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4.2.5 INTERPRETACE DAT

1.  Tři britští a dva němečtí liliputi si prozrazovali své výšky. Andy měří 1,5 yardu. Ben 
řekl: „Já mám jen 4 stopy.“ Colin na to: „To já mám dokonce 50 palců.“ Dietmar se 
zasmál: „To já měřím 130 centimetrů.“ „To já jsem z nás nejvyšší, měřím 1 200 mi-
limetrů“, řekl Egon. Pomocí následující tabulky seřaď liliputy sestupně podle jejich 
výšky.

1 palec = 2,54 centimetru 1 stopa = 12 palců 1 yard = 3 stopy

2.  V roce 2008 vyrobila fi rma Kleine 10 400 výrobků, zatímco fi rma Gross 128 000. 
Na konci roku 2009 se šéf fi rmy Kleine chlubil, že v tomto roce zvýšil výrobu o 10 %, 
kdežto fi rma Gross jen o 3 %. V roce 2010 fi rma Kleine vyrobila 12 470 výrobků a fi r-
ma Gross 135 984.
a) O kolik výrobků zvýšila v roce 2009 svoji produkci každá z fi rem?
b) O kolik procent zvýšila každá fi rma svoji produkci v roce 2010 oproti roku 2009?

3.  Následující graf udává procentuální sledovanost vybraných TV stanic mezi divá-
ky, kteří měli v danou dobu zapnutý svůj televizní přijímač. Televizi sledovalo 40 % 
z 10 miliónů obyvatel.
a) Kolik lidí se dívalo na pořad v TV Rýma?
b) Kolik diváků sledovalo kanál 1 nebo kanál 2?

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1. Andy, Dietmar, Colin, Ben, Egon.
 2a) fi rma Gross o 3 840 a Kleine o 1 040 ks výrobků;
 2b) Gross o 3,5 % a Kleine o 9 %.
 3a) 720 000;
 3b) 2 000 000.

KOMENTÁŘ:  Úlohy vyžadují orientaci v souboru dat, jejich porovnávání, třídění, převádění na souměřitelné jednotky, 
práci s procenty, práci s kruhovým grafem. Připravují žáky pro úlohy, jako byla M67 (M03-08) v šetření 
TIMSS.

Kanal 1
40 %

TV Znova
30 %

TV Rýma
18 %

Kanal 2
10 %

Ostatní
2 %

Sledovanost TV stanic
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4.3 KOMBINATORIKA

4.3.1 MĚNÍME POŘADÍ

1.  Scrable patří mezi oblíbené deskové hry. Stává se, že se někdy hráči dohadují, zda 
sestavené slovo má smysl, jindy si na správné slovo nevzpomeneme. Zkusme vypsat 
všechny možnosti sestavení slov ze zadaných písmen. Pro naše zkoumání stanovíme 
pravidla:

 – K sestavení slova musíme použít vždy všechna tažená písmena.
 – Písmena se ve slově neopakují.
 – Hledáme všechna možná pořadí tažených písmen.

a) Pojďme prozkoumat, kolik slov lze sestavit z následujících písmen: A, E, L.
Sestav a vypiš všechna možná slova začínající písmenem
A: ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ,
E: ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ,
L: ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ .
Slov začínajících písmenem A je ⎯ , E je ⎯ , L je ⎯ . Všech slov je ⎯⎯ .
Slova, která mají smysl, jsou: ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ .
b) Řeš stejnou úlohu pro písmena A, E, L, K.

2. Kolikrát můžeš přemístit písmena ve slovech VĚDA, KNIHA, STUDENT?
Písmena lze přemístit ⎯⎯ krát ve slově VĚDA; ⎯⎯ krát ve slově KNIHA; 

⎯⎯ krát ve slově STUDENT.

3.  Třída 8.A navštěvuje cyklus divadelních představení. Tři nerozluční kamarádi Ota, 
Pavel a Roman sedí vždy vedle sebe v řadě. Mají ve zvyku sedat si na každé předsta-
vení v jiném pořadí. Během jednoho školního roku navštíví celkem pět divadelních 
představení.
a) Podaří se jim sedět na každém představení v jiném pořadí?
b) Kolik bude možných „zasedacích pořádků“, jestliže přibude do party ještě Standa?
c) Kolik různých možností bude pro obsazení osmi míst osmi kamarády?
Doplňte odpovědi: a) ⎯⎯⎯⎯ ; b)  ⎯⎯⎯⎯ ; c)  ⎯⎯⎯⎯ .

