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1. Kombinatorická pravidla součtu a součinu 

1.1 Jarda má pět párů černých, pět párů modrých a pět párů šedých ale jinak naprosto stejných 
ponožek. Ponožky ale nemá uklizeny ve skříňce po párech, navíc se ráno obléká v době, kdy jeho bratr 
ve stejné místnosti ještě spí. Kolik nejméně ponožek musí Jarda potmě vzít, aby měl jistotu, že má pár 
stejné barvy? Kolik nejméně ponožek musí Jarda vzít, aby měl jistotu, že má pár modrých ponožek? 
1.2 Určete počet všech trojciferných přirozených čísel, jejichž dekadický zápis je tvořen: a) jednou 
cifrou, b) alespoň jednou cifrou, c) dvěma ciframi, d) nejvýše dvěma ciframi, e) třemi ciframi. 
1.3 Určete počet všech čtyřciferných přirozených čísel, v jejichž dekadickém zápisu není nula a ze 
zbývajících číslic je každá použita nejvýše jednou. Kolik z těchto čísel je větších než 9000? Kolik jich 
je menších než 3000? 
1.4 Určete počet všech přirozených čtyřciferných čísel, jejichž dekadický zápis je tvořen z číslic 1, 2, 
3, 4 a 5, která jsou dělitelná a) pěti, b) dvěma, c) čtyřmi, d) třemi. Číslice se v zadaném čísle 
neopakují. 
1.5 Určete kolika způsoby je možné vybrat na šachovnici o rozměrech 8 8  políček dvě různobarevná 
políčka tak, aby neležela v téže řadě ani v tomtéž sloupci. 
1.6 Z místa A do místa B vedou tři turistické cesty, z místa B do místa C vede 5 turistických cest. 
Určete počet způsobů, jimiž lze vybrat trasu: a) z A do C, b) z A do C a zpět, c) z A do C a zpět tak, že 
žádná z cest není použita dvakrát, d) z A do C a zpět tak, že z těchto osmi cest je jedna použita 
dvakrát, e) z A do C a zpět tak, že z těchto osmi cest jsou dvě použity dvakrát. 
1.7 Na vrchol hory vede pět turistických cest a lanovka. Určete počet způsobů, kterými je možné 
dostat se: a) na vrchol a zpět, b) na vrchol a zpět tak, aby zpáteční cesta byla jiná než cesta na vrchol, 
c) na vrchol a zpět tak, aby alespoň jednou byla použita lanovka, d) na vrchol a zpět tak, aby lanovka 
byla použita právě jednou. 
1.8 Kolika způsoby lze z diagramu zobrazeného na obr. 1 přečíst slovo WATER? 
1.9 Je dán čtverec ABCD. Na každé jeho straně je dáno n vnitřních bodů. Určete počet trojúhelníků, 
jejichž vrcholy leží v daných bodech (ne ve vrcholech čtverce) na různých stranách čtverce. 

2. Variace 

2.1 K sestavení vlajky, která má být složená ze tří různobarevných vodorovných pruhů, jsou k 
dispozici látky barvy bílé, červené, modré, zelené a žluté. Kolik vlajek lze z těchto látek na základě 
uvedených pravidel sestavit? Kolik z nich má modrý pruh? Kolik z nich má modrý pruh uprostřed? 
Kolik jich nemá uprostřed červený pruh? 
2.2 Určete počet všech nejvýše pěticiferných čísel, v jejichž dekadickém zápisu se každá číslice 
vyskytuje nejvýše jednou. Kolik z nich je menších než 40000? 
2.3 Kolika způsoby může být vybráno pět krajů České republiky pro finále soutěže České televize Kde 
domov můj?? Mapa republiky se zobrazením krajů je zobrazena na obr. 2. V kolika z těchto výběrů je 
z Prahy připravena otázka za 1000,- Kč? V kolika výběrech je připravena z Plzeňského kraje otázka za 
5000,- Kč? V kolika výběrech jsou připraveny otázky z Libereckého kraje za 2000,- Kč a 
z Jihomoravského kraje za 10000,- Kč? V kolika výběrech není Jihočeský kraj? 

 
 

 
obr. 1 

 
obr. 2

2.4 Jarda jel na projížďku na kole. Ujel celkem 50 km a průběh cesty sledoval na tachometru, který 
měří uraženou vzdálenost s přesností na desítky metrů. Kolik údajů na tachometru bylo během 
uvedené projížďky vyjádřeno: a) jednou číslicí, b) dvěma číslicemi, c) nejvýše dvěma číslicemi, d) 
třemi číslicemi, e) nejvýše třemi číslicemi, f) čtyřmi číslicemi. Kolikrát se na displeji zobrazující 
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uraženou dráhou objevila: g) nula, h) jednička, i) pětka, j) osmička? Číslice počítáme v každém čísle 
(tj. např. 11 km, 12 km, 13 km jsou 3 jedničky). 
2.5 Pro 12 soutěžících je připravena zlatá, stříbrná a bronzová medaile. Kolik různých slavnostních 
přehledů vítězů je nutno připravit pro titulkovací zařízení? Na medailových pozicích může být vždy 
jen jeden soutěžící. 
2.6 Ve třídě se vyučují následující předměty: Č, ON, D, BI, M, F, CH, DG, IT, TV. Kolika způsoby 
lze sestavit rozvrh pro tuto třídu na jeden den, má-li den šest vyučovacích hodin a každý předmět má 
nejvýše jednu hodinu denně? V kolika z nich se vyskytuje matematika? V kolika z nich je matematika 
první hodinu? 
2.7 Kuchařka má k dispozici čtyřplotýnkový vařič a během Štědrého dne potřebuje smažit kapra, 
smažit řízek, vařit rybí polévku, vařit hovězí polévku, vařit brambory a vařit vajíčka do salátu. Kolika 
způsoby může hrnce položit na vařič: a) bez jakéhokoliv omezení, b) tak, aby hrnce s polévkami 
(pokud budou na vařiči) stály na dvou nejbližších plotýnkách, c) tak, aby se prioritně vařily brambory 
a vajíčka na salát? 
2.8 O telefonním čísle si Pepík zapamatoval pouze toto: je devítimístné, začíná šestkou, neobsahuje 
žádné dvě číslice stejné a je dělitelné dvaceti pěti. Kolik telefonních čísel připadá v úvahu? Jak dlouho 
bude muset Pepík v nejhorším případě zkoušet, které je to pravé, trvá-li vytočení jednoho čísla a 
následné spojení čtvrt minuty? Kolik to bude stát, je-li průměrná denní cena za spojení 2,50 Kč? 
2.9 Určete z kolika prvků je možné vytvořit 240 dvoučlenných variací? 
2.10 Z kolika prvků je možné vytvořit dvakrát více čtyřčlenných variací než tříčlenných variací? 
2.11 Zvětší-li se počet prvků o dva, zvětší se počet tříčlenných variací a) desetkrát, b) o 150. Jaký je 
původní počet prvků? 
2.12 Určete počet všech čtyřciferných přirozených čísel s různými číslicemi, jejichž dekadický zápis je 
tvořen z číslic 0, 1, 2, 3, 5, 7. Kolik z těchto čísel končí jedničkou? Kolik těchto čísel je lichých? 
2.13 Určete, kolika způsoby lze „přemístit“ písmena slova BEROUNKA, aby nějaká skupina po sobě 
jdoucích písmen vytvořila a) slovo BERAN, b) slova NERO a KUBA v libovolném pořadí, c) slova 
BUK a NORA v libovolném pořadí, d) BUK nebo NORA. 
2.14 Určete, kolika způsoby lze přeskládat písmena slova PRANOSTIKY: a) bez omezení, b) tak, aby 
skupina po sobě jdoucích písmen vytvořila: i) slovo PRAK, ii) slovo NOS, iii) slova PRAK a NOSY 
v libovolném pořadí, iv) slova ROSA nebo TIKY. 

3. Permutace 

3.1 Finále sportovní soutěže se účastní 12 závodníků. Nikdo není diskvalifikován, na žádném místě 
nemohou skončit dva nebo více závodníků současně. Kolik je možných výsledků soutěže: a) bez 
omezení; b) takových, že loňský vítěz (účastnící se soutěže) neobhájí své umístění; c) takových, že 
první tři místa budou obsazena stejnými závodníky jako minule, i když třeba v jiném pořadí? 
3.2 V recitační soutěži má vystoupit šest dětí: Lucka, Hanka, Iveta, Pepa, Jarda a Franta. Kolik je 
všech možných pořadí jejich vystoupení? Kolik je pořadí, v nichž vystupuje Hanka po Pepovi? Kolik 
je pořadí vystoupení, v nichž vystupuje Hanka ihned po Pepíkovi? 
3.3 Třída, která má 30 žáků, je na škole v přírodě. Kolika způsoby může nastoupit ráno na rozcvičku 
a) do řady, b) do řady, v níž je předseda třídy na kraji řady, c) do řady, v níž nestojí Karel a Felix vedle 
sebe, d) do řady, v níž stojí Karel a Felix vedle sebe a Zdeněk, Milan a Jarda také vedle sebe, e) do 
kruhu, v němž záleží jen na vzájemném rozmístění žáků třídy, nikoliv na umístění žáků vůči okolním 
předmětům? 
3.4 Určete, kolika způsoby může n cvičenců nastoupit a) do řady, b) do řady v níž nejsou cvičenci A a 
B vedle sebe, c) do řady, v níž je každý ze cvičenců A a B na kraji, d) do kruhu (v němž záleží jen na 
vzájemném rozmístění cvičenců). 
3.5 Šíleně smutnou princeznu se přišlo pokusit rozesmát 10 bavičů, 11 imitátorů, 15 kejklířů, 17 
kouzelníků a 7 šašků. Kolika způsoby mohou nastoupit po jednom do fronty před zámeckou bránu: a) 
bez omezení, b) tak, aby členové jednotlivých skupin stáli u sebe, c) tak, aby imitátoři stáli u sebe, d) 
tak, aby baviči byli první a kejklíři poslední, e) tak, aby polovina bavičů stála u brány a druhá polovina 
bavičů na posledních místech. 
3.6 Určete počet všech pěticiferných čísel, která je možné sestavit z číslic 0, 1, 3, 4, 7. Kolik z těchto 
čísel je a) dělitelných pěti, b) dělitelných šesti, c) větších než 70134? Jednotlivé číslice se v číslech 
přitom neopakují. 
3.7 Zjednodušte výrazy: 
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a) 
2 5!

5


; 

b) 
3 10!

8!


; 

c) 
 1 !

2 !

a

a




; 

d)  1 ! !h h  ; 

e) 
   3 1 ! 1 !

2 ! 4 !

u u

u u

  


 
; 

f) 
   

21 3 4

! 1 ! 2 !

n

n n n


 

 
; 

g) 
     

2 9 6 1

3 ! 2 ! 1 !

n

n n n


 

  
. 

3.8 S využitím úlohy 3.7 d) zjednodušte: 1 1! 2 2! 3 3! 4 4! ... !n n          . 

3.9 Určete počet prvků tak, aby a) při zvětšení jejich počtu o dva se počet permutací zvýšil 56krát, b) 
při zmenšení jejich počtu o 2 se počet jejich permutací zmenšil 20krát. 

4. Kombinace 

4.1 Kolika způsoby lze na šachovnici o rozměrech 8 8  políček vybrat: a) trojici políček, b) trojici 
políček neležících v tomtéž sloupci, c) trojici políček neležících v tomtéž sloupci ani v téže řadě. 
4.2 Určete kolika způsoby je možné ze sedmi mužů a čtyř žen vybrat šestičlennou skupinu. Kolika 
způsoby lze skupinu vybrat tak, aby v ní: a) byly nejvýše dvě ženy, b) byly právě dvě ženy, c) byly 
aspoň dvě ženy, d) nebyla žádná žena? 
4.3 Určete kolika způsoby je možné ze 30 žáků, z nichž jsou 3 dívky, vytvořit třídní samosprávu ve 
složení předseda, zástupce předsedy, pokladník, služba na třídní knihu a botníkář, má-li být v třídní 
samosprávě alespoň jedna dívka? Nezáleží, kdo bude vykonávat jakou funkci. 
4.4 Kolika způsoby můžeme z balíčku 52 karet vybrat 6 karet tak, aby nanejvýš jedna z vybraných 
karet byla piková? 
4.5 Učitel má do testu z kombinatoriky připraveno 10 úloh na téma variace, 5 úloh na téma permutace 
a 8 úloh na téma kombinace. Kolika způsoby může vybrat 4 úlohy do testu tak, aby: a) nebylo žádné 
omezení, b) v testu byly dvě úlohy z kombinací, c) v testu byly dvě úlohy z variací, jedna z permutací 
a jedna z kombinací, d) v testu byly alespoň dvě úlohy z permutací, e) v testu byla z každého 
tematického celku alespoň jedna úloha. 
4.6 Petr má sedm knih, o které se zajímá Ivana, Ivana má 10 knih, o které se zajímá Petr. Kolika 
způsoby si může Petr s Ivanou vyměnit dvě své knihy za dvě knihy Ivaniny? 
4.7 Kolika způsoby lze z balíčku 32 karet rozdat 4 karty na hru prší: a) pro jednoho hráče, b) pro dva 
hráče, c) pro čtyři hráče? 
4.8 Určete kolika způsoby může m chlapců a n dívek vytvořit taneční pár. 
4.9 Určete, kolika způsoby je možné vyplnit tiket sportky. 
4.10 Je dán konvexní mnohoúhelník, jehož žádné dvě strany nemají tutéž velikost. Určete, kolika 
způsoby lze dvě jeho strany vybarvit modře, dvě červeně, dvě žlutě a zbylé dvě strany zeleně. 
4.11 Určete, kolika způsoby lze rozdat 18 různých předmětů 5 osobám tak, aby čtyři z nich dostaly po 
4 předmětech a pátá dva předměty. 
4.12 Kamarádi se sešli na party a během přípitku na uvítání se ozvalo 45 cinknutí skleniček, přičemž 
žádná dvě cinknutí nesplynula. Kolik kamarádů bylo na party? 
4.13 Z kolika prvků lze vytvořit 120 dvoučlenných kombinací? 
4.14 Určete počet prvků tak, aby počet 4členných kombinací z nich vytvořených byl dvacetkrát větší 
než počet 2členných kombinací. 
4.15 Určete počet prvků tak, aby při zvětšení počtu prvků o jeden se počet 3členných kombinací z nich 
vytvořených zvětšil o 21. 
4.16 Určete počet prvků tak, aby počet dvoučlenných kombinací z nich vytvořených byl 44krát menší 
než počet trojčlenných kombinací vytvořených z dvojnásobného počtu prvků. 

