PRAVDEPODOBNOJ

Trochu historie:

Historickym zdrojom Uvah o pravdepodobnosti boll&. a 17. stor&@ problémy hazardnych hier,
problémy s poigovanim lodi, problémy so Zivotnymi poistkami, ..VV.minulosti predloZenie a
rieSenie niektorych uUloh sd&asto stalo zakladom délezitych matematickych distipTak sa
vzruSujuce problémy hazardnych hier stali jednympoznetov vytvorenia novej, i dolezZitej
discipliny Teorie pravdepodobnosti. K jej rozvojuspeli okrem Pascala a FermataCh. Huyges
(1629-1695) - autor "O vygtoch v hazardnych hrachJakub Bernoulli(1654-1705)A. Moivre
(1667-1754),P.S.Laplace(1749-1827) Carl Fridrich Gauss(1777-1855),S. D. Poisson(1781-
1840) a ini.

Zakladné pojmy:

Nech je pevne stanoveny isty systém podmienok (magime pravidelnu hraciu kocku, ktorej

steny su oznigenécislami 1, 2, .. ., 6).
Proces (dej) ktory mdze nastapri realizacii tychto podmienok (napr. hod toutadou kockou)
nazyvamepokusom

Tu vyZzadujeme, aby kazdy pokus mal tzv. vlasthroemadnosi, t. j. aby sme ho mohli

za tych istych podmiendieoreticky/ubovdne - krat opakova

Vysledoktohto procesumie je jednoznény, je ndhodny, a nazyvame hnahodnym javomalebo
nahodnou udalogou (padnutie Sestky na vrchnej stene kocky).

Nahodny javje teda vysledokokusu

Konedni mnozinu vSetkych navzajom sa vylyacich vysledkov pokuswozna&ujme gréckym
pismenomQ. Jej jednotlivé prvky nazyvamsementarne udalost& ozngujeme ich pismenors,
tj. Q={e, &, ...}

PodmnoZzZiny mnoziny vSetkych moZznych vysledkov pakiteda mnozing2) nazyvame
nahodnymi udalogami.

Proces (dej) - pokus:
+ hod mincou,
+ hod kockou,
« vylov ryb,
« pohlavie narodeného dig’a,
« tahcisel v Lote, v Matese, ...,
« strd’ba do teta,
« vyber gultiek z urny, krabice,
- atd.....

Nahodny jav- je jav, ktory ako vysledok titého pokusu méze alebo nemusi néasta
Oznaujeme vé&kymi pismenami zo z#atku abecedy A,B,C....

« padnutie znaku pri hode mincou,

+ harodené dita bude chlapec,

+ strelec streli do desiatky,

+ vyberieme z urny 2 biele acérvenu gliu,

- atd. ...



Extrémnymi pripadmi javov jgv isty ajav nemozny.

Jav isty- je taky jav, ktory ako vysledok daného pokusstamevzdy.. P(A) = PQ) = 1
Jav nemozny je taky jav, ktory ako vysledok pokuseaméze nastédnikdy... P(A) = P[@) =0

Napr.:
* Nahodné udalas(pokus) - hod mincou.
Z&kladna mnozina @ = {z, c}, kde z znamena, Ze padne znak, padneiislo
* Nahodny pokus - hod kockou.
Zakladna mnozina vysledkovge= {1,2,3,4,5,6}, kde
1 znamen4, Ze padla stena kocky s jednoudapdkznamena Ze padla stena s dvomi
bodkami, ...., 6 znamena, Ze padla sters@estimi bodkami.

KedZe nahodné udalosti si podmnoziny mnoXhyaral’'ujeme medzi ne aj prazdnu mnozinu,
ktori nazyvame nemoZznou nahodnou udaogpri hode kockou padrigslo 7) a aj celd mnozinu
Q, ktorl nazyvame istou ndhodnou udétas(pri hode kockou padrigsio od 1 po 6).

