9.2.5

Predpoklady: 9203

Scitani pravdépodobnosti |

Pedagogicka poznamka: Nasledujici problém sice zaddvam jako ptiklad, ale minimalné na
zacatku s zaky pocitdm na tabuli. I kvili tomu, aby jejich Gprava v sesité

odpovidala tomu, co je v ucebnici.

Pr.1: Na falesné kostce padaji jednotliva ¢isla s ndsledujicimi pravdépodobnostmi:
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udané hodnoty pravdépodobnosti spravné? Urci pravdépodobnost, Ze padne Cislo

vetsi nez tii. Urci pravdépodobnost, Ze padne sudé ¢islo. Urci pravdépodobnost, Ze

¢islo, které padne, je sudé nebo vétsi nez 3. Pouzité postupy ovétuj na piikladu

poctivé kostky.

1,2, 3, 4_12

Celkova pravdépodobnost musi byt rovna jedné: i —t—t—t+t—+—=—=1 =

udané hodnoty mohou byt spravné.

» K ur€ovani pravdépodobnosti nemlizeme pouZivat vzorec
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pocet vysledkii priznivych jevu

pocet vSechvysledkii

P(6) :%. Mohou byt

- mdme k dispozici pouze pravdépodobnosti jevil ne jednotlivé stejn& pravdépodobné vysledky.

- Kdy padne &islo vétsi nez 3? KdyZ padne bud’ 4, 5 nebo 6 = zkusime seéist hodnoty

. pravdépodobnosti pro tyto jevy.
FaleSna kostka
(s€¢itani pravdépodobnosti)

Padne ¢islo vEtsi nez tit:
P(A)=P(4)+P(5)+P(6)=
2 3 4 9 3
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Padne sudé ¢islo:
P(B)=P(2)+P(4)+P(6)=
1 1.2 2 4 7
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Padne ¢islo sudé nebo vétsi nez 3:
P(C)=P(2)+P(4)+P(5)+P(6)=
1 2 3 4 10
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Poctiva kostka
pocet vysledkit priznivych jevu

(vzorec —— - -
pocet vSechvysledki

Padne ¢islo vétsi nez tii
Scitanim:

P(4)=P(4)+P(3)+ P(6) =3 =3
Vzorcem: P(A) =§ =l.
6 2
Padne sudé ¢islo:
Scéitanim:

[—]1— 1
P(B)=P(2)+P(4)+P(6)=3 L=
Vzorcem: P(B)—gzl.
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Padne ¢islo sudé nebo vétsi nez 3:
Scitanim:

P(B)=P(2)+P(4)+P(5)+

ox’th
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Vzorcem: P (B) =

oxl-h
u.)ll\J



7da se, ze pravdépodobnost jevu, ktery je sjednocenim jinych jevi, mizeme urcit sectenim
pravdépodobnosti téchto jevi.

Problém: Jev C z ptedchoziho piikladu je sjednocenim jevii A a B = plati séitaci vzorec i
pro néj?

Fales$na kostka: P(C)IP(ADB)IP(A)+P(B) 3.7 9+7 16

==+ == 7 _16_4 = nesmysl,
4 12 12 12 12 3

pravdépodobnost nemuze byt vice nez 1.
Poctivd kostka: P(C)=P(AOB)=P(A)+P(B)= % +% =1 = nesmysl, jev ,Padne &islo

sudé nebo veétsi nez 3 nent jisty jev a nemiZe mit pravdépodobnost rovnou jedné.
= Pravidlo pro s¢itani nefunguje ve vSech piipadech.
Proc?
Projdeme si pomalu postup, kterym jsme se dostali ke Spatnému vysledku:
P(C)=pP(AOB)=P(A)+P(B)=P(4)+P(5)+P(6)+P(2)+P(4)+P(6) = ajeto
jasné. Jev A i jev B obsahuji hozeni 4 a hozeni 6, jejich pravdépodobnosti jsme tak zapocitali
dvakrét.
*  Prosté s¢itani pravdépodobnosti je mozné pouze u pravdépodobnosti jevil, které se
navzdjem vylucuji (mnoZiny jim piiznivych vysledki maji prazdny prunik).
* Pii sc¢itani pravdépodobnosti jevi, které se navzdjem nevylucuji, musime od vysledku
odecist pravdépodobnost vysledk, které jsou piiznivé obéma jevim.

Ovérime si na obou kostkach:
Falesna kostka:

P(C)=P(AOB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=>+—~- S _
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= stejny vysledek jako pfi pfimém vypoctu.

Poctivé kostka: P(C)=P(AOB)=P(A)+P(B)-P(An B) :%%—Gij :§ = opét
stejny vysledek jako pfi piimém vypoctu.

7da se, Ze se na nas vysledek mizeme spolehnout.

