v tomtéz sloupci ani v téze fade.

4.2 Urcete kolika zpisoby je mozné ze sedmi muzl a Ctyf zen vybrat Sesticlennou skupinu. Kolika
zpisoby lze skupinu vybrat tak, aby v ni: a) byly nejvyse dvé zeny, b) byly pravé dvé zeny, c) byly
aspon dvé zeny, d) nebyla Zadna Zena?

4.3 Urcete kolika zpisoby je mozné ze 30 zakd, z nichz jsou 3 divky, vytvofit tfidni samospravu ve
slozeni predseda, zastupce predsedy, pokladnik, sluzba na tfidni knihu a botnikaf, ma-li byt v tfidni
samosprave alespon jedna divka? Nezalezi, kdo bude vykonavat jakou funkeci.

4.4 Kolika zptisoby mtiizeme z balicku 52 karet vybrat 6 karet tak, aby nanejvys jedna z vybranych
karet byla pikova?

4.5 Ucitel ma do testu z kombinatoriky ptipraveno 10 tloh na téma variace, 5 tloh na téma permutace
a 8 uloh na téma kombinace. Kolika zplsoby muze vybrat 4 lohy do testu tak, aby: a) nebylo Zadné
omezeni, b) v testu byly dvé tlohy z kombinaci, c) v testu byly dvé€ ulohy z variaci, jedna z permutaci
a jedna zkombinaci, d) vtestu byly alesponi dvé ulohy zpermutaci, e) v testu byla zkazdého
tematického celku alesponi jedna uloha.

4.6 Petr ma sedm knih, o které se zajima Ivana, Ivana ma 10 knih, o které se zajima Petr. Kolika
zpUsoby si mize Petr s Ivanou vymeénit dvé své knihy za dvé knihy Ivaniny?

4.7 Kolika zptisoby lze z balicku 32 karet rozdat 4 karty na hru prsi: a) pro jednoho hrace, b) pro dva
hréce, c) pro Ctyti hrace?

4.8 Urcete kolika zplisoby mize m chlapct a n divek vytvofit tanecni par.

4.9 Urcete, kolika zplisoby je mozné vyplnit tiket sportky.

4.10 Je dan konvexni mnohothelnik, jehoz Zadné dvé strany nemaji tutéz velikost. Urcete, kolika
zpisoby lze dvé jeho strany vybarvit modie, dvé Cervene, dve zluté a zbylé dve strany zelené.

4.11 Urcete, kolika zpiisoby lze rozdat 18 riznych predméti 5 osobam tak, aby Ctyti z nich dostaly po
4 prfedmétech a patd dva predméty.

4.12 Kamaradi se sesli na party a béhem piipitku na uvitani se ozvalo 45 cinknuti sklenicek, pfic¢emz
zadna dvé cinknuti nesplynula. Kolik kamarada bylo na party?

4.13 Z kolika prvku Ize vytvorit 120 dvouclennych kombinaci?

4.14 Urcete pocCet prvki tak, aby pocet 4¢lennych kombinaci z nich vytvorenych byl dvacetkrat vétsi
nez pocet 2¢lennych kombinaci.

4.15 Urcete pocet prvki tak, aby pfi zvétSeni poctu prvkil o jeden se pocet 3¢lennych kombinaci z nich
vytvotenych zvétsil o 21.

4.16 Urcete pocet prvku tak, aby pocet dvouclennych kombinaci z nich vytvofenych byl 44krat mensi
nez pocet troj¢lennych kombinaci vytvofenych z dvojnasobného poctu prvka.

5. Viastnosti kombinacnich Cisel

Vypoctéte:

ol el s el
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S wl )

Vyjadiete jedinym kombina¢nim ¢islem:

5 5 55 55 56
5.9 + ; 5.13 + ;
2 3 29 25 31
7 7 20 20 21 22
5.10 + ; 5.14 + + ;
2 4 15 6 14 14
10 12 3 4 5 6 7
5.11 + ; 5.15 + + + ;
10 1 3 3 3 3 3
14 14 15 11 12 13
5.12 + + ; 5.16 .
2 3 4 10 10 10
Vypoctéte:
5.17 1!; 11! 15!-14-13!
5.18 31; 5.23 a, 5.27 —14! ;
5.19 5!; | ! .99!
; 5.24 é; 528 100!+ 25 99.;
5.207!; 231 25.981
8! 1+ 81 1-10!1-9!
521 _'; 525 7.+8.; 5.29 11! 19(') 9.‘
| ‘ 140! 140!
5.22 19—0" 526 21 530 (0401 -(01+01)"".
5.31 Vypoctéte: l+£+i +2
21 31 41 100!
V mnozing pfirozenych ¢isel feste rovnici:
5.32 x!=24!; (h+l)'
533 y1=6: 5.44 (h_l)'zlz,
5.34 (r—-2)!=24; £
545 — =41-4;
5.35 (k+3)!=10!; (1-2)!
[
5.36 (“+1)!_9; 5.46 2% 12,
ol z
| 1) (a+1)!
a7 1, sq7 @O+t o
(v+1)! 4 91-(a+1)
+6)! I—(g—-1
538 " *6) ~12; 548 9701505,
(m+5)! (g—1)!
6!)! ¢ !
5.39 u=8', 5.49 —(2 +3) =21;
(3!)! 2-(2°+1)!
5.40 (b+3)'_8':7!; 5.50 V2+19V_V!;
64 (210425
5513 =729%;
sqp FI-2:8 ] ’
’ T 552 m!'-7+—=0;
( ) m!
u —1)!
542 L =031, _ (8
] 553 Bl= T
(0+2)!
543 ———=20;
c!
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5.54 V mnozin¢ pfirozenych ¢isel feste rovnici: =20.

5.55 V mnozin¢ pfirozenych ¢isel feste rovnici:

v
2
N L s 1w .. (K k
5.56 V mnozin¢ ptirozenych ¢isel feste rovnici: 5 + =36.

5.57 V mnozin¢ ptirozenych ¢isel feste rovnici: 4- [B - (BJ =20.

r r
5.58 V mnozin¢ ptirozenych ¢isel feste rovnici: 5 [ -3 ( J =30.
r
n
5.59 V mnoziné ptirozenych ¢isel feste rovnici: [ 2) +
X
5.60 V mnozin¢ pfirozenych ¢isel feste rovnici: [ 2} +
5.61 V mnozin¢ vsech ptirozenych cisel feste nerovnici: (
o ] Yok (Pt (p+2
5.62 V mnozin¢ ptirozenych ¢isel feste nerovnici: 5 +
p
. . .. u u+2
5.63 V mnozin¢ ptirozenych ¢isel feste nerovnici: 3- 5| 2. 5 >9.
. . .. A+l A+
5.64 V mnozin¢ pfirozenych ¢isel feste nerovnici: 3- -2
. o (n+1 n+4 n+7
5.65 V mnozin¢ celych ¢isel feSte nerovnici: 5 + + 5 <54.

6. Binomicka véta

4
4
6.1 Uzitim binomické véty vypoctéte: a) (sz —%j ,b) 1,02°, ¢) 0,99°, d) (\/E - ]) .
6.2 Vypottéte uzitim binomické véty: (1-3j)" —(2j)’.
\/g 15
6.3 Urcete devaty ¢len binomického rozvoje vyrazu [4):3 —2—] .
X

5

6.4 Urcete 4. Clen binomického rozvoje vyrazu (\/; —Jx )

6.5 Urcete 3. ¢len binomického rozvoje vyrazu (2x5 +y )5.

9
6.6 Kolikaty ¢len binomického rozvoje vyrazu (3 - 3a2j je absolutni?
a
3 6
6.7 Urcete absolutni ¢len binomického rozvoje vyrazu (2x2 ——j .
X
5 9
6.8 Kolikaty ¢len binomického rozvoje vyrazu (—2 + 2r3j je linearni?
r

8
6.9 Kolikaty clen binomického rozvoje vyrazu (30(3 - lj je kvadraticky?

(15
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6.10 Urcete piirozené Cislo n, jestlize paty Clen rozvoje vyrazu | — —3u | je linearni.
u

6.11 Urcete pfirozené Cislo p tak, aby koeficient u ¢tvrtého ¢lenu rozvoje vyrazu (1 + oc)p byl stejny

jako koeficient u osmého ¢lenu.

6.12 Urcete ptirozené Cislo s tak, aby pomér koeficienti u Sestého Clenu rozvoje vyrazu (1 + h)s au

sedmého ¢lenu byl roven 0,5.
6.13 Odvod’te vztah pro sin4a .
6.14 Odvod’te vztah pro cos5v.

5 n n n .,
6.15 Dokazte: + +..+ =2".
0 1 n
m m n [ m
6.16 Dokazte: —| |+ (=17 |=0.
0 1 m

~ k k k k k
6.17 Dokazte: 1+4- { +4". 5 +...+4"=5".

7. Variace s opakovanim

7.1 V jisté zemi je SPZ automobilu tvotena uspotfadanou sedmici, jejiz prvni tfi znaky jsou pismena a
dalsi Ctyfi Cislice. Urcete, kolik SPZ maji v dané zemi k dispozici, jestlize pro prvni ¢ast znacky je
mozné pouzit kazdé z 26 pismen anglické abecedy? Pismena i ¢islice se mohou v dané SPZ opakovat.
7.2 She said to him: ,,Three words, ... eight letters. Say it and I’'m yours.*

Kolika zplisoby mlize mily sestavit onéch osm pismen? Kolika zptisoby muize z téchto skupin sestavit
hledana tfi slova?

7.3 U piijimaci zkousky z matematiky je 20 otdzek a u kazdé z nich je 5 moznosti odpovédi. Kolika
zplisoby miize uchazec test vyplnit, jestlize: a) u kazdé otazky zaSkrtne pravé jednu odpovéd’; b) u
kazdé otazky bud’ zaskrtne jednu odpovéd’, nebo otazku necha nezodpovézenou?

7.4 Kolik znacek Morseovy abecedy je mozné utvorit sestavenim teCek a ¢arek do skupin o jednom az
¢tytech prvcich?

7.5 Urcete pocet vSech pfirozenych cisel mensich nez milion, které¢ lze dekadicky zapsat pouze
pomoci Cislic 4 a 6.

7.6 Kuffik ma heslovy zamek, ktery se otevie, kdyz na kazdém z péti kotoucl nastavime spravnou
¢islici. Téchto Cislic je na kazdém kotouci deset. Kolik nejvice pokusti musi majitel provést, pokud
zapomnél heslo? Jak dlouho mu to bude trvat, jestlize k jednomu pokusu pottebuje 10 sekund?

7.7 Na panelu je zapojenych k& LED, z nichz kazda muze svitit modfe, zelené nebo Cervené. Kolik
ruznych stavli mize panel signalizovat?

7.8 Hackersky program pii utoku hrubou silou zaru¢en¢ prolomi osmimistné heslo tvofené malymi i
velkymi pismeny anglické abecedy nejvyse za 22 minut; za tento ¢as program tedy vyzkousi vSechny
moznosti. Kolik hesel program vyzkousi za 1 sekundu? Jak dlouho by trvalo zaru¢ené prolomeni
osmimistného hesla, kdybychom piipustili i pouziti ¢islic? Kolik znakti by muselo mit dostatecné silné
heslo (tj. takové, jehoZ prolomeni by trvalo alespoii 100 let) obsahujici malé a velka pismena a Cislice?
Kolik znak@i by muselo mit takové heslo, pokud bychom povolili vyuziti dalSich Ctyficeti znaka
klavesnice?

8. Permutace s opakovanim

8.1 V krabicCce je 20 pastelek: 4 modré, 4 Cervené, 3 Cerné, 2 zelené, 2 Zluté, 2 oranzové, hnéda,
fialova a bila. Kolika zplsoby je mulze Jarda vyskladat vedle sebe na stll tak, aby: a) nebylo
vyskladani nijak omezeno, b) modré pastelky lezely vedle sebe, c) Cerné pastelky lezely vedle sebe, d)
zelené pastelky lezely vedle sebe a hnéda a fialova pastelky byly na krajich fady, ¢) ¢ervené pastelky
nelezely vedle sebe.

8.2 Urcete pocet zplisobl, jimiz lze premistit pismena slova ABRAKADABRA. Urcete v kolika z nich
a) zadna dvojice sousednich pismen neni tvofena dvéma pismeny A, b) zadnd pétice sousednich
pismen neni tvoiena péti pismeny A.
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8.3 Kolika zptisoby lze pfemistit pismena slova BATERKA tak, aby se souhlasky a samohlasky
stiidaly?

8.4 Kolika zptisoby lze premistit pismena slova BATERKA tak, aby bylo mozné po fad¢ (tj. zleva
doprava) precist slovo BARKA, piicemz pismena slova BARKA jsou té€sné vedle sebe?

8.5 Kolika zpisoby lze umistit v§echny bilé Sachové figurky (kral, dama, 2 véze, 2 jezdci, 2 stielci, 8
pesaki) a) na dvé pevné zvolené fady Sachovnice o rozmérech 8x8 policek, b) na libovolné dvé tady
Sachovnice o rozmérech 8x8 policek?

