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1 Puvodni zamér projektu O

Projekt interniho grantu je soudasti vytvafeného dlouhodobého planu ¢innosti katedry v ramci VSTE v oblasti
vyuky a rozvoje. Primarné se zaméiuje na zlepseni priuchodnosti predméth zajiStovanych Katedrou informatiky
a prirodnich véd (dale jen KIPV).

Cilem soucasn¢ho projektu je vydani publikace a rozSifeni publikacni Cinnosti pracovnikli KIPV. Jedna se

W

o navazani na projekt interniho grantu ¢&. IGS 8210-012 ZlepSeni pruchodnosti studijnich programii
z roku 2019.

Vystupem zminéného projektu jsou materidly pro studenty bakalatskych studijnich programi. Konkrétné se
jedna o predmét Zaklady kombinatoriky a pravdépodobnosti (dale jen ZKP), jehoZ pilotni verze byla spusténa
v letnim semestru akademického roku 2019/2020.

Spole¢né s timto materialem bylo spojeno vydani podobného vyukového materidlu pro predmét Zaklady
matematiky (dale jen ZAM). Tento materidl je koncepcné€ feSen totoZznym zplsobem jako material pro predmct
ZKP a vzhledem ke stejnym tkonim bylo vyuZito synergie procest pro vydani materiali obou predméti.

Jedna se o podporu pedagogické prace akademickych pracovnikli a profilace a vytvoreni studijnich materialti na
urovni pfedmétl zajistovanych na VSTE.



1.2 Planované vystupy

Kontrola spravnosti a uZitnosti materialii pro studenty a vyucujici predmétu ZKP,
doplnéni materialu pro pfedmét ZAM o teorii a feSené piiklady,
vydani prikladove Casti ucebnich materialti pro predmét ZKP véetné teorie a feSenych prikladi,

vydani prikladove Casti ucebnich materialti pro predmét ZAM vcetné teorie a feSenych prikladi.

1.3 Cile reseni

Cilem interniho grantu veden¢ho pod nazvem ,,ZlepSeni prichodnosti studijnich programi II* bylo vydani
aktualnich, kvalitnich a dostupnych publikaci pro studenty VSTE souvisejici se dvéma predméty nabizenymi
Katedrou informatiky a ptirodnich véd.

Dalsim cilem projektu bylo zvySit publikaéni Cinnost akademickych pracovnikii a ziskani zkuSenosti
v projektovych ¢innostech.
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2 Prubéh a splnéni projektu O

2.1 Material a metodika reseni

Finan¢ni prostfedky pfidélené v ramci internitho grantu byly vyuZity na ndkup odbornych publikaci
vyhodnocenych pfedbéznym reSerSnim Setfenim jako vhodnych pro tvorbu studijnich materialli. V soucasné
dobé jsou tyto publikace k dispozici vyu€ujicim KIPV.

Déle byly finan¢ni prostfedky vyuzity na proplaceni recenznich posudku, tisk a vydani dvou ucebnic pro
volitelné pfedméty ZAM a ZKP, které jsou urCeny k pfimému prodeji studentiim prostiednictvim knihovny
VSTE. Zbyvajici naklady na tisk byly hrazeny z projektu ID 8210-004 a katedralnich zdrojt.

Piivodné planovana &astka na grafické tpravy udebnic nebyla realizovana. Resitelky provedly dany tkon
svépomoci. Castka byla pfevedena z projektu ID 8210-018 na projekt ID8210-007, kde byla vyuzita na nakup
odborné cizojazyCné literatury.



2.2 Harmonogram projektovych praci

04-07/2020

« Uprava a kontrola studijniho materialu ptedmétu ZKP

* Doplnéni sbirky ptikladii ZAM o teoretickou Cast a feSené ptiklady
* Typograficka a jazykova uprava

07-08/2020

* Graficky navrh titulnich stran publikaci

* Vybér recenzentli a predani pripravenych materiali k recenzim
* Vybér vhodného dodavatele vyroby publikaci

09-10/2020

* Docerpani prostredkil projektu

» Zapracovani pfipominek z recenznich posudkl
* Vydani ucebnic k predmétu ZKP a ZAM