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1a)  AEL, ALE; EAL, ELA; LAE, LEA; Slov od písmene A je 2, od E 2, od L 2. Všech slov je 3 · 2 = 6;
 1b) Slov od A je 3 · 2 = 6, od E 6, od L 6, od K 6, celkem je 4 · 3 · 2 = 24 slov.
 2.  Písmena lze přemístit 4! = 24krát ve slově VĚDA, 5! = 120krát ve slově KNIHA, 7! = 5 040krát 

ve slově STUDENT.
 3a) ano;
 3b) 4! = 24;
 3c) 8! = 40 320.
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4.3.2 KOMBINATORICKÉ SITUACE – POČÍTÁME DVOJICE

1.  Na volejbalový turnaj je přihlášeno 5 družstev. S kolika zápasy musí pořadatelé počí-
tat, jestliže se hraje systémem každý s každým?

2.  Třída tercie pořádá turnaj v piškvorkách. Při systému každý s každým by turnaj trval 
příliš dlouho, proto bylo rozhodnuto soutěžit ve třech kolech. První dvě kola jsou 
vyřazovací (do dalšího kola postupuje pouze vítěz), třetí se hraje systémem každý 
s každým. Třída tercie má 28 žáků. Vypočti, kolik zápasů bude v jednotlivých kolech 
sehráno.

3. Zjisti, kolik cinknutí skleniček se ozve při slavnostním přípitku
a) na domácí oslavě čtyřčlenné rodiny,
b) na domácí oslavě pětičlenné rodiny,
c) na narozeninové oslavě s patnácti účastníky.
Předpokládáme, že si sklenkou ťukne každý s každým.
Ozve se a) ⎯⎯⎯⎯ ; b) ⎯⎯⎯⎯ ; c) ⎯⎯⎯⎯ cinknutí.

4.  Jsou dány tři různé body P, R, S. Zjisti, kolik existuje úseček s těmito koncovými 
body. Nakresli obrázek. Úseček je ⎯⎯⎯⎯ .
  

5. Řeš předcházející úlohu pro 
a) čtyři různé body P, R, S, T;
b) pro pět různých bodů P, R, S, T, U.
Úseček je a) ⎯⎯⎯⎯ ; b) ⎯⎯⎯⎯ .

6.  Je dáno šest různých bodů A, B, C, D, E, F. Zjisti, kolik přímek je těmito body určeno, 
jestliže
a) žádné tři body neleží v jedné přímce,
b) body A, B, D, F leží v jedné přímce. Nakresli obrázek.

7.  Parta šesti nadšenců z 8.B se rozhodla, že na školní akademii nacvičí taneční vystou-
pení. Jde o pohádkový příběh se šesti různými postavami – malá holčička Evička, liš-
ka, zajíc, srnka, víla a hejkal. Tančí se v párech, v nichž se tanečníci střídají. Navrhni 
způsob, jak zjistíš, kolik různých párů mohou tanečníci vytvořit, a urči jejich počet.

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1. 10.
 2. 1. kolo 14 zápasů, 2. kolo 7, 3. kolo 21.
 3a) 6;
 3b) 10;
 3c) 105.
 4. 3.
 5a) 6;
 5b) 10.
 6a) 15;
 6b) 10. Podrobněji viz komentář.
 7. 15.
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4.3.3 CYKLOSTEZKY

V rámci projektu „Zdravé město“ se v nejmenovaném městě rozhodli využít atraktiv-
ních míst v okolí a chtějí vybudovat síť cyklostezek. Nejprve je v plánu propojení čtyř 
míst – rozhledny (R), jezera (J), zříceniny hradu (H) a skal (S). Poloha míst je naznače-
na v situačním plánku na obrázku:

a)  Kolik je třeba vybudovat spojovacích cest? Požadavek je spojit cestami každé místo 
s každým zbývajícím. Vyznač spojovací cesty do obrázku. Místa R, J, S a H spojuje  
⎯⎯⎯⎯ cest.

b)  Kolik různých barev je třeba k vyznačení okruhů spojujících tři místa? Dokonči pře-
hled všech okruhů: R J H;  ⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯⎯⎯ . Je třeba  ⎯⎯⎯⎯ 
barev.

c)  Vybrali jsme si okruh R J H. Kolik různých vyjížděk můžeme uskutečnit, jestliže 
chceme místa R, J, H navštívit pokaždé v jiném pořadí? Vyjížděk na okruhu R J H je  
⎯⎯⎯⎯ .

d)  Kolik je celkem možných vyjížděk s různým pořadím míst pro všechny okruhy do-
hromady? Vyjížděk je celkem  ⎯⎯⎯⎯ .