8.6 V prodejné firmy PipalAZvonil maji zacit prodavat novy typ telefonu. Proto se pfed otevienim
seSli pfed prodejnou zaci jedné stfedni Skoly Jarda, Vojta, Martin, Lud€k, Jarmila, Bozidara a
jednovajecna dvojcata Kamil a Rudolf. Dvoj¢ata se v parté¢ domluvila, ze Kamil nosi vzdy a vSude
ksiltovku, aby bylo jasné, kdo z nich dvou je kdo.

Aby se ve fronté¢ nenudili, zacali pfemyslet, kolika zplsoby se mohou postavit do fronty. Kolik je
riznych moznosti, jak se parta zaki mize postavit do fronty: a) bez jakéhokoliv omezeni; b) tak, aby
Jarda, ktery piiSel jako prvni, stal u dvefi prodejny; c) tak, aby Jarda stal u dveii prodejny a Vojta byl
ve fronté posledni; d) tak, aby Martin a Ludék stali na jednom z koncu fronty (kde stoji kdo, je jedno);
e) tak, aby dvojcata stala vedle sebe; f) tak, aby dévcata nestala vedle sebe?

Najednou si Kamil sundal svou ksiltovku. Kolik je nyni riiznych moznosti, jak se mohou Zaci postavit
do fronty: g) bez omezeni; h) tak, aby kazdé z dvojcat stalo na jenom z koncd fronty; i) tak, aby
dvojcata stala vedle sebe; j) tak, aby Jarda, Vojta a Martin stali vedle sebe?

9. Kombinace s opakovdanim

9.1 Urcete pocet kvadri, jejichz velikosti hran jsou pfirozend ¢isla nejvyse rovna deseti. Kolik je v
tomto mnozstvi krychli?

9.2 Urcete, kolika zplisoby je mozné vybrat Ctyfi karty ze sady mariaSovych karet, jestlize se rozlisuji
a) pouze ,,barvy“ jednotlivych karet, b) pouze hodnoty jednotlivych karet.

9.3 Kolik riznych neuspotadanych trojic mohou dat poéty ok na jednotlivych hracich kostkach pti
vrhu tfemi kostkami? Jedna se o obvyklé kostky s jednim az Sesti oky na jednotlivych sténach.

9.4 Klenotnik vybira do prstenu tfi drahokamy. K dispozici ma tfi rubiny, dva smaragdy a pét safird.
Kolika zpiisoby mtize tento vybér provést, jsou-li kameny t¢hoz druhu nerozlisitelné?

9.5 Jarda rozdava hraci Zetony ve své oblibené hie sob& a svym tfem spoluhra¢im. Hra obsahuje 20
zetonil s ndhodou, 10 Zetonl s navySenim inteligence, 5 Zetonti smuly na ceste, 5 Zetont Stésti a jeden
zeton nehody. Kolika riznymi zptisoby mtize vytvofit 5zetonové balicky, s nimiz se bude hra hrat?

9.6 V cukrarn€ maji 10 druhti dortd. Kolika zpisoby mizeme nakoupit Sest zakuskd? V kolika z nich
je puncovy fez? V kolika neni vénecek (ktery v cukrarné maji)?

9.7 Urcete, kolika zptisoby si mohou tfi osoby rozd¢lit ¢tyfi stejna jablka a Sest stejnych hrusek.

9.8 Urcete, kolika riznymi zpasoby lze rozdélit 20 stejnych darkd mezi 12 déti, jestlize: a) neklademe
zadna omezeni; b) kazdé dité dostane alespoii jeden darek; c) nejstarsi dit€ dostane alespon dva darky.
9.9 V sacku jsou Cervené, modré a zelené kulicky. Kuli¢ky téZe barvy jsou nerozliSitelné. Ur¢i, kolika
zpusoby je mozné vybrat pét kuli¢ek (bez rozliSeni potadi, ve kterém byly vytazeny) jestlize v sacku
je: a) alespon pét kuli¢ek od kazdé barvy, b) pét Cervenych, ¢tyfi modré a ¢tyfi zelené kulic¢ky, ¢) pét
cervenych, pét modrych a tii zelené kulicky.

10. Pravdépodobnosti jevii

10.1 Reste ulohu zobrazenou na obr. 3.

10.2 Ve tfid¢ se 30 zaky se jich 20 hlasi na volitelny predmét Aplikovana matematika a 15 na Seminar
z chemie. Jaka je pravdépodobnost, Ze se nahodné¢ vybrany zak tfidy hlasi a) pouze na Aplikovanou
matematiku, b) pouze na Seminar z chemie, ¢) na oba pfedmeéty?

10.3 Hloupy Honza si ma vybrat ndhodné nevéstu ze 6 namaskovanych ¢arodé€jnic, 4 komornych, 2
princezen a 3 vil. S jakou pravdépodobnosti si vybere: a) princeznu, b) ¢arodéjnici, ¢) komornou nebo
vilu?

10.4 V sacku jsou 3 Cervené, 3 zelené a 2 modré kulicky. Jaké je pravdépodobnost, ze vytahnu jednu
modrou kulicku?

10.5 Ve tfidé je 21 chlapci a 12 divek. Losem budou urceni dva zastupci tiidy. Jaka je
pravdépodobnost, Ze oba mluvéi budou: a) riizného pohlavi, b) stejného pohlavi?

10.6 Z ¢isel 1 az 100 losujeme 3 cisla. Jaka je pravdépodobnost, ze pii sefazeni tazenych Cisel v
poradi, v jakém byla tazena, dostaneme a) ¢islo délitelné 10, b) ¢islo délitelné 20, c) ¢islo zacinajici 2.

9



Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika — 1ilohy, Jaroslav Reichl, SPSST Panska, Praha, © 2023

10.7 V obchodnim domé maji 100 televizorti, z toho 85 prvni je zcela v pofadku a 15 ma drobnou
skrytou vadu. Prvnich deset kupujicich dostalo televizor bez vady. Jakd je pravdépodobnost, Ze
jedenactému piedvedou televizor s drobnou vadou?

10.8 V obalce je osm karet: Ctyfi esa a Ctyfi spodci. Jaka je pravdépodobnost, Ze pii nahodném
vytazeni jedné karty vytahneme spodka nebo zaludskou kartu?

10.9 V obalce je pét karet: Ctyfi esa a spodek. Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi ndhodném vytazeni Ctyt
karet (aniz karty do obalky vracime), vytadhneme Ctyfi esa?

10.10 Jarda si hraje s pismeny A, B, D, D, E,N,0,0,0,P,P,R,S, TaV. Jaka je pravdépodobnost,
7e pii nahodném uspoiadani téchto pismen ziskani slovo PRAVDEPODOBNOST?

10.11 Urcete, jakou pravdépodobnost vyhry v patém pofadi ma jedna sazenka sportky. (Vyhra v patém
potadi znamena, ze ze Sesti Cisel sazejici uhodne tfi.)

10.12 Jaka je pravdépodobnost vyhry v prvnim potfadi pro jednu sazenku sportky? Jaka je
pravdépodobnost, ze jedna sazenka nevyhraje nic? Jaka je pravdépodobnost, Ze sazejici na jedné
sdzence uhodne jedno Cislo? Jaka je pravdépodobnost, ze sazejici na jedné sazence uhodne alespoii
jedno ¢islo?

10.13 Odbeératel dostava kazdy tyden dodavku 50 kusti zbozi. Dodavku pfijme, jestlize mezi namatkou
vybranymi a zkontrolovanymi 10 kusy neni ani jeden vadny. Jaka je pravdépodobnost, Ze dodavka
bude pfiijata, obsahuje-li ve skutecnosti a) 5 kusti vadnych, b) 10 kust vadnych?

10.14 V obchod¢ je vystaveno 10 hrnctl, z nichz 2 maji skrytou vadu. Kupujici si koupi dva hrnce.
Jaka je pravdépodobnost, Ze a) jeden, b) alespoii jeden z nich ma skrytou vadu?

10.15 Na zkousSeni z fyziky jsou ve tfidé, kterda ma 30 zakt, pfipraveni 4 zaci. Jaka je
pravdépodobnost, ze mezi dvéma ucitelem nahodné vybranymi zdky ke zkouSeni budou: a) oba
pripraveni, b) alespoi jeden pfipraven, c) zadny nepfipraven?

10.16 Ke zkousce z matematiky je pfipraveno 30 otazek. Student si na zacatku zkousky vylosuje dve a
zkousku udéla, pokud umi zodpoveédét obe otazky. Jarda se chysta na zkousku, ale nehodla se prediit.
a) Kolik otazek se musi naucit, aby mél nadpolovi¢ni $anci, Ze u zkousky uspéje? b) Kolik by se musel
naucit otazek, aby pravdépodobnost uspéchu nebyla mensi nez 90 %?

10.17 Jaka je pravdépodobnost, Ze se ve findlové mapé (viz obr. 2) soutéze Kde domov muij? vysilané
Ceskou televizi objevi: a) Praha, b) Praha a Zlinsky kraj, ¢) Praha a Zlinsky, Plzensky, Liberecky a
Pardubicky kraj, d) minimalné 3 kraje z Cech? (Ve finalové mapé se objevuje vzdy pét kraji.)

10.18 Jaka je pravdépodobnost, Ze se ve findlové mapé (viz obr. 2) soutéze Kde domov muij? vysilané
Ceskou televizi objevi: a) Praha za 1000 K¢, b) Praha za 2000 K¢& a Zlinsky kraj za 10000 K¢&, ¢) Praha
za 1000 K¢, Zlinsky kraj za 2000 K¢, Plzensky kraj za 3000 K¢, Liberecky kraj za 5000 K¢ a
Pardubicky kraj za 10000 K¢? (Ve finalové mapé se objevuje vzdy pét kraju.)

10.19 Dva studenti — Adam a Bedfich — skladaji zkousku v riznych terminech u téhoz zkousejiciho.
Pokazdé si zkousejici losuje ze stejnych 20 otazek 3 otazky. Jaka je pravdépodobnost, Ze Adam a
Bedfich a) dostanou tytéz tfi otazky, b) nedostanou ani jednu stejnou otdzku?

10.20 Hazime sedmkrat kostkou. Jaka je pravdépodobnost, ze Sestka padne prave trikrat?

10.21 Cervené natienou dievénou krychli o hrané délky 5 cm roziezeme na krychli¢ky o hran& délky
1 cm. UrCete, jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné vytazena krychlicka ma a) Zadnou, b) jednu, c)
dvé, d) jednu nebo dve e) tii stény obarvené.

10.22 Do vnitini oblasti ¢tverce MRAK nahodné umistime bod 1. Jaka je pravdépodobnost, ze thel
MIR bude a) ostry, b) tupy nebo pravy?

10



Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika — 1ilohy, Jaroslav Reichl, SPSST Panska, Praha, © 2023

10.23 Do ctverce VITR se stranou délky a je vepsan kruh. Jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné
umistény bod lezi a) v kruhu, b) ve ¢tverci ale mimo kruh?

10.24 Ctverci OHEN se stranou délky b je opsan kruh. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodn& umistény
bod lezi a) ve ctverci, b) v kruhu ale ne ve ¢tverci?

10.25 Ter¢ je tvoren tfemi soustfednymi kruznicemi s polomeéry 1 j, 3j a 5j (viz obr. 4), mezi nimiz
jsou ruzn€ bodované oblasti. S jakou pravdépodobnosti zasahne stielec a) tfibodovou, b) dvoubodovou
a c) jednobodovou oblast?

obr. 4

10.26 Do krychle TRESINKA je vepsan nejvétsi rovnoramenny valec s podstavami ve sténach TRES
a INKA. Do krychle nahodné umistime bod B. Jaka je pravdépodobnost, ze bod B lezi ve valci
vepsaném do krychle?
10.27 Do krychle ZVONICKA je vepsan nejvétsi pravidelny ¢tyiboky jehlan tak, Ze jeho podstava lezi
v podstavé ZVON krychle. Do krychle nahodné umistime bod U. Jaka je pravdépodobnost, ze bod U
nelezi uvnitf jehlanu?

11. Scitani pravdépodobnosti

11.1 Jaka je pravdépodobnost, ze pii hodu klasickou kostkou padne: a) ¢islo 3; b) ¢islo 6; c) ¢islo 3
nebo ¢islo 67

11.2 Hazime dvéma kostkami, bilou a cernou. Jev A znaci ,,na bilé kostce padne Cislo vétsi nebo rovné
3%, jev B ,,na Cerné kostce padne ¢islo mensi nebo rovné tiem®. S jakou pravdépodobnosti nastava jev
A, jev B, jev A ijev B soucasng, jev A nebo jev B?

11.3 Jaka je pravdépodobnost, Ze pti hodu tfemi klasickymi Sestisténnymi kostkami padne aspon jedna
Sestka?

11.4 Mezi 32 hracimi kartami jsou Ctyfi esa a 12 figur (4 kralové, 4 svrSci a 4 spodci). Jaka je
pravdépodobnost, Ze nahodné vytazena jedna karta bude eso nebo figura?