* Piedani k pfimému prodeji knihovné VSTE

e ZavéreCna zprava o feseni projektu



2.3 Vystupy projektu

StéZejnim vystupem grantu jsou dv€é ucebnice
vydané pod zastitou VSTE:

o Zaklady matematiky: Sbirka prikladi; RNDr.
Jana Vysoka, Ph.D., Ing. Kvéta PapouSkova,
2020, 94 stran, ISBN 978-80-7468-169-1

e Zaklady kombinatoriky a pravdépodobnosti:
Sbirka prikladi pro studenty prezencni
a kombinované formy; Ing. Kvéta PapousSkova,
RNDr. Jana Vysoka, Ph.D., 2020, 77 stran, ISBN
978-80-7468-168-4

Vydané ucebnice jsou v souladu s vizualnim
ndhledem VSTE. Obé& publikace jsou dostupné
k nahlédnuti u asistentky KIPV Bc. Terezy Sykoroveé
a k zakoupeni pro studenty a vefejnost v knihovné
VSTE.

ZAKLADY M ATEMATIKY
Sbirka pifkladi
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Vydané u€ebni materialy odrazi sylaby predmét Zaklady kombinatoriky a pravdépodobnosti s kodem . VBTE
ZKP a Zaklady matematiky s kodem ZAM.

Sylabus predmétu ZKP dle ISu:

. Faktoridl ¢isla, kombinacni Cisla a jejich vlastnosti
. Rovnice s kombina¢nimi Cisly

. Pravidlo kombinatorického souctu a souc¢inu

. Variace

Permutace

Kombinace

Pravdépodobnost - vlastnosti

Pravdépodobnost nahodného jevu

O 0N AW

. Statisticka pravdépodobnost
10.Podminéna pravdépodobnost
11.Pravdépodobnost priniku
12.Pravdépodobnost sjednoceni jevi
13.Nezavislé pokusy



Obsah ucebnice predmétu ZKP dle [1]:

1 Kombinatorika 7 5 Operace s jevy 45
1.1 Faktoridl édsla . . . . . . . .. . .. . ... ... 7 S.0 Zikladnipojmy . . .. ... L. s e e 15
12 Rovnice s faktoridlem . ....................... 10 5.2 Doplikovi jev. . . . . . . .. o i i i i i e 18
1.3 Zikladni kombinatoricka pravidla . . . . . .. ..o L0000 0L L 11 5.3 Variace doplikového jeva . . . . . .. oL Lo 19
5.4 Kombinace doplikowého jeva . . . .. . . .. ... ... ... .. 50
2 Variace 13
2.1 Variace bezopakovédni . . . . ... ... ... .00 13 6 Pravdépodobnost 51
22 Varacesopakovdnim . . . .. .. .. .. . ..ot nnn 16 fi.1 Definice pravdépodobnosti . . . . . ... ... ... .. ... .. 5l
2.3 Variace s nulou é podminkon . . . . ... L. Lo L. 18 6.2 Mincemebodéti . . . ... ......... ... ... ........ 5
O I T e | 6.3 Pravdépodobnost vwhém ze skupiny . . . . . . . . .. ... ... T
O 8 - G0
3 Permutace 23 6.5 Pravdépodobnost vibéruéisla . . . . ... ... oL 62
3.1 Permutace bez opakovani . .. .. ... . ... ... 000, 23 66 Hodvhosthami . . . . . . - o o o oo oo e e 63
3.2 Permutacesopakovdnim . . .. .. ................. 20 6.7 Pravdépodobnost vibérn ze skupiny se sondinem . . . . . .. .. Gl
4 Kombinace 2T )
41 Kombinatnf &sla a jefich viastnosti . . . . . ... ......... 27 7 Podminind pravdépodobnost, doplikovy jev 69
i , e . ozon 7.1 Pravdépodobnost doplkového jeva . . . . . . . . ... ... ... (9
i sirvaiierssge-mrira JLEE LR EERELEEEEELEE - 7.2 Variace v pravdépodobnosti dopliikového
13 Kombinace bezopakovani . . . . . ... ............ .. 33 “ jovs pe -
L5 Kombinseo s opakoninin L1111 73 Kombinece v pemdigodobacet doplibondho jov.. . . . - . - 2

. ) . 7.4 Odvozeni vztahu pro vipofet podminéné
4.6 Kombinace sesowdinem . . . . . . ... ... ... ... .. .. i pravdépodobnost . . . . .. .. oL L Lo L., 74

4.7 Rhombinace se sOUETOM . . . . . . & & 4 4t 4 e e e e e e e e e 42



Ukazka teorie a feSenych ptikladt (podkapitola 4.6) dle [1]:

40 KAPITOLA 4. KOMBINACE

5. Karkulka se rozhodln koupit babicee t6 fasky vinn Kolik mi mognostd,
jestlize v Jedmoté maji 7 druhn vino

[84]

6. Pan YVorel hodld vyhbavit Brmm ssdmd mobilnimi telefony a mizbe si vybeat
celkemn = péti doobn. Kolik mi mogoostd vbera?
E

7. Pan teditel hodld zakoupit 15 hodin fEendch ridiovim signdlem. Ma na
vybér z & harey. Kolik mid mognosti vihérn?
| 15504 |

B. Urfete pofet viech Apollomovych dlah.
[10]

4.6 Kombinace se soncinem

V' nisdedujicich dvon kapitolach se budeme zabivat vwhiérem prvikn ze sku-
piny. Eikladem bude uvédomit si, kolik prvion patfi ke kterémn drubn o jaky
je ptipadny celkovy potet tichto prekin. Dile vyuzijeme nalosti kombinato-
rického pravidla soucime Jediny roedil spodivii ve epusobu vypottn, kde misto
pfiroeenych fisel pofitame s fsly kombinacénimi.

Uksizkovy piiklnd

Télesné vichovy 6.0 == zicastnile 14 déviat a 11 chlapen. Kolikn zpusoby ke
vyhrat feti flenné drgstvo tak, aby v ném byly:
) prive dvé divky,
b) privé dwm chlapei?
Refeni
Nejprve provedeme analieo cdpovedd na otdzky:
1. Eilef nn potadi prokn?
Nendle2ie fen mdme pesnd donow fdst drafsten. ale je jedno, kdo bude
zeolem prond a kde poslafnd

2. Mobon se proky opakovat™
Ne. Kafdy je na palubovee sdm zo sebe.

D= zjisténd se jednd o kombinace bex opakovini - nexdledi na pofadi pevka,
prviy se nemohou opakevat. Déle stanavime pro jednotlivd zadind n a &
5 vwhodon miEeme ponzit kambinatorické pravidlo soofinn.

Prot privé kombinatorické pravidlo soutinu? To je sondné Z definice
tohote pravidla je zfejmé, e vwheérem pednobo prvko jsme ovlivmili ebiajic
soubor prvka, ktery bude o jednoho dhlapoe (€1 divkn) mend.

46, KOMBINACE 5E SOUCINEM 11

) prive dve diviey

Fokud si pfedstavime, jakeé bude mit takove drogstvo slogeni, dostaneme se
k mislednjictmm zévérn:

RREBR

Tvorime tedy dvajice dievéat 2 cdkovibe pottu 14 a trojice dhlapon z oel-
kowvéha poctu 1. Pro kagdé pohlovi stanovime jedno kombinatni Eislo, které
pouzijeme pro kombinatorided pravidlo soucime ipis takoeého vpottu tedy

ude nisledujici:
L4y (I] .
2 il

- U | L
T(a-z) W u-a
14-13-380 11-10.9. 5

= = 15015
T Rl !

2-1-1
V tomto pripadé tedy existuje celkem 15015 zpasobua, jak vvbeat peticlennsé
druistve, ve kterém jsou prive dve divicy.

K{2,14) - K(3,11)

b} privé dva chlapc Znovo si mndzernime, jaké slogend bude mit uvadowmmne
druistvn:

BERRK

Postup vypotin je shodny s pfedchomim. Nynd waznjeme dvojice chlapeua,
které vybirime z celkowého pocétu 11 a trojice diveat ze skupiny o poéto 14.

Iy F14y
(:)' (:5] a

- 11! 141 B
C T R T TR W T
11- 105 14.13- 0
1.9 d-2-1-37

Ki2.11) - K3,14)

Jeme schopni vytvorfit celkem 20020 peticlennich dmEstey tvofenich prive
dvéma chlapei.