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

DALŠÍ ÚLOHY: e)  K síti cyklostezek je možné ještě přidat lesní koupaliště (K). Kolik dalších spojovacích cest bude 
třeba dobudovat? Kolik cest pak bude celkem?

 f) Kolik dalších okruhů spojujících tři místa – O3 přibude? Kolik okruhů O3 bude celkem?
 g) Kolik bude možných vyjížděk na okruzích O3 v celém areálu cyklostezek (R, J, S, H, K)?
 h) Kolik bude okruhů O4? Kolik na nich bude možných vyjížděk?

VÝSLEDKY: a) 6 cest;
 b) okruhy R J H, R S J, R S H, S J H – 4 barvy;
 c) 3! = 6 vyjížděk;
 d) 4 · 6 = 24,
 e) přibudou 4 cesty, celkem je 10 cest;
 f) navíc 6 okruhů, celkem 10;
 g) 10 · 3! = 10 · 6 = 60;
 h) 5; 5 · 4! = 120.

KOMENTÁŘ:  Žáci nejprve tvoří dvojice, pak trojice ze čtyř míst. V otázkách a) a b) nezáleží na pořadí, v c), d) na po-
řadí záleží; e)–h) situaci rozšiřují na dvojice, trojice a čtveřice z pěti míst.

Lesní koupaliště – K

Rozhledna – R

Jezero – J

Skály – S

Zřícenina hradu – H
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4.3.4 POČTY CEST

1. Hokejový zápas skončil výsledkem 2:1. Mohl mít tyto tři průběhy:
 1:0 2:0 2:1
 1:0 1:1 2:1
 0:1 1:1 2:1
 Zjisti, kolik různých průběhů mohl mít zápas, který skončil výsledkem

a) 3:2;
b) 4:3.

2.  Na prodejní výstavě elektroniky má každá fi rma přidělenu svoji místnost. Plán sálu 
s dvanácti místnostmi znázorňuje obrázek. Vchod do sálu je označen A, východ Z.

Z

1 2

1 1

A

a)  Pan Rychlý má na projetí výstavy málo času, proto se rozhodl projít jen šest míst-
ností. Zjisti, z kolika možných cest si může vybrat. Pan Rychlý má ⎯⎯⎯⎯ 
možností.

b)  Pro snadnější orientaci jsou v plánu uprostřed místností napsaná čísla, která zna-
menají počet cest z bodu A. Předpokládáme, že se nevracíme (jdeme pouze vpravo 
a nahoru). Doplň čísla do všech místností.

c) Kolika různými cestami je možné projít všechny místnosti výstaviště od A do Z?

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1a) 10;
 1b) 35.
 2a) 10;
 2b) 1. řádek: 1, 3, 6, 10; 2. řádek: 1, 2, 3, 4; 3. řádek: 1, 1, 1, 1;
 2c) 4 způsoby.

KOMENTÁŘ: Při řešení kombinatorických úloh je třeba najít způsob, jak přehledně „zmapovat“ všechny možnosti.
 1.  Žáci mohou přicházet s různými možnosti záznamu průběhů zápasů, které pak lze porovnávat. 

Řešení úlohy pro výsledek 3:2 pomáhá nahlédnout do situace, situace s výsledkem 4:3 už vyžaduje 
přehledné uspořádání, stupňuje obtížnost. Druhá úloha dává možnost objevení pravidelnosti při 
určování počtu cest pro jednotlivé místnosti. Na tuto úlohu je možné navázat seznámením žáků se 
schématem Pascalova trojúhelníku a hledáním dalších pravidelností.

 2.  Úloha připravuje ideu Pascalova trojúhelníku. Jedná se pouze o jinou (grafi cky srozumitelnější) 
modifi kaci úlohy 1a).
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4.3.5 PASCALŮV TROJÚHELNÍK

Trojúhelníkové schéma čísel znázorněné na následujícím obrázku se nazývá Pascalův
trojúhelník. Takto uspořádaná čísla mají zajímavé vlastnosti.

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1

1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1

1.  Prohlédni si schéma a na místa teček doplň další dva řádky čísel Pascalova trojúhel-
níku podle stejného pravidla.

2. Hledej v Pascalově trojúhelníku pravidelnosti:
a)  Popiš pravidelnosti, které pozoruješ v uspořádání čísel v Pascalově trojúhelníku

(tzv. Pascalova pyramida):
 
 
b)  V Pascalově trojúhelníku vyznač oblast odpovídající číslům z plánu sálu ve druhém 

cvičení stránky 4.3.4.
c) Najdi a vypiš další pravidelnosti v Pascalově trojúhelníku:
 
 
 

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1. 1, 8, 28, 56, 70, 56, 28, 8, 1; 1, 9, 36, 84, 126, 126, 84, 36, 9, 1.;
 2a) čísla v trojúhelníku jsou rozložena osově souměrně – od středu řádku se čísla opakují;
 2b) rovnoběžník;
 2c) záleží na žácích, které pravidelnosti objeví.