5. Vlastnosti kombinačních čísel 

Vypočtěte: 

5.1 
5

2

 
 
 

; 5.3 
7

3

 
 
 

; 5.5 
10

7

 
 
 

; 5.7 
25

25

 
 
 

; 
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5.2 
6

2

 
 
 

; 5.4 
8

5

 
 
 

; 5.6 
20

18

 
 
 

. 5.8 
30

1

 
 
 

. 

Vyjádřete jediným kombinačním číslem: 

5.9 
5 5

2 3

   
   

   
; 

5.10 
7 7

2 4

   
   

   
; 

5.11 
10 12

10 1

   
   

   
; 

5.12 
14 14 15

2 3 4

     
      

     
; 

5.13 
55 55 56

29 25 31

     
      

     
; 

5.14 
20 20 21 22

15 6 14 14

       
         

       
; 

5.15 
3 4 5 6 7

3 3 3 3 3

         
            

         
; 

5.16 
10 11 12 13

10 10 10 10

       
         

       
. 

Vypočtěte: 
5.17 1!; 
5.18 3!; 
5.19 5!; 
5.20 7!; 

5.21 
8!

6!
; 

5.22 
9!

10!
 

5.23 
11!

9!
; 

5.24 
25!

23!
; 

5.25 
7! 8!

7!


; 

5.26 
9! 7!

7!


 

5.27 
15! 14 13!

14!

 
; 

5.28 
100! 25 99!

25 98!

 


; 

5.29 
11! 10! 9!

9!

 
; 

5.30    0! 0! 0! 0!
0! 0! 0! 0!

    . 

5.31 Vypočtěte: 
1 2 3 99

...
2! 3! 4! 100!
    . 

V množině přirozených čísel řešte rovnici: 
5.32 ! 24!x  ; 

5.33 ! 6y  ; 

5.34  2 ! 24r   ; 

5.35  3 ! 10!k   ; 

5.36 
 1 !

9
!

 



; 

5.37 
 

! 1

1 ! 4

v

v



; 

5.38 
 
 

6 !
12

5 !

m

m





; 

5.39 
 
 
6! !

!
3! !

  ; 

5.40 
 3 ! 8!

7!
64

b  
 ; 

5.41 
 3 ! 2 5!

2 5!
20

n   
  ; 

5.42 
 2

2

1 !
23!

1

u

u





; 

5.43 
 2 !

20
!

 



; 

5.44 
 
 

1 !
12

1 !

h

h





; 

5.45 
 

!
4! 4

2 !

t

t
 


; 

5.46 
! !

12
z z

z


 ; 

5.47 
   

 
1 ! 1 !

9!
9! 1

a a
a

a

  
 

 
; 

5.48 
 

 
! 1 !

2023
1 !

q q

q

 



; 

5.49 
 
 
2 3 !

21
2 2 1 !

c

c




 
; 

5.50 2 19 !v v v  ; 

5.51  2 10 25 ! 43 729
c c 

 ; 

5.52 
6

! 7 0
!

m
m

   ; 

5.53 
 8! !

!
8!

  . 
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5.54 V množině přirozených čísel řešte rovnici: 20
1

b 
 

 
. 

5.55 V množině přirozených čísel řešte rovnici: 15
2

v 
 

 
. 

5.56 V množině přirozených čísel řešte rovnici: 36
2 1

k k   
    

   
. 

5.57 V množině přirozených čísel řešte rovnici: 4 20
2 1

    
     
   

. 

5.58 V množině přirozených čísel řešte rovnici: 5 3 30
2 2

r r

r

   
         

. 

5.59 V množině přirozených čísel řešte rovnici: 3
2 1

n n
n

n n

   
        

. 

5.60 V množině přirozených čísel řešte rovnici: 
1

2 1 2

x x x

x x

     
            

. 

5.61 V množině všech přirozených čísel řešte nerovnici: 
1 2

4
2 4

a a

a a

    
        

. 

5.62 V množině přirozených čísel řešte nerovnici: 
1 2

20
2

p p

p

    
    

   
. 

5.63 V množině přirozených čísel řešte nerovnici: 
2

3 2 9
2 2

u u

u

   
         

. 

5.64 V množině přirozených čísel řešte nerovnici: 
1 3

3 2 3 26
1 1

      
              

. 

5.65 V množině celých čísel řešte nerovnici: 
1 4 7

54
2 2 2

n n n       
       

     
. 

6. Binomická věta 

6.1 Užitím binomické věty vypočtěte: a) 
4

22
3

y
x

  
 

, b) 51,02 , c) 30,99 , d)  4

2 j . 

6.2 Vypočtěte užitím binomické věty:    4 5
1 3j 2 j  . 

6.3 Určete devátý člen binomického rozvoje výrazu 

15

3 3
4

2
x

x

 
  

 
. 

6.4 Určete 4. člen binomického rozvoje výrazu  5

y x . 

6.5 Určete 3. člen binomického rozvoje výrazu  55 32x y . 

6.6 Kolikátý člen binomického rozvoje výrazu 
9

22
3a

a
  
 

 je absolutní? 

6.7 Určete absolutní člen binomického rozvoje výrazu 
6

2 3
2x

x
  
 

. 

6.8 Kolikátý člen binomického rozvoje výrazu 
9

3
2

5
2r

r
  
 

 je lineární? 

6.9 Kolikátý člen binomického rozvoje výrazu 
8

3
5

7
3
    

 je kvadratický? 
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6.10 Určete přirozené číslo n, jestliže pátý člen rozvoje výrazu 
3

11
3

n

u
u

  
 

 je lineární. 

6.11 Určete přirozené číslo p tak, aby koeficient u čtvrtého členu rozvoje výrazu  1
p   byl stejný 

jako koeficient u osmého členu. 

6.12 Určete přirozené číslo s tak, aby poměr koeficientů u šestého členu rozvoje výrazu  1
s

h  a u 

sedmého členu byl roven 0,5. 
6.13 Odvoďte vztah pro sin 4a . 

6.14 Odvoďte vztah pro cos5v . 

6.15 Dokažte: ... 2
0 1

nn n n

n

     
        

     
. 

6.16 Dokažte:  ... 1 0
0 1

mm m m

m

     
          

     
. 

6.17 Dokažte: 1 4 4 ... 4 5
1 2

k k kk k   
         

   
. 

7. Variace s opakováním 

7.1 V jisté zemi je SPZ automobilu tvořena uspořádanou sedmicí, jejíž první tři znaky jsou písmena a 
další čtyři číslice. Určete, kolik SPZ mají v dané zemi k dispozici, jestliže pro první část značky je 
možné použít každé z 26 písmen anglické abecedy? Písmena i číslice se mohou v dané SPZ opakovat. 
7.2 She said to him: „Three words, … eight letters. Say it and I’m yours.“ 
Kolika způsoby může milý sestavit oněch osm písmen? Kolika způsoby může z těchto skupin sestavit 
hledaná tři slova? 
7.3 U přijímací zkoušky z matematiky je 20 otázek a u každé z nich je 5 možností odpovědi. Kolika 
způsoby může uchazeč test vyplnit, jestliže: a) u každé otázky zaškrtne právě jednu odpověď; b) u 
každé otázky buď zaškrtne jednu odpověď, nebo otázku nechá nezodpovězenou? 
7.4 Kolik značek Morseovy abecedy je možné utvořit sestavením teček a čárek do skupin o jednom až 
čtyřech prvcích? 
7.5 Určete počet všech přirozených čísel menších než milion, které lze dekadicky zapsat pouze 
pomocí číslic 4 a 6. 
7.6 Kufřík má heslový zámek, který se otevře, když na každém z pěti kotoučů nastavíme správnou 
číslici. Těchto číslic je na každém kotouči deset. Kolik nejvíce pokusů musí majitel provést, pokud 
zapomněl heslo? Jak dlouho mu to bude trvat, jestliže k jednomu pokusu potřebuje 10 sekund? 
7.7 Na panelu je zapojených k LED, z nichž každá může svítit modře, zeleně nebo červeně. Kolik 
různých stavů může panel signalizovat? 
7.8 Hackerský program při útoku hrubou silou zaručeně prolomí osmimístné heslo tvořené malými i 
velkými písmeny anglické abecedy nejvýše za 22 minut; za tento čas program tedy vyzkouší všechny 
možnosti. Kolik hesel program vyzkouší za 1 sekundu? Jak dlouho by trvalo zaručené prolomení 
osmimístného hesla, kdybychom připustili i použití číslic? Kolik znaků by muselo mít dostatečně silné 
heslo (tj. takové, jehož prolomení by trvalo alespoň 100 let) obsahující malá a velká písmena a číslice? 
Kolik znaků by muselo mít takové heslo, pokud bychom povolili využití dalších čtyřiceti znaků 
klávesnice? 

8. Permutace s opakováním 

8.1 V krabičce je 20 pastelek: 4 modré, 4 červené, 3 černé, 2 zelené, 2 žluté, 2 oranžové, hnědá, 
fialová a bílá. Kolika způsoby je může Jarda vyskládat vedle sebe na stůl tak, aby: a) nebylo 
vyskládání nijak omezeno, b) modré pastelky ležely vedle sebe, c) černé pastelky ležely vedle sebe, d) 
zelené pastelky ležely vedle sebe a hnědá a fialová pastelky byly na krajích řady, e) červené pastelky 
neležely vedle sebe. 
8.2 Určete počet způsobů, jimiž lze přemístit písmena slova ABRAKADABRA. Určete v kolika z nich 
a) žádná dvojice sousedních písmen není tvořena dvěma písmeny A, b) žádná pětice sousedních 
písmen není tvořena pěti písmeny A. 
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8.3 Kolika způsoby lze přemístit písmena slova BATERKA tak, aby se souhlásky a samohlásky 
střídaly? 
8.4 Kolika způsoby lze přemístit písmena slova BATERKA tak, aby bylo možné po řadě (tj. zleva 
doprava) přečíst slovo BARKA, přičemž písmena slova BARKA jsou těsně vedle sebe? 
8.5 Kolika způsoby lze umístit všechny bílé šachové figurky (král, dáma, 2 věže, 2 jezdci, 2 střelci, 8 
pěšáků) a) na dvě pevně zvolené řady šachovnice o rozměrech 8 8  políček, b) na libovolné dvě řady 
šachovnice o rozměrech 8 8  políček? 

8.6 V prodejně firmy PípalAZvonil mají začít prodávat nový typ telefonu. Proto se před otevřením 
sešli před prodejnou žáci jedné střední školy Jarda, Vojta, Martin, Luděk, Jarmila, Božidara a 
jednovaječná dvojčata Kamil a Rudolf. Dvojčata se v partě domluvila, že Kamil nosí vždy a všude 
kšiltovku, aby bylo jasné, kdo z nich dvou je kdo. 
Aby se ve frontě nenudili, začali přemýšlet, kolika způsoby se mohou postavit do fronty. Kolik je 
různých možností, jak se parta žáků může postavit do fronty: a) bez jakéhokoliv omezení; b) tak, aby 
Jarda, který přišel jako první, stál u dveří prodejny; c) tak, aby Jarda stál u dveří prodejny a Vojta byl 
ve frontě poslední; d) tak, aby Martin a Luděk stáli na jednom z konců fronty (kde stojí kdo, je jedno); 
e) tak, aby dvojčata stála vedle sebe; f) tak, aby děvčata nestála vedle sebe? 
Najednou si Kamil sundal svou kšiltovku. Kolik je nyní různých možností, jak se mohou žáci postavit 
do fronty: g) bez omezení; h) tak, aby každé z dvojčat stálo na jenom z konců fronty; i) tak, aby 
dvojčata stála vedle sebe; j) tak, aby Jarda, Vojta a Martin stáli vedle sebe? 

