9.2.3 Pravdépodobnosti jevu |

Piedpoklady: 9202

Opét se vratime k hodu kostkou. Pokus ma Sest stejn¢ pravdépodobnych ndhodnych vysledkt
= pravdépodobnost kazdého z nich je %

Do domecku ndm chybi tfi policka. Jaka je pravdépodobnost, Ze padne ¢islo vétsi nez 2 a my
vyhrajeme?
Nehledame pravdépodobnost vysledku, ale jevu, ktery se skldada ze ctyf moZnych vysledkl

{3; 4;5; 6} = pravdépodobnost je ziejmée g = %

Jak jsme ziskali zlomek % ?

Secetli jsme pravdépodobnosti vysledkd, které jsou jevu ,,Cislo vétsi nez 2° piiznivé.

Predchozi plati i obecné.
Pravdépodobnost jevu A (zna¢ime P (A) ) definujeme jako soucet pravdépodobnosti
vysledki pFiznivych jevu A.
= Vzorcem: P(A) = Z p(a)) .
aWJA

( z )4 (a)) = soucet Cisel p (a)) , kterd odpovidaji prvkliim wl1A)
A

. ) .1
Pokud ma pokus m stejn¢ pravdépodobnych vysledk, je pravdépodobnost kazdého z nich —
m

m(A
a pravdépodobnost jevu A se rovna: P (A) = L , kde m (A) je pocet vysledku pfiznivych
m
jevu A.

V pokusu, jehoZ vSechny vysledky jsou stejné pravdépodobné, je
pocet vysledkit priznivych jevu A

pravdépodobnost jevu A rovna podilu -
pocet vSechvysledkii

Ted’ uz vime, proc€ je dalezité sestavit mnozinu vSech vysledku tak, aby vSechny vysledky
byly stejn€ pravdépodobné. V takovém piipad¢ totiz dokaZzeme:
. . . 1
* urcit pravdépodobnost jednotlivych vysledkt (podil —),
m

. y N . ‘et vysledkii priznivych j
* urcit pravdépodobnost jevi (podil POCEL VyStedi priziivych jevit

pocet vSechvysledkii
Bez toho jsme vcelku bezmocni.

‘ Pi.1:  Urci pravdépodobnost jevu ,,pii hodu kostkou padne prvocislo®.

. Hod kostkou = 6 rovnocennych moznosti, ,,padne prvocislo”“ = 3 moznosti (2, 3, 5).



=0,5.

Pravdépodobnost jevu ,,padne prvocislo®

| w
| =

Pedagogicka poznamka: U ptedchoziho piikladu je jedinym problémem fakt, Ze 1 nepatii
mezi prvocisla. Radéji studenty upozornuji piedem, abychom neztraceli Cas.

Pr.2: 'V osudije 5 modrych, 3 erné, 2 Zluté a 4 Cervené koule. Jednu vytdhneme. Urci
pravdépodobnost jevu: ,,nevytdhneme modrou*.

' VSechny vysledky jevu jsou rovnocenné, pokud se tvaifime jakoby koule byly rozliSitelné =
- poCet viech vysledkli: 5+3+2+4=14,
pocet ptiznivych vysledkli (ne modra koule): 3+2+4=9.

Pravdépodobnost jevu ,,nevytdhneme modrou“l2 =0,643.

- Pravdépodobnost, Ze student X bude maturovat hned prvni den:

Dodatek: Predchozi piiklad je demonstraci toho, Ze je lepsi pracovat s vEét§si mnoZinou vSech
moznych vysledki, které jsou rovnocenné, nez s mensi mnozinou vsech vysledki,
kde kazdy vysledek nastdvé s jinou pravdépodobnosti. Pokud bychom rozliSovali
pouze barvy kouli, mély bychom pouze Ctyii razné vysledky
Q ={m0drci, cernd, Zlutd, éervend} , ale s riiznymi pravdépodobnostmi

5 3 2 4

—;—;—;— . Pravdépodobnost jevu ,,nevytdhneme modrou" by pak nebyla
{14 14 14 14} P ! Y yP Y
3 3 2 4 9
— (tf1 priznivé vysledky ze ¢tyf moznych), ale —+—+—=—.