KOMENTÁŘ:  V šetření TIMSS 2007 naši žáci dosahovali nejslabších výsledků v úlohách, v nichž měli objevit pravidel-
nosti a vyjádřit je obecným vzorcem. Schéma Pascalova trojúhelníku je vděčným tématem při hledání 
pravidelností, dává prostor k mnoha diskusím. Každý žák má možnost prožít pocit úspěchu a radosti 
z objevu. Žáci ještě nejsou zatíženi vazbou na kombinační čísla a vidí mnoho rozmanitých vazeb mezi 
čísly ve schématu – například „střechu“ z 1; „podkroví“ z přirozených čísel 1, 2, 3, 4…; součet čísel v řád-
ku je mocnina dvou, součet čísel v ntém řádku je 2n a mnoho dalších.
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4.4 PRAVDĚPODOBNOST A STATISTIKA

4.4.1 JEDNODUCHÁ PRAVDĚPODOBNOST

1. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu mincí padne panna?
A) 0 B) 0,5 C) 0,75 D) 1

2. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu kostkou padne šestka?
A) 1—2 B) 1—3 C) 1—6 D) 1—12

3. Jaká je pravděpodobnost, že si z 32 mariášových karet vytáhneš červené eso?
A) 1—2 B) 1—4 C) 1—8 D) 1—32

4. Jaká je pravděpodobnost, že si z 32 mariášových karet vytáhneš nějaké eso?
A) 1—2 B) 1—4 C) 1—8 D) 1—32

5.  V osudí je 5 černých a 10 bílých koulí. Jaká je pravděpodobnost, že si vytáhneš bílou 
kouli?
A) 1—2 B) 1—3 C) 2—3 D) 1—15

6.  U přepážek v bance sedí 4 muži a 10 žen. S jakou pravděpodobností budeš jednat 
s mužem?
A) 0,4 B) 2—7 C) 0,6 D) 5—7

7.  Ve skladě je ve váze 20 růží (3 žluté, 5 oranžových a zbytek jsou rudé). Náhodně si 
potmě jednu vybereš. S jakou pravděpodobností to bude rudá růže?
A) 0,4 B) 0,5 C) 0,6 D) 4

8.  V prvním osudí jsou lístky s čísly 1–49 a v druhém s čísly 1–80. Z jakého osudí máš 
větší šanci, že bude vylosováno číslo 3?
A) z prvního   B) z druhého  
C) v obou případech stejnou D) nelze rozhodnout

9.  V první bedně je 100 jablek, z toho 20 červených. V druhé bedně jich je ze 100 třicet 
červených. Z jaké bedny je pravděpodobnější, že si náhodně vezmeš červené jablko?
A) z první   B) z druhé C) z obou stejné D) nelze rozhodnout

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1B), 2C), 3D), 4C), 5C), 6B), 7C), 8A), 9B)

KOMENTÁŘ:  V úlohách žáci získávají zkušenosti s výpočtem jednoduché pravděpodobnosti bez vzorců, na základě 
intuice. Úlohy 8 a 9 vyžadují posuzování situace a porovnávání dvou pravděpodobností. Jde o modifi ka-
ce úloh M71 (M03-02) a M70 (M01-07) ze šetření TIMSS.
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4.4.2 POSUZOVÁNÍ A POROVNÁVÁNÍ PRAVDĚPODOBNOSTI JEVU

1. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu kostkou padne jednička nebo dvojka?
A) 1—2 B) 1—3 C) 1—6 D) 1—12

2. Jaká je pravděpodobnost, že si z 32 mariášových karet vytáhneš obrázkovou kartu?
A) 1—2 B) 1—4 C) 1—8 D) 1—16

3.  V osudí jsou 3 černé, 5 bílých a 7 zelených koulí. Jaká je pravděpodobnost, že si vy-
táhneš černou nebo bílou kouli?
A) 0 B) 3—5 C) 7—8 D) 8—15

4.  V osudí jsou 3 černé, 5 bílých a 7 zelených koulí. Jaká je pravděpodobnost, že si vy-
táhneš černou, bílou nebo zelenou kouli?
A) 0 B) 3—5 C) 7—8 D) 1

5.  V osudí jsou 3 černé, 5 bílých a 7 zelených koulí. Jaká je pravděpodobnost, že si vy-
táhneš žlutou kouli?
A) 0 B) 3—5 C) 7—8 D) 1

6.  V šuplíku je 5 párů bílých a 10 párů černých ponožek. Potmě v šuplíku zašmátráš 
a vylovíš jeden pár. Jaká je pravděpodobnost, že bude bílý?
A) 1—2 B) 1—3 C) 2—3 D) 1—15