Pre ndhodné udalosti platia rovnakéatzy a operacie ako pre podmnoziny, ale ich pomertieya
trochu odlisné.

Operéacie s nahodnymi javmi
Ekvivalentnog’ javov

Hovorime, Ze javy A a B seékvivalentné akA = B (ak plati ich mnozZinova rovnt)s

Napr.:

Nech jav A znamena , Ze padne parnygpdwodiek pri hode kockou a jav B, Ze padisto (paet
bodiek) 2, 4 alebo 6. ZapiSme A={2,4,6}, B={2,4,d}eda javy su ekvivalentné.

Zjednotenie javov

JavC = A [0 B nastane prave vtedy, ak nastane jealebojav B.

Napr.:

Striedlame vzduchovkou na terkde su 6éislované oblasti 0,1,2,...,10. Nech jav A znaméea,
strelime do oblasti 10, jav B strelime do oblasti 9

PotomA 0O B: Strelime do oblasti asp®.

Prienik udalosti

JavC = A n B nastane prave vtedy, Kenastane jav A zarové nastane jav B.

Napr.:
Majme hod kockou. Nech A, B su javy, gom A: padne parnéslo, B: padne&islo 4.

PotomA n B je jav: Padngislo 4.
Nezllditel’né javy
Ak platiA n B = @, tak hovorime, Ze udalosti A a B sézliitel’né.

Napr.:
Majme hod kockou. Nech A: padne patiso, B: padneislo 3.
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PotomA n B=@, teda A, B sl neztitel'né.

Pravdepodobnas$ je ¢iselna miera moznosti, Ze ndhodny jav nastane.
m — je p&et prvkov mnoZinyA (pcoet priaznivychvysledkov)
n — je p@et prvkov mnozin¥ (pocet vSetkychvysledkov)

Definicia pravdepodobnosti — LAPLACEOVA schéma

Dana je konéna mnozind.

Udalog’ou (javom) nazyvamBubovd’ni podmnozinu mnozing.
Pravdepodobna®u udalosti Anazyvamesislo P(A) = m : n,
Kde m pccet prvkov mnozinyA an pocet prvkov mnozinyQ.

Opa‘na udalog’ A" - jav, ktory jeopacny k javu A — jedopinkomudalosti v mnozine vSetkych
elementarnych udalosti a plati:
AnA =0, AOA'=Q, PA+PA)=1

Zakladné vlastnosti pravdepodobnosti

Pre kazdy nahodny ja% 0 Q plati:0< P(A)<1
Pravdepodobnadgavuistéhol je:P(1)=10PQ) =1
Pravdepodobndgavunemoznéhd je: P(O) =00P([O) =0
Pravdepodobna@gavu opanéeho k javuA sa rovnaP(A") =1 — P(A)

PwbdPE

Pravidla pre pditanie s pravdepodobngami

Pravidla s¢itovania
« P(AOB)=P(A) +P(B)-P(An B)
* Prevzajomne sa vytjuce javy-A nB = /7. P(A O B) = P(A) + P(B)

Pravidlanasobenia
« P(An B)=PRA)*P(BJA) = PB)*P(A|B)
» Prenezavislé javy P(A n B) = P(A)*P(B)

Priklady 1 - 8:

1. V urne mame dve biele a tiierne guidcéky. Uréte mnozinu vSetkych moznych vysledkov.

vvvvvvvvvv

RieSenie:  Q = {biby; b1€1; b1€o; D1€s; Dafy; bo€o; Dols; €1€2; €183 €3}

2. Hodime dvakrat za sebou mincou (alebo dvoma mincaimnaiz).
Kd’ko moznych vysledkov existuje?
RieSenie:  Q ={rr;rl; Ir; I1'}



. HadZeme dvakréat kockou (alebo dvoma kockami natizje zakladni mnozZinQ.

