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Kazdd skupina dloh (sekce) je hodnocena mazimdlné 25 body. V rdmci sekce nejsou body rozdéleny rov-
nomerné, hodnoti se celkové tesent, vétsi vahu maji ndrocnéjsi otdzky.
Kazdy priklad piste na samostatny list, odevzdejte zadani a 4 listy - véetné prazdnych.
Vsechny své odpovédi zduvodnéte.

1 Kombinatorika

Ze skupiny, kterou tvoii sedm zen a pét muzu, zcela nahodile vyclenime postupné 4 osoby a fadime je stranou.
Timto nahodilym vybérem z dané skupiny vzniké posloupnost vybranych osob délky 4. Jaka je pravdépodobnost,
ze prvii a zaroven tfeti vybrana osoba jsou zeny? Pii vypoctu postupujte nasledovneé:

a. Urcete, kolik je vSech ruznych posloupnosti, které mohou uvedenym zpusobem vzniknout.

Sachovy kral stoji na startovnim policku se soufadnicemi H1 a cilem je
premistit jej na policko se soufadnicemi H8, viz obrazek. Jeden tah kralem
znamend pohyb na sousedni policko, pficemz sousedni policka jsou vSechna, 7
ktera se dotykaji hranou nebo vrcholem (daného ¢tverce). Tak napf. policko o
H2 m4& 5 sousednich: H1, H3, G1, G2, G3.

Je ziejmé, ze k premisténi krale z H1 na H8 staci 7 tahu, prikladem takové
cesty je posloupnost H1 — H2 — H3 —- H4 — H5 — H6 — H7 — HS. 4
Cesta je posloupnost tahu, tah je uspofddand dvojice sousednich policek. 3
Kolik je vSech zpusobu (vSech raznych cest), jak dojit krélem z H1 na HS8
pomoci 7 taht? Svou odpovéd pfesné zduvodnéte!

Poznamka: Dvé posloupnosti povazujeme za ruzné, i kdyz je tvoii stejnd mnozina osob, ale v ruzném
potfadi. Napft. 4 konkrétni Zzeny mohou vytvorit 4! ruznych posloupnosti.

Urcete, kolik je ruznych posloupnosti takovych, ze prvni a zaroven tieti vybrand osoba jsou Zeny.
Pozadovanou pravdépodobnost urcete jako podil ¢isel vypocitanych v a. a b.
Reseni
Pocet vSech ruznych posloupnosti je N = 12 % 11 % 10 % 9.
Pocet ruznych posloupnosti, které na prvnim a na tfetim misté maji Zeny, uréime takto:

e pro obsazeni prvniho a tfetiho mista zenou existuje 7 * 6 moznosti;

e poté existuje 10%x9 moznosti, jak dalsimi osobami obsadit druhé a ¢tvrté misto ve vytvarené posloup-
nosti;

o jetudiz M =7%6%10%9.

Pozadovand pravdépodobnost, ze prvni a tfeti vybrand osoba jsou Zeny, je tedy % = (T*x6%x10%9)/(12 %
11%10%9) = .= ~ 31.82%.
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2.1 Reseni

7 pozadavku, ze cesta krale musi mit délku 7, vyplyva, ze

e kazdym tahem se kral musi posunout o jednu fadu vyse; 8 127

e kral muze vstoupit pouze na néktera policka pouze ve sloupcich E-H ! 7651
(pro vstup na libovolné policko ve sloupci D jsou tfeba nejméné 4 tahy 6 25 (30 |21

a pro navrat ze sloupce D do sloupce H dalsf 4 tahy); 5 n . B2

e k-tym tahem tedy kral musi vzdy nutné pfejit z fady k do fady k + 1, 4 13|54

a to vzdy na policko ve stejném sloupci, nebo na policko v nékterém z 3 112 2
bezprostiedné sousednich sloupcu. e

2

Na nésledujicim obrazku jsou vSechna policka, na kterd muze krél vstoupit, . s
vyznacena Cislem vyjadiujicim, kolika zpusoby lze na dané policko dojit. Od- s 5 o 4 . 1 9

povéd na danou otdzku je tudiz 127.

3 Automaty

a. Uvazujme koneény automat A na obrizku (stavy {a,b,c,d,e, [}, 0 1 @
pocatecni stav a, prijimajici stavy {f}, vstupni abeceda {0, 1}, pFechody »\/“

viz graf). Napiste tfi ruznd slova, kterd automat pfijima. 1 5 1
b. Navrhnéte (deterministicky ¢i nedeterministicky) automat B, ktery () 0 0
prijiméa pravé slova, kterd by zapsand pozpatku piijal automat A.
c. Existuje deterministicky kone¢ny automat pfijimajici jazyk piikladu b.? 1

3.1 Reseni
a. Prijima napiiklad 01, 1001, 1011101, 0120121001, pfijima slova popsana
reguldrnim vyrazem (01 + 101*01) (2(01 + 101*01))".

b. Nedeterministicky automat B dostaneme otocenim hran a zaménou
pocatecniho a koncového stavu.

c. Pro kazdy nedeterministicky automat lze najit deterministicky, ktery
prijima stejny jazyk, proto takovy existuje. Napf. na obrazku, ale kon-
strukce deterministického neni vyzadovand, staci nedeterministicky po-
psany v predchozim bodu.

4 Logika

V tmavé jeskyni tvaru ¢tvercové miizky 3 x 3 se nékde skryva dira, kterou ale neni vidét. Na polickach sousedicich
s dirou hranou je citit jemny vanek, jinde je vzduch zcela nehybny. Stojite na policku [1, 2] a zddny vének necitite.

a. Vyjadrete znalosti pomoci formuli vyrokové logiky s vhodné zvolenymi vyrokovymi proménnymi. Staci
formalizovat znalosti potifebné k rozhodnuti o ostatnich polickach.

b. Pro kazdé policko rozhodnéte, zda vime jisté, Ze tam je (resp. neni) dira, nebo zda nemame dost informaci
stav policka uréit. Svou odpovéd zdivodnéte.

4.1 Reseni
Pouzijeme proménné d; ;,v; ;, 1, j € {1,2, 3} oznacujici fakt, ze na daném policku je dira, resp. vének.

a.

Existuje dira (d171 V d172 V d173 \Y d2,1 \Y d272 V d273 V d371 \Y d3,2 \Y d3,3).

e —w; o neni vnek na [1,2].

Okolo diry je vanek, d; ; — (U(i+1),j&Ui,(j-i-l)&U(i—l),j&vi,(j—l))7 pro kazdé i, j s vynechanim v mimo
rozmér 3 X 3.

— Redlneé potfebujeme jen ("1}172 — —\d171), (_"Ul,g — —\d173) a (—\ULQ — _‘dgﬁz).
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O polickach [1,1], [1,3], a [2,2] vime, Ze na nich nenf{ dira, protoze by zptsobovala vének na [1,2].




e O zadném policku nevime s jistotou, ze tam je dira.

e Na ostatnich polickach ([2,1], [3,1], [3,2], [3,3],[2, 3]) nemdme dost informaci, dira tam byt muze a
nemusi.