11.5 Z 52 zolikovych karet nahodn¢ vytdhneme dve karty. Jakd je pravdépodobnost, Ze: a) obé karty
budou srdcové, b) obé karty budou mit stejnou barvu?

11.6 Deset studentii, mezi nimiz jsou Adam a Bfetislav, ma ze svého stfedu vylosovat tiiclennou
komisi. Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi vylosovanymi a) bude Adam, b) bude Adam nebo Bfetislav,
¢) budou oba dva, d) nebude zadny z nich.

11.7 Pii hodu kostkou, necht’ jev A znamen4, ze padnou ¢isla 1, 2, 3, a jev B necht’ znamena, ze
padnou ¢isla 2, 4, 6. Uréete P(4UB) a P(A'NB').

11.8 Hodime 4 kostkami. Jaka je pravdépodobnost, Ze padnou bud'to sama suda cisla nebo sama cisla
vetsi nez 37

11.9 Obvodni I¢kai vypozoroval, Ze na preventivni prohlidky chodi Castéji zeny nez muzi — Zeny chodi
s pravdépodobnosti  0,6. Mladsi Zeny chodi s pravdépodobnosti 0,2. Star$i muzi chodi
s pravdépodobnosti 0,3. S jakou pravdépodobnosti chodi na kontroly muzi? S jakou pravdépodobnosti
chodi star$i Zeny? S jakou pravdépodobnosti chodi mladi lidé? S jakou pravdépodobnosti nepftijde
k 1ékati mladé zena?

12. Nezavislé jevy (nasobeni pravdépodobnosti)

12.1 Jarda chce koupit jeden chléb a jednu konzervu. V obchodé maji 30 kust chleba, z toho 5 kust je
z minulého dne, a 20 konzerv, z toho jedna je po zaru¢ni 1hité. Jaka je pravdépodobnost, Zze Jarda
koupi Cerstvy chléb a konzervu v zaruce?

12.2 Jaka je pravdépodobnost, Ze na poctivé hraci kostce padne dvakrat po sobé Sestka?

11
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12.3 Vytdhneme-li z karetni hry o 32 kartach (8 karet z kazdé barvy) postupné dvé karty, jaka je
pravdépodobnost, Ze to budou dva kralové?

12.4 Ze sady 32 mariaSovych karet vytahneme 1 kartu. Jestlize jev A je ,,vytaZzena karta je zelena* a
jev B je ,,vytazena karta je eso®, urcete pravdépodobnosti jevii: A, B, AUB a AnB. Jsou jevy A a
B nezavislé?

12.5 Uvazujte, Ze pravdépodobnosti narozeni chlapce a divky jsou stejné. Rodina ma tii déti. Jaka je
pravdépodobnost, Ze v roding: a) maji dva chlapce a jednu divku, b) se jako prvni narodil chlapec, ¢)
ma druhé a treti dit¢ stejné pohlavi, d) se narodili sami chlapci? Urcete, zda jsou jevy popsané v ¢asti
I. a) ab), II. b) a c) nezavislé.

12.6 Na obr. 5 jsou zobrazeny symboly umisténé na tfech valcich vyherniho automatu. Tii valce se
v automatu nezavisle na sob&é otaCeji a hra¢ je mulze nezavisle na sobé zastavit. Jaka je
pravdépodobnost, Ze hra¢ zastavi vélce v okamziku, kdy: a) prvni valec ukaze symbol ®, b) druhy
valec ukaze symbol L3 c) treti valec ukdze symbol \ & d) prvni valec ukaze symbol A a tieti valec
ukaze symbol LY

12.7 Na obr. 5 jsou zobrazeny symboly umisténé na tfech valcich vyherniho automatu. Tii valce se
v automatu nezavisle na sob& otaceji a hra¢ je mulze nezavisle na sobé zastavit. Jaka je
pravdépodobnost, ze hra¢ zastavi automat v okamziku, kdy ukaze sekvenci: a) @ @ @ b) AAA, c)

bbb  dbs I3,

1. valec | 2. valec | 3. valec

R T IR IR IEEXNN IED
> H & o % ¢ 0 > H e
> HHEO® i > o0 e

obr. 5

12.8 Na obr. 5 jsou zobrazeny symboly umisténé na tfech valcich vyherniho automatu. Tii valce se
v automatu nezavisle na sob¢ otaceji a hra¢ je mize nezavisle na sob¢ zastavit. Ktera ze sekvenci L.
u ‘3:8, 1. ® ® A nebo 111. AMJE bude ohodnocena a) nejvyssi vyhrou, b) nejnizsi? Zdavodnéte.
12.9 Na vyrobku se objevuji tii druhy vziajemné nezavislych vad. Prvni druh vady se objevuje
s pravdépodobnosti 0,9, druhy druh vady s pravdépodobnosti 0,05 a tfeti druh s pravdépodobnosti
0,02. Jaka je pravdépodobnost, Ze vyrobek je bez vady? Jaka je pravdépodobnost, Ze série 10 po sobé
jdoucich vyrobkt je bez vady? Jaka je pravdépodobnost, ze Ctyii po sob¢ jdouci vyrobky maji v§echny
vady? Jaka je pravdépodobnost, Ze vyrobek ma jen prvni a druhou vadu?

S
S S S ]

obr. 6 obr. 7

12.10 Na obr. 6 je schéma elektrického zapojeni s 8 vypinaci, z nichz kazdy ddme nahodn€ a nezavisle
na ostatnich do polohy vypnuto nebo zapnuto. Jaka je pravdépodobnost, Ze soustavou prochazi proud?

12.11 Na obr. 7 je zobrazeno schéma elektrického obvodu spéti zapojenymi rezistory.
Pravdépodobnosti poruch jednotlivych rezistorti jsou p,, p,, p;, p, a ps; poruchy jednotlivych

rezistorti jsou pfitom na sobé nezavislé. Jaka je pravdépodobnost, Ze zobrazenou Casti obvodu bude
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prochazet elektricky proud? Jakmile nastane porucha rezistoru, je nefunkéni a neprochazi jim
elektricky proud.

12.12 Na urcité skole propada v prvnim rocniku v praméru 15 % zak z matematiky, 10 % zaka
z fyziky a 5 % z&ka z obou téchto predmétl. Jsou jevy ,,zak propadne z matematiky* a ,,zak propadne
z fyziky* nezavislé?

13. Binomické rozdéleni

13.1 Hazime osmkrat hraci kostkou. Jaka je pravdépodobnost, ze pravé tiikrat padne ¢islo Sest?

13.2 Jarda hazi desetkrat za sebou hraci kostkou. Jaka je pravdépodobnost, Ze Ctyfikrat padne sudé
¢islo?

13.3 Jarda jde zcela nepfipraven psat test z fyziky. Ten se skldda z deseti uzavienych otazek, které
maji na vybér Ctyfi moznosti, z nichz pravé jedna je spravna. Jaka je pravdépodobnost, ze Jarda
odpovi spravné: a) zadnou, b) jednu, c) dve€, d) tfi, e) alespon pét, f) nejvyse pét, g) vSech deset
otazek?

13.4 Pisemna prace z matematiky obsahuje Sest uloh. ZkusSeny ucitel vi, Ze zaci této tfidy maji
chybovost 20 %. Jaka je pravdépodobnost, konkrétni zdk v pisemné praci uspcje, mulize-li mit
maximalné jednu tlohu Spatné?

13.5 V osudi je 20 ¢ernych mickt a 30 bilych mickt. Postupné vytdhneme osm mickt: tahame po
jednom, zaznamename barvu a micek zase vratime zpét. Jaka je pravdépodobnost, ze takto vytahneme:
a) Ctyii micky Cerné, b) tfi micky bilé, ¢) vSechny micky cerné, d) alespon Sest micki bilych.

13.6 Sportovni stfelec stiili na ter¢. Z patnicti ran stfeli vzdy dvanact do stfedu terce. Jakd je
pravdépodobnost, ze v sérii dvaceti vystield: a) bude polovina do stiedu terce, b) nejvyse pétina mine
stfed?

13.7 Automat na hracky vyrabi 20 % vadnych hrac¢ek. Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi péti nahodné
kontrolovanymi hra¢kami budou: a) vSechny bez vady, b) vSechny zmetky, c¢) pravé 3 zmetky?

13.8 Navstévnik Prahy naSel cestou do hotelu détské htisté. Na ném byl nakresleny dlouy uzky
obdélnik, podél jehoz delsi strany se zaCal navstévnik od jeho boc¢ni strany nahodné pohybovat.
S pravdépodobnosti 0,6 udéla krok dopfedu, vopacném pitipad¢ krok dozadu. Jaka je
pravdépodobnost, ze po 10 krocich se bude navstévnik nachazet: a) ve vychozim bodé své nahodné
cesty, b) ve vyzna¢eném obdélniku ve vzdalenosti dvou krokd od vychoziho bodu?

13.9 Test v autoskole se sklada ze 30 otazek, z nichz kazda ma na vybér tii moznosti, pficemz praveé
jedna je spravng. Test je povazovano za slozeny, je-li zodpovézeno spravné alesponi 27 otazek. Je takto
nastaveny test spolehlivy?

13.10 ***Kolikrat je nutné hodit symetrickou minci, aby pravdépodobnost, ze padne alespon jednou
orel, byla vétsi nez a) 0,9, b) 0,99, ¢) 0,999?

14. Podminéna pravdépodobnost

14.1 Hézime Cernou a bilou kostkou. Jaka je pravdépodobnost, Ze na bilé kostce padne Ctyika, je-li
soucet obou hodnot roven sedmi?

14.2 Jaka je pravdépodobnost, ze pii hodu dvéma kostkami padnou dvé pétky za ptedpokladu, ze
soucet Cisel na obou kostkach je délitelny peti?

14.3 Jaka je pravdépodobnost, ze pii hodu dvéma kostkami padne soucet ¢isel na obou kostkach rovny
sedmi, jestlize na prvni kostce padne: a) dvojka, b) Cislo délitelné dvéma.

14.4 V nepruhledném sacku je r Cervenych a w bilych kuli¢ek. Kromé odliseni barvou jsou kuli¢ky
stejné. Ze sacku tahneme dvakrat po sob¢, aniz bychom kulicky vraceli zpét. Jaka je pravdépodobnost,
ze ve druhém tahu vytahneme bilou kulicku, za pfedpokladu, Ze v prvnim tahu byla vytazena: a) bila,
b) ¢ervend kulicka?

14.5 V krabici je pét stejnych kouli liSicich se pouze barvou — tfi bilé a dvé cerné. Z krabice postupné
vytahneme dvé koule, aniz bychom je do krabice vraceli. Jaka je pravdépodobnost, Ze jako druhou
vytahnu ¢ernou kouli, za predpokladu, ze prvni byla taZzena bila koule? Jaka je pravdépodobnost, ze
prvni vytadhnu bilou kouli a druhou ¢ernou kouli?

14.6 Ve trid¢ je 32 zaka. 25 znich hraje zavodné fotbal, 12 zakt hraje volejbal a 4 Zaci hraji ob¢
zminéné miCové hry. Jaka je pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany zak hraje fotbal, vime-li, ze hraje
volejbal?

14.7 Jarda Pivrnec vyrobi za sménu 60 vyrobku, z nichz je 10 % zmetkd. Martin Vinkorad vyrobi za
sménu 40 vyrobki, z nichz je 95 % v potadku. Jaka je pravdépodobnost, Ze nahodn¢ vybrany vyrobek:
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a) vyrobil Jarda, b) vyrobil Martin, c) je zmetek, d) je zmetek vyrobeny Jardou, e) zmetek vyrobeny
Martinem?

14.8 Ve skladu nahradnich dilii pochazi 10 % vyrobkil od firmy RezAPlech, 60 % vyrobkid od firmy
Sladké drevo a 30 % vyrobkl od firmy Blesk. Pfitom vyrobky firmy RezAPlech obsahuji 1 % zmetk,
vyrobky firmy Sladké drevo obsahuji 0,5 % zmetkt a vyrobky firmy Blesk obsahuji 2 % zmetku. Jaka
je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany vyrobek bude: a) zmetek, b) od firmy RezAPlech, za
predpokladu, Ze je vadny, c) od firmy Blesk, za ptedpokladu, Ze je vadny?

14.9 Jarda jde na zkousku z matematiky, ale nevi, co se bude zkouset — zda matice, derivace nebo
integraly. Pfitom vi, Ze neumi 20 % latky z matic, 15 % latky z derivaci a 40 % latky z integralt. Jaka
je pravdépodobnost, ze zkousku neude¢la? Jaka je pravdépodobnost, ze neudéla zkousku z derivaci?
14.10 Ze dvou tiid maturitniho ro¢niku jedné stiedni skoly vybereme jednoho zaka. Z téchto dvou pak
vybereme opét nahodné jednoho, ktery se bude spolupodilet na organizaci maturitniho plesu. Ve tride
4.A je 16 chlapcti a 14 divek, ve tfid¢ 4.B je 17 chlapct a 15 divek. Jaka je pravdépodobnost, Ze se na
pripravé maturitniho plesu bude podilet chlapec?