Sylabus predmétu ZAM dle ISu:

. Pocetni operace se zlomky, uprava sloZzenych zlomkt, mocniny a odmocniny

. Uprava algebraickych vyrazi, vyuziti vzorct

. Reseni rovnic, vyjadfovani ze vzorce, rovnice s absolutni hodnotou

. Kvadraticka rovnice, déleni polynomi, polynomické rovnice, Hornerovo schéma
. Exponencialni a logaritmickeé rovnice, definice logaritmu

. Goniometrické rovnice

Komplexni Cisla, algebraicky tvar, goniometricky tvar, Moivreova véta

Grafy elementarnich funkci

T R R o N N R

. Grafy pokrocilych funkci
10. Nerovnice, defini¢ni obor
11. Transformace grafii

12. Inverzni funkce

13. Aplikované tlohy




Obsah ucebnice predmétu ZAM dle [2]:

1 Zlomky, mocniny, odmocning T & Definitnl obor funkee, nerovnice 61
1.1 Poletnl operace se zlomky . . . .. ..o o oo T 8.1 Nerovnice . . . . R T
1.2 Mocniny s celotselnym exponentem g 8.2  Definktnd abor flmh:l.'l. T |

) - 3
:-I-: f'n:llllil':.:;:-::'“::.rul.'il.mrilul:tl; IE.'!'I:;FI'L.II:I.-L'I:.I.‘I.I.':III. i;r % Ioverznf lunkee 5
o T ' I o R
82 Crraf inverznd funkee fie= e 67

2 Vyrazy ) o 03 Urfend piedpisw inverznd Eljtl.k.ll. R i
21 Uprava algebraickich virazi e 1T 9.4 Definiénf obor a obor hodnot funkel f a f~ 72
22 Lomuend WWERZV . . . . . . .o L f i s i e e e e e e e e e 1D

10 Grafy elementdrnich funkel 73

3 Linedrni rovnice 25 10.1 Linedrnd funkee . . . . .. .. oL oL L Lo T3
A1 Jedwoduchd linedrmd rovmiee . . . . 0 .. . oL oo L . X 102 Kvadeatickd funkee . . . . . . .. ... . ... ... ........ T
3.2 Vyjadiovin! nesndimd e veoroe . . . . . ... L ... . ... M 103 Linedrnd lomend funkee 70
13 o bl Gy ke e .

11.1 Exponencidlof a logaritmicksd fonkes . . 0 0 0 0 00 0L 00 000 B3

4 Polynomické rovnice 38 11.2 Gonlometrické funkee . . . . .. 0oL oL o Lo oL BE
O T A T T i = 1 12 Transformace grafii funkef a0
42 Polymomy .. ................ .. 36 12.1 Linedrnd a kvadeaticld funkee . . . 0 0 000 0oL 0oL Lo Lo 8O
43 Polypomickd rovmdee - . . . L oL Lo oL oo W 122 Linedrnf lomend funkee . . . R | |

123 Exponencidlnl a logaritmicks fl.lljl:l:l.".' | |

5 Exponencilni a logaritmické rovnice 30 124 Gonbometrické funkee . . .. . ... L. oL L. 02
5.1 Exponenciilnd rowvniee . . . . L. L L0 L L Lo Lo L.

T T T ¥ |
5.3 Logaritmickd rovndee . . . . L L. L L L L L. oL Lo oo ..

6 Gonlometrie 47
6.0 Uhelajebo velikost . . . . . .. .. . ... ... ... AT
e T T 1 |
6.3 Goniometrickd rovmice L

T Komplexni éfsla 5T
7.1 Algebraicky tvar komplesnitho cdala . . . 0 o 00000 oL o0 AT
T2 Moeniny imagindend jednotby - 0 . 0 0 0 0oL 58
7.3 Kvadratické rovnice 2 fefenim v oborm

T ] I .



Jednim z cili projektu bylo doplnéni sbirky ptikladl o teorii a feSené priklady. Zde je ukazka
podkapitoly 5.3 dle [2].

d4 KAPITOLA 5 EXPONENCIALNI A LOGARITMICKE ROVNICE 5.3. LOGARITMICKE ROVNICE 15

5.3 Logaritmir:ké rovnice 2. Redte logaritmickou rovoici s nezndmon = € K a uvedte podminky, za nichi

je dani rovnice FeSitelnd.
Logaritmické rovnice npravajeme na vhodny tvar pro odlogaritmovini” - ziskéand

jednodusiiho tvarn rovnice. Odstranéni logaritmm probiha pomocel vét o logarit-

mech a definice logaritmu (viz kapitola 5.2). logibx — 6) - 2
loz ®
Nejprve musime stanovit podminky, za kterveh json logaritmy v rovnici defi- log{her —6) = 2Zlogx
noviny. Funkeoe ve tvaru log{sr — 6] = logs®
E 3
log.x = @ br—6 = =
0 = £ —52+6
je definovina pro x >0,z > 0,2 # 1. D = 25_3=1
=y
V pHipadé vétitho poftu podminek je mitng uréit prunik téchto mpozin, Kofeny iz = a
rovaice leZied mimo interval spliinjici véechny podminky zdroven nemiZzou byt r, = 2 B
fefenim rovnice.
Lg = ::!