7.  Ve třídě 8.A je 25 žáků, z toho 10 chlapců. Ve třídě 8.B je 8 chlapců z celkového počtu 
20 žáků. U které třídy je pravděpodobnější, že náhodně vylosovaný žák bude chla-
pec?
A) v 8.A   B) v 8.B
C) v obou třídách stejná D) nelze rozhodnout

8. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu kostkou padne sudé číslo nebo trojka?
A) 1—2 B) 2—3 C) 5—6 D) 1—6

9. Jaká je pravděpodobnost, že si z 32 mariášových karet vytáhnete srdce nebo list?
A) 1—2 B) 1—4 C) 1—8 D) 1—16

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1B), 2A), 3D), 4D), 5A), 6B), 7C), 8B), 9A)

KOMENTÁŘ:  Řešením úloh žáci získávají zkušenost s porovnáváním pravděpodobnosti dvou jevů, se zhodnocením 
situace s více podmínkami. Při řešení úloh 2 a 9 je dobré ověřit, zda žáci znají složení mariášových karet. 
Ve úloze 4 se žáci setkávají s jevem jistým, v úloze 5 s jevem nemožným. Při řešení úloh je možné využít 
manipulaci s opravdovými kartami, kostkami, koulemi. Vztah k úloze TIMSS M71 (M03-02).
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4.4.3  ODHAD A PŘEDPOVÍDÁNÍ

1.  V osudí je 10 koulí, z nichž některé jsou bílé a zbylé černé. Kolik je bílých koulí, jest-
liže si jednu bílou kouli vytáhneš s pravděpodobností 2—5 ?
A) 2 B) 3 C) 4 D) 5

2.  V osudí je 10 koulí, z nichž některé jsou bílé a zbylé černé. Kolik je bílých koulí, jest-
liže si jednu černou kouli vytáhneš s pravděpodobností 0,7?
A) 2 B) 3 C) 4 D) 5

3.  Pravděpodobnost, že náhodně vybrané slovo v jistém textu je sloveso, je 1—5 . Kolik 
slov má pravděpodobně celý text, je-li v něm 1 200 sloves?
A) 1 200 B) 3 000 C) 4 800 D) 6 000

4.  V košíku je 30 malin a zbytek jsou jahody. Pokud si náhodně vezmete jeden plod, 
bude to s pravděpodobností 1—3 jahoda. Kolik je v košíku plodů?
A) 15 B) 30 C) 45 D) 50

5.  V temném kumbále jsou čtyři fotbalové a několik volejbalových míčů. Pravděpodob-
nost, že vyndáte fotbalový míč, je 1—4 . Kolik je v kumbále volejbalových míčů?
A) 12 B) 16 C) 4 D) 8

6.  V peněžence máš jednokorunové a dvoukorunové mince. Dvoukorunovou minci 
vyndáš s pravděpodobností 2—5 . Jakou částku máš v peněžence, je-li tam 12 korun 
v jednokorunových mincích?
A) 28 B) 36 C) 20 D) 25

7.  V noře žije pět lišek a s nimi liščata. Pravděpodobnost, že z nory vyběhne lišče, je 5—6 . 
Kolik liščat žije v noře?
A) 20 B) 24 C) 25 D) 30

8.  Kuchař má v mrazáku zmražená kuřecí a krůtí prsa, celkem 60 balíčků. Kolik je ku-
řecích, jestliže krůtí prsa vyndá s pravděpodobností 2—3 ?
A) 20 B) 30 C) 40 D) 50

9.  Na ciferníku hodin je velká ručička na dvanáctce a malá na trojce. Jaká je pravděpo-
dobnost, že vteřinová ručička je mezi nimi.
A) 1—3 B) 1—4 C) 2—3 D) 3—4

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1C), 2B), 3D), 4C), 5A), 6A), 7C), 8A), 9B)

KOMENTÁŘ:  Řešení úloh vyžaduje zkušenost s úlohami ze stránek 4.4.1 a 4.4.2, vede žáky k užití výpočtu pravděpo-
dobnosti při odhadování a předpovídání výsledků, k určování počtu objektů ze známé pravděpodobnos-
ti. Připravuje k úlohám typu M73 (M07-11) ze šetření TIMSS.
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4.4.4 PODMÍNĚNÁ PRAVDĚPODOBNOST

1. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu mincí padne dvakrát za sebou panna?
A) 1—2 B) 1—3 C) 1—4 D) 1—8

2. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu mincí padne třikrát za sebou panna?
A) 1—2 B) 1—3 C) 1—4 D) 1—8

3. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu kostkou padne dvakrát za sebou trojka?
A) 1—6 B) 1—36 C) 1—3 D) 1—9

4. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu kostkou padne třikrát za sebou sudé číslo?
A) 1—2 B) 1—3 C) 1—4 D) 1—8

5.  V tašce jsou tři červená a dvě zelená jablka. Kamarád si jedno červené vzal. Jaká je 
pravděpodobnost, že si vezmeš také červené?
A) 1—2 B) 1—3 C) 3—5 D) 2—5

6.  V tašce jsou tři červená a dvě zelená jablka. Kamarád si vytáhl jedno zelené. Jaká je 
pravděpodobnost, že ty si vezmeš červené?
A) 1—4 B) 3—4 C) 3—5 D) 2—5

7.  Mezi pěti sirkami je jedna krátká. Dva kamarádi před tebou si vylosovali dlouhou 
sirku. Jaká je pravděpodobnost, že si vylosuješ krátkou?
A) 1—2 B) 1—3 C) 1—4 D) 1—5

8.  V kabině leží na stole dresy s čísly dva až jedenáct. Kapitán si vzal trojku a ty si po 
něm náhodně vezmeš nějaký dres. Jaká je pravděpodobnost, že budeš mít liché čís-
lo?
A) 1—2 B) 2—3 C) 4—9 D) 5—9

9. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu kostkou padne třikrát za sebou trojka?

A) 1—2 B) 1—36 C) 1
216 D) 1

1296

10. Hodíte současně mincí a kostkou. Jaká je pravděpodobnost, že padne trojka a panna?
A) 1—2 B) 1—12 C) 1—4 D) 1—8

11.  U dvou fotbalových utkání je pravděpodobnost, že vyhrají domácí, hosté nebo zápas 
skončí remízou, stejná. Jaká je pravděpodobnost, že oba zápasy vyhrají domácí?
A) 1—2 B) 1—3 C) 1—9 D) 1—8

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1C), 2D), 3B), 4D), 5A), 6B), 7B), 8C), 9C), 10B), 11C)

KOMENTÁŘ:  Žáci se seznamují se situacemi, v nichž je výsledek pokusu ovlivněn výsledkem pokusu předchozího, 
jako tomu bylo i v úloze M72 (M04-13) šetření TIMSS.
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4.4.5 NORMÁLNÍ ROZLOŽENÍ

Petr čte ze statistické ročenky následující údaje:

1. Počet živě narozených chlapců podle porodní váhy (v gramech)

1 000–1 499 1 500–1 999 2 000–2 499 2 500–2 999 3 000–3 499 3 500–3 999 4 000–4 499 4 500–4 999 5 000 a více

415 877 2 509 8 607 2 2153 19 600 6 100 732 68

a) Na základě tabulky sestroj spojnicový graf.
b) Kolik vážili novorozenci nejčastěji?
 Novorození chlapci nejčastěji vážili ⎯⎯ gramů.
c)  Kolik % chlapců mělo po porodu 4 kg a více? 4 kg a více mělo ⎯⎯ % chlapců.
d) Sestroj obdobnou tabulku a graf pro vaši třídu. Porovnej obě tabulky a grafy.

2. Počet živě narozených dívek podle porodní délky (v centimetrech)

37–38 39–40 41–42 43–44 45–46 47–48 49–50 51–52 53–54 55 +

151 305 492 1 216 3 908 11 988 23 730 12 860 2 699 253

a) Na základě tabulky sestroj spojnicový graf.
b) Jaká byla nejčastější porodní délka dívek?
 Nejčastější porodní délka dívek byla ⎯⎯ cm.
c) Kolik % dívek mělo stejnou porodní délku jako Vy?
 Stejnou porodní délku mělo ⎯⎯ % dívek.

3.  Vlastní průzkum: Zjisti výšku žáků ve vaší třídě a zapiš četnosti do tabulky. Z těchto 
údajů potom sestroj sloupcový graf.

-154 155-59 160-64 165-69 170-74 175-79 180-84 185+

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: 1b) 3 000–3 499 g;
 1c) 11,3 %.
 2b) 49–50 cm

KOMENTÁŘ:  V úlohách na této straně žáci získávají zkušenost se statistickým souborem s normálním rozložením, 
s vyhodnocováním reálných dat a jejich interpretací. Řeší úlohy a zodpovídají otázky s použitím dat 
ze souboru, jako tomu bylo v šetření TIMSS např. v úloze M77 (M05-08).
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4.4.6 NÁHODNÉ ROZLOŽENÍ DAT

V tabulce jsou uvedeny výsledky fotbalových zápasů v šesti evropských ligových sou-
těžích.