14.11 Klotylda a Kry$pin se domluvi, ze se sejdou mezi 18:00 a 19:00 u své oblibené lavicky v parku
za Skolou, pricemz kazdy pocka 15 minut. Pokud do té doby druhy z nich nepftijde, prvni odchazi. Jaka
je pravdépodobnost, Ze: a) Klotylda piijde pfed KrySpinem, b) Klotylda a KrySpin se u lavicky setkaji,
¢) Klotylda ptijde dfive nez Kryspin, za ptedpokladu, ze se u lavicky setkaji?

14.12 Ve skfini jsou tfi zasuvky a v kazdé znich jsou dvé stejné krabiCky. V jedné zasuvce jsou
v obou krabiCkach bonbony, v dal$i zasuvce je v jedné krabiCce bonbon a ve druhé lizatko a
v posledni zasuvce jsou v obou krabi€kach lizatka. Otevieme jednu zasuvku, vyndame jednu krabiCku
a zjistime, ze je v ni bonbon. Pokud se podafi uhodnout, co je ve druhé krabicce v této oteviené
zasuvcee, ziskame vyhru. Co je tieba fict — ,,bonbon* nebo ,,lizatko*, abychom ziskali vyhru?

135. Statistika

15.1 V sobotu 14. 1. 2023 byly ve 14:00 uzavieny volebni mistnosti prvniho kola tfeti pfimé volby
prezidenta Ceské republiky. Co vypovidaji o vysledcich tohoto kola voleb vysledky, které se objevily
kratce pred pul treti? Zdivodnéte. Kdy nejdiive mohou kandidati na prezidenta a jejich volebni Staby
povazovat vysledky za hodnovérné? Zduvodnéte.

15.2 Rybat chytil # ryb o celkové hmotnosti 15 kg. Napiste vztah pro vypocet primémé hmotnosti
ulovenych ryb v zavislosti na jejich poctu. Kolik ryb rybar chytil, jestlize jejich primérnd hmotnost
byla 0,75 kg?

15.3 Urcete prumérnou délku jedné projizd’ky, velikost prumérné rychlosti cyklisty a primérnou dobu
trvani jedné projizd’ky na zakladé udaji z basn€. Pro jaky typ projizdék o nich vypoétené idaje dobie
vypovidaji?

Dva a ptl tisice kilometrti po Prahy kraji,

sto patnact hodin v sedle bicyklu svého;

kdyz uz si tak s témi ¢iselnymi udaji hraji:

za Ctyficet Sest cest nezazil jsem nic zlého.

15.4 Jarda jede na kole. Ve chvili, kdy tachometru ukazuje dnes zatim urazenych 35 km, si uvédomi,
ze kdyby ted’ skoncil s projizd’kou, zbyva mu do primérné délky jeho projizdék 10 km. Tim by klesla
pramérna délka uskutecnénych projizdék (vcetné té, kterou prave jede) o 200 m. Kolikatou projizd’ku
Jarda jede? Jaka je jeho dosavadni primérna délka projizd’ky? Kolik kilometrii celkem uz do této
chvile Jarda urazil?

15.5 Jarda jezdi na kole a vede si o jednotlivych projizd’kach denni evidenci. V ned¢li byla délka jeho
projizd’ky 60 km, v pond¢€li pak 54 km. ,, To je stejné, jako bych v nedéli i v pond¢€li urazil 57 km,*
premysli Jarda. Jsou jeho Uvahy spravné z hlediska celkové drahy, kterou béhem svych projizdék
urazi? Jsou Jardovy tivahy spravné z hlediska velikosti primérné rychlosti? Své odpovédi zdivodnéte.
15.6 V obchodu s tricky se béhem dne prodala tricka téchto velikosti: S, M, XL, S, L, M, M, S, M, L,
L, XLL, L, S, XLLL, M, L, S, M, L, XL, M, L, XLL a L. Tricek, které velikosti se prodalo nejvice?
Kolik procent tri¢ek velikosti vétsi nez M se dany den prodalo?

15.7 Na obr. 8 az obr. 13 jsou graficky zobrazeny vysledky jednoho ¢lovéka z fady zabavnych testd,
které absolvoval na rtiznych internetovych strankach. Popiste jednotlivé dosazené vysledky a pokuste
se charakterizovat obtiznost absolvovanych testt.
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15.8 V grafu zobrazeném na obr. 14 je uvedeno rozlozeni podle zplsobu dopravy zakd do jednoho
ro¢niku stfedni Skoly. Pouze devét zakt chodi do Skoly pésky. Kolik zaku jezdi do Skoly vlakem? A
kolik metrem?

| Rozdélni zpusobu dopravy do skoly |

mp&3sky: 6 %
mautobus: 20 %
mVviak: 8 %
mtramvaj: 22 %
mmetro: 44 %

obr. 14
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15.9 Na obr. 15 a obr. 16 jsou zobrazeny grafy popisujici rozloZeni trestnych ¢ind a pii nich spachané
$kody v Ceské republice v roce 2021 (zpracovano podle [1]). Vysvétlete zdanlivy rozpor vznikly pii
prvnim pohledu na oba grafy. Celkem bylo registrovano 153233 trestnych ¢ind s celkovou Skodou
27,110 miliardy korun. Vypocitejte primémou Skodu vzniklou ptfi a) hospodafském cinu, b)
majetkovém ¢inu, c) dal§im typu ¢inu.

l Pocet trestnych ¢int ‘ ’ Trestnymi ¢iny zpUsobena skoda ‘

m hospodarské: 69 %
mdalsi: 12.9 %
mmajetkové: 18.1 %

mhospodarské: 8.2 %
mdalsi: 41.2 %
mmajetkové: 50.6 %

obr. 15 obr. 16
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obr. 17
HOW COUPLES MEET IN THE US
50%
40%
Through friends
30%
Work
Through family
20%
10%
College Neighbors
0% -
1950 1960 1978 1988 1990 2000 2010 2028

Source: "How Couples Meet and Stay Together": a longitudinal study of social life in the US by W
M. J. Rosenfeld, Reuben J. Thomas, and Sonla Hausen. Analysis of original survey data (n=4 519);
"bars & restaurants” category cleaned to not double count couples who first met online,

obr. 18

15.10 V grafu na obr. 17 je zobrazen &asovy vyvoj navitévnosti Hvézdarny Dablice v Praze. Ve
kterém roce pfislo nejvice navstévnik? Kolik jich bylo? Ve kterém roce piislo nejméné navstévniki
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ze Skol? Kolik jich bylo? Kolik neskolnich navstévnikil si pouze prohlédlo hvézdarnu v roce 2020?
Kolik navstévnika shlédlo porady hvézdarny v roce 2019? Jaka cast navstévnikt shlédla v roce 2022
potfady hvézdarny? Jaky je primérny pocet navstévniki za sledované obdobi?

15.11 Na obr. 18 je zobrazen graf zplisobu seznamovani parti v USA mezi 1éty 1950 a 2020. Kdy se
nejvice pard seznamovalo ve Skole? Jaka ¢ast parti to byla? Seznamovaly se v nékterém obdobi pary
prostfednictvim rodiny a v baru stejn€ Casto? Pokud ano, kdy a jaka ¢ast ze vSech takovych pari byla?
Jaky jev lze pozorovat mezi 1éty 1960 az 200? Kdy se zalaly pary seznamovat bez fyzického
kontaktu? K jakému jevu doslo od druhé poloviny devadesatych let? Kdy se relativné hodné part
seznamovalo jak v praci, tak v barech? Jaka ¢ast part to byla?

15.12 Na obr. 19 je zobrazen pocet patentli Thomase Alvy Edisona v zavislosti na letech (zdroj grafu —
viz [2]). Ve kterém roce si nechal patentovat nejvice objevii? Ve kterém roce ziskal nejméné patenti?
Ve kterém roce ziskal nejvice patentl z telegrafie a telefonie? Kolik patentii ziskal v roce 18727 Ve
kterych letech ziskal podobny pocet patentll véetné jejich podobného rozloZeni do jednotlivych oborti
jeho zajmu? Jakou &ast viech patentl z roku 1874 tvofily pienesené patenty? Cim byly z hlediska
udé€leni patentd zajimavé roky 1890 a 1892? Ve kterém roce poprvé ziskal patent na elektrické
baterie?

' I ' I i I I ' I ' I ! I . 1 5 1 : ! L
- patenty prenesené
[ ] konservovani ovoce
100 [ sklo -
I tazeni dratu
[[] stlageny vzduch
Gprava a tisk novin
kancelarska zafizeni
80 Il fotografie a film -
[ fonografy
[ rudy a cement
:I [ elektrochemie

= B [ elektricka vozidla
60— [ el. méfici pristroje .

I rozvod el. energie

elektrické baterie
] elektrické stroje
[ elektrické osvétiovani
[ telegrafie a telefonie

pocet patentl

40-

20— -

Oﬂ.ﬂ |I||II|..|| ||II_| e .|I|-II|||

1868 1872 1876 1880 1884 1888 1892 1896 1900 1904 1908
rok
obr. 19

15.13 Na obr. 20 je zobrazena popularita barev aut v rozmezi let 1990 az 2020 (viz [3]). Popiste ve
sledovaném obdobi oblibenost ¢erné, bilé a zluté barvy. Ve kterém roce byla nejvice oblibena zelena
barva? Ve kterém roce byla nejvice oblibena fialova barva? Jaka cast aut méla v roce 1992 Cernou
barvu? Jaka €ast aut méla v roce 1999 modrou barvu? V jakém roce byla pravdépodobnost, Ze nové
auto bude mit bilou barvu, ptiblizn€ 20 %/?

15.14 Sledujte video The Most Spoken Languagues in the World (viz [4]). Ve kterém roce se
angli¢tina stala druhym a poté i prvnim nejpouzivanéj$im jazykem? Kolik lidi v t¢ dob& anglicky
mluvilo? Kolik lidi mluvilo Japonsky v roce 1918? Jaka ¢ast populace mluvila v roce 1930 anglicky
ve srovnani s témi, ktefi mluvili ¢insky? V jakém roce mluvilo japonsky poprvé 100 miliona lidi?
V jakém roce mluvilo anglicky dvakrat vice lidi nez Spanélsky? Co zajimavého zacalo v roce 2014?
15.15 Na obr. 21 je zobrazen graf ¢tecich navykt v Evropé (z roku 2022). Na kolikatém misté se
umisili &tenafi z Ceské republiky? Kolik procent obyvatel Evropské unie za poslednich 12 mésicii
&etlo knihu? Kolik procent &tenaiti ve Svycarsku piedetlo za poslednich 12 mésict vice nez 10 knih?
Jaka &ast &tenatt z Ceské republiky piecetla ve sledovaném obdobi od péti do deviti knih? Jaka &ast
populace v Ceské republice precetla ve sledovaném obdobi 10 a vice knih?
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The rise and fall of music formats

Total annual revenue in billion in the United States, USD 2021

150 1 Total: $15.1bn
14.0 4 I Vinyl: $1.0bn (Viny! never dies)
[l CDs: $0.6bn Ringtones

13.0 1 W other: $1.4bn
12.0 1 [ Downloads: $0.5bn
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obr. 23

15.16 Sledujte video Best-Selling Music Artists 1969 — 2019 (viz [5]). Kolik lidi koupilo na zacatku
sledovaného obdobi nosice skupiny The Beatles? Co zajimavého se stalo béhem roku 19727 V jakém
roce predstihl Elvis Presley The Beatles? V jakém roce se dostal na prvni misto Elton John? Kolik
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fanouskt mé¢l Eagels v roce 19767 Co se stalo béhem konce roku 1976 a zacatku roku 1977? Kolik
fanouskli ma na konci roku 1977 Queen ve srovnani s Eagels? V jakém roce mély skupiny Queen a
Pink Floyd stejny pocet fanouskti? Kolikrat vic m& Michael Jackson fanouskt v roce 1984 nez kazda
z ostatnich skupin? Ve kterém roce zebticek suverénné vedla Madonna? Kdo ovladl Zebticek v roce
19977 Kdy se propadl mimo zebti¢ek Michael Jackson? Jak dlouho byl na prvnim mist¢ Eminem?
Kdy se dostala Lady Gaga na prvni misto?

15.17 Na obr. 22 (zpracovano podle [6]) je zobrazen ro¢ni zisk z prodeje riznych hudebnich formata
v USA v letech 1973 az 2021. Tabulka v levé casti grafu jednak vysvétluje barevné vyznaceni riznych
formath a jednak celkové vynosy z popsanych formatl ve zvyraznéném roce (tj. roce 2021). Popiste
vyvoj ziskl z formatu CD. Popiste vyvoj ziskii z gramofonovych desek. V jakém roce byl ro¢ni zisk
ze streamovanych formati konstantni? Kolik to bylo dolari? Co se stalo vroce 19827 Jaky byl
priblizné celkovy zisk z kazet v letech 1978 az 19907 V jakém roce dosahly zisky ze stahovanych
formati maxima? Kolik to bylo dolarG? Jaky byl primérmy ro¢ni zisk ve sledovaném obdobi z forméatu
osmistopé kazety?