4( P Y Y Y yeh) 14 14 14 14

Pedagogicka poznamka: Nasledujici ptiklad je vhodnym okamzikem, kdy studentim
ukdzat, Ze na lepSich kalkulackach je moZné pocitat i kombinac¢ni ¢isla. Napiiklad
u kalkulacky CASIO fx-991MS pocitime pomoci tlacitka nCr takto:

31
( ; ] =31nCr 7. Variacni ¢islo pocitdame podobné pomoci tlacitka nPr :

V,(4)=4nPr2=12.

Pr.3: Ve tiid¢ je 31 studentti, v prvni den maturit jich maturuje 7. Urci, jaka je
pravdépodobnost, Ze student X bude maturovat hned v prvnim dnu.

5 . 31
- Pocet v8ech moznosti, jak vybrat 7 studentl z 31: [ ; j .

: 30
' Skupina vybranych obsahuje konkrétniho studenta: [ 6 j (vybirdme 6 studentl ze zbyvajicich

30).

6 =1 0,226.

g




Pedagogicka poznamka: Predchozi priklad je trochu zdhadny. Témé&f vSichni studenti ho
s . e . 7 o .
spravné vyiesi tak, Ze rovnou napisi vysledny zlomek ETR ale v&tSinou nejsou

schopni vysvétlit, jak se k vysledku dostali.
Za spravnou povazuji nasledujici argumentaci: Maturanti je 31, a proto miize

maturant X maturovat jako prvni, druhy, tieti az tficaty prvni. Existuje tedy celkem

31 stejn¢ pravdépodobnych potadi, ve kterych mize maturant nastoupit ke
zkouSce, pouze prvnich sedm je ptiznivych.
Ptesto je potifeba se studenty projit i feSeni uvedené v ucebnici, je Castéji

pouzitelné v jinych ptipadech, kdy nejsou riiznd potadi stejné pravdépodobna nebo

je jejich vyjadieni hodné slozité.

Pi.4: Maturita z matematiky ma 60 okruhd. Dan se viibec nenaucil na 6 z nich. Pfi zkousce

si losuje dva okruhy.

a) Urci pravdépodobnost, Ze si vylosuje pouze okruhy, které umi.

b) Urci pravdépodobnost, Ze si vylosuje pouze okruhy, které neumi.

¢) Ur¢i pravdépodobnost, Ze jeden z vylosovanych okruhd umi a druhy ne.
Navrhni zptsob, jak bychom si mohli zkontrolovat spravnost vysledkli v tomto
prikladu.

! 60
. Pocet v§ech moZnych vysledkl losovani: ( 5 j (vybirame 2 ze 60).

' a) Ur¢i pravdépodobnost, Ze si vylosuje pouze okruhy, které umi.

N—

54
5 L, . (54 5 2
: Vybirdme 2 okruhy z 54 okruh, které umi: 5 = pravdépodobnost: 760N =0,808.

2

N—

b) Urci pravdépodobnost, Ze si vylosuje pouze okruhy, které neumi.

6
Ny e (6 < 2
. Vybirame 2 okruhy z 6 okruht, které neumi: 5 = pravdépodobnost: = =0,00847.

60
2
- ¢) Ur¢i pravdépodobnost, Ze jeden z vylosovanych okruhii umf a druhy ne.
' Vybirdme 1 okruh ze 6, které neumi, a jeden z 54, které umi = 6[34 moZnosti =

i 6054

i pravdépodobnost: 760N =0,183.

- Kontrola: Dan nemuiZe tdhnout 74dnym dal$im zptisobem, ktery neni obsaZen v jednom

' z bodi a), b), ¢) = jedna z moZnosti nastane uréité¢ = soucet pravdépodobnosti by se mél

rovnat 1: 0,808 +0,00847 + 0,183 =0,99947 .
. Soucet se nerovnd piesné jedné, ziejmé kvuli zaokrouhlovani.