Olomouc Teplice 6:2

Ml. Boleslav Ostrava 3:1

Jablonec Slavia 1:1

Sparta Liberec 2:0

Plzeň Bohemka Stříž. 3:2

Brno Č. Budějovice 0:3

Příbram Slovácko 2:0

Kladno Bohemka 1905 1:2

Blackburn Bolton 3:0

Wolverhampton Chelsea 0:2

Fulham Birmingham 2:1

Portsmouth Stoke City 1:2

Aston Villa Burnley 5:2

Everton Manchester U’td 3:1

West Ham Hull City 3:0

Wigan Tottenham 0:3

Manchester City Liverpool 0:0

Arsenal Sunderland 2:0

Norimberk Bayern 1:1

Werder Brémy. Leverkusen 2:2

Hamburk Frankfurt 0:0

Wolfsburg Schalke 2:1

Freiburg Hertha 0:3

Köln Stuttgart 1:5

Hoff enheim Mönchengladbach 2:2

Mohuč Bochum 0:0

Dortmund Hannover 4:1

Nice Lorient 1:0

St Etienne Montpellier 1:0

Marseille Nancy 3:1

Paříž SG Toulouse 1:0

Rennes Lille 1:2

Sochaux Olymp.Lyon 0:4 

Boulogne Le Mans 1:3

Grenoble Valenciens 0:1

Bordeaux Auxerre 1:1

Lens Monako 3:0

Cagliari Parma 2:0

Bologna Juventus 1:2

Bergamo Chievo 0:1

Janov Udinese 3:0

Palermo Lazio Řím 3:1

Bari AC Milán 0:2

AS Řím Catania 1:0

Siena Neapol 0:0

Fiorentina Livorno 2:1

Inter Milán Sampdoria 0:0

Valencie Getafe 3:0

Almeria Atlético Madrid 1:0

Malaga Espaňol 2:1

Zaragoza Gijon 1:3

La Coruňa Xeréz 2:1

Barcelona Santander 4:0

Real Madrid Villarreal 6:2

Mallorca Sevilla 1:3

Osasuna Valladolid 1:1

Bilbao Tenerife 4:1

a)  Zapiš do následující tabulky počet zápasů, které skončily bez branek, kolikrát padla 
jedna, dvě, tři atd. branky.

góly 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
počet zápasů

b) Na základě této tabulky sestroj spojnicový graf.
c) Kolik branek padlo v jednom utkání nejčastěji?
 Nejčastěji padlo ⎯⎯ branek.
d) Vypočítej průměr branek na jeden zápas.
 Průměr branek na jeden zápas je: ⎯⎯ .

 ---------------------------------------------- ↓  PŘED KOPÍROVÁNÍM PRO Ž ÁKY OD TOHOTO MÍSTA Z AKRÝ T ↓  ----------------------------------------------

VÝSLEDKY: a) viz tabulka;

góly 0 1  2  3  4 5 6 7 8 9
počet zápasů 5 7 10 17 11 3 1 1 2 0

 c) 3 góly;
 d) 2,91.

KOMENTÁŘ:  Žáci se orientují v rozsáhlém datovém souboru, převádějí data z uspořádání v tabulce do spojnicového 
grafu. Je možné porovnávat vzniklý graf (Poissonovo rozdělení) s grafem úlohy z podkapitoly 4.4.4 (nor-
mální rozložení). Opět jde o činnosti obdobné úloze M77 (M05-08).
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DALŠÍ KOMENTÁŘE K ÚLOHÁM NA PRÁCI S DATY

4.1.2  Jde především o úlohy, kde je potřeba užít znalostí pro výpočet aritmetického průměru. V poslední úloze 
se však jedná o vážený průměr. Z tabulky u úlohy 2 je možné určovat další průměrná data, např. průměr-
ný počet výher, proher a remíz pro jedno mužstvo, průměrný rozdíl mezi počtem vstřelených a počtem 
obdržených branek atd. Řešení vyžaduje orientaci v rozsáhlejším souboru dat, vyhledání potřebných 
údajů a zodpovězení otázek – souvislost s úlohou TIMSS úlohy M76, M77.

4.1.3 1.  Existují dva způsoby, jak vážený průměr známek vypočítat: 1. Zjistíme, že součet známek dívek je 
23, neboť 13 · 1,77 = 23,01. U hochů je to 36, neboť 2,12 · 17 = 36,04. Tedy součet známek třídy je 
23 + 36 = 59 a průměr třídy je 59/30 = 1,9666…, což po zaokrouhlení je 1,97. 