RieSenie: Q ={1-1; 1-2; 1-3; 1-4; 1-5; 1-6; ...; 6-5; 6-6 }Celkom 6 x 6 36 prvkov.
.V urne su dve biele a ttierne guidcky. Vytiahneme jednu, zapiSeme si farbu, vratimsgé
do urny a’ahame druhykrat. Kiko moznych vysledkov existuje?

b,b,, bb,, b€, byE,, biEy,
byby,bsbs, ba€y, baCs, byts,

=+ &by, by, €1y, 846, € Eg,

RieSenie:

€, by, €5b,, €564, E56,,6, €5,
Eyby, Eqb,, €€y, €5€,,E5ES.

Kain 5 X 5 =25 moznosti.

.V urne su dve biele a ttierne guiéeky. Vytiahneme jednu, zapiSeme si farbu. Nevracigme

sp&. Tahame druhykrat. Kixo moznych vysledkov existuje?

RieSenie: b.b,, b, &, by&,, byés,
byby,  byCy,baly, ByCs,

0= €, by, E by, €46, €€y,
EE bl’ EE b! ’EE El’ EE EE’

€3by, €3b,, €5 €4, €565,

Catk 5 x 5 -5 220 moznosti.

. NechQ ={1,2,3,4,5,6}. Nech udal@sA spaiva v tom, Ze padn&slo va&sSie ako 4.
Aka je pravdepodobnibadalosti A ?

RieSenie: A={5;6}..m=2an=6 ... P(A) =2/63/3

. NechQ = {L, R}je padnutie lica alebo rubu mince.
Pravdepodobntsidalosti L — padne lice je P(L)H2
Aka je pravdepodobnésze pri dvojnasobnom hode padne asgaz lice?

RieSenie: Pri dvojnasobnom hode mincou mame vSetky mdaér@s- {LL,LR,RR,RL} a
Priaznivé moznoat~{LL,LR,RL} .. m=3 an=4 ... P(A) =3/4.

. Z debny, v ktorej je 10 siastok a 3 z nich su chybné, vyberieme nahodne&iastok. Aka je
pravdepodobnas Ze medzi nimi budd prave 2 chybné ?

RieSenie:
10
Z 10 prvkovej mnoziny mozno vylira prvkovd podmnoZinu n = (5] = 252 spdosobmi.
Treba ufit’ paet tych patic, v ktorych su prave Xestky dobré a 3 zlé.

Dobrych stiastok je 7, zlych 3.

7 |
VSetkych moznosti vybratia 3 dobryckisgtok zo 7 je (3] =% =35

3
VSetkych moznosti vybratia 2 zlychtgstok z 3 je :(ZJ = ]_l_ =3

2!
VSetkych moznosti vybratia 5¢sstok jem = 353 = 105... P (U) = m/n = 105/252 6,416



Ulohy

1. V predoSlychprikladoch uréte ndhodné udalosti:

1., 2.VSetky mozné.

3. A - padne asporaz Sestka,
B - stet v oboch bude 12,
C - stet bude 6,
D - nepadne 6.

4. A - vytiahneme obe biele giocky,
B - vytiahneme bielu v prvongiarnu v druhontahu,
C - vytiahneme pryiernu a druhu bielu,
D - vytiahneme bielu v prvaiahu,
E - vytiahneme bielu v druh@ahu.

5. A - vytiahneme v oboctiahoch bielg

B - vytiahneme v prvondahuciernu a v druhom bielu,

C - vytiahnem&ernu gécku v obochtahoch,
D - vytiahneme bielu v druhaiahu.

2. V debne je 10 siiastok, 3 z nich su chybné. Vyberme nahodneciastky.
Ak4 je pravdepodobngsze medzi nimi bude
a) 0 chybnych,
b) prave jedna chybn&ssastka,
C) prave dve chybné@astky,

d) prave 4 chybné &@stky ? V :a)0,5;b)0,5,c)0,3d)0.

3. V Matese sa Zrebujedsel spomedzi 35. Za 3 uhadndisla sa vyplaca tretia cena.
Aka je pravdepodobnysze vyhrame tretiu cenu, ak podame tiket s jedrigicoucisel?
V:0,013.
4. Z 32 hracich kariet vyberieme 5.
Ak4 je pravdepodobngse prave 3 z nich budud zelené? V.0,077.