15.18 Na obr. 23 (original viz [7]) jsou zobrazeny denni rozvrhy slavnych osobnosti. Jak dlouho
denné pracoval Pablo Picasso? Kdo pracoval denné nejvice hodin? Kolik to bylo hodin? Kdo rad
pracoval v noci? Kdo chodil spat nejdiive? Kdo denné nejvice cvicil? Jak dlouho? Jaka ¢ast osobnosti
necvicila?

15.19 V tab. 1 jsou zobrazeny mési¢ni poéty nelegalnich migrantt, kteii ptisli v roce 2022 do Ceské
republiky. Sestrojte k této tabulce odpovidajici histogram. Vypoététe primérny mesi¢ni pocet
migrantd.

mesic | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
poCet | 643 | 560 | 688 | 570 | 983 | 1099 | 1597 | 4291 | 9023 | 6251 | 2933 | 597

tab. 1

15.20 Sledujte video Desktop operating systems (viz [8]). Kdy dosahl svého maxima operacni systém
Commodore? Kdy zaujimal vice nez 80 % trhu operac¢ni systém MS DOS? Co se stalo v dubnu 1996?
Od kdy zacal byt pocet uzivatelti systému Windows 95 (po jejich slavném obdobi) nemétitelné maly?
Kolik procent uzivatelti pouzivalo v prosinci 2012 néjakou variantu systému Windows? Kdy poprvé
prekrocil pocet uzivatelt systému Chrome OS jedno procento?

15.21 Na obr. 24 je zobrazen graf Vyuziti zemniho plynu v CR tak, jak tyto informace prezentovala
Ceska televize ve svém potadu Uddlosti ze dne 20. 8. 2022. Sestrojte k zobrazenému grafu sloupcovy
graf.

15.22 Na obr. 25 je zobrazen graf Zdroje tepla v domdcnostech tak, jak tyto informace prezentovala
Ceska televize ve svém potadu Uddlosti ze dne 20. 8. 2022. Sestrojte k zobrazenému grafu kruhovy
graf.

15.23 Na obr. 26 je zobrazen graf Podil zdrojii na vyrobé elektiiny tak, jak tyto informace
prezentovala Ceska televize ve svém potadu Uddlosti ze dne 20. 8.2022. Sestrojte k zobrazenému

grafu histogram.
Vyuziti zemniho plynu v €R

teplo ve firmach 46 %
teplo pro domacnosti 26 %

vyroba elektfiny
ostatni /

obr. 24
Zdroje tepla v domacnostech Podil zdroji na vyrobé elektfiny (leden-¢ervenec 2022)
hnédé uhli 38,4 %

SRS * jaderné elektrarny 36,7 % \\
zemni plyn _ 36,2 % zemni plyn 7.4 % . '

dfevo a rostlinna paliva _ 24,7 % solarni zdroje
biomasa 31%

tuha paliva 12,6 % . a
- vodni elektrarny 2,8%

elektfina - 9,5% ostatni ) %
obr. 25 obr. 26

20



Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika — 1ilohy, Jaroslav Reichl, SPSST Panska, Praha, © 2023

15.24 Na obr. 27 jsou zobrazeny dvé charakteristiky mezd v Ceské republice ve 2. &tvrtleti roku 2024
prezentované v pofadu Uddlosti Ceské televize. Vysvétlete, co ktera charakteristika znamena. Cim je
zpusoben rozdil mezi obéma charakteristikami?

Vyse mezd v Cesku

(v 2. Etvrtleti r. 2024)

primér median
45 854 K¢ 38 529 K¢
. obr. 27

15.25 V tab. 2 jsou zobrazeny pocty bodu, ktefi ziskali v jednotlivych tancich ucastnici soutéze
StarDance, kterou vysilala Ceska televize na podzim roku 2023. Vypoététe praimérny podet bodi
jednotlivych tanecnikti, modus i median téchto bodi. Ktery tanecnik se nejvice mezi jednotlivymi
tanci zlepsil? A ktery nejvice zhorsil?

Tanec

Taneénici 1. | 2. | 3. | 4. [ 5. | 6. | 7. 8. | 9. | 1. | 11. | 12. | 13. 14.

D. Pavlovicova & D. Vodicka | 14 | 23 [ 20 | 25 | 26 | 3@ | 28 | 28 | 29 27 27 29 30 29

I. Chylkova & J. Tomdnek 14 |16 |15 | © 2] 2] 2] 2] 2] 2] -] 2] 2] 2]
3. Marsalek & A. Maskova 12 (15 |16 |19 |18 |24 (21 | 20 | 24 | © [} e e e
I. Kubelkova & M. Pragr 20 | 25 | 21 (22 | 3@ |27 |29 | 25 | 27 | 27 24 [} [} [}
M. Adamczyk & L. Navorkova 17 |22 |18 | 23 |21 |21 | @ 2] 2] 2] -] 2] 2] 2]
D. Prachar & z. Stastna 14 |16 | e [ @ | @ | @ | @ | @ |0 [} 2} 2} 2} -}
T. Maskova & D. Kecskeméti 18 | 21 | 22 | 25 | 23 2] ] ] e 2] 2] 2] [} ]
V. Hradilek & K. Hrstkova 21 |15 | 23 | 23 | 24 |15 [ 19 | 23 | 27 | 26 24 27 | 29 | 30

E. Adamczykova & J. Mazich 22 | 24 | 29 | 27 | 27 | 28 | 3@ | 27 | 3@ 26 29 L] 30 29

R. Krajco & D. Roskova 22 (19 | 26 | 22 2] ] e [~} -] e 2] 2} 2} e

tab. 2

15.26 Reste milou ulohu pro data ze soutéze StarDance vysilané Ceskou televizi na podzim roku 2024
(viz).

Tanec
Tanecnici 1. 2. | 3. | 4. 5.16.|7.]|8.]|9.|1e. |11. | 12. 13. | 14.
0. Ruml & A. Trestikova 15 | 21 -] -] -] (-] -] -] -] -] -] (-] -] -]
L. Vondrackova & L. Bartunék | 26 | 24 | 19 | 25 | 23 | 28 | 29 | 24 | 3@ | 28 24 27 28 30
P. Hartl & T. Pruckova 18 |19 | 21 | 19 | 21 | 24 | 23 | 22 | 27 -] %] -] ] -]
Ch. Ta & J. Mazich 22 | 23 [ 21 | 22 -] (-] -] -] -] -] -] (-] -] -]
M. Dancigerova & M. Pragr 20 | 24 | 24 | 23 | 27 | 27 | 3@ | 26 | 30 | 3@ 26 30 28 30
J. Paulova & R. Ondracek 24 | 19 | 21 | 27 | 13 | 28 <] -] e e <] ] -] e
M. Ptackova & D. Vodicka 12 21 | 17 | 22 18 | 24 | 19 | 21 25 25 24 e e e
J. Jezek & L. Navorkova 23 |22 | 20| @ ] ] %} ] -] -] 2] -] 2] -]
0. Hes & K. Hrstkova 23 | 25 | 25 | 28 | 28 | 3@ | 27 | 29 | 3@ 30 29 30 29 30
F. Blazek & A. Maskova 18 | 23 | 18 | 27 | 21 e <] -] e e <] e -] e
tab. 3

15.27 Jsou dany sady ¢éisel: a) 47, 2, 46, 3, 1, 45, 44, 38, 5, 43, 6, 10, 42, 7, 41, 9, 8, 40, 4, 39; b) 23,
22,25, 26, 21, 23, 20, 25, 20, 28, 26, 21, 27, 22, 23, 25, 28, 28, 20, 27; ¢) 10,5, 3, 1, 8, 1, 12, 1, 395,
1,7,4,1,9,1, 11, 1, 2, 1, 6. U kazdé sady urCete primér, medidn a modus. Diskutujte zajimavé
vlastnosti téchto tad.

15.28 Zécijedné ttidy méli z pisemné prace tyto znamky: 2, 3,4, 1,1,2,3,4,1,2,2,3,4,5,1,2,2,2,
3,1,3,3,2,1,5,1,4, 2, 1, 1. Sestrojte histogram Cetnosti znamek, vypocitejte primér znamek, jejich
modus a medidn.

15.29 V chladicim boxu v cukrarné byly vystaveny zakusky. Prodava¢ si v§iml, ze jich je tficet a
jejich primérma cena je 45,- K¢. Pani Dortmila, ktera pfisla v tu chvili do cukrarny, koupila pét zakust
v celkové cen€ 300,- K¢. Jak se zména priimérna cena zakust v chladicim boxu?

15.30 Dilensky stroj vyrobi 10 soucastek za hodinu. Novy stroj vyrab¢jici stejnou soucastku vyrobi
jednu kazdé dvé minuty. Jak dlouho primérné trva vyroba jedné soucastky?
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15.31 Znamky z pisemné prace z matematiky jsou shrnuty v tab. 4. Kolik zaki pisemnou praci psalo?
Jaky byla primérnd znamka? Jaky byl modus znamek? Jaky byl median znamek? Sestavte tabulku
relativnich ¢etnosti znamek.

Znamka 1 2 3 4
Cetnost 8 | 11 | 3 2 1
tab. 4

15.32 V tab. 5 jsou zobrazeny znamky Jardy z fyziky véetné vah jednotlivych znamek. Vypoctéte

pramérnou znamku.

Znamka 2 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1

Vaha 4 1414 4 5 1 4 | 4 9 1 5
tab. 5

15.33 Ve tfetim ro¢niku stiedni Skoly je pét tiid téhoz oboru. Primémé znamky z matematiky kazdé
tiidy tfetiho ro¢niku jsou uvedeny v tab. 6. Jaka je primérna znamka zaka tietiho rocniku této skoly?

tiida 3.A 3.B 3.C 3.D 3.E

pocet zakia 29 30 25 26 28

primér 2,31 2,21 2,25 2,30 2,68
tab. 6

15.34 V divadle jsou urceny ceny na predstaveni od Williama Shakespeare takto: ¢tvrtina nejlepSich
mist se prodiva za 600, -K¢, dalsi ¢tvrtina mist za 500,- K¢ a zbytek mist se prodava za 350,- K¢. Jaka
je pramérna cena jedné vstupenky? Na nedélni odpoledni pfedstaveni se prodala polovina nejdrazsich
mist, polovina stfedn¢ drahych mist a vSechna nejlevnéjs$i mista. Jaka byla primérna cena vstupenky
tohoto predstaveni?

15.35 V grafu zobrazeném na obr. 28 je zobrazena statistika udélenych trestnych bodt za dopravni
prestupky v Praze vroce 2018 (zpracovano dle [9]). Urcete: primerny pocet bodi odebranych za
jeden prestupek, modus odebranych trestnych bodid, median odebranych trestnych bodt, kolikrat pocet
trestnych bodi prekrocil primérnou hodnotu a kolik procent prestupkti ze vSech bylo hodnoceno péti
body.

l Pocty tresnych bodi za prestupky — Praha 2018 ‘

tetnost prestupku
20009

20000+

15000+

10266
10000+
5000+
3378
- 2244 1971
0 3 4 5 7 ody
obr. 28

15.36 Na obr. 29 je zobrazen Odchylek mésicnich teplot od normalu z let 1981 — 2010 od ledna 2022
do ledna 2023 tak, jak byl prezentovan dne 5.2.2023 v poiadu Pocasi Ceské televize. Ktera barva
odpovida nadnormalni odchylce, normalni odchylce a podnormalni odchylce? Jaky mésic byl nejvice
teploté nadnormalni a jaky nejvice teplotné podnormalni? Ve kterém mésici teplota téméf odpovidala
normalu? Jaky je primér zobrazenych odchylek? Jak se lisi odchylka v lednu 2023 od a) ledna 2022,
b) dubna 2022?

15.37 Na obr. 30 jsou zobrazeny Cetnosti znamek z fyziky, které ziskala jedna tfida béhem svého
Ctyfletého studia — jsou tedy zobrazeny znamky na pololetnim i vyro¢nim vysvédéeni a znamka
z profilové maturitni zkousky. Vypocitejte primér znamek a jejich modus a median v kazdém
sledovaném obdobi.

15.38 Zaci v jedné tiidé stfedni $koly psali dva testy z matematiky, pfi¢emz druhy test psalo o &tyfi
zakl mén¢ nez prvni. Z obou testll pfitom vysla stejna primérna znamka. Vysledky obou testii jsou
zobrazeny v tab. 7. Jaka je primémna znamka z testu? Kolik zakt dostalo ze druhého testu dvojku?
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Kolik zakt dostalo ze druhého testu pétku? Jaky je modus znamek prvniho a druhé testu? Jaky je
median znamek prvniho a druhého testu?