 2.  Počítáme vážený průměr „vzorcem“: 1,77 · 13
30 + 2,12 · 17

30 = 1,968, což po zaokrouhlení dá 1,97. 
 3.  Jde v podstatě o výběr 6 čísel z daných 12, jejichž součet je 6 · 182 cm = 1 092 cm. Tato úloha má 

poměrně hodně řešení. Úlohy jsou přípravou pro úlohy, které v šetření TIMSS zastupovala např. 
úloha M69 (M04-12).

4.2.1  V úlohách klademe důraz na to, aby se žáci dokázali orientovat v souboru dat a poté je správně interpre-
tovali a znázornili.

 2.  V úloze žáci znázorňují stejná data dvojím způsobem. Ve třetí úloze mohou žáci nalézt řešení tro-
jím způsobem – tabulkovým zápisem, čtením z grafu a výpočtem. Úlohy vyžadují porovnávání 
různých způsobů znázornění dat – vztah k úloze M67 (M03-08), interpretaci grafi ckého zobrazení, 
určení průsečíku grafů, viz M68 (M02-14).

4.2.4 1a)  Když žák dá odpověď A) a bude argumentovat znalostí jisté lokality, která odpovídá údajům 1 000 m 
(NV) a 4 °C (PT), nelze mu jeho argumentaci upřít. Ale v diskusi třídy rozebíráme situaci, jak lze 
PT v NV 1 000 m předpovědět na základě údajů tabulky. Rozumná argumentace vychází z údajů 
Milešovky a Churáňova, neboť jsou nejblíže zadané výšce 1 000 m. Protože z celé tabulky vidíme, že 
obecně s nadmořskou výškou teplota klesá, je naše hledaná teplota mezi čísly 4,2 a 5,2. Tomu od-
povídá odpověď B). Žáci, kteří jsou situací motivováni k hlubší analýze, vynesou si uvedené údaje 
do tabulky, ve které například lokalita Brno-Tuřany bude znázorněna bodem o souřadnicích (8,7; 
241). Tím získáme 22 bodů a hledáme přímku, která rozložení těchto bodů aproximuje „nejlépe“ 
(korelační přímku).

 2.  Naděje na dožití, nazývaná též střední délka života, vyjadřuje počet roků, které pravděpodobně 
prožije osoba v daném věku. Naděje na dožití se z úmrtnostních tabulek zjistí pro jakýkoli věk, nej-
častěji se setkáme s nadějí na dožití při narození, tj. ve věku 0. Na internetu lze najít mnoho údajů 
tohoto jevu i mnoho grafi ckých znázornění. 

 3.  Řešením úlohy žáci získávají zkušenosti s orientací v tabulce. Získaná data využívají pro odhado-
vání a předpovídání konkrétních hodnot, jež přímo v tabulce uvedeny nejsou, a to v závislosti na 
určené podmínce. Vztah k úlohám M76 (M05-07) a M77 (M05-08).

4.3.1  Úlohy jsou zaměřeny na permutace. Při řešení úloh z kombinatoriky je důležité najít vhodný systém 
uspořádání množiny. Úloha 1a) umožňuje z výčtu všech možností postupně odhalovat způsob výpočtu. 
Úloha 1b) dává prostor k vlastnímu přehlednému zorganizování nově vzniklých slov, a tím k odhalení 
faktu, že slov je čtyřikrát víc než v předchozí úloze. Úlohu 1b) lze udělat náročnější volbou jiných pís-
men (například S, O, V, A). Úloha 2. vyžaduje použití objevené zákonitosti. Při hledání slov lze využít 
manipulaci písmenky ze hry scrable. Úloha 3. nabízí možnost dramatizace. Učitel má možnost seznámit 
žáky s pojmem faktoriál – zkrácený, symbolický zápis součinu: 3 · 2 · 1 = 3! 4 · 3 · 2 · 1 = 4! Žáci hledají 
pravidlo pro výpočet počtu pořadí v závislosti na počtu objektů – průprava k úloze M29 (M05-03).

4.3.2  V úlohách žáci hledají vztah (závislost) mezi počtem zadaných objektů a počtem dvojic, které z nich lze 
vytvořit. Jsou nuceni postupně zobecňovat. Úlohy jsou průpravou k úloze M28 (M02-07). V úlohách 
4–6 může nastat situace, že žáci budou počítat úsečky (přímky) PR a RP jako různé. Je dobré situaci 
s žáky prodiskutovat. K řešení úloh 3 a 8 je možné využít dramatizaci.

 6b)  Jde o přímku AB, dále o přímky CA, CB, CD, CF, dále o EA, EB, ED, EF a o přímku CE. Může se ale 
stát, že přímka CE prochází některým z bodů A, B, D nebo F. V takovém případě bude všech přímek 
o 1 méně, tedy 9.
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