5. V obchodnom dome majua zo 100 televizorov 85 prvEp aruhej akosti. Prvych desa
kupujucich dostalo televizor prvej akosti.

Aka je pravdepodobngse jedenastemu predaju televizor druhej akosti? V:0,16

6. Nabytkarska digla zhotovila 50 kresiel, z toho Styri druhej akoktintrola vybrala nahodne 3
kresla.
Aka je pravdepodobniysZe jedno vybraté kreslo bude druhej akosti aldwdl prvej akosti?
V:0,2112.
7. V SestnéstichlSiach bez nélepky su minerélky. Vieme, Ze v debig Santovka, Siestich
Slatina.
Aka je pravdepodobnisgze medzi troma ndhodne vybratyfagami su dve Santovky a jedna
Slatina? Vv :0,4821

8. V urne su 4 biele a 3 modréltpy. Nahodne vytiahneme 2 Biy.
Aka je pravdepodobngsze
a) obe giky su biele,
b) jedna gika je biela a jedna modra? V :a)0,2861)0,571.



9. HadZzeme 3 kockami.
Aka je pravdepodobnésze sdet hodenych bodov bude:
a 9,
b) 10 ? V.a)0,1157b)0,125.

Podmienena pravdepodobrws

Za istych okolnosti je uzitmé skama pravdepodobna@gavu A za predpokladu, Ze vieme
o tom, Ze nastal jav B. Tuto pravdepodobnmsdeme oznmva’ P(A|B) acditat’
pravdepodobnadjavu A za predpokladu, Ze nastal jay B

resp.podmienend pravdepodobrngavu A za predpokladu, Ze nastal jav B

Definicia:
(Podmienena pravdepodobnps
Pravdepodobna@gavu A za predpokladu, ze nastal jav B definujeateo: P(A|B) :%.

JavB volamepodmienkoua javA podmienenynjavom.

Pre P(B) = 0 pravdepodobnoB(A|B) z logickych dévodov nedefinujeme.

Priklad 9:

Isté zariadenie je v bezporuchovej prevadzkeiagpa roky s pravdepodobrtimsi 0,8 a aspé tri
roky s pravdepodobntisu 0,5. Je zname, Ze toto zariadenie bolo dva roky v dremmovej
prevadzke.

Urcte pravdepodobndgoho, Ze bude v bezporuchovej prevadzke eStenasBo

RieSenie:

Nech B je jav, ktory spiva v tom, Ze zariadenie je v bezporuchovej prek@dspd dva roky a
nech A je jav, Ze zariadenie je v bezporuchoveygmeke aspotri roky.

V ulohe Ziadame uit’ pravdepodobnadoho, Ze nastal jav A za predpokladu, Ze nastaBjd. j.
P(A|B).

VSimnime si, Ze A1 B a teda An B = A, ¢o znamena, Ze P(A B) = P(A).

Z tychto poznatkov pre poZzadovanu podmienend proaigbnos dostaneme:

P(AnB) _P(A) _05
P(B) P(B) 08

P(A|B) = =0,625

Priklad 10:

Dlhodobé vyskumy na istom Uzemi ukazali, Zze zoQ@D deti sa 82 170 dozije 40 rokov a 37 930
sa dozije 70 rokov.
Aka je pravdepodobnészeclovek, ktory sa dozije 40 rokov, dozZije sa aj 7Ra@?



RieSenie:

A — dozt’ sa 70 rokov, P(A) = 0,3793
B — dozt’ sa 40 rokov, P(B) = 0,8217

VSimnime si, Ze A1B ateda An B = A, ¢o znamena, Ze P(A B) = P(A) = 0,3793.

P(An B) _ P(A) _ 03793
P(B) P(B) 08217

P(A|B) = =0,46 ... 46 %

PravdepodobnasZe salovek dozije 70 rokov je 46%.