9. Kombinace s opakováním 

9.1 Určete počet kvádrů, jejichž velikosti hran jsou přirozená čísla nejvýše rovná deseti. Kolik je v 
tomto množství krychlí? 
9.2 Určete, kolika způsoby je možné vybrat čtyři karty ze sady mariášových karet, jestliže se rozlišují 
a) pouze „barvy“ jednotlivých karet, b) pouze hodnoty jednotlivých karet. 
9.3 Kolik různých neuspořádaných trojic mohou dát počty ok na jednotlivých hracích kostkách při 
vrhu třemi kostkami? Jedná se o obvyklé kostky s jedním až šesti oky na jednotlivých stěnách. 
9.4 Klenotník vybírá do prstenu tři drahokamy. K dispozici má tři rubíny, dva smaragdy a pět safírů. 
Kolika způsoby může tento výběr provést, jsou-li kameny téhož druhu nerozlišitelné? 
9.5 Jarda rozdává hrací žetony ve své oblíbené hře sobě a svým třem spoluhráčům. Hra obsahuje 20 
žetonů s náhodou, 10 žetonů s navýšením inteligence, 5 žetonů smůly na cestě, 5 žetonů štěstí a jeden 
žeton nehody. Kolika různými způsoby může vytvořit 5žetonové balíčky, s nimiž se bude hra hrát? 
9.6 V cukrárně mají 10 druhů dortů. Kolika způsoby můžeme nakoupit šest zákusků? V kolika z nich 
je punčový řez? V kolika není věneček (který v cukrárně mají)? 
9.7 Určete, kolika způsoby si mohou tři osoby rozdělit čtyři stejná jablka a šest stejných hrušek. 
9.8 Určete, kolika různými způsoby lze rozdělit 20 stejných dárků mezi 12 dětí, jestliže: a) neklademe 
žádná omezení; b) každé dítě dostane alespoň jeden dárek; c) nejstarší dítě dostane alespoň dva dárky. 
9.9 V sáčku jsou červené, modré a zelené kuličky. Kuličky téže barvy jsou nerozlišitelné. Urči, kolika 
způsoby je možné vybrat pět kuliček (bez rozlišení pořadí, ve kterém byly vytaženy) jestliže v sáčku 
je: a) alespoň pět kuliček od každé barvy, b) pět červených, čtyři modré a čtyři zelené kuličky, c) pět 
červených, pět modrých a tři zelené kuličky. 

10. Pravděpodobnosti jevů 

10.1 Řešte úlohu zobrazenou na obr. 3. 
10.2 Ve třídě se 30 žáky se jich 20 hlásí na volitelný předmět Aplikovaná matematika a 15 na Seminář 
z chemie. Jaká je pravděpodobnost, že se náhodně vybraný žák třídy hlásí a) pouze na Aplikovanou 
matematiku, b) pouze na Seminář z chemie, c) na oba předměty? 
10.3 Hloupý Honza si má vybrat náhodně nevěstu ze 6 namaskovaných čarodějnic, 4 komorných, 2 
princezen a 3 víl. S jakou pravděpodobností si vybere: a) princeznu, b) čarodějnici, c) komornou nebo 
vílu? 
10.4 V sáčku jsou 3 červené, 3 zelené a 2 modré kuličky. Jaká je pravděpodobnost, že vytáhnu jednu 
modrou kuličku? 
10.5 Ve třídě je 21 chlapců a 12 dívek. Losem budou určeni dva zástupci třídy. Jaká je 
pravděpodobnost, že oba mluvčí budou: a) různého pohlaví, b) stejného pohlaví? 
10.6 Z čísel 1 až 100 losujeme 3 čísla. Jaká je pravděpodobnost, že při seřazení tažených čísel v 
pořadí, v jakém byla tažena, dostaneme a) číslo dělitelné 10, b) číslo dělitelné 20, c) číslo začínající 2. 
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obr. 3 

10.7 V obchodním domě mají 100 televizorů, z toho 85 první je zcela v pořádku a 15 má drobnou 
skrytou vadu. Prvních deset kupujících dostalo televizor bez vady. Jaká je pravděpodobnost, že 
jedenáctému předvedou televizor s drobnou vadou? 
10.8 V obálce je osm karet: čtyři esa a čtyři spodci. Jaká je pravděpodobnost, že při náhodném 
vytažení jedné karty vytáhneme spodka nebo žaludskou kartu? 
10.9 V obálce je pět karet: čtyři esa a spodek. Jaká je pravděpodobnost, že při náhodném vytažení čtyř 
karet (aniž karty do obálky vracíme), vytáhneme čtyři esa? 
10.10 Jarda si hraje s písmeny A, B, D, D, Ě, N, O, O, O, P, P, R, S, T a V. Jaká je pravděpodobnost, 
že při náhodném uspořádání těchto písmen získání slovo PRAVDĚPODOBNOST? 
10.11 Určete, jakou pravděpodobnost výhry v pátém pořadí má jedna sázenka sportky. (Výhra v pátém 
pořadí znamená, že ze šesti čísel sázející uhodne tři.) 
10.12 Jaká je pravděpodobnost výhry v prvním pořadí pro jednu sázenku sportky? Jaká je 
pravděpodobnost, že jedna sázenka nevyhraje nic? Jaká je pravděpodobnost, že sázející na jedné 
sázence uhodne jedno číslo? Jaká je pravděpodobnost, že sázející na jedné sázence uhodne alespoň 
jedno číslo? 
10.13 Odběratel dostává každý týden dodávku 50 kusů zboží. Dodávku přijme, jestliže mezi namátkou 
vybranými a zkontrolovanými 10 kusy není ani jeden vadný. Jaká je pravděpodobnost, že dodávka 
bude přijata, obsahuje-li ve skutečnosti a) 5 kusů vadných, b) 10 kusů vadných? 
10.14 V obchodě je vystaveno 10 hrnců, z nichž 2 mají skrytou vadu. Kupující si koupí dva hrnce. 
Jaká je pravděpodobnost, že a) jeden, b) alespoň jeden z nich má skrytou vadu? 
10.15 Na zkoušení z fyziky jsou ve třídě, která má 30 žáků, připraveni 4 žáci. Jaká je 
pravděpodobnost, že mezi dvěma učitelem náhodně vybranými žáky ke zkoušení budou: a) oba 
připraveni, b) alespoň jeden připraven, c) žádný nepřipraven? 
10.16 Ke zkoušce z matematiky je připraveno 30 otázek. Student si na začátku zkoušky vylosuje dvě a 
zkoušku udělá, pokud umí zodpovědět obě otázky. Jarda se chystá na zkoušku, ale nehodlá se předřít. 
a) Kolik otázek se musí naučit, aby měl nadpoloviční šanci, že u zkoušky uspěje? b) Kolik by se musel 
naučit otázek, aby pravděpodobnost úspěchu nebyla menší než 90 %? 
10.17 Jaká je pravděpodobnost, že se ve finálové mapě (viz obr. 2) soutěže Kde domov můj? vysílané 
Českou televizí objeví: a) Praha, b) Praha a Zlínský kraj, c) Praha a Zlínský, Plzeňský, Liberecký a 
Pardubický kraj, d) minimálně 3 kraje z Čech? (Ve finálové mapě se objevuje vždy pět krajů.) 
10.18 Jaká je pravděpodobnost, že se ve finálové mapě (viz obr. 2) soutěže Kde domov můj? vysílané 
Českou televizí objeví: a) Praha za 1000 Kč, b) Praha za 2000 Kč a Zlínský kraj za 10000 Kč, c) Praha 
za 1000 Kč, Zlínský kraj za 2000 Kč, Plzeňský kraj za 3000 Kč, Liberecký kraj za 5000 Kč a 
Pardubický kraj za 10000 Kč? (Ve finálové mapě se objevuje vždy pět krajů.) 
10.19 Dva studenti – Adam a Bedřich – skládají zkoušku v různých termínech u téhož zkoušejícího. 
Pokaždé si zkoušející losuje ze stejných 20 otázek 3 otázky. Jaká je pravděpodobnost, že Adam a 
Bedřich a) dostanou tytéž tři otázky, b) nedostanou ani jednu stejnou otázku? 
10.20 Házíme sedmkrát kostkou. Jaká je pravděpodobnost, že šestka padne právě třikrát? 
10.21 Červeně natřenou dřevěnou krychli o hraně délky 5 cm rozřežeme na krychličky o hraně délky 
1 cm. Určete, jaká je pravděpodobnost, že náhodně vytažená krychlička má a) žádnou, b) jednu, c) 
dvě, d) jednu nebo dvě e) tři stěny obarvené. 
10.22 Do vnitřní oblasti čtverce MRAK náhodně umístíme bod I. Jaká je pravděpodobnost, že úhel 
MIR bude a) ostrý, b) tupý nebo pravý? 
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10.23 Do čtverce VITR se stranou délky a je vepsán kruh. Jaká je pravděpodobnost, že náhodně 
umístěný bod leží a) v kruhu, b) ve čtverci ale mimo kruh? 
10.24 Čtverci OHEN se stranou délky b je opsán kruh. Jaká je pravděpodobnost, že náhodně umístěný 
bod leží a) ve čtverci, b) v kruhu ale ne ve čtverci? 
10.25 Terč je tvořen třemi soustřednými kružnicemi s poloměry 1 j, 3 j a 5 j (viz obr. 4), mezi nimiž 
jsou různě bodované oblasti. S jakou pravděpodobností zasáhne střelec a) tříbodovou, b) dvoubodovou 
a c) jednobodovou oblast? 

 
obr. 4 

10.26 Do krychle TRESINKA je vepsán největší rovnoramenný válec s podstavami ve stěnách TRES 
a INKA. Do krychle náhodně umístíme bod B. Jaká je pravděpodobnost, že bod B leží ve válci 
vepsaném do krychle? 
10.27 Do krychle ZVONICKA je vepsán největší pravidelný čtyřboký jehlan tak, že jeho podstava leží 
v podstavě ZVON krychle. Do krychle náhodně umístíme bod U. Jaká je pravděpodobnost, že bod U 
neleží uvnitř jehlanu? 

11. Sčítání pravděpodobností 

11.1 Jaká je pravděpodobnost, že při hodu klasickou kostkou padne: a) číslo 3; b) číslo 6; c) číslo 3 
nebo číslo 6? 
11.2 Házíme dvěma kostkami, bílou a černou. Jev A značí „na bílé kostce padne číslo větší nebo rovné 
3“, jev B „na černé kostce padne číslo menší nebo rovné třem“. S jakou pravděpodobností nastává jev 
A, jev B, jev A i jev B současně, jev A nebo jev B? 
11.3 Jaká je pravděpodobnost, že při hodu třemi klasickými šestistěnnými kostkami padne aspoň jedna 
šestka? 
11.4 Mezi 32 hracími kartami jsou čtyři esa a 12 figur (4 králové, 4 svršci a 4 spodci). Jaká je 
pravděpodobnost, že náhodně vytažená jedna karta bude eso nebo figura? 
11.5 Z 52 žolíkových karet náhodně vytáhneme dvě karty. Jaká je pravděpodobnost, že: a) obě karty 
budou srdcové, b) obě karty budou mít stejnou barvu? 
11.6 Deset studentů, mezi nimiž jsou Adam a Břetislav, má ze svého středu vylosovat tříčlennou 
komisi. Jaká je pravděpodobnost, že mezi vylosovanými a) bude Adam, b) bude Adam nebo Břetislav, 
c) budou oba dva, d) nebude žádný z nich. 
11.7 Při hodu kostkou, nechť jev A znamená, že padnou čísla 1, 2, 3, a jev B nechť znamená, že 
padnou čísla 2, 4, 6. Určete  P A B  a  P A B  . 

11.8 Hodíme 4 kostkami. Jaká je pravděpodobnost, že padnou buďto samá sudá čísla nebo samá čísla 
větší než 3? 
11.9 Obvodní lékař vypozoroval, že na preventivní prohlídky chodí častěji ženy než muži – ženy chodí 
s pravděpodobností 0,6. Mladší ženy chodí s pravděpodobností 0,2. Starší muži chodí 
s pravděpodobností 0,3. S jakou pravděpodobností chodí na kontroly muži? S jakou pravděpodobností 
chodí starší ženy? S jakou pravděpodobností chodí mladí lidé? S jakou pravděpodobností nepřijde 
k lékaři mladá žena? 

12. Nezávislé jevy (násobení pravděpodobností) 

12.1 Jarda chce koupit jeden chléb a jednu konzervu. V obchodě mají 30 kusů chleba, z toho 5 kusů je 
z minulého dne, a 20 konzerv, z toho jedna je po záruční lhůtě. Jaká je pravděpodobnost, že Jarda 
koupí čerstvý chléb a konzervu v záruce? 
12.2 Jaká je pravděpodobnost, že na poctivé hrací kostce padne dvakrát po sobě šestka? 
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12.3 Vytáhneme-li z karetní hry o 32 kartách (8 karet z každé barvy) postupně dvě karty, jaká je 
pravděpodobnost, že to budou dva králové? 
12.4 Ze sady 32 mariášových karet vytáhneme 1 kartu. Jestliže jev A je „vytažená karta je zelená“ a 
jev B je „vytažená karta je eso“, určete pravděpodobnosti jevů: A, B, A B  a A B . Jsou jevy A a 
B nezávislé? 
12.5 Uvažujte, že pravděpodobnosti narození chlapce a dívky jsou stejné. Rodina má tři děti. Jaká je 
pravděpodobnost, že v rodině: a) mají dva chlapce a jednu dívku, b) se jako první narodil chlapec, c) 
má druhé a třetí dítě stejné pohlaví, d) se narodili samí chlapci? Určete, zda jsou jevy popsané v části 
I. a) a b), II. b) a c) nezávislé. 
12.6 Na obr. 5 jsou zobrazeny symboly umístěné na třech válcích výherního automatu. Tři válce se 
v automatu nezávisle na sobě otáčejí a hráč je může nezávisle na sobě zastavit. Jaká je 
pravděpodobnost, že hráč zastaví válce v okamžiku, kdy: a) první válec ukáže symbol , b) druhý 
válec ukáže symbol , c) třetí válec ukáže symbol , d) první válec ukáže symbol  a třetí válec 
ukáže symbol ? 
12.7 Na obr. 5 jsou zobrazeny symboly umístěné na třech válcích výherního automatu. Tři válce se 
v automatu nezávisle na sobě otáčejí a hráč je může nezávisle na sobě zastavit. Jaká je 
pravděpodobnost, že hráč zastaví automat v okamžiku, kdy ukáže sekvenci: a) , b) , c) 

, d) , e) ? 

 
obr. 5 

12.8 Na obr. 5 jsou zobrazeny symboly umístěné na třech válcích výherního automatu. Tři válce se 
v automatu nezávisle na sobě otáčejí a hráč je může nezávisle na sobě zastavit. Která ze sekvencí I. 