’ Odchylky teplot od normalu (1981 — 2010): leden 2022 — leden 2023

leden

listopad prosinec|

brezen

-15
obr. 29
Porovnani znamek z ptedmétu fyzika pro tfidu 4.L
potty
20+
| ]
15t m m2.p1r
ml.p.2.r.
m2.p.2.T
ml.p.3.r.
10l m2p.3r.
ml.p.4.r.
m2.p.4r.
M m profil. mat.
5_
[ .
O D505 12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345 21amky
obr. 30
Znamky
1 [ 2 [ 3 ] 4 ] 5
Cetnost znamek
1. test 5 10 11 3 1
2. test 4 5 3
tab. 7

15.39 Na obr. 31 je s vyuzitim [10] zobrazen graf Zjisténych trestnich cinii v zavislosti na krajich
Ceské republiky v roce 2021. Vysvétlete, pro¢ neni prepocet trestnich ¢indi na 1000 obyvatel daného
kraje zobrazen lomenou ¢arou, jak je tomu ve zdrojovém grafu. Vypoctéte primérny pocet piestupkil
napfi¢ kraji. Jaky je median poctu ptestupkd? Jaky je primérny pocet piestupkl vztazeny na 1000
obyvatel napti¢ kraji? Jaky median tohoto poctu? V kolika krajich je podprimérny pocet trestnych
¢ind? V kolika krajich je nadprimérny pocet trestnych cinti pfipadajicich na 1000 obyvatel? Pii
pohledu na data z Libereckého a Moravskoslezského kraje navzajem porovnejte (bez pocitani) pocty
obyvatel obou kraju. Popiste slovné, jaky kraj ma nejmensi a jaky nejveétsi pocet obyvatel. Vypoctéte
pocet obyvatel Jihomoravského a Zlinského kraje.
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Zjisténé trestné ¢iny v krajich v roce 2021:

celkem a na 1000 obyvatel
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obr. 31

15.40 Vsichni zaci jedné tfidy psali ve dvou po sobé jdoucich dnech
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Skolni test a maturitni test

z matematiky. V obou testech byly ¢tyfi tlohy hodnocené shodné dvéma body. Za kazdou zak dostal
bud’ dva body nebo zadny bod; v takovém piipadé¢ se uloha povazovala za nevyfeSenou. Vysledky
testd jsou shrnuty v tab. 8, v niz jsou uvedeny pocty zaku, ktefi spocitali konkrétni pocet tiloh. Kolik
zaka psalo testy? Kolik zaka vyftesilo stejny pocet tloh v obou testech? Kolik zaka vyfesilo vSechny
ulohy ve skolnim testu? Kolik zakt nevyftesilo zadnou tlohu v maturitnim testu? Kolik zaki vytesilo
celkem pét loh? Kolik zaki vyftesSilo v maturitnim testu vice jak dvé tlohy? Kolik zakd nevyftesilo
alespon tii ulohy ve Skolnim testu? Urcete primérny pocet bodli ve Skolnim testu. Jaky je medidn
poctu zaki, kteti vytesili jednotlivé tlohy, v maturitni testu? Kolik zakt bylo lepsich u Skolniho testu

neZ u maturitniho testu?
Skolni test — usp&§né fesené
ulohy
4 3 2 1 0
% > 4 2
SR
22353 3
No=]
£°8 g | 2 | 1| 2]5|4]1
= 8
EREA 1 6
S 8
0 1 2 2
tab. 8
cetnost cetnost
# 200¢
3 150}
2 100}
1 50"
: & 0
A R R R TR
obr. 33
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15.41 Na obr. 32 jsou zobrazeny cCetnosti deseti nahodné vygenerovanych celych ¢isel od jedné do
deseti. Na obr. 33 jsou zobrazeny cetnosti dvou tisic ndhodné vygenerovanych celych cisel stejného
rozsahu. Vysvétlete rozdily v zobrazenych ¢etnostech.

15.42 'V tab. 9 jsou zobrazeny vysledky méfeni vinové délky A svétla LASERu. Vypoctéte:
pramérnou hodnotu, primérnou odchylku, rozptyl, smérodatnou odchylku, relativni odchylku a
variacni koeficient.

o 716,3 | 659,0 | 658,9 | 658,8 | 658,7 | 658,5 | 659,0 | 687,6 | 678,0 | 673,1
nm

tab. 9

15.43 Dva kamaradi — Jarda a Martin — trénuji stfelbu na ter¢ na stfelnici. Jardovy zasahy jsou 8§, 9, 8,
8, 7 a 8, Martinovy zasahy jsou 10, 9, 6, 8, 7 a 8. Vypocitejte primér zadsah obou muzi. Kdo z nich
sttilel 1épe? Zdtivodnéte vypoctem.

15.44 V tab. 10 jsou zobrazeny vysky /s meéfenych zakt a ptislusné pocty zakl s danou vyskou.
Vypocitejte primérnou vysku dané skupiny zakt, modus a median vy$ky, rozptyl a smérodatnou
odchylku.

h
— | 168 | 159 | 160 | 161 | 170 | 175 | 173 | 182 | 177 | 188 | 182 | 182
cm
pocet | 2 1 2 2 2 3 2 5 2 4 3 2

tab. 10

16. Normalni rozdéleni

16.1 Jarda vystrelil 200krat na terc, ktery je tvofen péti rtizné¢ bodovanymi oblastmi (viz obr. 34).
Jednotlivé Casti terce (od stiedu k okraji) pfitom Jarda zasahl 25krat, 30krat 45krat, 55krat a 45krat.
Pocet bodl ziskanych za kazdy vystfel povazujeme za veli¢inu s normélnim rozdélenim. Sestrojte
histogram zasahti na ter¢. Vypoctéte: a) stfedni hodnotu, b) smérodatnou odchylku, c)
pravdépodobnosti zasahu dané oblasti terce, d) pravdépodobnost, Ze pti ndhodném vystielu ziska Jarda
alespont 1, 2, 3, 4, 5 bodt, e) pravdépodobnost, ze pii vystielu ziska Jarda pocet bodu z intervalu
(2; 4> , ) pravdépodobnost, Ze Jarda ziska po vystrelu 1 nebo 5 bodt.

obr. 34

16.2 Je dana funkce f(x)=o-x pro xe(0;4) a f(x)=0 pro xeR\(0;4). Urete konstantu o

tak, aby funkce f byla hustotou pravdépodobnosti. Urcete stiedni hodnotu, rozptyl a smérodatnou
odchylku. Napiste ptedpis distribu¢ni funkce.

16.3 Je dana funkce g(x)= pro x>0 a g(x)=0 pro x <0. Urete konstantu P tak, aby

p
(x+2)2
funkce g byla hustotou pravdépodobnosti. Napiste piedpis distribu¢ni funkce.

16.4 Je dana funkce h(x) =4x’ +8x pro x e<0; 0)) a h(x) =0 pro xe R\(O; co). Urcete konstantu
o tak, aby funkce /4 byla hustotou pravdépodobnosti. NapisSte piedpis distribu¢ni funkce.

16.5 V prvnim patfe Skoly je na damskych zachodcich pét kabinek. Distribu¢ni funkce obsazeni
kabinek je F(x): F(0)=0,05, F(1)=0,30, F(2)=0,55, F(3)=0,85, F(4)=0,95 a F(5)=1.
a) Urcete pravdépodobnosti obsazeni jednotlivych kabinek. b) Vypoctéte stfedni hodnotu veliciny
odpovidajici poctu obsazenych kabinek, jeji rozptyl a smérodatnou odchylku. c) Jaka je
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pravdépodobnost, Zze budou obsazeny alespon 2 kabinky? d) Jaka je pravdépodobnost, Ze budou
obsazeny nejvyse 4 kabinky?

16.6 Zivotnost LASERu se idi normalnim rozdélenim se stiedni hodnotou 8000 hodin a smérodatnou
odchylkou 500 hodin. Jaka je pravdépodobnost, ze LASER piestane fungovat diive, nez za
7000 hodin? Jaka je pravdépodobnost, Zze vydrzi alespon 8300 hodin?

16.7 Horolezec chce koupit lano, které by pouzival jako zachranné. Na vybér jsou dva typy lan. Prvni
typ lan ma stfedni mez pevnosti 5 kN a smérodatnou odchylku 1 kN a druhy typ lan ma stfedni mez
pevnosti 5 kN a smérodatnou odchylku 100 N. Ktery z obou typi lan je lepsi? Zduvodnéte.

16.8 Hmotnost bochniku chleba ma byt 1 kg. Bochniky, jejichz hmotnost se od uvedené hmotnosti 1i8i
o vice nez 40 g, maji byt z dalsi distribuce vyfazeny. Jaka je pravdépodobnost, Ze bochnik bude
vyrtazen, jestlize hmotnosti bochnikii se fidi normalovym rozdélenim se smérodatnou odchylkou 50 g?
16.9 Ve spolecnosti Rychld kola se sluzebni automobily vyfazuji z evidence v zavislosti na poctu
najetych kilometrti, ucelu cesty, typu komunikace, po které¢ jezdi, typu auta, ... Doba, po kterou je
vozidlo v evidenci, se fidi normalni rozdé€lenim se stfedni hodnotou 65 mésici a smérodatnou
odchylkou 4 mésice. Kolik procent aut spole¢nosti ztistdva v evidenci déle nez 68 mésici, ale méné
nez 75 mésici?

16.10 Na automatické lince je odvazovan do sackd hrach. Predpokladejte, Ze hmotnost hrachu
v saccich se fidi normalnim rozdé€lenim se stfedni hodnotou 500 g a smérodatnou odchylkou 4 g. Jaka
je pravdépodobnost, ze sa¢ek ma hmotnost a) mensi nez 496 g, b) vétsi nez 498 g, ¢) vétsi nez 504 g,
d) v intervalu 502 g az 505 g?

16.11 Automat na vyrobu peciva oddéluje tésto o hmotnosti 150 g pro vyrobu konkrétniho typu
kolaCe. Métenim bylo zjisténo, ze smérodatnd odchylka hmotnosti oddélenych kouski tésta je 10 g.
S jakou pravdépodobnosti najdeme kousek, ktery se liSi od ur¢ené hmotnosti maximaln¢ o 5 g? Jakou
hmotnost ptekro¢i jen 10 % kouski tésta?

16.12 Automaticka linka vyrabi hiidele se stfedni hodnotou priméru 50 mm a smérodatnou odchylkou
0,4 mm. Hfidel nesplituje normy, pokud je jeji prumer mensi nez 49,5 mm nebo vétsi nez 50,3 mm.
Kolik htideli nespliuje normy ze sady 2000 vyrobenych hiideli?

16.13 V souboru je 80 dat, ktera se fidi normalnim rozdélenim. Priimérna hodnota je 15 j a smérodatna
odchylka 3,5 j. Kolik hodnot lezi ptiblizné¢ mezi hodnotami 12,5 j a 18,5 j?

16.14 Bodové hodnoceni pfijimacich zkouSek 750 uchazecli o studium na vysokou Skolu se fidi
normalnim rozdélenim s primérmou hodnotou 85 bodi a smérodatnou odchylkou 5 bodt. Kolik
uchazecl ma vice nez 95 bodi? Kolik uchazecti ma méné nez 80 bodu?

16.15 Hmotnosti ur¢itého druhu melouni se fidi normalnim rozdélenim se stfedni hodnotou 2,5 kg se
smérodatnou odchylkou 190 g. Jakou hmotnost maji melouny vrozmezi od 2,4kg do 2,8 kg
v dodavce 500 kusti melounti daného druhu?
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RESENI

1. Kombinatorickd pravidla souctu a soucinu

1.1 4;22;

1.2a)9;b) 9:-10-10;¢) 9-1-:9;d) 9:-1:9+9;¢) 9-9-8;
1.39-8-7-6;1-8-7-6; 3-8-7-6;

14a)4-3-2-1;b) 2-3-4-2;¢) 2-3-3;d) 4-3-2-1;

1.5 64-24;

1.6 2) 3-5;b) 3-5-3-5;¢) 3-5-2-4;d) 3-5-1-5+3-5-3-1;¢) 3-5-1-1;
1.7a) 6:6;b) 6-5;¢) 2-1-5+1-1;d) 1-5-2;

1.8 6;

1.9 4n-3n-2n.

2. Variace

215-4-3;543-4.3.2;1-4.3; 5-4.3-1-4.3;
229+9:949-9-849-9-8-749-9-8-7-6; 9+9-9+9-9-849-9-8-7+3-9-8-7-6;
2.3 V,(14); V,(13); V,(13); V4(12); V5(14)-V,(13);

2.42) 4;b) 4-9;¢) 40; d) 5-9-8-3;¢) 40+5-9-8:3; ) 5:9:8:7; g) 3+5+50-(10+10)+3; h)
1+10+9+50-(10+10) ;i) 1+5+50-(10+10);j) 5+50-(10+10);

2.512-11-10;

2.6 V,(10); V,(10)—-V,(9); V;(9);

2.7a) V,(6);b) 2:1-1-4-3+2-1-4-3-2+4-3-2-1;¢) 2-V,(4);

2.8 1-V,(7)-3; 1-V(7)-3-0,25 min = 3780 min = 63 h ; 37800 K¢&;

2.9 16;

2.10 5;

2.113;5;

212 5-5-4:3;5-5-4-1; 3-4-5-4;

2.13 V,(4):2; V5(3); V,(6)+Vs(5)

2.14 a) V,,(10); b) i) V,(7);1ii) Vy(8);iii) V,(4);iv) 2-V,(7).

