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1. Ve mésté funguji 2 sportovni kluby. Fotbalovy klub ma 12 ¢lenu, tenisovy klub 9.
Pritom 3 fotbalisté hraji i tenis. Kolik osob celkem je clenem néjakého klubu?

Reseni:
Celkem je ¢lenem néjakého klubu 12 49 — 3 = 18 osob.

2. Mésto z predchoziho ptikladu zalozilo jesté volejbalovy klub. Ptihlasilo se do néj 15 lidi,
z toho 4 fotbalisté, 3 tenisti a jeden fotbalista-tenista. Kolik osob je ted ¢lenem néjakého
klubu?

]E{eéem’:
Clenem néjakého klubu je nyni 124+9+4+15—-3 —4 — 3+ 1 = 27 osob.

3. 7Z cisel 1,2, ...,1000 vyskrtame vSechny nasobky 3,5, 7,42. Kolik jich zustane?

Resent:

Vyskrtanim nasobku 3 vyskrtame i ndsobky 42, protoze kazdy nasobek 42 je i nasobkem
3, proto staci skrtat nasobky 3,5, 7.

Pocet nasobku 3 je \_mgﬁj = 333, nas. 5 je L%J = 200 a nasobku 7 je L@J = 142.

Nésobku 15 (spoleéné nés. 3 a 5) je L%J = 66, nasobku 21 (spolecné nds. 3 a 7) je
[ 1090 ] = 47 a ndsobku 35 (spoletné nds. 5 a 7) je |19 | = 28

Nésobkii 105 (spolecné ndsobky 3,5 a 7) je [122] = 9.

Podle principu inkluze a exkluze je pocet vyskrtanych ¢isel

333 + 200 + 142 — 66 — 47 — 28 + 9 = 543.

Zustane tedy 1000 — 543 = 457 ¢isel.

4. Urcete pocet zpusobu, jak lze obarvit policka tabulky 3 x 3 ¢ervené, zluté a modie
tak, ze kazda barva byla pouzita praveé trikrat a navic zadny tfadek ani sloupec nebyl
jednobarevny. (Obarveni lisici se pouze otocenim povazujeme za ruzna.)

Reseni:
At C,Z, M jsou mnoziny obarveni, kde je 1 fddek nebo sloupec postupné cerveny,
zluty nebo modry. Hledame velikost mnoziny vSech obarveni bez jednobarevnych radku

a sloupcu, tedy velikost mnoziny
CUZUM.

Plati |C| = |Z] = M| = 3-2-6!/(3!)? = 120, protoze mame 3 - 2 moznosti na vybér
jednobarevného fadku nebo sloupce a zbyla policka musime obarvit tak, aby kazda barva
byla pouzita pravé tiikrat. Déale plati |[CNZ| = |CNM| = |ZNM| =3-2-2 =12,
protoze mame 3 -2 -2 moznosti na vybér dvou jednobarevnych fadku nebo sloupcu a zbyla
policka musime obarvit tak, aby kazda barva byla pouzita pravé jednou. Nakonec plati
|ICNZNM|=3-2-2=12. Podle principu inkluze a exkluze je tedy pocet vyhovujicich
obarveni
! 3-1204+3-12—-12
E)EE
=1680 — 360 4 36 — 12 = 1344.



Mohli jsme si také uvédomit, ze kdyz jsou 2 fadky/sloupce jednobarevné, musi byt jedno-
barevny taky ten treti a tedy kazdé takové obarveni je obsazeno v kazdé z mnozin C, Z, M
pravé jednou, takze kdyz ho nejdiiv 3-krat spocteme, tak ho pak staci 2-krat odecist a
dostaneme (stejny) vysledek.

5. Kolika zptusoby lze sefadit pismena A, E, K, L, P,O, R, S,V tak, ze po vynechani nékterych
pismen nevznikne ani jedno ze slov PRASE, PES, LAK?

Reseni:
Oznaéme A, B, C' mnoziny slov (usporadani pismen), ve kterych se vyskytuji postupné
slova PRASE, PES, LAK. Hledame velikost mnoziny
AUBUC.