, II.  nebo III.  bude ohodnocena a) nejvyšší výhrou, b) nejnižší? Zdůvodněte. 
12.9 Na výrobku se objevují tři druhy vzájemně nezávislých vad. První druh vady se objevuje 
s pravděpodobností 0,9, druhý druh vady s pravděpodobností 0,05 a třetí druh s pravděpodobností 
0,02. Jaká je pravděpodobnost, že výrobek je bez vady? Jaká je pravděpodobnost, že série 10 po sobě 
jdoucích výrobků je bez vady? Jaká je pravděpodobnost, že čtyři po sobě jdoucí výrobky mají všechny 
vady? Jaká je pravděpodobnost, že výrobek má jen první a druhou vadu? 

 
obr. 6 

 
obr. 7 

12.10 Na obr. 6 je schéma elektrického zapojení s 8 vypínači, z nichž každý dáme náhodně a nezávisle 
na ostatních do polohy vypnuto nebo zapnuto. Jaká je pravděpodobnost, že soustavou prochází proud? 
12.11 Na obr. 7 je zobrazeno schéma elektrického obvodu s pěti zapojenými rezistory. 
Pravděpodobnosti poruch jednotlivých rezistorů jsou 1p , 2p , 3p , 4p  a 5p ; poruchy jednotlivých 

rezistorů jsou přitom na sobě nezávislé. Jaká je pravděpodobnost, že zobrazenou částí obvodu bude 
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procházet elektrický proud? Jakmile nastane porucha rezistoru, je nefunkční a neprochází jím 
elektrický proud. 
12.12 Na určité škole propadá v prvním ročníku v průměru 15 % žáků z matematiky, 10 % žáků 
z fyziky a 5 % žáků z obou těchto předmětů. Jsou jevy „žák propadne z matematiky“ a „žák propadne 
z fyziky“ nezávislé? 

13. Binomické rozdělení 

13.1 Házíme osmkrát hrací kostkou. Jaká je pravděpodobnost, že právě třikrát padne číslo šest? 
13.2 Jarda hází desetkrát za sebou hrací kostkou. Jaká je pravděpodobnost, že čtyřikrát padne sudé 
číslo? 
13.3 Jarda jde zcela nepřipraven psát test z fyziky. Ten se skládá z deseti uzavřených otázek, které 
mají na výběr čtyři možnosti, z nichž právě jedna je správná. Jaká je pravděpodobnost, že Jarda 
odpoví správně: a) žádnou, b) jednu, c) dvě, d) tři, e) alespoň pět, f) nejvýše pět, g) všech deset 
otázek? 
13.4 Písemná práce z matematiky obsahuje šest úloh. Zkušený učitel ví, že žáci této třídy mají 
chybovost 20 %. Jaká je pravděpodobnost, konkrétní žák v písemné práci uspěje, může-li mít 
maximálně jednu úlohu špatně? 
13.5 V osudí je 20 černých míčků a 30 bílých míčků. Postupně vytáhneme osm míčků: taháme po 
jednom, zaznamenáme barvu a míček zase vrátíme zpět. Jaká je pravděpodobnost, že takto vytáhneme: 
a) čtyři míčky černé, b) tři míčky bílé, c) všechny míčky černé, d) alespoň šest míčků bílých. 
13.6 Sportovní střelec střílí na terč. Z patnácti ran střelí vždy dvanáct do středu terče. Jaká je 
pravděpodobnost, že v sérii dvaceti výstřelů: a) bude polovina do středu terče, b) nejvýše pětina mine 
střed? 
13.7 Automat na hračky vyrábí 20 % vadných hraček. Jaká je pravděpodobnost, že mezi pěti náhodně 
kontrolovanými hračkami budou: a) všechny bez vady, b) všechny zmetky, c) právě 3 zmetky? 
13.8 Návštěvník Prahy našel cestou do hotelu dětské hřiště. Na něm byl nakreslený dlouý úzký 
obdélník, podél jehož delší strany se začal návštěvník od jeho boční strany náhodně pohybovat. 
S pravděpodobností 0,6 udělá krok dopředu, v opačném případě krok dozadu. Jaká je 
pravděpodobnost, že po 10 krocích se bude návštěvník nacházet: a) ve výchozím bodě své náhodné 
cesty, b) ve vyznačeném obdélníku ve vzdálenosti dvou kroků od výchozího bodu? 
13.9 Test v autoškole se skládá ze 30 otázek, z nichž každá má na výběr tři možnosti, přičemž právě 
jedna je správně. Test je považováno za složený, je-li zodpovězeno správně alespoň 27 otázek. Je takto 
nastavený test spolehlivý? 
13.10 ***Kolikrát je nutné hodit symetrickou mincí, aby pravděpodobnost, že padne alespoň jednou 
orel, byla větší než a) 0,9, b) 0,99, c) 0,999? 

14. Podmíněná pravděpodobnost 

14.1 Házíme černou a bílou kostkou. Jaká je pravděpodobnost, že na bílé kostce padne čtyřka, je-li 
součet obou hodnot roven sedmi? 
14.2 Jaká je pravděpodobnost, že při hodu dvěma kostkami padnou dvě pětky za předpokladu, že 
součet čísel na obou kostkách je dělitelný pěti? 
14.3 Jaká je pravděpodobnost, že při hodu dvěma kostkami padne součet čísel na obou kostkách rovný 
sedmi, jestliže na první kostce padne: a) dvojka, b) číslo dělitelné dvěma. 
14.4 V neprůhledném sáčku je r červených a w bílých kuliček. Kromě odlišení barvou jsou kuličky 
stejné. Ze sáčku táhneme dvakrát po sobě, aniž bychom kuličky vraceli zpět. Jaká je pravděpodobnost, 
že ve druhém tahu vytáhneme bílou kuličku, za předpokladu, že v prvním tahu byla vytažena: a) bílá, 
b) červená kulička? 
14.5 V krabici je pět stejných koulí lišících se pouze barvou – tři bílé a dvě černé. Z krabice postupně 
vytáhneme dvě koule, aniž bychom je do krabice vraceli. Jaká je pravděpodobnost, že jako druhou 
vytáhnu černou kouli, za předpokladu, že první byla tažena bílá koule? Jaká je pravděpodobnost, že 
první vytáhnu bílou kouli a druhou černou kouli? 
14.6 Ve třídě je 32 žáků. 25 z nich hraje závodně fotbal, 12 žáků hraje volejbal a 4 žáci hrají obě 
zmíněné míčové hry. Jaká je pravděpodobnost, že náhodně vybraný žák hraje fotbal, víme-li, že hraje 
volejbal? 
14.7 Jarda Pivrnec vyrobí za směnu 60 výrobků, z nichž je 10 % zmetků. Martin Vinkorad vyrobí za 
směnu 40 výrobků, z nichž je 95 % v pořádku. Jaká je pravděpodobnost, že náhodně vybraný výrobek: 
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a) vyrobil Jarda, b) vyrobil Martin, c) je zmetek, d) je zmetek vyrobený Jardou, e) zmetek vyrobený 
Martinem? 
14.8 Ve skladu náhradních dílů pochází 10 % výrobků od firmy RezAPlech, 60 % výrobků od firmy 
Sladké dřevo a 30 % výrobků od firmy Blesk. Přitom výrobky firmy RezAPlech obsahují 1 % zmetků, 
výrobky firmy Sladké dřevo obsahují 0,5 % zmetků a výrobky firmy Blesk obsahují 2 % zmetků. Jaká 
je pravděpodobnost, že náhodně vybraný výrobek bude: a) zmetek, b) od firmy RezAPlech, za 
předpokladu, že je vadný, c) od firmy Blesk, za předpokladu, že je vadný? 
14.9 Jarda jde na zkoušku z matematiky, ale neví, co se bude zkoušet – zda matice, derivace nebo 
integrály. Přitom ví, že neumí 20 % látky z matic, 15 % látky z derivací a 40 % látky z integrálů. Jaká 
je pravděpodobnost, že zkoušku neudělá? Jaká je pravděpodobnost, že neudělá zkoušku z derivací? 
14.10 Ze dvou tříd maturitního ročníku jedné střední školy vybereme jednoho žáka. Z těchto dvou pak 
vybereme opět náhodně jednoho, který se bude spolupodílet na organizaci maturitního plesu. Ve třídě 
4.A je 16 chlapců a 14 dívek, ve třídě 4.B je 17 chlapců a 15 dívek. Jaká je pravděpodobnost, že se na 
přípravě maturitního plesu bude podílet chlapec? 
14.11 Klotylda a Kryšpín se domluví, že se sejdou mezi 18:00 a 19:00 u své oblíbené lavičky v parku 
za školou, přičemž každý počká 15 minut. Pokud do té doby druhý z nich nepřijde, první odchází. Jaká 
je pravděpodobnost, že: a) Klotylda přijde před Kryšpínem, b) Klotylda a Kryšpín se u lavičky setkají, 
c) Klotylda přijde dříve než Kryšpín, za předpokladu, že se u lavičky setkají? 
14.12 Ve skříni jsou tři zásuvky a v každé z nich jsou dvě stejné krabičky. V jedné zásuvce jsou 
v obou krabičkách bonbony, v další zásuvce je v jedné krabičce bonbon a ve druhé lízátko a 
v poslední zásuvce jsou v obou krabičkách lízátka. Otevřeme jednu zásuvku, vyndáme jednu krabičku 
a zjistíme, že je v ní bonbon. Pokud se podaří uhodnout, co je ve druhé krabičce v této otevřené 
zásuvce, získáme výhru. Co je třeba říct – „bonbon“ nebo „lízátko“, abychom získali výhru? 

15. Statistika 

15.1 V sobotu 14. 1. 2023 byly ve 14:00 uzavřeny volební místnosti prvního kola třetí přímé volby 
prezidenta České republiky. Co vypovídají o výsledcích tohoto kola voleb výsledky, které se objevily 
krátce před půl třetí? Zdůvodněte. Kdy nejdříve mohou kandidáti na prezidenta a jejich volební štáby 
považovat výsledky za hodnověrné? Zdůvodněte. 
15.2 Rybář chytil n ryb o celkové hmotnosti 15 kg. Napište vztah pro výpočet průměrné hmotnosti 
ulovených ryb v závislosti na jejich počtu. Kolik ryb rybář chytil, jestliže jejich průměrná hmotnost 
byla 0,75 kg? 
15.3 Určete průměrnou délku jedné projížďky, velikost průměrné rychlosti cyklisty a průměrnou dobu 
trvání jedné projížďky na základě údajů z básně. Pro jaký typ projížděk o nich vypočtené údaje dobře 
vypovídají? 
Dva a půl tisíce kilometrů po Prahy kraji, 
sto patnáct hodin v sedle bicyklu svého; 
když už si tak s těmi číselnými údaji hraji: 
za čtyřicet šest cest nezažil jsem nic zlého. 
15.4 Jarda jede na kole. Ve chvíli, kdy tachometru ukazuje dnes zatím uražených 35 km, si uvědomí, 
že kdyby teď skončil s projížďkou, zbývá mu do průměrné délky jeho projížděk 10 km. Tím by klesla 
průměrná délka uskutečněných projížděk (včetně té, kterou právě jede) o 200 m. Kolikátou projížďku 
Jarda jede? Jaká je jeho dosavadní průměrná délka projížďky? Kolik kilometrů celkem už do této 
chvíle Jarda urazil? 
15.5 Jarda jezdí na kole a vede si o jednotlivých projížďkách denní evidenci. V neděli byla délka jeho 
projížďky 60 km, v pondělí pak 54 km. „To je stejné, jako bych v neděli i v pondělí urazil 57 km,“ 
přemýšlí Jarda. Jsou jeho úvahy správné z hlediska celkové dráhy, kterou během svých projížděk 
urazí? Jsou Jardovy úvahy správné z hlediska velikosti průměrné rychlosti? Své odpovědi zdůvodněte. 
15.6 V obchodu s tričky se během dne prodala trička těchto velikostí: 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. Triček, které velikosti se prodalo nejvíce? 
Kolik procent triček velikosti větší než M se daný den prodalo? 
15.7 Na obr. 8 až obr. 13 jsou graficky zobrazeny výsledky jednoho člověka z řady zábavných testů, 
které absolvoval na různých internetových stránkách. Popište jednotlivé dosažené výsledky a pokuste 
se charakterizovat obtížnost absolvovaných testů. 
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obr. 10 

 
obr. 11 

 

 
obr. 12 

 
obr. 13

15.8 V grafu zobrazeném na obr. 14 je uvedeno rozložení podle způsobu dopravy žáků do jednoho 
ročníku střední školy. Pouze devět žáků chodí do školy pěšky. Kolik žáků jezdí do školy vlakem? A 
kolik metrem? 

 
obr. 14 
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15.9 Na obr. 15 a obr. 16 jsou zobrazeny grafy popisující rozložení trestných činů a při nich spáchané 
škody v České republice v roce 2021 (zpracováno podle [1]). Vysvětlete zdánlivý rozpor vzniklý při 
prvním pohledu na oba grafy. Celkem bylo registrováno 153233 trestných činů s celkovou škodou 
27,110 miliardy korun. Vypočítejte průměrnou škodu vzniklou při a) hospodářském činu, b) 
majetkovém činu, c) dalším typu činu. 