Pravdépodobnost sjednoceni dvou navzdjem se vylucujicich jevl je rovna souctu
jejich pravdépodobnosti.
Jsou-li A,...,A, navzdjem se vyluCujici jevy, tj. A, n A; =0 pro i # j potom

P(ADO..04,)=P(A)+..+P(4A,).
Pravdépodobnost sjednoceni dvou navzajem se nevylucujicich jevli A, B ur¢ime
pomoci vzorce P(A U B) = P(A) + P(B) —P(A N B) .

Vzorec pro nevylucujici se jevy A, B mizeme zndzornit i graficky.



Plati: ADB=A0(A'n B) (sjednoceni dvou Plati: B=(An B)O(A' n B) (sjednoceni

vylucujicich se jevll) = pravdépodobnosti:  dvou vylucujicich se jevl) =

P(AOB)=P(A)+P(A'nB). pravdépodobnosti:
P(B)=P(AnB)+P(A' nB).

Z pravé rovnice vyjadiime: P (A' N B) = P(B) - P(A N B) a dosadime do levé rovnice.

P(AOB)=P(A)+P(B)-P(An B)

Pr.2: Sejmeme jednu kartu z balicku maridSovych karet. Ur¢i pravdépodobnost, Ze sejmutd
karta je: a) srdcova, b) eso, ¢) srdcova nebo eso.

- MnoZina v§ech moznych vysledki ma 32 prvki (32 karet).

" a) sejmutd karta je srdcova

¢) sejmutd karta je srdcova nebo eso
i . o 1
' 1 srdcové eso = 1 vysledek piiznivy pro prinik jeviiA a B = P(A N B) = 32 =0,0313.

P(ADB)=P(A)+P(B)-P(An B)=i+%—3%=%i0,344

Srdcovou kartu nebo eso sejmeme s pravdépodobnosti %

Dodatek: Priiklad miZeme vyfeSit i pfimo: v balicku je 8 srdcovych karet a 3 nesrdcova esa,

tedy 11 karet, které nds zajimaji = pravdépodobnost % =0,344.
Pr.3: 728 74kt 4.1012 se losuje 7, kteti budou maturovat v pondéli. Urci
pravdépodobnost, Ze mezi vylosovanymi bude Kristyna nebo Monika.

- Jev A: je vylosovana Kristyna, jev B: je vylosovéna Monika.
© Oba jevy se navzdjem nevylucuji = vzorec P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A N B) .



. Mnozina v§ech moznych vysledkt: vybirdme 7 z 28 Zdku, na potadi nezédlezi = kombinace
| o 28)
. bez opakovéani = ; moznosti.
- Pocet moznosti piiznivych jevu A: vybereme Kristynu a ddle vybirdme na zbyvajicich 6 mist

| 27

' ze zbyvajicich 27 zaki = ( 6 j moZnosti.
§ (27}

i 6) 1

" PlA)=—<L=—=
Pa)= =

- Uréujeme pravdépodobnost jevu P(A N B) (vylosovany jsou Kristyna i Monika): vybereme

0,25=P (B ) (situace je u obou divek stejnd).

! 26
. do skupiny Kristynu i Moniku = vybirame 5 Z4kl ze zbyvajicich 26 = [ 5 j moZnosti =

(26]
pravdépodobnost: P An B :— i_o 0556.
16 4
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1,1
P(AOB)=P(A)+P(B) .Z T30

Dodatek: Vysledek bychom opét mohli snadno ziskat pfimym vypoctem:
27 26
e )ls) 4
P(AOB)= =—.
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Pr.4: 3 vstupenky na koncert se ve 4.1011 losem rozd¢€luji mezi 9 zdjemct. Urci, jaka je

pravdépodobnost, Ze mezi vylosovanymi budou
a) Lenka a Vendula nebo Martin a Vojtéch;

b) Lenka a Vendula nebo Lenka a Silvie.
Mnozma vSech moznych vysledkii: vybirdme 3 z 9 zdjemct, na potadi nezdlezi =

- kombinace bez opakovani = (3] moZznosti.

a) Lenka a Vendula nebo Martin a Vojtéch;
. Urcujeme pravdépodobnost sjednoceni dvou jevd.
1 Jev A: mezi vylosovanymi jsou Lenka a Vendula = vybirdme pouze posledniho drZzitele

: : L . 7 _ 1.
. vstupenky ze zbyvajicich 7 zdjemctt = 7 moZnosti P (A) = —j = ) =0,0833

:

| 1
i Jev B: mezi vylosovanymi jsou Martin a Vojtéch = P (B) =P (A) = I (stejné divody).



