1. vnitrosemestralni pisemka — MIN101 — podzim 2022 — 1. 11. 2022

Veskeré odpovedi musi byt zdivodnény a vypocty musi byt doprovozeny komentéiem. (Reseni sestavajici
pouze z odpovéd{ budou povazovana za opsand a hodnocena 0 body.)

1. (4.5 bodu) V roviné R? uvazujme body A, B, R, pocatek O a primku p,
A=1[83, B=[25, R=1[9,7, O=1[0,00 a p:[7,—4]+¢23).
a) Urcete obsah trojihelniku ABO.

b) Necht ¢ je pfimka prochdzejici body A a B. Uréete prusecik piimek p a q.

c¢) Urcete body C' a D tak, aby AB byla strana ¢tverce ABC D, ktery cely lezi v 1. kvad-
rantu.

d) Urcete bod P na tsecce AB, jehoz vzdélenost od bodu R je rovna 5.

V castech ¢) a d) urCete vsechna feSeni, existuje-li jich vice.

2. (3.5 bodu) Skupina osmi spoluzaku (étyti divky a étyti chlapci) chee jit do kina, mezi nimi
jsou Petr, Honza a Eva. V kiné si vSichni sednou do stejné rady, ve které je osm sedadel.
Do salu prijdou az za tmy, takze se do této fady rozmisti nahodné. Uvazme nasledujici

jevy:
e Jev A: Alespon jeden z dvojice Petr, Honza sedi na krajnim sedadle.
e Jev B: Mezi Petrovymi sousedy neni Honza.
e Jev C: Petr si sedne vedle Evy.
e Jev D: Zadné dvé divky nesed{ vedle sebe.

Urcete pravdépodobnost jevu A, B, C a D.

Poznamka : Vysledek staci napsat pomoci zlomku a faktoridli, tj. neni tfeba ho dale
upravovat.

3. (2 body) Je dana relace p na mnoziné M. Ve vsech piipadech rozhodnéte, zda se jednd o
relaci ekvivalence. Je-li tomu tak, popiste tiidy rozkladu mnoziny M podle relace p.

a) M =R?a
(a,b)p(c, d) < det <i Z) — 0.

b) M =R?\ {(0,0)} a

¢) M =R2\{(0,0)} a
(a,b)p(c, d) < det <Z 2) £0.

Zde h( ) oznacuje hodnost matice. Pfipomenme, ze matice 2x2 m4a hodnost 1 prave, kdyz
po upravé na schodovity tvar bude mit pouze jeden radek.
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ReSeni a bodovani:
[4.5 bodu]

a) [1 bod] Hledany obsah S je roven
—

1 OA 1 8 3 1
— | = det = —|det = —|40 — 6| = 17.
§=l3de (0@)' 5l de (2 5> 540 -6l =17

b) [1 bod] Potiebujeme feseni soustavy
[7,—4] +t(2,3) = [8,3] + s(—6,2),
coz je t =2 a s = —3. Prisecik je tedy [7,—4] +2(2,3) = [11,2]..
¢) [1.5 bodu] Plat{ AB = (—6,2), tedy smér kolmy na AB je dan vektorem n = (2,6), kde ||n|| =

Hzﬁ” Jelikoz AB mé byt strana ¢tverce, nutné bud C = B+na D =A+nneboC =B —-na
D = A — n (rozmyslete si obrézek!). V prvnim pifpadé mame

C=1[2,5]+(2,6)=[4,11] a D =][8,3]+(2,6) =[10,9)],

a tedy vSechny body A, B, C'i D lezi v 1. kvadrantu, [0.1b]. V druhém piipadé mame D = [8,3] —
(2,6) = [6,—3], tj. bod D by se ocitl mimo 1. kvadrant. Existuje tedy jediné feSeni.

d) [1 bod] Bod P je tvaru P = [8,3]+1r(—6,2), kde 0 < r < 1, [0.1b], pFicemz chceme H}?)H = 5. Tedy

5= [|RP|| = ||(~1 — 6r,—4 4+ 20)|| = /(-1 —6r)2 + (—4+ 2r)2 = \/40r2 — 47 + 17.

Toto vede na rovnici 1072 — 7 — 2 = 0, [0.1b], kterd ma kofeny % a f%. Pouze feseni % vyhovuje

podmince 0 < 1 <1, tedy jedinym fesenim je bod P = [8,3] 4+ £(—6,2) = [5,4].

[3.5 bodu] Jev A, [1 bod]: Pro piipad, kdy Petr a Honza sed{ na krajnich sedadlech, existuje 2(8 — 2)!
moznosti. Piipadu, kde pravé jeden z dvojice Honza, Martin je na krajnim sedadle, je 4 - 6 - 6!. Tedy
2-61+4-6-6! 13

P(A) S =2

J ev B, [1 bod]: Sedi-li Petr na jednom z krajnich sedadel, pak je 6-6! moznosti. Sedi-li Petr na nékterém
pevné zvoleném sedadle ,,uvniti“, mdame 6 -5 - 5!. Tedy
_2-(6-6)4+6-(6-5-5!) 3

P(B) = 8! s

Jind ivaha: doplnék B¢ jevu B znamend, ze Petr a Honza sedi vedle sebe. Tedy P(B¢) = P(C) = 2‘;6! =
(viz ivaha nize).

N

Jev C, [0.5 bodu]: Dvojici Petr + Eva chipeme jako jednu osobu, tedy

|
Py 27 1

8! 4
Jev D, [1 bod]: Mame dvé moznosti pro ,sti{davé“ rozmisténi CDCDCDCD nebo DCDCDCDC, tedy
celkem 2 - (4!)? rozesazeni. Déle jsou mozné pifpady, kde je pravé jedna dvojice sousednich chlapct, napf.
DCCDCDCD. Pak jsou nutné divky na krajnich sedadlech a pro umisténi dvojice sousednich chlapcu
mame 3 moznosti. Celkem tedy
(2+3)-(4)? 1

P(D) = 8l T4

[2 body]

a) [0.5 bodu]: Relace p neni tranzitivni: napf. (0,0)p(1,1) a (0,0)p(1,2), ale (1,1)¢/(1,2).
b) [1 bod]: Relace p je ekvivalence, pticemz tiida rozkladu uréend prvkem (a,b) je
[(a,b)], = {(ka,kb) |k € R, k # 0},

coz lze interpretovat jako primku v roviné prochazejici pocatkem, ze které pocatek odstranime.
¢) [0.5 bodu]: Relace p neni reflexivni: napi. (1,1)¢/(1,1).