 
obr. 15 

 
obr. 16

 
obr. 17 

 
obr. 18 

15.10 V grafu na obr. 17 je zobrazen časový vývoj návštěvnosti Hvězdárny Ďáblice v Praze. Ve 
kterém roce přišlo nejvíce návštěvníků? Kolik jich bylo? Ve kterém roce přišlo nejméně návštěvníků 
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ze škol? Kolik jich bylo? Kolik neškolních návštěvníků si pouze prohlédlo hvězdárnu v roce 2020? 
Kolik návštěvníků shlédlo pořady hvězdárny v roce 2019? Jaká část návštěvníků shlédla v roce 2022 
pořady hvězdárny? Jaký je průměrný počet návštěvníků za sledované období? 
15.11 Na obr. 18 je zobrazen graf způsobu seznamování párů v USA mezi léty 1950 a 2020. Kdy se 
nejvíce párů seznamovalo ve škole? Jaká část párů to byla? Seznamovaly se v některém období páry 
prostřednictvím rodiny a v baru stejně často? Pokud ano, kdy a jaká část ze všech takových párů byla? 
Jaký jev lze pozorovat mezi léty 1960 až 200? Kdy se začaly páry seznamovat bez fyzického 
kontaktu? K jakému jevu došlo od druhé poloviny devadesátých let? Kdy se relativně hodně párů 
seznamovalo jak v práci, tak v barech? Jaká část párů to byla? 
15.12 Na obr. 19 je zobrazen počet patentů Thomase Alvy Edisona v závislosti na letech (zdroj grafu – 
viz [2]). Ve kterém roce si nechal patentovat nejvíce objevů? Ve kterém roce získal nejméně patentů? 
Ve kterém roce získal nejvíce patentů z telegrafie a telefonie? Kolik patentů získal v roce 1872? Ve 
kterých letech získal podobný počet patentů včetně jejich podobného rozložení do jednotlivých oborů 
jeho zájmu? Jakou část všech patentů z roku 1874 tvořily přenesené patenty? Čím byly z hlediska 
udělení patentů zajímavé roky 1890 a 1892? Ve kterém roce poprvé získal patent na elektrické 
baterie? 

 
obr. 19 

15.13 Na obr. 20 je zobrazena popularita barev aut v rozmezí let 1990 až 2020 (viz [3]). Popište ve 
sledovaném období oblíbenost černé, bílé a žluté barvy. Ve kterém roce byla nejvíce oblíbená zelená 
barva? Ve kterém roce byla nejvíce oblíbená fialová barva? Jaká část aut měla v roce 1992 černou 
barvu? Jaká část aut měla v roce 1999 modrou barvu? V jakém roce byla pravděpodobnost, že nové 
auto bude mít bílou barvu, přibližně 20 %/? 
15.14 Sledujte video The Most Spoken Languagues in the World (viz [4]). Ve kterém roce se 
angličtina stala druhým a poté i prvním nejpoužívanějším jazykem? Kolik lidí v té době anglicky 
mluvilo? Kolik lidí mluvilo Japonsky v roce 1918? Jaká část populace mluvila v roce 1930 anglicky 
ve srovnání s těmi, kteří mluvili čínsky? V jakém roce mluvilo japonsky poprvé 100 milionů lidí? 
V jakém roce mluvilo anglicky dvakrát více lidí než španělsky? Co zajímavého začalo v roce 2014? 
15.15 Na obr. 21 je zobrazen graf čtecích návyků v Evropě (z roku 2022). Na kolikátém místě se 
umísili čtenáři z České republiky? Kolik procent obyvatel Evropské unie za posledních 12 měsíců 
četlo knihu? Kolik procent čtenářů ve Švýcarsku přečetlo za posledních 12 měsíců více než 10 knih? 
Jaká část čtenářů z České republiky přečetla ve sledovaném období od pěti do devíti knih? Jaká část 
populace v České republice přečetla ve sledovaném období 10 a více knih? 



Kombinatorika, pravděpodobnost a statistika – úlohy, Jaroslav Reichl, SPŠST Panská, Praha, © 2023 

18 

 
obr. 20 

 
obr. 21 
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obr. 22 

 
obr. 23 

15.16 Sledujte video Best-Selling Music Artists 1969 – 2019 (viz [5]). Kolik lidí koupilo na začátku 
sledovaného období nosiče skupiny The Beatles? Co zajímavého se stalo během roku 1972? V jakém 
roce předstihl Elvis Presley The Beatles? V jakém roce se dostal na první místo Elton John? Kolik 
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fanoušků měl Eagels v roce 1976? Co se stalo během konce roku 1976 a začátku roku 1977? Kolik 
fanoušků má na konci roku 1977 Queen ve srovnání s Eagels? V jakém roce měly skupiny Queen a 
Pink Floyd stejný počet fanoušků? Kolikrát víc mě Michael Jackson fanoušků v roce 1984 než každá 
z ostatních skupin? Ve kterém roce žebříček suverénně vedla Madonna? Kdo ovládl žebříček v roce 
1997? Kdy se propadl mimo žebříček Michael Jackson? Jak dlouho byl na prvním místě Eminem? 
Kdy se dostala Lady Gaga na první místo? 
15.17 Na obr. 22 (zpracováno podle [6]) je zobrazen roční zisk z prodeje různých hudebních formátů 
v USA v letech 1973 až 2021. Tabulka v levé části grafu jednak vysvětluje barevné vyznačení různých 
formátů a jednak celkové výnosy z popsaných formátů ve zvýrazněném roce (tj. roce 2021). Popište 
vývoj zisků z formátu CD. Popište vývoj zisků z gramofonových desek. V jakém roce byl roční zisk 
ze streamovaných formátů konstantní? Kolik to bylo dolarů? Co se stalo v roce 1982? Jaký byl 
přibližně celkový zisk z kazet v letech 1978 až 1990? V jakém roce dosáhly zisky ze stahovaných 
formátů maxima? Kolik to bylo dolarů? Jaký byl průměrný roční zisk ve sledovaném období z formátu 
osmistopé kazety? 
15.18 Na obr. 23 (originál viz  [7]) jsou zobrazeny denní rozvrhy slavných osobností. Jak dlouho 
denně pracoval Pablo Picasso? Kdo pracoval denně nejvíce hodin? Kolik to bylo hodin? Kdo rád 
pracoval v noci? Kdo chodil spát nejdříve? Kdo denně nejvíce cvičil? Jak dlouho? Jaká část osobností 
necvičila? 
15.19 V tab. 1 jsou zobrazeny měsíční počty nelegálních migrantů, kteří přišli v roce 2022 do České 
republiky. Sestrojte k této tabulce odpovídající histogram. Vypočtěte průměrný měsíční počet 
migrantů. 

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

tab. 1 

15.20 Sledujte video Desktop operating systems (viz [8]). Kdy dosáhl svého maxima operační systém 
Commodore? Kdy zaujímal více než 80 % trhu operační systém MS DOS? Co se stalo v dubnu 1996? 
Od kdy začal být počet uživatelů systému Windows 95 (po jejich slavném období) neměřitelně malý? 
Kolik procent uživatelů používalo v prosinci 2012 nějakou variantu systému Windows? Kdy poprvé 
překročil počet uživatelů systému Chrome OS jedno procento? 
15.21 Na obr. 24 je zobrazen graf Využití zemního plynu v ČR tak, jak tyto informace prezentovala 
Česká televize ve svém pořadu Události ze dne 20. 8. 2022. Sestrojte k zobrazenému grafu sloupcový 
graf. 
15.22 Na obr. 25 je zobrazen graf Zdroje tepla v domácnostech tak, jak tyto informace prezentovala 
Česká televize ve svém pořadu Události ze dne 20. 8. 2022. Sestrojte k zobrazenému grafu kruhový 
graf. 
15.23 Na obr. 26 je zobrazen graf Podíl zdrojů na výrobě elektřiny tak, jak tyto informace 
prezentovala Česká televize ve svém pořadu Události ze dne 20. 8. 2022. Sestrojte k zobrazenému 
grafu histogram. 

 
obr. 24 

 
obr. 25 

 
obr. 26
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15.24 Na obr. 27 jsou zobrazeny dvě charakteristiky mezd v České republice ve 2. čtvrtletí roku 2024 
prezentované v pořadu Události České televize. Vysvětlete, co která charakteristika znamená. Čím je 
způsoben rozdíl mezi oběma charakteristikami? 

 
obr. 27 

15.25 V tab. 2 jsou zobrazeny počty bodů, kteří získali v jednotlivých tancích účastníci soutěže 
StarDance, kterou vysílala Česká televize na podzim roku 2023. Vypočtěte průměrný počet bodů 
jednotlivých tanečníků, modus i medián těchto bodů. Který tanečník se nejvíce mezi jednotlivými 
tanci zlepšil? A který nejvíce zhoršil? 

 
tab. 2 

15.26 Řešte milou úlohu pro data ze soutěže StarDance vysílané Českou televizí na podzim roku 2024 
(viz ). 

 
tab. 3 

15.27 Jsou dány sady čísel: 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; c) 10, 5, 3, 1, 8, 1, 12, 1, 395, 
1, 7, 4, 1, 9, 1, 11, 1, 2, 1, 6. U každé sady určete průměr, medián a modus. Diskutujte zajímavé 
vlastnosti těchto řad. 
15.28 Žáci jedné třídy měli z písemné práce tyto známky: 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 četností známek, vypočítejte průměr známek, jejich 
modus a medián. 
15.29 V chladicím boxu v cukrárně byly vystaveny zákusky. Prodavač si všiml, že jich je třicet a 
jejich průměrná cena je 45,- Kč. Paní Dortmilá, která přišla v tu chvíli do cukrárny, koupila pět zákusů 
v celkové ceně 300,- Kč. Jak se změna průměrná cena zákusů v chladicím boxu? 
15.30 Dílenský stroj vyrobí 10 součástek za hodinu. Nový stroj vyrábějící stejnou součástku vyrobí 
jednu každé dvě minuty. Jak dlouho průměrně trvá výroba jedné součástky? 
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15.31 Známky z písemné práce z matematiky jsou shrnuty v tab. 4. Kolik žáků písemnou práci psalo? 
Jaký byla průměrná známka? Jaký byl modus známek? Jaký byl medián známek? Sestavte tabulku 
relativních četností známek. 

Známka 1 2 3 4 5 
Četnost 8 11 3 2 1 

tab. 4 

15.32 V tab. 5 jsou zobrazeny známky Jardy z fyziky včetně vah jednotlivých známek. Vypočtěte 
průměrnou známku. 

Známka 2 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1 
Váha 4 4 4 4 5 1 4 4 9 1 5 

tab. 5 

15.33 Ve třetím ročníku střední školy je pět tříd téhož oboru. Průměrné známky z matematiky každé 
třídy třetího ročníku jsou uvedeny v tab. 6. Jaká je průměrná známka žáka třetího ročníku této školy? 

třída 3.A 3.B 3.C 3.D 3.E 
počet žáků 29 30 25 26 28 
průměr 2,31 2,21 2,25 2,30 2,68 

tab. 6 

15.34 V divadle jsou určeny ceny na představení od Williama Shakespeare takto: čtvrtina nejlepších 
míst se prodívá za 600, -Kč, další čtvrtina míst za 500,- Kč a zbytek míst se prodává za 350,- Kč. Jaká 
je průměrná cena jedné vstupenky? Na nedělní odpolední představení se prodala polovina nejdražších 
míst, polovina středně drahých míst a všechna nejlevnější místa. Jaká byla průměrná cena vstupenky 
tohoto představení? 
15.35 V grafu zobrazeném na obr. 28 je zobrazena statistika udělených trestných bodů za dopravní 
přestupky v Praze v roce 2018 (zpracováno dle [9]). Určete: průměrný počet bodů odebraných za 
jeden přestupek, modus odebraných trestných bodů, medián odebraných trestných bodů, kolikrát počet 
trestných bodů překročil průměrnou hodnotu a kolik procent přestupků ze všech bylo hodnoceno pěti 
body. 

 
obr. 28 

15.36 Na obr. 29 je zobrazen Odchylek měsíčních teplot od normálu z let 1981 – 2010 od ledna 2022 
do ledna 2023 tak, jak byl prezentován dne 5. 2. 2023 v pořadu Počasí České televize. Která barva 
odpovídá nadnormální odchylce, normální odchylce a podnormální odchylce? Jaký měsíc byl nejvíce 
teplotě nadnormální a jaký nejvíce teplotně podnormální? Ve kterém měsíci teplota téměř odpovídala 
normálu? Jaký je průměr zobrazených odchylek? Jak se liší odchylka v lednu 2023 od a) ledna 2022, 
b) dubna 2022? 
15.37 Na obr. 30 jsou zobrazeny četnosti známek z fyziky, které získala jedna třída během svého 
čtyřletého studia – jsou tedy zobrazeny známky na pololetním i výročním vysvědčení a známka 
z profilové maturitní zkoušky. Vypočítejte průměr známek a jejich modus a medián v každém 
sledovaném období. 
15.38 Žáci v jedné třídě střední školy psali dva testy z matematiky, přičemž druhý test psalo o čtyři 
žáků méně než první. Z obou testů přitom vyšla stejná průměrná známka. Výsledky obou testů jsou 
zobrazeny v tab. 7. Jaká je průměrná známka z testu? Kolik žáků dostalo ze druhého testu dvojku? 
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Kolik žáků dostalo ze druhého testu pětku? Jaký je modus známek prvního a druhé testu? Jaký je 
medián známek prvního a druhého testu? 