Kontrola pfesné:

Velmi vyhodna strategie FeSeni tloh z pravdépodobnosti:
Nejdiive urc¢ime pocet vSech moznych vysledki (jmenovatel zliomku) a pak teprve
urcujeme pocty priznivych vysledku (Citatel zZlomku).

Pedagogicka poznamka: Pokud studenti piiklad pocitaji zdhadnym zpisobem, pouZitym u

Dodatek:

predchoziho ptikladu, vyjde jim vysledek takto:

a) % 53 =0,808 (pfi vybéru prvni otdzky mame 54 zvladnutych otdzek z 60 v
osudi, pfi vybéru druhé jen 53 (jednu jsme vybrali) z 59),
6 5

b) 0 E'ISB =0,00847 (pti vybéru prvni otdzky mame 6 nezvladnutych otdzek z 60

v osudi, pfi vybéru druhé jen 5 (jednu jsme vybrali) z 59),

c) % EIS% =0,0915 (pti vyberu prvni otdzky mame 54 zvladnutych otazek z 60 v

osudi, pfi vybéru druhé 6 nezvladnutych z 59).

Vysledky v bodech a) a b) jsou spravné, vysledek bodu c) a tedy i celkovy soucet
je nespravny. Vypocet v bodu c) totiZ nepopisuje situaci, kdy zkouSeny jednu z
otdzek umi a druhou ne. Zachycuje situaci, kdy zkouSeny jako prvni vylosuje

otdzku, kterou znd a jako druhou otdzku, kterou neznd. Muze se ale stat, Ze
nejdiive vylosuje otdzku, kterou nezna a pak teprve tu, kterou zna

s pravdépodobnosti: 6_60 EZ% =0,0915 . Tento vztah uz je spravné.

Hlavnim problémem tohoto pfistupu je, Ze neodpovidd piesné zadéani. Z jednoho
ndhodného pokusu vylosovani dvou otdzek, d€la dva ndhodné pokusy (vylosovani
prvni a vylosovani druhé otazky), jejichZ pravdépodobnosti intuitivné ndsobi mezi
sebou (¢imZ se budeme zabyvat pozd¢ji a ve vSech piipadech to neni tak
jednoduché).

Kontrola bez kalkulacky:

) (¢ 541 6! 5433 63
2) \2) 634 _sammi, 42 634 _ 5, . o, 634 _
+ + + + + +

(60) (60] (60) 60! 60! 60! 6039 6039 6039
5

2 2 2 8!(2! 58!2! 58!R! 2 2 2
_5433+63+20634 _6[9(33+5+234) 9(33+5+233+2 _1133+7 _
6039 6039 10039 590
_530+53+7 _530+60 _590 _,
590 590 590



58
52) 477 .

=——=0,808, ale nemam zadny
60) 590
54

napad, pro€. Souvislost se zaddnim zkratka nevidim.

Dodatek: Na spravny vysledek bodu a) vede i vyraz

Pr.5: Na zkousku ¢ekd sedm studentii mezi nimi Petr a Pavel. Poradi studentl je ur€ovéano
ndhodné losem. Jak4 je pravdépodobnost, Ze Petr a Pavel ptijdou po sob¢&?

- Losujeme pofadi = stejné jako kdyZ studenty fadime do fady = permutace bez opakovani
. = vSechny moznosti: 7!.

" Petr a Pavel vedle sebe: 26! (spojime je jako jednoho ¢lovéka, 2 moZnosti jejich

- vzdjemného prohozent).

! !
. Pravdépodobnost, ze Petr a Pavel ptjdou po sobé: 274.? = % =0,286.

Pedagogicka poznamka: Predchozi pfiklad je zatazen schvalné. Studenti za¢nou zcela
automaticky feSit v§e pomoci kombinacnich ¢isel a proto malé pfipomenuti
permutaci nezaskodi.

H Pi. 6:  Urci pravdépodobnost vyhry ve ¢tvrtém potadi ve sportce. Pii vyhie ve ¢tvrtém
potadi jsou Ctyfi Cisla ze Sesti zaSkrtnutych na sdzence mezi Sesti Cisly vylosovanymi
pfi tahu (dodatkové ¢islo nehraje roli).