Resené pFiklady

Podminky, které musi byt splodény, aby byly logaritmy definovany, json z = 0,
E I!TI a zarovenn ¢ # 1. Redeni tedy mus lefet v intervalu [!:—:: o). Vysledné

kofeny rovnice jsou prvky toboto intervalu.

1. Redte logaritmickou rovnicl s neznamon ¢ € B a uved'te podminky, za nichi

je dand rovnice fesitalnd. .

loglr —3)+2 = lgr+3
loglz — 3) — logzr = 1 Zasadnim krokem pii fefeni logaritmickych rovnic je zkouika.
r—13 B[ G-2— ]
log - = 1 L2} = —*ﬂ—tw: =2
.y P2 =2
= 1 Li?) = P(2)
-
r—3 = lix L(3) = log(E-3—6) _ o
a ot A [ - =
—fr = 3 P(3) =2
r o= 1 Li3) = P(3)
3
Podminky, které musi bit splnény, aby byly logaritmy definovény, jsou = = 3 Regenim rovnice jsou oba knfeny.
a zarovenn ¥ > 0. Hefend tedyv musi lefer v intervala (3: oo). Vysledny kofen )
rowvnice nend prvkem tohoto intervalu. Hovnice nema fefeni. K = {2:3}

K=
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2.4 Diskuse vysledku ]

Jedna se o vystupy k pfedmétiim, na néz navazuji predméty narocné. Obzvlast’ v dobé distancni vyuky jde

o jednoduchy a dostupny material pro fadu studentli i vyucujicich bez dodatecného vyhledavani problematiky.

Material k pfedmétu ZAM byl vyuzit ve vyuce po dobu tfi semestri. Jeho doplnéni o teorii
a feSen¢ piiklady a nasledné vydani bylo logickym krokem navazujicim na predchozi projekéni praci v rdmci
IGS.

Material k predmétu ZKP byl poprvé pouzit v letnim semestru akademického roku 2019/2020. Castedné
se jednalo o prezen¢ni vyuku. Od 4. tydne bylo vzhledem k opatfenim Vlady CR nutné pfejit na vyuku
distan¢ni. Béhem prezencéni vyuky probihaly hodiny za téméf plné ucasti studentii. V dob¢ distancni vyuky byly
studenti odkazani na samostudium a on-line konzultace. Vystup z IGS 8210-012/2019 byl studenty velmi dobie
hodnocen a nebylo zapotiebi vyhledavat dalsi priklady ani doplnéni k teorii.

Ob¢ ucebnice (ZAM 1 ZKP) prosly kvalifikovanym recenznim posouzenim. Pfipominky byly pred vydanim
zapracovany. Vydani publikaci prob¢&hlo v souladu s planovanym terminem dokonceni 31. tijna 2020.

Neinvesticni polozky byly pouzity na nakup odborné literatury a odmény pro recenzenty.
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2.5 Hlavni prinosy resSeni ]

Nové vznikly predmét Zaklady kombinatoriky a pravdépodobnosti (ZKP) svou naplni spliuje predpoklady, jez
jsou v souladu se sylaby pfedméth Statistika (STA, STA z), Teorie rozhodovani (N_TOR) a Operaéni vyzkum 2
(OVY 2z) dané prerekvizitami téchto pfedméti. Vznikla ucebnice je pomocnou oporou ke studiu a zaroven
i pro samotnou vyuku vedenou akademickymi pracovniky VSTE, zejména pro zajiiténi homogenity vyuky.

Predmét ZAM je trvale zakotven v nabidce (KIPV). Vznikld publikace bude napomocna pro zajiSténi
homogenity vyuky a zptistupnéni kvalitnich a ucelenych studijnich materidlii studentim.

Vyznamnym piinosem je ziskani zkuSenosti ¢lendl tymu s feSenim projekti s ohledem na moZnosti dal$iho
plisobeni v projektové ¢innosti a profesni rist zacastnénych akademickych pracovniki.



N

3 Zaveér ]

Cile projektu se podatilo splnit dle plivodniho zaméru. Vydané publikace jsou podporou dlouhodobého zaméru

v ew/

prostiedky byly vyuZity nebo pfesmérovany na jiny projekt v ramci poskytnutych IGS 2020 v poZadovaném
terminu.
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