 
obr. 29 

 
obr. 30 

 Známky 
 1 2 3 4 5 
 Četnost známek 
1. test 5 10 11 3 1 
2. test 4  5 3  

tab. 7 

15.39 Na obr. 31 je s využitím [10] zobrazen graf Zjištěných trestních činů v závislosti na krajích 
České republiky v roce 2021. Vysvětlete, proč není přepočet trestních činů na 1000 obyvatel daného 
kraje zobrazen lomenou čarou, jak je tomu ve zdrojovém grafu. Vypočtěte průměrný počet přestupků 
napříč kraji. Jaký je medián počtu přestupků? Jaký je průměrný počet přestupků vztažený na 1000 
obyvatel napříč kraji? Jaký medián tohoto počtu? V kolika krajích je podprůměrný počet trestných 
činů? V kolika krajích je nadprůměrný počet trestných činů připadajících na 1000 obyvatel? Při 
pohledu na data z Libereckého a Moravskoslezského kraje navzájem porovnejte (bez počítání) počty 
obyvatel obou krajů. Popište slovně, jaký kraj má nejmenší a jaký největší počet obyvatel. Vypočtěte 
počet obyvatel Jihomoravského a Zlínského kraje. 
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obr. 31 

15.40 Všichni žáci jedné třídy psali ve dvou po sobě jdoucích dnech školní test a maturitní test 
z matematiky. V obou testech byly čtyři úlohy hodnocené shodně dvěma body. Za každou žák dostal 
buď dva body nebo žádný bod; v takovém případě se úloha považovala za nevyřešenou. Výsledky 
testů jsou shrnuty v tab. 8, v níž jsou uvedeny počty žáků, kteří spočítali konkrétní počet úloh. Kolik 
žáků psalo testy? Kolik žáků vyřešilo stejný počet úloh v obou testech? Kolik žáků vyřešilo všechny 
úlohy ve školním testu? Kolik žáků nevyřešilo žádnou úlohu v maturitním testu? Kolik žáků vyřešilo 
celkem pět úloh? Kolik žáků vyřešilo v maturitním testu více jak dvě úlohy? Kolik žáků nevyřešilo 
alespoň tři úlohy ve školním testu? Určete průměrný počet bodů ve školním testu. Jaký je medián 
počtu žáků, kteří vyřešili jednotlivé úlohy, v maturitní testu? Kolik žáků bylo lepších u školního testu 
než u maturitního testu? 

 
Školní test – úspěšně řešené 

úlohy 
4 3 2 1 0 

M
at

ur
it

ní
 te

st
 

– 
ús

pě
šn
ě 

ře
še

né
 ú

lo
hy

 4 2     
3  3 1   
2 1 2 5 4 1 
1    6  
0 1  2  2 

tab. 8 

 
obr. 32 

 
obr. 33 
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15.41 Na obr. 32 jsou zobrazeny četnosti deseti náhodně vygenerovaných celých čísel od jedné do 
deseti. Na obr. 33 jsou zobrazeny četnosti dvou tisíc náhodně vygenerovaných celých čísel stejného 
rozsahu. Vysvětlete rozdíly v zobrazených četnostech. 
15.42 V tab. 9 jsou zobrazeny výsledky měření vlnové délky   světla LASERu. Vypočtěte: 
průměrnou hodnotu, průměrnou odchylku, rozptyl, směrodatnou odchylku, relativní odchylku a 
variační koeficient. 

nm


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

tab. 9 

15.43 Dva kamarádi – Jarda a Martin – trénují střelbu na terč na střelnici. Jardovy zásahy jsou 8, 9, 8, 
8, 7 a 8, Martinovy zásahy jsou 10, 9, 6, 8, 7 a 8. Vypočítejte průměr zásahů obou mužů. Kdo z nich 
střílel lépe? Zdůvodněte výpočtem. 
15.44 V tab. 10 jsou zobrazeny výšky h měřených žáků a příslušné počty žáků s danou výškou. 
Vypočítejte průměrnou výšku dané skupiny žáků, modus a medián výšky, rozptyl a směrodatnou 
odchylku. 

cm

h
 168 159 160 161 170 175 173 182 177 188 182 182 

počet 2 1 2 2 2 3 2 5 2 4 3 2 
tab. 10 

16. Normální rozdělení 

16.1 Jarda vystřelil 200krát na terč, který je tvořen pěti různě bodovanými oblastmi (viz obr. 34). 
Jednotlivé části terče (od středu k okraji) přitom Jarda zasáhl 25krát, 30krát 45krát, 55krát a 45krát. 
Počet bodů získaných za každý výstřel považujeme za veličinu s normálním rozdělením. Sestrojte 
histogram zásahů na terč. Vypočtěte: a) střední hodnotu, b) směrodatnou odchylku, c) 
pravděpodobnosti zásahu dané oblasti terče, d) pravděpodobnost, že při náhodném výstřelu získá Jarda 
alespoň 1, 2, 3, 4, 5 bodů, e) pravděpodobnost, že při výstřelu získá Jarda počet bodů z intervalu 

2; 4 , f) pravděpodobnost, že Jarda získá po výstřelu 1 nebo 5 bodů. 

 
obr. 34 

16.2 Je dána funkce  f x x    pro 0; 4x  a   0f x   pro  \ 0; 4x . Určete konstantu   

tak, aby funkce f byla hustotou pravděpodobnosti. Určete střední hodnotu, rozptyl a směrodatnou 
odchylku. Napište předpis distribuční funkce. 

16.3 Je dána funkce  
 2

2
g x

x





 pro 0x   a   0g x   pro x < 0. Určete konstantu   tak, aby 

funkce g byla hustotou pravděpodobnosti. Napište předpis distribuční funkce. 

16.4 Je dána funkce   34 8h x x x   pro 0;x   a   0h x   pro  \ 0;x  . Určete konstantu 

  tak, aby funkce h byla hustotou pravděpodobnosti. Napište předpis distribuční funkce. 

16.5 V prvním patře školy je na dámských záchodcích pět kabinek. Distribuční funkce obsazení 
kabinek je  F x :  0 0,05F  ,  1 0,30F  ,  2 0,55F  ,  3 0,85F  ,  4 0,95F   a  5 1F  . 

a) Určete pravděpodobnosti obsazení jednotlivých kabinek. b) Vypočtěte střední hodnotu veličiny 
odpovídající počtu obsazených kabinek, její rozptyl a směrodatnou odchylku. c) Jaká je 
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pravděpodobnost, že budou obsazeny alespoň 2 kabinky? d) Jaká je pravděpodobnost, že budou 
obsazeny nejvýše 4 kabinky? 
16.6 Životnost LASERu se řídí normálním rozdělením se střední hodnotou 8000 hodin a směrodatnou 
odchylkou 500 hodin. Jaká je pravděpodobnost, že LASER přestane fungovat dříve, než za 
7000 hodin? Jaká je pravděpodobnost, že vydrží alespoň 8300 hodin? 
16.7 Horolezec chce koupit lano, které by používal jako záchranné. Na výběr jsou dva typy lan. První 
typ lan má střední mez pevnosti 5 kN a směrodatnou odchylku 1 kN a druhý typ lan má střední mez 
pevnosti 5 kN a směrodatnou odchylku 100 N. Který z obou typů lan je lepší? Zdůvodněte. 
16.8 Hmotnost bochníku chleba má být 1 kg. Bochníky, jejichž hmotnost se od uvedené hmotnosti liší 
o více než 40 g, mají být z další distribuce vyřazeny. Jaká je pravděpodobnost, že bochník bude 
vyřazen, jestliže hmotnosti bochníků se řídí normálovým rozdělením se směrodatnou odchylkou 50 g? 
16.9 Ve společnosti Rychlá kola se služební automobily vyřazují z evidence v závislosti na počtu 
najetých kilometrů, účelu cesty, typu komunikace, po které jezdí, typu auta, … Doba, po kterou je 
vozidlo v evidenci, se řídí normální rozdělením se střední hodnotou 65 měsíců a směrodatnou 
odchylkou 4 měsíce. Kolik procent aut společnosti zůstává v evidenci déle než 68 měsíců, ale méně 
než 75 měsíců? 
16.10 Na automatické lince je odvažován do sáčků hrách. Předpokládejte, že hmotnost hrachu 
v sáčcích se řídí normálním rozdělením se střední hodnotou 500 g a směrodatnou odchylkou 4 g. Jaká 
je pravděpodobnost, že sáček má hmotnost a) menší než 496 g, b) větší než 498 g, c) větší než 504 g, 
d) v intervalu 502 g až 505 g? 
16.11 Automat na výrobu pečiva odděluje těsto o hmotnosti 150 g pro výrobu konkrétního typu 
koláče. Měřením bylo zjištěno, že směrodatná odchylka hmotnosti oddělených kousků těsta je 10 g. 
S jakou pravděpodobností najdeme kousek, který se liší od určené hmotnosti maximálně o 5 g? Jakou 
hmotnost překročí jen 10 % kousků těsta? 
16.12 Automatická linka vyrábí hřídele se střední hodnotou průměru 50 mm a směrodatnou odchylkou 
0,4 mm. Hřídel nesplňuje normy, pokud je její průměr menší než 49,5 mm nebo větší než 50,3 mm. 
Kolik hřídelí nesplňuje normy ze sady 2000 vyrobených hřídelí? 
16.13 V souboru je 80 dat, která se řídí normálním rozdělením. Průměrná hodnota je 15 j a směrodatná 
odchylka 3,5 j. Kolik hodnot leží přibližně mezi hodnotami 12,5 j a 18,5 j? 
16.14 Bodové hodnocení přijímacích zkoušek 750 uchazečů o studium na vysokou školu se řídí 
normálním rozdělením s průměrnou hodnotou 85 bodů a směrodatnou odchylkou 5 bodů. Kolik 
uchazečů má více než 95 bodů? Kolik uchazečů má méně než 80 bodů? 
16.15 Hmotnosti určitého druhu melounů se řídí normálním rozdělením se střední hodnotou 2,5 kg se 
směrodatnou odchylkou 190 g. Jakou hmotnost mají melouny v rozmezí od 2,4 kg do 2,8 kg 
v dodávce 500 kusů melounů daného druhu? 
 
 



Kombinatorika, pravděpodobnost a statistika – úlohy, Jaroslav Reichl, SPŠST Panská, Praha, © 2023 

27 

 
Zdroje: 

[1] Policie České republiky [online]. Dostupné z: https://www.policie.cz; [cit. 3. 2. 2023]. 
[2] ŠOLCOVÁ A., VALENTA J. Thomas Alva Edison – nejslavnější vynálezce. Československý 

časopis pro fyziku, 6/2022, str. 455 – 463. 
[3] The Drive [online]. Dostupné z:  

https://www.thedrive.com/news/37001/this-graph-shows-how-car-paint-colors-have-gotten-more-
boring-over-the-years; [cit. 3. 2. 2023]. 

[4] The Most Spoken Languages in the World [online]. Dostupné z:  
https://www.youtube.com/watch?v=6KBCzNt9MrM; [cit. 3. 2. 2023]. 

[5] Best-Selling Music Artists 1969 – 2019 [online]. Dostupné z:  
https://www.youtube.com/watch?v=a3w8I8boc_I; [cit. 3. 2. 2023]. 

[6] The Rice And Fall [online]. Dostupné z:  
https://www.zerohedge.com/technology/rise-and-fall-and-rise-again-music-sales-format-1973-
2021; [cit. 3. 2. 2023]. 

[7] Visualizing the Daily Routins of Famous Creative People [online]. Dostupné z:  
https://www.visualcapitalist.com/visualizing-the-daily-routines-of-famous-creative-
people/?fbclid=IwAR1V5UFLiS2z1C6UVxvNh5xBVNO3HOIh4sVVmTvF5s757bupZ7HEZ_GqG1
Y; [cit. 3. 2. 2023]. 

[8] Desktop operating systems [online]. Dostupné z:  
https://www.youtube.com/watch?v=2Rog4MWYUic; [cit. 28. 7. 2024]. 

[9] Přestupky a trestné činy [online]. Dostupné z:  
https://www.mdcr.cz/getattachment/Statistiky/Silnicni-doprava/Statistiky-k-bodovemu-
hodnoceni/Statistiky-prestupku-a-trestnych-cinu/Statistiky-prestupku-a-trestnych-cinu-za-rok-2-
(3)/Zprava-B-Prestupky-a-trestne-ciny-2018.pdf.aspx; [cit. 3. 2. 2023]. 

[10] Kriminalita na Vysočině v roce 2021 [online]. Dostupné z:  
https://www.czso.cz/csu/xj/kriminalita-na-vysocine-v-roce-2021; [cit. 3. 2. 2023]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Kombinatorika, pravděpodobnost a statistika – úlohy, Jaroslav Reichl, SPŠST Panská, Praha, © 2023 

28 

ŘEŠENÍ 
 

1. Kombinatorická pravidla součtu a součinu 

1.1 4; 22; 
1.2 a) 9; b) 9 10 10  ; c) 9 1 9  ; d) 9 1 9 9   ; e) 9 9 8  ; 

1.3 9 8 7 6   ; 1 8 7 6   ; 3 8 7 6   ; 

1.4 a) 4 3 2 1   ; b) 2 3 4 2   ; c) 2 3 3  ; d) 4 3 2 1   ; 

1.5 64 24 ; 

1.6 a) 3 5 ; b) 3 5 3 5   ; c) 3 5 2 4   ; d) 3 5 1 5 3 5 3 1       ; e) 3 5 1 1   ; 

1.7 a) 6 6 ; b) 6 5 ; c) 2 1 5 1 1    ; d) 1 5 2  ; 

1.8 6; 
1.9 4 3 2n n n  . 