Priklad 11:

V urne mame 3 modré a 2 bielelgy. Tahame dvakrapricom po prvonrahu giiku nevraciame
Vypocitajte pravdepodobnéwytiahnutiabielej gu’ky v druhom tahu.

RieSenie:
P(B:/B)) =1/4 PB/ M) =2/4

P(B,) = P(B:nB,) + P(B.nMy) = 1/4.2/5 +2/4.3/5 =2/5

Priklad 12:

V urne mame 3 modré a 2 bieleljy. Tahame dvakrapricom po prvontahu giiku vratime do
urny. Vypciitajte pravdepodobndwytiahnutiabielej gu’ky v prvom resp. vdruhom t'ahu.

RieSenie:

P(By =2/5,P(B)=2/5, P{Bn By)=P(B).PB)=4/10=2/5

Nezavislé javy
Definicia :

Dva javyA aB nazyvameszajomne nezavislynprave vtedy, ké pravdepodobna@gedného z nich
sanemeni nastanim druhélatebo kd’ pravdepodobne’gedného z nich je nulova

Tato slovnu definiciu mézeme formulavtakto:
dva javy A a B su vzajomne nezavislymi prave vtdayl, nastane aspgeden z tychto Styroch
pripadov:
P(AIB)=P(A) O PB)=00 PBJA)=PB) O P(A)=0
Javy - udalosti A, BJ] Q sa nazyvajinezavisléprave vtedy, ak°P(AnB) = P(A) . P(B)

Javy A, Ay, ..., An 0 Q sa nazyvajinezavisléprave vtedy, ak
P(A1nAzn ...nAN) = P(A) . P(Ay)...P(An)
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Priklad 13:

Ur¢te pravdepodobndgoho, Zze medzi bodmi C a D (obr.) preteka prudy@name
pravdepodobnosti toho, Ze jednotlivé Ziarovky shrdqpredpokladame nezavisigsorach
ziaroviek).

—O—--Q—0—

0.7 06 09
RieSenie:
Nech Ai, l{1;2;3;4, znamena jav, Ze i-ta Ziarovka je dobra a Ayelk#ory sp@iva v tom, Ze

medzi C a D preteka prad. Pre sériové zapojenieviiek plati A = An Axn Azn Ag.
P(A) = P(Acn Aon Asn Ay = P(A). P(A). P(As). P(A4) =0,8.0,7.0,6.0,5 86,3024

Veta: (Pravdepodobnadzjednotenia celkove nezavislych jayov

Ak systém javov A A2, ..., A, n= 2, je celkove nezavislym, tak
PAA.OA,O...0A)=1-P(A).PA") .. PA"Y)

Priklad 14:
Urcte pravdepodobndgoho, Zze medzi C a D preteka prud, ak Ziarovkyeziphadzajuceho

prikladu su zapojené paralelne (obr.).
Predpokladame nezavistogoruch Ziaroviek.

(=]
o

=
-
=1

D

X, &, &,

.’\S@c

RieSenie:

Ak B je jav, ktory speiva v tom, Ze medzi C a D preteka prud, tak zrejme

B=AiOA20AzJ Az ... P(B)=P(AtJ A2[0 A3s[J A2) =1 - P(A1) . P(AY) . P(AY) . P(AY) =
=1-0,2.0,3.0,4.0,56:9976

Poznamka:

Elektricka prechodnaoqspd’ahlivog’) celého systému pécSia nez najvéSia spdahlivos’
Ziaroviek.