Plati

5)
umistime na zbylé pozice, uspoiradat je muzeme (9 — 5)! zpusoby

|B| = (9> (9 — 3)! = 60480,

9
|A| = ( ) (9 —5)!' = 3024, pro slovo PRASE vybereme 5 pozic a zbylé pismena

3
9
0] = <3> (9 — 3)! = 60480,
|AN B| =0, protoze zddné slovo neobsahuje obé slova PES i PRASE

9
|IANC| = <7> (9 —=T)!-3-3 =648, pro slovo obsahujici PRASE a LAK

vybereme 7 pozic, zbylé 2 pozice musi byt pro V a O, které muzeme uspotradat
(9 — 7)! zpusoby. Dale médme 3 moznosti, pro usporadani trojice pismen L, P, R,
pak musi nasledovat pismeno A a pak mame opét 3 moznosti pro usporadani
pismen E, S, K.
|IBNC| = (g) : (g) (9 —6)! = 1080, vybereme 3 pozice pro PES, ze zbylych
vybereme 3 pozice pro LAK, zbyla pismena uspordadame na zbylé pozice.
|IANBNC|=0.

Z principu inkluze a exkluze dostaneme

[AUBUC| = 9! — (864 + 60480 4 60480) 4 (0 + 648 4 1080) — 0
= 362880 — 121824 + 1728 = 242784.

6. V roviné je trojuhelnik a dvé ruzné kruznice. Kolik maximalné bodu se muze nachazet
na pruseciku alespon dvou ttvaru?

Reseni:

Trojihelnik ma 3 strany, kazdd kruznice muze protinat stranu nejvyse ve 2 bodech,
tedy celkem 3-2-2 = 12 pruse¢iku mezi kruznicemi a stranami trojihelniku. Dale mohou
kruznice protinat jedna druhou nejvyse ve 2 bodech. Celkem tedy muze byt na pruseciku
alespon dvou utvartu maximalné 12 + 2 = 14 bodu.



N

7. Jaka je pravdépodobnost, ze 4 ndhodné vytazené hraci karty obsahuji eso (karet je 52)7

Resenti:
Pocet vSech moznych ctvetic karet je (542). Pocet ctveric karet bez esa je (ig). Pravdépodobnost,
ze Ctvefice neobsahuje eso, je tedy

(%) 194580

() 270725

~ 0.7187.

Pravdépodobnost, ze ¢tvetice obsahuje alespon jedno eso, je tedy priblizné 1 — 0.7187 =
0.2813.

D4 se vyuzit i primy vypocet. Hledame velikost zjednoceni mnozin A, B, C, D, kde A
je mnozina ¢tveric obsahujicich eso srdcové, B obsahujicich eso pikové, C' obsahujicich eso
ktizové a D obsahujicich eso karové. Podle principu inkluze a exkluze je

51 50 49
|JAUBUCUD| <3) 6 (2)+ (1>
=4.20825—-6-1225+4-49 -1

= 83300 — 7350 + 196 — 1
= 76145.

Pravdépodobnost je tedy 27760174255 ~ (0.2813.

8. Najdéte pocet nezapornych celociselnych reseni rovnice x1 + x5+ 23+ x4 = 18 takovych,
zex:i <4daxy <T.

Reseni:

Ozna¢me A mnozinu feSeni, kde x1 > 5 a B mnozinu feSeni, kde zo > 8. Pak

A = ((18 —45)_+14 - 1> _ (136) e

(problémy tohto typu sme jiz Fesili, muzeme si predstavit, ze rozdélujeme 18 nerozlisitelnych
kulicek do 4 rozlisitelnych prihradek, pricemz nejdiiv vlozime do prvni prihradky 5 kulicek
a zbytek pak spoc¢itame pocet zpusobu, jak rozdeélit zbytek). Podobné,

B| = ((18 —48)_+14— 1) _ (133) 960,



Nakonec

AN B| = <(18—54—_8)1+4—1) _ @ .

Z principu inkluze a exkluze dostaneme, ze pocet vyhovujicich feseni je

18+4 -1

T - aais - 1an )

# celociselnych nezdpornych feseni — |[A U B| = (

21
= <3) — (560 + 260 — 56) = 1330 — 764

= 566.

9. Chceme postavit n manzelskych paru do fady tak, aby nikdo nestédl vedle svého part-
nera. Kolik mame moznosti?

Reseni:
Opét od vsech moznosti odecteme ty nevyhovujici. Oc¢islujme pary 1,2...,n a oznacme
A; mnozinu téch usporadéni, ze i-ty par stoji vedle sebe. Pak

o) = JAl=en)' - > (=D e Al = 2n) =) <7,’)(—1)i+1(2n —q)!

i=1 P#£I1C{1,2,....n} i=1 v
" /n
=Y ( ,>(—1)Z(2n — )l
i=0 \'
10. Kolik existuje moznosti, jak rozmistit n rozliSitelnych kulicek do p rozlisitelnych
prihradek, tak ze zadna prihradka nesmi byt prazdna?
Reseni:

f;ol(—l)"(’;) (p — 7)™, detaily viz FeSeni cviceni ¢. 2.