2. Variace 

2.1 5 4 3  ; 5 4 3 4 3 2     ; 1 4 3  ; 5 4 3 1 4 3     ; 

2.2 9 9 9 9 9 8 9 9 8 7 9 9 8 7 6              ; 9 9 9 9 9 8 9 9 8 7 3 9 8 7 6              ; 

2.3  5V 14 ;  4V 13 ;  4V 13 ;  3V 12 ;    5 4V 14 V 13 ; 

2.4 a) 4; b) 4 9 ; c) 40; d) 5 9 8 3   ; e) 40 5 9 8 3    ; f) 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   ; 

2.5 12 11 10  ; 

2.6  6V 10 ;    6 6V 10 V 9 ;  5V 9 ; 

2.7 a)  4V 6 ; b) 2 1 1 4 3 2 1 4 3 2 4 3 2 1             ; c)  22 V 4 ; 

2.8  61 V 7 3  ;  61 V 7 3 0,25 min 3780 min 63 h     ; 37800 Kč; 

2.9 16; 
2.10 5; 
2.11 3; 5; 
2.12 5 5 4 3   ; 5 5 4 1   ; 3 4 5 4   ; 

2.13  4V 4 ; 2;  3V 3 ;    6 5V 6 V 5 ; 

2.14 a)  10V 10 ; b) i)  7V 7 ; ii)  8V 8 ; iii)  4V 4 ; iv)  72 V 7 . 

3. Permutace 

3.1 a)  P 12 ; b)    P 12 P 11 ; c)    P 3 P 9 ; 

3.2  P 6 ;          P 5 4 P 4 3 P 4 2 P 4 P 4       ;  P 5 ; 

3.3 a)  P 30 ; b)  2 P 29 ; c)    P 30 2 P 29  ; d)  2 3! P 27  ; e) 
 P 30

30
; 

3.4 a)  P n ; b)    P 2 P 1n n   ; c)  2 P 2n  ; d) 
 P n

n
; 

3.5 a) 60!;b) 5! 10! 11! 15! 17! 7!     ; c) 50! 11! ; d) 35! 10! 15!  ; e) 10! 50! ; 

3.6 4 4 3 2 1    ; a) 1 2 3 4 1    ; b) 1 2 3 4 2    ; c) 1 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 3 3 2 1              ; 

3.7 a) 48; b) 270; c) 
1

2

a 
; d) !h h ; e) 

2 6

4

u u

u

 


; f) 0; g) 
 

1

2 !n 
; 

3.8  1 ! 1!n   ; 

3.9 a) 6; b) 5. 
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4. Kombinace 

4.1 a) 
64

3

 
 
 

; b) 
48 8 8

1 1 1

     
      

     
; c) 

48 7 6

1 1 1

     
      

     
; 

4.2 
11

6

 
 
 

; a) 
7 4 7 4 7 4

6 0 5 1 4 2

           
               

           
; b) 

7 4

4 2

   
   

   
; c) 

7 4 7 4 7 4

4 2 3 3 2 4

           
               

           
; d) 

7

6

 
 
 

; 

4.3 
27 3 27 3 27 3

4 1 3 2 2 3

           
               

           
; 

4.4 
13 39 13 39

1 5 0 6

       
         

       
; 

4.5 a) 
23

4

 
 
 

; b) 
8 15

2 2

   
   

   
; c) 

10 5 8

2 1 1

     
      

     
; d) 

5 18 5 18 5 18

2 2 3 1 4 0

           
               

           
; e) 

10 5 8 10 5 8 10 5 8

2 1 1 1 2 1 1 1 2

                 
                        

                 
; 

4.6 
7 10

2 2

   
   

   
; 

4.7 a) 
32

4

 
 
 

; b) 
32 28

4 4

   
   

   
; c) 

32 28 24 20

4 4 4 4

       
         

       
; 

4.8 m n ; 

4.9 
49

6

 
 
 

; 

4.10 
8 6 4

1
2 2 2

     
       

     
; 

4.11 
18 14 10 6

1
4 4 4 4

       
          

       
; 

4.12 10; 
4.13 16; 
4.14 18; 
4.15 7; 
4.16 17. 

5. Vlastnosti kombinačních čísel 

5.1 10; 
5.2 15; 

5.3 35; 
5.4 56; 

5.5 120; 
5.6 190; 

5.7 1; 
5.8 30; 

 

5.9 
6

3

 
 
 

; 

5.10 
8

3

 
 
 

; 

5.11 
13

1

 
 
 

; 

5.12 
16

4

 
 
 

; 

5.13 
57

26

 
 
 

; 

5.14 
23

8

 
 
 

; 

5.15 
8

4

 
 
 

; 

5.16 
14

3

 
 
 

; 

 
5.17 1; 
5.18 6; 
5.19 120; 
5.20 5040; 

5.21 56; 
5.22 0,1; 
5.23 110; 
5.24 600; 

5.25 9; 
5.26 71; 
5.27 14; 
5.28 495; 

5.29 101; 
5.30 16; 

5.31 
1

1
100!

 ; 

 

5.32  P 24 ; 

5.33  P 3 ; 

5.34  P 6 ; 

5.36  P 8 ; 

5.37  P 3 ; 

5.38  P 6 ; 

5.40  P 6 ; 

5.41  P 4 ; 

5.42  P 5  ; 

5.45  P 5 ; 

5.46  P 4 ; 

5.47  P 10 ; 
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5.35  P 7 ; 5.39  P 719 ; 5.43  P 3 ; 

5.44  P 3 ; 

5.48  P 2024 ; 

5.49  P 2 ; 

 

5.50  P 5 ; 

5.51  P 3; 7 ; 

5.52  P 0;1; 3 ; 

5.53  P 40319 ; 

5.54  P 20 ; 

5.55  P 6 ; 

5.56  P 8 ; 

5.57  P 4 ; 

5.58  P 6 ; 

5.59  P 5 ; 

5.60  P \ 1  ; 

5.61  P 4 ; 

5.62  P 4; 5; 6; ... ; 

5.63  P 11;12;13; ... ; 

5.64  P 1; 2; 3; 4; 5; 8; 9;10; ... ; 

5.65  P 1; 0;1  . 

6. Binomická věta 

6.1 a) 8 6 4 2 2 3 432 24 8 1
32

3 9 27 84
x x y x y x y y    ; b) 2,48832; c) 0,970299; d) 7 4 j 2   ; 

6.2 28 64j ; 

6.3 6 4 1315
2 3

8
x

 
   

 
; 

6.4 
5

3
y x x

 
    
 

; 

6.5 15 65
8

2
x y

 
  

 
; 

6.6 čtvrtý člen; 

6.7 2 46
2 3

4

 
  

 
; 

6.8 pátý člen; 
6.9 kvadratický člen v rozvoji neexistuje; 
6.10 5; 
6.11 10; 
6.12 17; 

6.13 3 3sin 4 4sin cos 4sin cosa a a a a    ; 

6.14 5 2 3 4cos5 cos 10sin cos 5sin cosv v v v v v      

6.15  2 1 1
nn   ; 

6.16  0 1 1
mm   ; 

6.17  5 1 4
kk   . 

7. Variace s opakováním 

7.1 3 426 10 ; 

7.2 826 ; 8 7
26

2

 
  
 

; 

7.3 a) 205 ; b) 206 ; 

7.4 2 3 42 2 2 2   ; 

7.5 2 3 4 52 2 2 2 2    ; 

7.6 510 ; 610 s 278 h ; 

7.7 3k ; 

7.8 940,5 10 ; 90 minut; 12 znaků; 11 znaků. 

8. Permutace s opakováním 

8.1 a) 
20!

4!4!3!2!2!2!
; b) 

17!

4!4!3!2!2!2!
; c) 

18!

4!4!3!2!2!2!
, d) 

17! 2

4!4!3!2!2!2!


; e) 

20! 17!

4!4!3!2!2!2! 4!4!3!2!2!2!
 ; 

8.2 
11!

5!2!2!
; 

7 6!

5 2!2!

 
 

 
; 

11! 7!

5!2!2! 5!2!2!
 ; 

8.3 
4!3!

2!
; 
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8.4 
3!

2!
; 

8.5 
16!

2!2!2!8!
; 

816!

22!2!2!8!

 
  
 

; 

8.6 a) 8!; b) 7!; c) 6!; d) 2 6! ; e) 2 7! ; f) 8! 2 7!  ; g) 
8!

2!
; h) 6!; i) 7!; j) 

3! 6!

2!


. 

9. Kombinace s opakováním 

9.1 
12

3

 
 
 

; 10; 

9.2 a) 
7

4

 
 
 

; b) 
11

3

 
 
 

; 

9.3 
8

3

 
 
 

; 

9.4 
12

1
3

 
 

 
; 

9.5 
45

5

 
 
 

; 

9.6 
15

6

 
 
 

; 
14

5

 
 
 

; 
15 14

6 5

   
   

   
; 

9.7 
6 8

3 3

   
   

   
; 

9.8 a) 
31

20

 
 
 

; b) 
19

8

 
 
 

; c) 
29

18

 
 
 

; 

9.9 a) 
7

5

 
 
 

; b) 
7

2
5

 
 

 
; c) 

7
3

5

 
 

 
. 

10. Pravděpodobnosti jevů 

10.1 C; 

10.2 a) 
15

30
; b) 

10

30
; c) 

5

30
; 

10.3 a) 
2

15
; b) 

6

15
; c) 

7

15
; 

10.4 
2

8
; 

10.5 a) 
 2

21 12

C 33


; b) 

 2

21 12
1

C 33


 ; 

10.6 a) 
 3

10 99 98

V 100

 
; b) 

 3

5 99 98

V 100

 
; c) 

 3

11 99 98

V 100

 
; 

10.7 
15

90
; 

10.8 
5

8
; 

10.9 
4!

5!
; 

10.10 
1

15!

2!3!2!

; 

10.11 
   

 
3 3

6

C 6 C 43

C 49


; 

10.12 
 6

1

C 49
; 

 
 

6

6

C 43

C 49
; 

 
 

5

6

C 48

C 49
; 

 
 

6

6

C 43
1

C 49
 ; 

10.13 a) 
 
 

10

10

C 45

C 50
; b) 

 
 

10

10

C 40

C 50
; 

10.14 a) 
   

 
1 1

2

C 8 C 2

C 10


; b) 

     
 

1 1 2

2

C 8 C 2 C 2

C 10

 
; 

10.15 a) 
 
 

2

2

C 4

C 30
; b) 

     
 

1 1 2

2

C 4 C 29 C 4

C 30

 
; c) 

 
 

2

2

C 26

C 30
; 

10.16 a) 22; b) 29; 

10.17 a) 
 
 

4

5

C 13

C 14
; b) 

 
 

3

5

C 12

C 15
; c) 

 5

1

C 14
; d) 

         
 

3 2 4 1 5

5

C 10 C 4 C 10 C 4 C 10

C 14

   
; 

10.18 a) 
 
 

4

5

V 13

V 14
; b) 

 
 

3

5

V 12

V 14
; c) 

 5

1

V 14
; 

10.19 a) 
 

   
3

3 3

C 20

C 20 C 20
; b) 

   
   

3 3

3 3

C 20 C 17

C 20 C 20




; 
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10.20 
  4

3
7

C 7 5

6


; 

10.21 a) 
27

125
; b) 

6 9

125


; c) 

12 3

125


; d) 

6 9 12 3

125

  
; e) 

8

125
; 

10.22 a) 1
8


 ; b) 

8


; 

10.23 a) 
4


; b) 1

4


 ; 

10.24 a) 
2


; b) 

2
1


; 

10.25 a) 
1

25
; b) 

8

25
; c) 

16

25
; 

10.26 
4


; 10.27 

2

3
. 

11. Sčítání pravděpodobností 

11.1 
1

6
; 

1

6
; 

1

3
; 

11.2 
2

3
; 

1

2
; 

7

36
; 

11.3 
3

3

5
1

6
 ; 

11.4 
4 12

32 32
 ; 

11.5 a) 
 
 

2

2

C 13

C 52
; b) 

 
 
2

2

4 C 13

C 52


; 

11.6 a) 
 
 

2

3

C 9

C 10
; b) 

   
 

2 2

3

C 9 C 9

C 10


; c) 

 
 

1

3

C 8

C 10
; d) 

 
 

3

3

C 8

C 10
; 

11.7 
5

6
; 

1

6
; 11.8 

4

12 12 8

6

 
; 

11.9 0,4; 0,4; 0,3; 0,8. 

12. Nezávislé jevy (násobení pravděpodobností) 

12.1 
25 19

30 20




; 

12.2 
1 1

6 6
 ; 

12.3 
4 3

32 31




; 

12.4 
8

32
; 

4

32
; 

11

32
; 

1

32
; jsou nezávislé; 

12.5 a) 
3

8
; b) 

4

8
; c) 

4

8
; d) 

1

8
; I. ne; II. ano; 

12.6 a) 
3

10
; b) 

1

10
; c) 

2

10
; d) 

2 2

10 10
 ; 

12.7 a) 
3 3 1

1000

 
; b) 

2 1 2

1000

 
; c) 

1 1 1

1000

 
; d) 

1 1 1

1000

 
, e) 0; 

12.8 a) I., b) II.; 

12.9 0,1 0,95 0,98  ;  10
0,1 0,95 0,98  ;  4

0,9 0,05 0,02  ; 0,9 0,05 ; 

12.10 
8

16 16 1

2

 
; 

12.11      1 2 3 4 51 1 1p p p p p       ; 

12.12 nejsou. 