- Jev An B nastat nem@Zze (museli bychom rozd¢lit 4 vstupenky, ale mdme pouze 3) =
P(ADB)=P(A)+P(B)=—+L=L20167.
! 12 12 6

b) Lenka a Vendula nebo Lenka a Silvie.
! 7 1

9) 12
3
71

- Jev B: mezi vylosovanymi jsou Lenka a Silvie = P(B)= O

Jev A: mezi vylosovanymi jsou Lenka a Vendula = P (A) =

(stejné davody).

R

3

Jev A n B nastane pouze v ptipadé, Ze listky dostanou pravé Lenka, Vendula a Silvie =
P(AnB)=— =L 200119,
! 9) 84

3
5 1,1 1 _13.
. P(AOB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=—+—-—=—=0,155
| 12 12 84 84

Pr.S5: Provedeme jeden hod s modrou a ¢ervenou kostkou. Urc¢i pravdépodobnost jevil.
a) Jev A ,,na modré kostce padne ¢islo vEtsi nez 3.
b) Jev B ,,na ¢ervené kostce padne sudé Cislo®.
¢) Jev C ,,na modré kostce padne Cislo vEétsi nez 3 a na Cervené padne sudé ¢islo®.
d) Jev D ,,na modré kostce padne €islo vétsi nez 3 nebo na ¢ervené padne sudé
Cislo®.
V bod¢ d) vyuzij pravidlo pro s¢itani pravdépodobnosti.

' Hazime dvé rozliSitelné kostky = mmnoZinou vSech moznych vysledk jsou uspotradané
1 dvojice sestavené z Cisel 1 az 6.

(1) (12) (13) (B4) (L5) (L6)
(2:1) (2:2) (23) (24) (25) (206)
o= &) (32) (33) (34) (35) (B6)| | g0 oo
TV(@) (42) (43) (44) (45) (4:6) = 20 moznostl
(51) (52) (5:3) (5:4) (5:5) (5:6)
(6:1) (6:2) (6:3) (6:4) (6:5) (6:6)

' a) Jev A ,,na modré kostce padne ¢islo vetSi nez 3.

18 ptiznivych vysledki (spodni tfi fadky) = P (A) = % =% )

' b) Jev B ,,na Cervené kostce padne sudé Cislo*.

18 ptiznivych vysledku (2, 4 a 6 sloupec) = P(B) = % = %

' ¢) Jev C ,,na modré kostce padne Cislo vétsi neZ 3 a na Cervené padne sudé ¢islo®.



9 ptiznivych vysledkii (spodni tfi ¢isla ve 2, 4 a 6 sloupci) = P(An B)= % 4

1

+ d) Jev D ,,na modré kostce padne €islo vétsi nez 3 nebo na Cervené padne sudé ¢islo®.
: Pomoci vzorce pro scitani pravdépodobnosti:

P(ADB)=P(A)+P(B)- P(A“B)-%”% % j

Piimo: 27 ptiznivych vysledkil (spodni tii fadky a horni tfi ¢isla ve 2, 4 a 6 sloupci) =

EP(ADB

=273
)_ 4'

Pr. 6: 6 vstupenek na koncert se losem rozd¢€luje mezi 10 zajemct. Mezi zdjemci je jedna
partnerskd dvojice a jedna trojice kamarada. Obé tyto skupiny by chtély koncert
navstivit spolecn¢. Urci pravdépodobnost, Ze alesponi jedna skupina bude mit Stésti a
pujde na koncert spole¢né.

10
+ VSechny mozné vysledky: vybirdme 6 lidi z 10, na pofadi nezalezi = ( 6 ] moznosti.

Jev A: Mezi vylosovanymi bude partnerska dvojice = pfiznivym vysledkiim odpovidaji

: : : o 8
: Sestice, které obsahuji prvni dvojici = vybirame Ctyfi ze zbyvajicich osmi zdjemct = (4

moznosti.
. Jev B: Mezi vylosovanymi bude trojice kamaradii = piiznivym vysledkiim odpovidaji

: : : . . . D 7
- Sestice, které obsahuji tuto trojici = vybirame ti1 ze zbyvajicich sedmi zdjemcu = (3)

moznosti.
i Jev An B: Mezi vylosovanymi je partnerskd dvojice i trojice kamarddii = pfiznivym
- vysledkim odpovidaji Sestice, které obsahuji téchto pét lidi = ze zbyvajicich péti zdjemcii

! 5
' vybirdme jednoho = [J moZnosti.
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=1:0333 P(B)zi:lﬁo,m P(AnB)zL L 00238
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1.1 1_10
P(AOB)=P(A)+P(B)-P(AnB)=—+—-—="=0,476
(ADB)=P(A)+P(B)-P(AnB) = 4=

Alespori jedna skupina bude mit $tésti a pijde na koncert spole¢né s pravdépodobnosti 0,476.

Shrnuti: Jednoduse sc¢itat mtizeme pouze pravdépodobnosti navzdjem se vylucujicich déji
(jinak musime odecist prunik).