Opakované nezavislé pokusy

Nech vysledkom nejakého pokusu je jav A. Opakujméoho istého systému podmienok
pokus n - krat, ptiom predpokladame, Ze tieto pokusy su nezaviglésu.take, Ze vysledok
kazdého z nich nema vplyv na vysledok Ziadnehogbrédizajuceho pokusu a ani na
vysledok Ziadneho nasledujuceho pokusué p@vedanépravdepodobnasnastania javu

A je vkazdompokuserovnaké

Priklad 15:

Urcte pravdepodobnégoho, ze pri troch hodoch beznou hracou kockou
.padne Sestkaprave dvakrat

RieSenie:

Nech jav A, i 0{1; 2; 3 znamena, Ze v i-tom hode padne Sestka.
Zrejme tieto javy su nezavisleP4dAi) = 1/6a P(A’i) = 5/6
Pri troch hodoch kockoma padni&’ Sestka prave dvakraprave raz_nema padrnfl
To nastane len vtedy, &eSestkanepadnepri prvom alebo druhom alebo foan hode.
Tento jav C mdZeme zaptstakto:
C :{A'10A20A3} U {AlﬂA'zﬂAg} U {AlﬂAzﬂA'3} { ...... = disjunktné mnoZiny
P(C) = F{AllﬂAzﬂA3} + F{AlﬂAlzﬂA3} + F{AlﬂAzﬂA'3} =
=5/6.1/6.1/6 + 1/6.5/6.1/6 + 1/6.1/6.5/6 = 3.5/21%/72

Veta: (Bernoulliho vetg respvzorey.
Nech p je pravdepodobnb®who, Ze pri danom pokuse nastaneAax Pn(k) je pravdepodobnds

toho, Ze pri n — nasobnom nezavislom opakovanitdapékusu nastane javgkave k - krat
Potom plati tzv. Bernoulliho vzorec:

Pn(k) = [Ej.pk.(l— p)™* pre kO{0, 1, 2, ..., h

Priklad 16:

Hodime sedemkréat kockou. Aka je pravdepodobnbes :

a) prvykrét, tretikrat a Stvrtykrat padne Sestkastatnych hodoch nie,
b) Styrikrat Sestka nepadne a posledné tri hody ano

c) Sestka padne prave trikrat

RieSenie :



Priklad 17:

Sustruh vyrobi sfiastku za 1 minatu, pfom pravdepodobndsze sdiastka je chybna je 0,05.
Aka je pravdepodobnésze sustruh za hodinu vyrghiave 5chybnych sdiastok ?

RieSenie :
60 5 55
P(A) = 5 005’ .095” =0102

Priklad 18:

Pravdepodobna@svyrobenia chybnej siastky je 0,05. Aka je pravdepodobripse medzi 60
vyrobenymi sdiastkami budeanajviac 5 chybnych ?

RieSenie :
60 60 60 60
P(A) = (0 j.0,05° 095% + [1 ).0,051 095" + (2 j.O,OS2 095 + (3 j.O,OS3 0957 +

60 4 56 60 5 55
+|, | 005 095" +| 7| 005 0957 = 0921

Ulohy

1. Aka je pravdepodobntisze pri desenasobnom hode kockou padne Sestka
a) najviac raz; b) aspalvakrat ?

2. Aka je pravdepodobnfysze pri 20-nasobnom hode mincou padne lice
a) najviac 4-krat, b ) aspd-krat?

3. Aka je pravdepodobnfysZe v rodine so Styrmi dmi sU  a) aspo3 diewata,
b) aspd jeden chlapec, ak pravdepodohthoarodenia sa chlapca je 0,51 ?

4. Student dostane test, ktory ma 10 otazok, kekdej z nich st mozné 3 odpovede.
Aka je pravdepodobntisze Student odpovie spravne aspa polovicu otazok, ak sa latku
nenadil a odpovede voli nahodne?