13. Binomické rozdělení 

13.1 
3 58 1 5

0,104
3 6 6

           
    

 ; 

13.2 
4 610 1 1

0,205
4 2 2

           
    

 ; 
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13.3 a) 
0 1010 1 3

0,056
0 4 4

           
    

 ; b) 
910 1 3

0,188
1 4 4

       
  

 ; c) 
2 810 1 3

0,282
2 4 4

           
    

 ; d) 

3 710 1 3
0,25

3 4 4

           
    

 ; e) 
1010

5

10 1 3
0,078

4 4

k k

k k





           
    

  ; f) 
105

0

10 1 3
0,980

4 4

k k

k k





           
    

  ; g) 

10 0
710 1 3

9,53 10
10 4 4

            
    

 ; 

13.4 5 1 66 6
0,8 0,2 0,8 0,655

5 6

   
      

   
 ; 

13.5 a) 
4 48 2 3

0,232
4 5 5

           
    

 ; b) 
5 38 2 3

0,123
3 5 5

           
    

 ; c) 
8

48 2
6,55 10

8 5
       

  
 ; d) 

88

6

8 3 2
0,315

5 5

k k

k k





           
    

  ; 

13.6 a) 
10 1020 4 1

0,002
10 5 5

           
    

 ; b) 
204

0

20 1 4
0,630

5 5

k k

k k





           
    

  ; 

13.7 a) 50,8 0,328 ; b) 5 40,2 3,2 10 ; c) 
3 25 1 4

0,051
3 5 5

           
    

 ; 

13.8 a) 5 510
0,6 0,4 0,201

5

 
  

 
 ; b) 6 410

0,6 0,4 0,251
6

 
  

 
 ; 

13.9 
1030

10

27

30 1 2
1,665 10

3 3

k k

k k






            
    

   pravděpodobnost pro složení testu při náhodném 

zaškrtávání, test je tedy spolehlivý; 
13.10 a) 4; b) 7; c) 10. 

14. Podmíněná pravděpodobnost 

14.1 
1

6
; 

14.2 
1

7
; 

14.3 a) 
1

6
; b) 

1 1 1

6 6 6
  ; 

14.4 
1

1

w

r w


 

; 
1

w

r w 
; 

14.5 
2

4
; 

3 2

5 4
 ; 

14.6 
4

12
; 

14.7 a) 0,6; b) 0,4; c) 0,08; d) 0,6 0,1 0,06  ; e) 0,4 0,05 0,02  ; 

14.8 a) 0,1 0,01 0,6 0,005 0,3 0,02 0,01      ; b) 
0,1 0,01

0,1
0,01


 ; c) 

0,3 0,02
0,6

0,01


 ; 

14.9 
1 20 1 15 1 40

3 100 3 100 3 100
     ; 

1 15

3 100
 ;  

14.10 
1 16 1 17

2 30 2 32
   ; 

14.11 geometrický model je zobrazen na obr. 35, časový interval 60 minut reprezentovat čtvercem; a) 

2

2

1
60 12

60 2


 ; b) 

2 2

2

1 1
2 60 45

72 2
60 16

     
   ; c) 

 
2

1 15 2
45 2 60 2 16 12 2

60 7 2

  
  ; 

14.12   1
L B

3
P  ,   2

B B
3

P   – vyplatí se tedy říci „bonbon“. 
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obr. 35 

15. Statistika 

15.1 nic; po sečtení hlasů z velkých měst (Praha, Brno, Ostrava, …); 

15.2 p

15
m

n
 ; 20 ryb; 

15.3 54,35 km; 121,74 km h ; 2,5 h; 

15.4 padesátou; 45 km; 2240 km; 
15.5 ano, jeho úvahy jsou správné; pro velikost průměrné rychlosti platí: po nedělní projížďce je 

neděle
pn

neděle

s s
v

t t





, po pondělní projížďce je neděle pondělí

pn
neděle pondělí

s s s
v

t t t

 


 
, Jardova úvaha po pondělní projížďce 

je 

neděle pondělí

pJ
neděle pondělí

2
2

s s
s

v
t t t


 


 

; 

15.6 velikost L; 52 %; 
15.7 první a druhý test byly pravděpodobně těžší, druhý o něco více (respondent má horší skóre a 
méně respondentů odpovědělo úspěšně na všechny otázky); další dva testy byly snadnější (čtvrtý se 
zdá být snadnější než třetí); pátý test byl buď špatně koncipovaný nebo měl těžké otázky nebo 
respondenti odpovídali náhodně – jinak těžko vysvětlíme kolísání výsledků u respondentů, kteří se 
snažili odpovědět správně všechny otázky; poslední test byl ze všech uvedených nejjednodušší – plný 
test správně zodpovědělo nejvíce respondentů; 
15.8 12; 66; 
15.9 hospodářských činů bylo nejméně, ale byla při nich páchána výrazně větší škoda, než u ostatních 
druhů trestných činů; a) 1,489 milionu Kč; b) 63 286 Kč; c) 55395 Kč; 
15.10 2023; 12500; 2021; 1000; 3000; 1500; 25 %; 5800; 
15.11 1960; 20 %; 1975; 20 %; počet párů seznamujících se přes přátele byl přibližně stálý a činil asi 
35 % všech; 1980; prudký nárůst online způsobu seznamovaní párů; 1980; cca 25 %; 
15.12 1881 a 1882; 1870 a 1897; 1872; asi 50; 1873 a 1875; asi 40 %; byly uděleny patenty z nejvíce 
oborů (v obou letech z 11 oborů); 1883; 
15.13 černá – přibližně stejně oblíbená, jen v letech 2003 až 2017 oblíbená více; bílá – zpočátku 
středně oblíbená, pak téměř bez obliby a od roku 2007 její obliba roste; žlutá – oblíbená málo, ale stále 
stejně (stejné procento z prodaných aut); v letech 1995 až 1997; v letech 1995 a 1996; 20 %; 20 %; 
v letech 2015 až 2020; 
15.14 1911; 2013; 339 milionů; 1072 milionů; 71 milionů; 81 %; 1970; 2003; začal rychle klesat počet 
lidí mluvících čínsky; 
15.15 10. místo; 53 %; 36 %; 23 %; 17 %; 
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15.16 3 miliony; prudký nárůst fanoušků Led Zeppelin; 1973; 1975; 2 miliony; prudce roste popularita 
skupiny Eagels; asi 20 %; 1976, 1977, 1978, 1981; asi 4krát; 1991; Celine Dion; 1998; od roku 2001 
do 2008; nikdy; 
15.17 od roku 1984 poměrně prudký nárůst s mírným výkyvem v letech 1995 až 1997 s maximem 
v roce 1999 a následným poklesem; pozvolný nárůst od začátku sledovaného období přes maximum 
v roce 1978 až k zániku v roce 1991 a následným opětovným mírným růstem od roku 2010; 2010 až 
2013; 7 miliard dolarů; přestaly se prodávat osmistopé kazety; 2004; přibližně 52 miliard dolarů; 
2004; 12,5 miliardy dolarů; 2,7 miliardy dolarů; 
15.18 10,5 h; Voltaire; 16 h; Kafka, Flaubert, Picasso; Balzac; Milton, Dickens; 3 h; 38,5 %; 
15.19 2436,25; viz graf zobrazený na obr. 36; 

 
obr. 36 

 
obr. 37 

15.20 únor 1984; od září 1994 do března 1996; začal narůstat počet uživatelů systému Windows 95; 
od března 2008; více než 90 %; březen 2018; 
15.21 viz graf zobrazený na obr. 37; 
15.22 viz graf zobrazený na obr. 38; 
15.23 viz graf zobrazený na obr. 39; 

 
obr. 38 

 
obr. 39 

15.24 vyšší průměr oproti mediánu mezd znamená, že ve sledovaném souboru (tj. pracujících lidí 
v České republice) převažují ti, kteří mají nižší mzdy – proto je medián menší než průměr téhož 
vzorku dat; průměr zvyšuje relativně málo lidí s relativně vysokou mzdou; 
15.25 viz tab. 11 a tab. 12; D. Pavlovičová mezi 1. a 2. tancem; V. Hradilek mezi 5. a 6. tancem; 

 
tab. 11 
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tab. 12 

 
tab. 13 

 
tab. 14 

15.26 viz tab. 13 a tab. 14; M. Ptáčková mezi 1. a 2. tancem a F. Blažek mezi 3. a 4. tancem; J. 
Paulová mezi 4. a 5. tancem; 

15.27 a) 24; 24; není; b) 24; 24; 20, 23, 25 a 28; c) 24; 
7

2
; 1; 

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

 
obr. 40 

 
 

 
obr. 41 
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15.29 klesla o 3,- Kč; 
15.30 3 minuty; 
15.31 25; 2,08; 2; 2; viz tabulka zobrazená na obr. 41; 
15.32 1,31; 
15.33 2,35; 
15.34 450,- Kč; 321,5 Kč; 
15.35 2,98; 2; 2; 17859krát; 5,20 %; 
15.36 červená, zelená, modrá; leden 2023, duben 2022; březen 2022; 1,57 C ; a) vyšší o 1,4 C ; b) 

vyšší o 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 lomená čára nemá smysl, protože data jsou získaná pouze z krajů – „mezikrajové hodnoty“, 
které by popisovala lomená čára, nemají smysl (lomená čára může být lepší pro vizualizaci, ale 
matematicky je nesmyslná); 10957; 7650; 13,49; 12,95; 9; 5; více obyvatel má Moravskoslezský kraj, 
protože při stejném počtu trestných činů připadajících na 1000 obyvatel má téměř trojnásobný 
absolutní počet trestných činů; nejmenší (největší) počet obyvatel má kraj, který má velký (malý) 
počet přestupků na 1000 obyvatel, a přitom relativně malý (velký) počet přestupků celkem; 
1,18 milionu; 571429; 
15.40 30; 18; 4; 5; 3; 6; 21; 3,8; 5; 6; 
15.41 u vyššího počtu generovaných čísel je vyšší pravděpodobnost, že budou četnosti stejné, bude 
více nezávislých pokusů; 

15.42 670,8 nm; 14,4 nm; 2327,1 nm ; 18,1 nm; 2,1 %; 2,7 %; 

15.43 8; 8; lépe střílel Jarda – rozptyl jeho zásahů je 0,33, zatímco Martinův 1,67; 

15.44 175.8 cm; 185 cm; 177 cm; 237,32 cm ; 6,11 cm. 

16. Normální rozdělení 
Hledané pravděpodobnosti jsou uvedeny záměrně ve formě integrálů, i když jsou tyto integrály 
analyticky neřešitelné. Jednak je patrná souvislost distribuční funkce a hledané pravděpodobnosti, a 
navíc v současné době existuje řada možností, jak příslušné integrály vypočítat s využitím vhodného 
software. 

16.1 viz obr. 42; a) 2,675; b) 1,311; c) 
1

8
; 

3

20
; 

9

40
; 

11

40
; 

9

40
; d) 1; 

31

40
; 

1

2
; 

11

40
; 

1

8
; e) 

13

20
; f) 

7

20
; 

 
obr. 42 

16.2 
1

8
  ; 

8

3
; 

8

9
; 

2 2

3
;   0F x   pro x < 0,   21

16
F x x  pro 0; 4x ,   1F x   pro x > 4; 

16.3 2  ;  
2

x
G x

x



 pro 0x   a   0G x   pro x < 0; 

16.4 2 5   ;   4 24H x x x   pro 0; 2 5x   ,   0H x   pro x < 0,   1H x   pro 

 2 5;x    ; 
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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; c) 0,70; d) 0,95; 

16.6 
 2

2

80007000

2 500
1

e d 0,023
500 2

x

x







 
  ; 

 2
2

8000

2 500

8300

1
e d 0,274

500 2

x

x
 
 

  ; 

16.7 
 2

2

50004900

2 1000
1

e d 0,460
1000 2

x

x







 
  , 

 2
2

50004900

2 100
1

e d 0,159
100 2

x

x







 
  , je tedy lepší druhý typ 

lan, protože pravděpodobnost, že koupíme lano, které má mez pevnosti menší než 4,9 kN (zvoleno 
jako konkrétní hodnota meze pevnosti nižší než udaná střední hodnota), je menší; 

16.8 
   2 2

2 2

1000 1000960

2 50 2 50

1040

1 1
e d e d 0,424

50 2 50 2

x x

x x
  
 



   
     ; 

16.9 
   2 2

2 2

65 6568

2 4 2 4

75

1 1
100 1 e d e d 22 %

4 2 4 2

x x

x x
  
 



  
       
       

  ; 

16.10 a) 
 2

2

500496

2 4
1

e d 0,159
4 2

x

x







 
  ; b) 

 2
2
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2 4

498

1
e d 0,691

4 2

x

x
 
 

  ; c) 

 2
2
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2 4
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1
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4 2

x

x
 
 

  ; d) 
   2 2

2 2

500 500502

2 4 2 4
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1 1
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4 2 4 2

x x

x x
  
 



 
     
     
  ; 

16.11 
   2 2

2 2

150 150145

2 10 2 10

155

1 1
1 e d e d 0,383

10 2 10 2

x x

x x
  
 



 
     
     
  ; je nutné řešit rovnici 

 2
2
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2 10
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x
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   a vychází 162,82 g; 

16.12 
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