' Vyhru ve ¢tvrtém poradi ziskdme, kdyzZ Ctyfi z naSich Sesti vsazenych ¢isel budou mezi Sesti
- vylosovanymi.

e e Xea o g e e (O}

. Vybirame Ctyfi ze Sesti vylosovanych Cisel, kterd trefime: 4 moZznosti.

! 43
' Vybirame 2 z nevylosovanych 43 ¢isel, ktera netrefime: [ 5 j moZznosti.

: . . . 6
- Pfedchozi moznosti kombinujeme mezi sebou = celkem: [‘JEE 5 j moZnosti.

4)\ 2
~———==0,000969.
49
6
Pr.7: 30 studentt tfidy je rozdéleno do péti Sesti Clennych skupin. Jaka je
pravdépodobnost, Ze Petr a Pavel budou ve stejné skupingé?

! ) 49
- VSechny moZnosti losovani: [6} = pravdépodobnost:

Rozdélovani si miZeme predstavit tak, Ze postavime studenty do fady a prvnich pét tvoii
. prvni skupinu, druhych pét druhou a tak dale.
- Poet moznosti, jak do fady postavit Petra a Pavla: 30[29.
- Jak postavit Petra a Pavla do stejné skupiny:
. » pocet moznosti jak vybrat skupinu: 5,



. »  poCet moZnosti, jak je postavit ve skuping: 603,

celkem: 5063 moZnosti.

506 _ 5 .

Pravdépodobnost, Ze Petr a Pavel stoji ve stejné skuping: =—=0,172.

30029 29

- Ulohu je mozné vyfesit 1 vybirdnim do skupin.
' Pocet moznosti, jak studenty rozdé€lit do péti Sesticlennych skupin:

C(30) (24) (18) (12) (6 - |
5 ( 6 j[E 6 j[E 6 jEE 6 ] [EJ (prvni Sestici vybirdme z 30 studentt, druhou jen z 24

- zbyvajicich a tak dale).
' Pocet moznosti, jak Petra a Pavla vybrat do jedné z vybranych skupin, kterou budeme

| 28) (24 (18) (12 (6 . . :
| povazovat za prvni: 1 6 6 6 176 (do prvni skupiny k Petrovi a Pavlovi

. vybirdme jen 4 studenty ze zbyvajicich 28). Skupin je sestaveno celkem p¢t, tedy celkem

_(28) (24) (18) (12) (6 _ _ _
5 4 6 6 6 176 moznosti, jak vybrat Petra a Pavla do jedné skupiny.

- Pravdépodobnost, Ze Petr a Pavel stoji ve stejné skupiné:

A .

[ERIE) )

Dodatek: Jeste opatrnéji je mozné zjistit pocet ptiznivych vysledkl v piedchozim piikladu

takto:
28) (24 (18) (12 6(Pt Pavel ) ) ich skupin)
etr a Pavel jsou v prvni ze sestavenych skupin

4)16)16)16)16 PORYP YNSRI

28) (22 (18) (12) (6 ) )
(Petr a Pavel jsou v druhé ze sestavenych skupin)

6 4 6 6 )16

28) (22 (16) (12) (6 ) )
(Petr a Pavel jsou ve tieti ze sestavenych skupin)

6 6 4 6 )16

28) (22) (16) (10) (6 ) )
(Petr a Pavel jsou ve Ctvrté ze sestavenych skupin)

6 6 6 4 )16

28) (22) (16) (10) (4 . .
(Petr a Pavel jsou v paté ze sestavenych skupin)

6 6 6 6 )\4

Pr.8: Petikova:
strana 171/cviceni 24
strana 171/cviceni 27
strana 171/cviCeni 28



Shrnuti: Pfi feSeni tloh na vypocty pravdépodobnosti je vyhodné nejdiive urcit pocet vSech
moZnych vysledkl (jmenovatel zlomku).