3. Permutace
3.1a) P(12);b) P(12)-P(11);¢) P(3)-P(9);
3.2 P(6); P(5)+4-P(4)+3-P(4)+2-P(4)+P(4); P(5);

332) P(30);b) 2-P(29);C) P(30)_2.P(29);d) 2.3!-P(27);e) P(3300);

34a) P(n);b) P(n)—?.‘P(n—l);c) 2‘P(n—2);d) #;

3.5a) 60!;b) 5!-10!-11!-15!-17!-7!; ¢) 50!-11!; d) 35!-10!-15!; ¢) 10!-50!;
3.6 4-4-3-2-1;a)1-2-3-4-1;b) 1-2-3-4-2;¢) 1-1-1-2-1+1-1-2-2-1+1-3-3-21;

a+1 u +u+6 1
;d) h-hlye) ——5 00, 8) ——;
Y ' VRO )

3.7 a) 48; b) 270; ¢)

3.8 (n+1)!—1!;
3.92a)6;b)5.
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4. Kombinace

o S 2]

<2+ DEBICHIE » - )

)

e ()

(N

28} ‘

o

ol

: 32) (28) (24) (20

C . . . ;

4) a)la)la
4.12 10;
4.13 16;
4.14 18;

4.157;
4.16 17.

5. Viastnosti kombinacnich Cisel

5.1 10;
5.2 15;

()
)

517 1;
5.18 6;
5.19 120;
5.20 5040;

5.32 P={24};
533 P={3};
5.34 P={6};

5.3 35;
5.4 56;

13
5.11 ;

1

16
5.12 ;

4

5.5 120;
5.6 190;

57
5.13 ;
26
23
5.14 ;
8

5.21 56; 5.259;
5.220,1; 5.26 71;

5.23 110; 5.27 14;

5.24 600; 5.28 495;

5.36 P={8}; 5.40 P={6};
537 P={3}; 541 P={4};
538 P={6}; 5.42 P={+5};

29

18
2

M

5
3

JE

5.7 1;
5.8 30;

8
5.15 ;

4

14
5.16 ;

3

5.29 101;
5.30 16;

5.31 1—L;
100!

545 P={5};
5.46 P={4};
5.47 P={10} ;

18
0

|

b
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5.35 P={7}; 5.39 P={719}; 543 P={3}; 5.48 P ={2024};
5.44 P={3}; 5.49 P={2};

5.50 P={5}; 5.55 P={6}; 5.60 P=N\{l};

551 P={3;7}; 5.56 P={8}; 5.61 P={4};

552 P={0;1;3}; 557 P={4}; 5.62 P={4;5,6;...};

5.53 P={40319}; 5.58 P={6}; 5.63 P={11;12;13;...} ;

5.54 P={20}; 559 P={5}; 5.64 P={1;2;3;4,5,8;9;10;...} ;

5.65 P={-1;0;1}.
6. Binomickd véta
6.1 a) 32x° —Eycf’y-i-ﬁx“y2 —ixzy3 —i—iy4 ; b) 2,48832; ¢) 0,970299; d) -7 —4j~\/§;
3 9 27 84

6.2 28+64j;

15
6.3 (8}26-34-;83;

6.4 —G)y-xw&;

5
6.5 [2}8)615 %

6.6 ctvrty Clen;

6
6.7 ( J-22-34;
4

6.8 paty clen;

6.9 kvadraticky ¢len v rozvoji neexistuje;
6.10 5;

6.11 10;

6.12 17,

6.13 sin4a =4sina-cos’ a —4sin’ a-cosa ;

6.14 cosSv=cos’ v—10sin’v-cos’ v+ Ssin* v-cosv

6.15 2" =(1+1)";

6.16 0" =(1-1)";

6.17 5° = (1+4)".

7. Variace s opakovanim
7.1 26°-10%;

7
7.2 26°; 268-[ j;
2

7.3a) 5;b) 6%;

8. Permutace s opakovanim

7.4 2+2° +2° +2°;
752422 +2° +2° +2°;

7.6 10°; 10°s=278h;

7.7 3*;

7.8 40,5-10° ; 90 minut; 12 znakd; 11 znakd.

| | | |.
8.1 2) 20! b 17! 9 18! - 171-2 o)
414131212121 414131212121 414131212121 414131212121
20! ~ 17! _
414131212121 4141312121217
1 (7y 6 a7
5121217 (5) 21217 512121 5121217
131
8.3 ﬁ,
2!
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!
8.4 3—
21’

16! 16!

8
S ; 1,
212121817 2121218! [2j

8.6a) 8!;b) 7!;¢) 6!;d) 2-6!;e) 2-7!; 1) 8!—

9. Kombinace s opakovanim

Ee
ol (o)
()
(3

10. Pravdépodobnosti jevii

2.7

)— h) 6!; 1)7',J)ﬁ.

45
9.5 J ;

10.1 C; 5
10.8 e
10.22) —;b) —;¢c) —
) ) 30° ) 41
10.9 3
10.3 —;b —;c) —; ’
a)15 )15C)15 1000 L .
10.4 2; 15t
8 21312!
21-12 21-12 C (6)-C (43)
10.5 a) N b) 1——, 10.11 3 3 .
C,(33) C,(33) C,(49)
10.6a) 0008y SODO8, ) I8 - 1 C(43) C(48) | Ci(43)
V,(100) v, (100) - v 100) T TR G o) € (49)° €, (49) ¢ (49)
15
107 o 10,13 2) C,,(45) b) C,,(40) ;
C,,(50) C,,(50)
10.14 a) C1(8)'C1(2) . b) C, (8)'C1(2)+C2 (2) .
C,(10) C,(10)
C (30) C,(30) ,(30)

10.16 a) 22; b) 29;

10.17 a) (13) ;b)

C,(12)
((14)"7 ¢, (13)
14)" 7 v (14) V,(14)°

C,(20)
:(20)-C4(20)

5

.
ay Yl
10.18 a) vl

10.19 a)
C
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C,(7) -5
10.20 %;
o2 )ﬂ o 69 )12-3;d) 6:9+12.3 8
125 125 125
1022 2) 1-Z: b) E; 1026 = ; 1027 2.
8§ 8 4 3
10232) Z:b) 1-Z;
4 4

10.24 a) 2;b) 1—2;
T T

10.25 a) i;b) i; c) E;
25 25 25

11. S¢itani pravdépodobnosti

11-11;1;1; 11.4 i+£
6 6 3 32 327
2 1 7 13 4-C, (13
11.2 —; —; —; 11.53) 2( ),b) 2( );
3°2 36 C,(52) C,(52)
3
11.3 1—%;
29) L GO)+G0), L CB) L Ci(8)
11.6 a) ; b) ;) ;d) ;
0 T eno) o) ¢ o)
- 11.9 0,4;0,4;0,3; 0,8.
172 L, s 2125, RS
6 6 6
12. Nezavislé jevy (ndasobeni pravdépodobnosti)
12.1 ﬁ; 12.4 i i E L,Jsou nezavislé;
30-20 327327327 32
122ll 12.5a)—;b)—;c)i;d)l;l.ne;ll.ano;
6 6 8 8 8 8
123 243 12,6 2) —:b) ) )33
32-31 10 10 10 10
12.7 2) 3-3-1;b) 2-1-2 )1 -1-1 . d) 1-1-176)0;

1000 1000~ 1000~ 1000
12.8 a) I, b) IL;

12.9 0,1-0,95-0,98; (0,1-0,95-0,98)" ; (0,9-0,05-0,02)"; 0,9-0,05 ;

12.10 16+16 1

1211 (1-p,)-(1=p,)-(1= ps - ps - P )
12.12 nejsou.

13. Binomické rozdéleni

[ 3o
s (B2 o
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10 0 10 10 9 10 2 8
13.3 a) (lj [gj =0,056; b) l(i) =0,188; c¢) (lj [gj =0,282; d)
0)\4 4 1)4\4 2)\4 4
10 1 (3 10 310+ 5 (10 [1 kgl
d=1-=]=025;¢ = =0,078; =1 -= =0,980;
(3}(4) [4) )Z[ j@ (4) D 2l 4) (4) o
10 10 0
(1) (2] 2053107
10) \ 4 4
6 5 1 6 6 -
13.4 -0,87-0,2°+| {-0,8"=0,655;
5 6
8 4 4 8 5 3 8 8
13.5a) EANE =0,232; b) (2 E) =0,123; c¢) [g =6,55-107"; d)
4)\5 5 3)\5 5 8)\5
s (8 k 8-k
Z (Ej (gj =0,315;
k=6 k 5 5
20 10 10 4.(20 k 20—k
13.6 a) (i) [lj =0,002;b) > (lj -(fj =0,630;
10/ \5 5 =k )\5 5
‘. ;. w3 (1Y (4.
13.7 a) 0,8 =0,328;b) 0,2 =3,2-107"; ¢) s105) s =0,051;
10 5 5 10 6 4
13.8 a) s -0,6”-0,4" =0,201; b) 6 -0,6°-0,4" =0,251;

k 10—k
13.9 Z[ j( j [%) =1,665-10""" pravdépodobnost pro slozeni testu pii nahodném

k=27
zaskrtavani, test je tedy spolehlivy;
13.10 a) 4; b) 7; ¢) 10.

14. Podminéna pravdépodobnost

141 L. 144w

6 r+w-1 r+w-1
142 L. 145 2; 3.2,

7 4> 5 4°
143)—b) LY 14.6 2.

6 6 6 12°

14.7 2) 0,6; b) 0,4; ¢) 0,08; d) 0,6-0,1=0,06; ¢) 0,4-0,05=0,02 ;
14.8 a) 0,1-0,01+0,6-0,005+0,3-0,02=0,01; b) %20,1; c) %20,6;

9120115140115

+

3100 3 100 3 100 3 100°

14.10 1 E+l 1—7
230 2 32°
14.11 geometricky model je zobrazen na obr. 35, ¢asovy interval 60 minut reprezentovat ¢tvercem; a)
1 1

L 602 2| ~-60° -~ -45 1.(45ﬁ+60ﬁ).M
2 1 2 2 7 2 2 1
=——=-,b) 5 =—;0) 5
60 2 60 16 60

16_1,
7

2

b

14.12 P(L|B) = P(B|B) =§ — vyplati se tedy fici ,,bonbon*.

W | —
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tKryép\’n
min
B0 mnmmmmmme e nn e

501

40}

30¢

20

. . . ‘ i iotydia
10 20 30 40 50 50 min

obr. 35

15. Statistika
15.1 nic; po secteni hlast z velkych mest (Praha, Brno, Ostrava, ...);
15
15.2 m, =7; 20 ryb;
15.3 54,35 km; 21,74km-h™"; 2,5 h;
15.4 padesatou; 45 km; 2240 km;
15.5 ano, jeho uvahy jsou spravné; pro velikost primérné rychlosti plati: po nedélni projizd’ce je

_ S+ Snedéle S+ Snedéle + Spondéli

Vo = , po pondélni projizdee je v, = , Jardova tivaha po pondé€lni projizd’ce
I+ tnedéle I+ tnedéle + [pondéh’
S+ 2 . Snedéle + Spondéli
jev, = 2
I+ tnedéle + ZLpondéli

15.6 velikost L; 52 %:;

N 224

wewr

zda byt snadnéj$i nez tieti); paty test byl bud’ $patné koncipovany nebo mél tézké otazky nebo
respondenti odpovidali nadhodné — jinak tézko vysvétlime kolisani vysledkl u respondenti, ktefi se
snazili odpovédét spravné vsechny otazky; posledni test byl ze vSech uvedenych nejjednodussi — plny
test spravné zodpovédélo nejvice respondentt;

15.8 12; 66;

15.9 hospodarskych ¢inid bylo nejméng, ale byla pfi nich pachana vyrazné vétsi §koda, nez u ostatnich
druht trestnych ¢int; a) 1,489 milionu K¢; b) 63 286 K¢; ¢) 55395 K¢&;

15.10 2023; 12500; 2021; 1000; 3000; 1500; 25 %; 5800;

15.11 1960; 20 %; 1975; 20 %; pocet pari seznamujicich se ptes pratele byl pfiblizné staly a Cinil asi
35 % vsech; 1980; prudky nartist online zpisobu seznamovani part; 1980; cca 25 %;

15.12 1881 a 1882; 1870 a 1897; 1872; asi 50; 1873 a 1875; asi 40 %; byly udéleny patenty z nejvice
oborl (v obou letech z 11 obori); 1883;

15.13 Cerna — priblizné stejné oblibend, jen v letech 2003 az 2017 oblibena vice; bila — zpocatku
sttedné oblibend, pak téméf bez obliby a od roku 2007 jeji obliba roste; Zlutd — oblibena malo, ale stale
stejné (stejné procento z prodanych aut); v letech 1995 az 1997; v letech 1995 a 1996; 20 %; 20 %,
v letech 2015 az 2020;

15.14 1911; 2013; 339 milion®i; 1072 milion®; 71 miliond; 81 %; 1970; 2003; zacal rychle klesat pocet
lidi mluvicich ¢insky;

15.15 10. misto; 53 %; 36 %; 23 %; 17 %;
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15.16 3 miliony; prudky nartst fanouska Led Zeppelin; 1973; 1975; 2 miliony; prudce roste popularita
skupiny Eagels; asi 20 %; 1976, 1977, 1978, 1981; asi 4krat; 1991; Celine Dion; 1998; od roku 2001
do 2008; nikdy;

