1. vnitrosemestralni pisemka — MIN101 — podzim 2021 — 15. 10. 2021

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. (5 bodu) V roviné R? jsou ddny body A, B, C, kde
A=[12,10], B=[28,22] a C =[20,18].
Uvazujme piimku p prochéazejici body A a B.

a) Urcete obecnou rovnici (tj. implicitni popis) piimky p.

b) Urcete bod D lezici na piimce p takovy, ze ||AD|| = 15. Urcete vSechna teseni
(existuje-li jich vice).

c¢) Urcete vnitini ihel trojihelniku ABC u vrcholu C.

d) Urcete obsah trojihelniku ABC.

2. (5 bodt) Ve sportovnim sedmiclenném tymu jsou 4 divky a 3 chlapci, mezi nimi je Adam,
Eva a Lenka.

(i) Trenér seradi déti vedle sebe do fady.
a) Kolika zpusoby to muze trenér udélat tak, aby Adam a Eva nestali vedle sebe?
b) Kolika zpusoby to muze trenér udélat tak, aby alespon dva z trojice Adam, Eva
a Lenka stéli vedle sebe?
(ii) Déle trenér setadi déti do fady takovym zpusobem, ze se divky a chlapci stiidaji (tj.
chlapci sousedi pouze s divkami a divky sousedi pouze s chlapci).
c¢) Kolik existuje celkem takovych sefazeni, pii kterych stoji Adam vedle Evy?

d) S jakou pravdépodobnosti bude Adam stat vedle Evy za predpokladu, ze Lenka je
prvni zleva?

Zde samoziejmé predpokladdime, Ze vSechny déti jsou mavzdjem rozlisitelné. Vysledek staci napsat pomoci kom-

binacnich ¢isel nebo faktoridlu, tj. neni treba ho vyéislovat.



ReSeni a bodovani:

1. [5 bodii]

a)

[1.5b] Parametricky popis piimky p je A + tv, kde v = B — A = (16,12) = 4(4,3), tj. p : [12,10] +
t(4,3), [0.5b]. Jeji normdlovy vektor je tedy napiiklad vektor (3, —4), tj. rovnice této piimky bude
tvaru 3z — 4y + a = 0, [0.5b]. Parametr a € R uréime z vlastnosti A = [12,10] € p, coz znamend
3-12—4-10+a =0, tj. a = 4. Hledan4 rovnice je tedy 3z — 4y + 4 = 0, [0.5b].

[1.5b] Za smérovy vektor piimky p muze vzit w = (4, 3), kde ||w|| = V3% + 42 = 5. Bod D € p se tedy
od bodu A ,lis* o vektor 3w (protoze ||3w|| = 15) a existuji dvé Feseni A+ 3w [0.5b za dvahu]. Prvni
feseni je bod Dy = A+3w = [12,10]4(12,9) = [24, 19] a to druhé je bod Dy = [12,10]—(12,9) = [0, 1],
[0.5b za kazdé feseni].

[1b] Pro vypocet thlu u vrcholu C' muzeme nahradit vektor CA = (—8,—8) jeho (kladnym!)
ndsobkem (—1,—1) a podobné vektor CB = (8,4) vektorem (2,1). Hledany thel v pak spliiuje
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tedy v = arccos(—\/—ro).
d) [1b] Hledany obsah S spoc¢teme napiiklad pouzitim vektoru C—fl =(-8,-8) a C@ = (8,4),
S = L] det (88 48> | = 1]~ 32+64] = 16.
2. [5 body]

a)

b)

[1b] Stoji-li Adam a Eva vedle sebe, muzeme tuto dvoji oznacit symbolem ,AE“ nebo ,EA“. Ta-
kovych moznosti je 2 - 6!. Vysledek tedy je 7! —2-6! =5 - 6!.

[1.5b] Pouzijeme princip inkluze a exkluze. Uvazujme mnozinu zpusobi Ma g, ve kterych Adam
a Eva stoji vedle sebe a podobné mnoziny M4, a Mg, . Tedy potfebujeme urcit pocet prvku ve
sjednoceni Ma g U M4, U Mg 1. Podle ésti a) mdme |M4 g| = [Mar| = |Mg| = 2- 6!, [0.5b)].
Dale Ma,r N My 1 jsou piipady, kde Adam stoji mezi Evou a Lenkou, coz tvoii trojici ,EAL®
nebo ,LAE“. Téchto ptipadu je 2 - 5!, a podobné pro dalsi dva pruniky dvou mnozin, [0.5b]. Jelikoz
MapNMarNMgy = 0, vysledek je

|MapUMaop,UMg|=2-6142-6142-6—2-5—2.5—2.5!4+0=230-5!, [0.5b].

[1b] Stiidéni znamend schéma Divek a Chlapcu DCDCDCD. Dvojici sousednich pozic lze vybrat
Sesti zpusoby a kazdd takové volba uréuje jednoznaéné pozici Adama a Evy, pficemz pro ostatni je
3!- 2! moznosti. Celkem je tedy 6 - 3! - 2! = 72 moznosti, [0.5b za postup a 0.5b za spradvny vysledek].
[1.5b] Jednd se o podminénou pravdépodobnost. Pro jev A ;Adam stoji vedle Evy“ a jev B | Lenka
je prvni{ zleva® potfebujeme urcit P(A|B) = PI(D’?E)B), kde P(B) = 1. Podle tif pozic, na kterych
muze Adam stat, dostdvame

21-2142.21-2142.21.2! 5

Tedy P(A|B) = 2.