15.17 od roku 1984 pomérné¢ prudky nardst s mirnym vykyvem v letech 1995 az 1997 s maximem
vroce 1999 a naslednym poklesem; pozvolny nartst od zac¢atku sledovaného obdobi pfes maximum
v roce 1978 az k zaniku v roce 1991 a néaslednym opétovnym mirnym ristem od roku 2010; 2010 az
2013; 7 miliard dolarti; prestaly se prodavat osmistopé kazety; 2004; ptiblizné¢ 52 miliard dolart;
2004; 12,5 miliardy dolar; 2,7 miliardy dolart;

15.18 10,5 h; Voltaire; 16 h; Kafka, Flaubert, Picasso; Balzac; Milton, Dickens; 3 h; 38,5 %;

15.19 2436,25; viz graf zobrazeny na obr. 36;

’ Pocty migrantt v jednotlivych mésicich roku 2022 ] I Vyuziti zemniho plynu v CR ‘

podty migrantt procentualni zastoupeni
9023 46

8000 40+

6000 30+

4000

2000

typ-vyuziti

firmy domacnosti  elektfina

obr. 36 obr. 37
15.20 unor 1984; od zaii 1994 do biezna 1996; zacal nariistat pocet uzivatelli systému Windows 95;
od brezna 2008; vice nez 90 %; biezen 2018;
15.21 viz graf zobrazeny na obr. 37;
15.22 viz graf zobrazeny na obr. 38;
15.23 viz graf zobrazeny na obr. 39;

Zdroje tepla v domacnostech ‘ Podil zdroji na vyrobé elektiiny

procentudlni zastoupeni
40r 384

36.7

30
nteplarny: 40.4 %
mzemni plyn: 36.2 %
mndfevo: 24.7 % <0
mtuhd paliva: 12.6 %
melektfina: 9.5 %

hn. uh. jadro plyn solar ~ biomasa voda ostatn

obr. 39

obr. 38

v

15.24 vyssi pramér oproti medianu mezd znamena, Zze ve sledovaném souboru (tj. pracujicich lidi
v Ceské republice) prevazuji ti, ktefi maji niz$i mzdy — proto je median mens$i neZ primeér téhoz
vzorku dat; primér zvysuje relativné malo lidi s relativné vysokou mzdou;

15.25 viz tab. 11 a tab. 12; D. Pavlovi¢ova mezi 1. a 2. tancem; V. Hradilek mezi 5. a 6. tancem;

Tance
Tanecénici 122 | 23 | 324 | 455 | 526 | 627 78 | 829 | 9-1@ | 10-11 | 11-12 12-13 | 13-14
D. Pavlovicova & D. Vodicka 9 -3 5 1 a4 -2 e 1 -2 e 2 1 -1
I. Chylkova & J. Tomanek 2 -1 ] -] e 2] e 2] [} [} 2] [} -}
J. Marsalek & A. Maskova 3 1 3 -1 6 -3 -1 4 2] -] [} ] -]
I. Kubelkovad & M. Pragr 5 -4 1 8 -3 2 -4 2 2] -3 -] -] e
M. Adamczyk & L. Navorkova 5 -4 5 -2 2] -] e -] 2] ) -] -] e
D. Prachaf & z. Stastnd 2 [} [} [ [} 2 [} e [} [} e e 2}
T. Maskova & D. Kecskeméti 3 1 3 -2 e o [} ] e 2] [} e
V. Hradilek & K. Hrstkova -6 8 -] 1 -9 4 4 4 -1 -2 3 2 1
E. Adamczykova & J. Maziich 2 5 -2 2] 1 2 -3 3 -4 3 1 2] -1
R. Krajcéo & D. Roskova -3 7 -4 2] 2] 2] e 2] 2] 2] 2] 2] e
tab. 11
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Tanecnici Soucet bodili | Pocet tanch | Primér bodii | Median bod( | Modus bodi
D. Pavloviéova & D. Vodiéka 365 14 26.1 = 29
I. Chylkova & 3. Tomanek 45 3 15. %) %)
3. Marsdlek & A. Maskova 169 9 18.8 z o
I. Kubelkovi & M. Pragr 277 11 25.2 2 27
M. Adamczyk & L. Navorkova 122 6 20.3 [} e
D. Prachar & z. Stastna 30 2 15. e e
T. Maskova & D. Kecskeméti 109 5 21.8 2] e
V. Hradilek & K. Hrstkova 326 14 23.3 z 23
E. Adamczykova & 3. Maziich 388 14 27.7 Z 30
R. Krajco & D. Roskova 89 4 22.2 ] ]
tab. 12
Tance
Taneénici 152 | 223 | 354 | 455 | 556 | 627 | 728 | 859 | 9-10 | 10511 | 1112 | 12513 | 13-14
0. Ruml & A. TPestikova 3 [} e [} -} -] [} -] -] -] -] -] [
L. Vondrackova & L. Bartunék a4 -5 6 -2 5 1 -5 6 -2 -4 3 1 2
P. Hartl & T. Pruckova 1 2 -2 2 3 -1 -1 5 -] e -] -] -]
Ch. Ta & J. Mazuch 1 -2 1 -] e -] 2] -] -] -] -] -]
M. Dancigerova & M. Pragr 4 e -1 4 [2] 3 -4 4 e -4 4 -2 2
J. Paulova & R. Ondracek -5 2 6 -8 1 ] [} ] e e -] -]
M. Ptackova & D. Vodiéka 9 -4 5 -4 6 -5 2 4 -] -1 -] -]
J. Jezek & L. Navorkova -1 -2 -] 2] [} 2] [} [} ) [} -}
0. Hes & K. Hrstkova 2 [} 3 [} 2 -3 2 1 [} -1 1 -1 1
F. Blazek & A. Maskova 5 -5 9 -6 e -] e -] -] -] -] [*] [}
tab. 13
Taneénici Soucet bodl(l | Pocet tancd | Primér bod( | Median bodii | Modus bodii
0. Ruml & A. Trestikova 36 2 18. =] [}
L. Vondrackova & L. Bartunék 359 14 25.6 26 24
P. Hartl & T. Pruckova 194 9 21.6 19
Ch. Ta & 3. Mazich 88 4 22. -]
M. Dancigerova & M. Pragr 375 14 26.8 27 30
J. Paulova & R. Ondracek 130 6 21.7 [~} [}
M. Ptackova & D. Vodicka 228 11 20.7 20 e
J. Jezek & L. Navorkova 65 3 21.7 [} [}
0. Hes & K. Hrstkova 393 14 28.1 29 30
F. Blazek & A. Maskova 1e7 5 21.4 [} [}
tab. 14

15.26 viz tab. 13 a tab. 14; M. Ptackova mezi 1. a 2. tancem a F. Blazek mezi 3. a 4. tancem; J.
Paulova mezi 4. a 5. tancem,;

15.27 a) 24; 24; neni; b) 24; 24; 20, 23, 25 a 28; ¢) 24; %; 1;

15.28 viz graf zobrazeny na obr. 40; 2,36; 2 a 1; 2;

Cetnost

9 9
° Znamka | Cetnost
6 1 5
. 2 6
4
3 8
2 : 4 4
L T
OH 2 3 " 5 -znamky
obr. 40 obr. 41
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15.29 klesla o 3,- K¢;

15.30 3 minuty;

15.31 25; 2,08; 2; 2; viz tabulka zobrazena na obr. 41;

15.32 1,31;

15.33 2,35;

15.34 450,- K¢; 321,5 K¢&;

15.35 2,98; 2; 2; 17859krét; 5,20 %;

15.36 cervend, zelena, modra; leden 2023, duben 2022; bfezen 2022; 1,57 °C; a) vyssi o 1,4°C; b)
vy$§io 5,5°C;

15.37 1) 2,26; 2;2;2) 2,43; 2 a 3, 2; 3) 2,13; 2; 2; 4) 2,43; 2; 2; 5) 2,22; 2; 2; 6) 1,65; 1; 1; 7) 2,39; 2;
2;8)2,39;2;2;9)1,68; 1; 2;

15.38 2,50; 12; 2; 3; 2; 2,5; 2;

15.39 lomena Cara nemd smysl, protoze data jsou ziskand pouze z kraji — ,,mezikrajové hodnoty®,
které by popisovala lomena cara, nemaji smysl (lomena ¢ara muze byt lepsi pro vizualizaci, ale
matematicky je nesmyslna); 10957; 7650; 13,49; 12,95; 9; 5; vice obyvatel ma Moravskoslezsky kraj,
protoZe pii stejném poctu trestnych Cinti pfipadajicich na 1000 obyvatel ma témét trojnasobny
absolutni pocet trestnych ¢inli; nejmensi (nejvetsi) pocet obyvatel ma kraj, ktery ma velky (maly)
pocet prestupkit na 1000 obyvatel, a pfitom relativné maly (velky) pocet prestupkd celkem;
1,18 milionu; 571429;

15.40 30; 18; 4; 5; 3; 6; 21; 3,8; 5; 6;

15.41 u vyssiho poctu generovanych cisel je vyssi pravdépodobnost, ze budou cetnosti stejné, bude
vice nezavislych pokusi;

15.42 670,8 nm; 14,4 nm; 327,1nm?; 18,1 nm; 2,1 %; 2,7 %;

15.43 8; 8; lépe strilel Jarda — rozptyl jeho zasaht je 0,33, zatimco Martintv 1,67;

15.44 175.8 cm; 185 cm; 177 cm; 37,32 cm?; 6,11 cm.

16. Normalni rozdéleni

Hledané pravdépodobnosti jsou uvedeny zamérné ve formé integralli, i kdyZ jsou tyto integraly
analyticky nefesitelné. Jednak je patrna souvislost distribu¢ni funkce a hledané pravdépodobnosti, a
navic v souc¢asné dob¢ existuje fada moznosti, jak pfislusné integraly vypocitat s vyuzitim vhodného
software.

16.1Vizobr.42;a)2,675;b)1,311;0)l;i;i;l;i;d)l;ﬂ;l;ﬂ;l;e)ﬁ;f)l;
8 20 40 40 40 40 2 40 8 20 20
cetnost
50
40
30
20
10
2] 1 2 3 " 5 zdsahy
obr. 42
1 242 1
16.2 azg;g;g;T;F(x)=0pr0x<0,F(x)zgxzproxe<0;4>,F(x)zlprox>4;

163 p=2; G(x)zL2 pro x>0 a G(x)=0 prox <0;
X+

164 0=-2+5; H(x)=x4+4x2 pro xe<0; —2+\/§>, H(x):O pro x <0, H(x)zl pro

xe(\/—2+\/§;oo);
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16.5 a) 0,05; 0,25; 0,25; 0,30; 0,15; 0,05; b) 2,25; 1,29; 1,13; ¢) 0,70; d) 0,95;

7000 _(x-8000)° © 1 (x-8000)°
16.6 — e 250" {4y=0,023; — e 20 (x=0,274;
‘[ 500-+/27 83'[)0 500-+/27
4900 1 (x-5000)’ 4900 1  (x-5000)°

2100° dy =0,159, je tedy lepsi druhy typ

167 [ ———-¢ 21 dx=0,460, [ ———-¢
_'!; 1000-+/2m _J; 100-+/27
lan, protoze pravdépodobnost, ze koupime lano, které ma mez pevnosti mensi nez 4,9 kN (zvoleno
jako konkrétni hodnota meze pevnosti nizsi nez udana stiedni hodnota), je mensi;

960 1 (x-1000)* o _(x-1000’

16.8 jso N 250° dx+16|;050‘\/ﬂ-e 250 dx = 0,424

8 G- 65) _(Hi)
16.9 100- 1—{_{04‘@@ 24 dx+j m-e 24 de =22%;

wo sy 2 by
16.10 a) £4_m-e 24 dx=0,159; b) 4!84'\/%@ 24 4y =0,691; ¢)
T ! -e(X;?ZO)zdx=0159-d)1—{T ! -e(x2‘5‘?20)2dx+T ! -e(x;ff)zdx}:o 203;
ad2n T S 42n as4e2m S

145 1 ~(x-150)” . 1 (x-150)
16.11 1- j e 2107 dx+f—-e 210° dy |=0,383; je nutné feSit  rovnici

2 10-+2n 2510421

(x-150)°

210 dx =0,1 a vychazi 162,82 g;

1 _
-€

10-\/2n

I —3

49,5 1 _()6*502)2 o 1 _(xfsoz2
16.12 2000- j e 204 dx+ j e 2% gy |2665;

J042m 3.0,42n

12,5 | _(x—152)2 . 1 _(x—1522
16.13 80+ 1-| | e P vt [ e ¥ du||=48;

LRI 43,52

= 7(*( 85)’ 1 (x-85)
16.14 750- e 2 dx=17; 750- e 2% dx=119;
(;[5 \/Zn '[5 27w
(25 (x72,5)2
16.15 2,5-500- 2009 dx 4 2009 gy | | kg =804 kg .
_wO 19 \/27[ 2'[80 19- \/27t
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