5. Ktora z ndhodnych udalosti m&si pravdepodobnés
A - padnutie aspgednej Sestky pri hode Siestimi kockami;
B - padnutie aspalvoch Sestiek pri hode dvanastimi kockami;
C - padnutie aspdroch Sestiek pri hode osemnastimi kockami ?
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Ulohy — sthrn

1. Aka je pravdepodobngtsze pri hode mincou spadne a) rub,b) lice ?
2. Aka je pravdepodobntsze pri hode kockou spadne
a) Sestka, aislo v&sie ako jedna,
b) parneislo, d)¢islo deséa ?
3. Hodime dvoma kockamiervenou a modrou. Aka je pravdepodohids
a) na obidvoch kockach spadne Sestka,
b) na obidvoch kockach spadne nepatisto,
c) aspa na jednej kocke spadne paiiiglo,
d) bude stet bodov na kockéach 5,
e) bude stet bodov na kockach mensi ako 5 ?
4. Hodime dvakrat kockou. Aké& je pravdepodolmds

a) spadne aspaaz neparnéislo, c) spadne sgat osem,
b) spadne dvojica parnycisel, d) spadne 8ét v&Ssi ako desa?

5. Hodime dvakrat kockou. Aka je pravdepodobhds
a) spadne prave raz Sestka, c) spadne napaaestka,
b) spadne aspiaaz Sestka, d) nespadne ani raz Sestka ?

6. Hodime trikrat kockou. Ak& je pravdepodobtase
a) spadne prave raz Sestka, C) spadne napdasestka,
b) nespadne ani raz Sestka, d) spadneiaspdestka ?

7. Hodime tromi kockami. Ht8A vyhra, ak spadne &ét bodov 10, hi&B vyhrd, ak
spadne s@t bodov 11. Ak spadne iny&t, nevyhra nikto, hedhadzu znova.
Ktori z hr&ov mé v&Siu pravdepodobnés/yhry ?

8. Hodime trikrat kockou. Vypitajte pravdepodobnésze pri prvom hode spadne pagislo,
pri druhom hode spadne nepétiso a pri tréom hode Sestka ?

9. Hodime trikrat kockou. Vypitajte pravdepodobnésze pri prvom, alebo pri druhom, alebo
tre’om hode spadne pargsio.

10. Aké je pravdepodobnésze pri hode dvoma mincami naraz spadne
a) na obidvoch rub, b) aspoa jednej rub?

11.a) Aka je pravdepodobnfysze pri troch hodoch jednou mincou spadne &ashakrat lice ?
b) Aka je pravdepodobnysze pri hode troma mincami naraz spadne ias@odvoch minciach
lice?

12.Hodime jeden krat Styrmi mincami naraz. S akou gegodobna®u spadne na dvoch
minciach rub a na dvoch minciach lice ?

13. Korkokrat musime hodi kockou, aby aspojedna Sestka spadla s pravdepodotmos&Sou
ako 0,5?

14.Korkokrat musime hodikockou, aby aspojedna Sestka spadla s pravdepodotmos&sou
ako 75 % ?

15. Korkokrat musime hodidvoma kockami, aby dvojice Sestiek spadla s praedebnosou
vacsou ako 80 % ?

16. Korkokrat musime hodidvoma kockami, aby gét dvanat spadol s pravdepodobnasi
vacsou ako 50 % ?

17.Korkokrat musime hodimincou, aby pravdepodobnipZe spadne aspgedenkrat lice bola
vacSia ako 0,999 ?

18.Hodime pékrat kockou. Aka je pravdepodobigise Sestka spadne prave dvakrat?

19.Hodime desérat kockou. S akou pravdepodobtims medzi prvymi piatimi
hodmi nespadne Ziadna Sestka a medzi Siestyalesiatym hodom spadnu prave
tri Sestky ?

20. S akou pravdepodobnimi spadne pri desiatich hodoch raz kockou aspkrat Sestka?

21.Rozhodnite, ktori z pripadov a), b) je pravdepodq&in
a) Pri dvadsiatich hodoch kockou spadne Sespaialesakrat.
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b) Pri dvadsiatich hodoch kockou spadne Sesijaat desgkrat.

22.S akou pravdepodobnimi pri desiatich hodoch dvoma kockami naraz spadpei trikrat
dvojica Sestiek ?

23.Co je pravdepodobnejSie ? Héqiri Styroch hodoch kockou prave jednu Sestku,catemi’ pri
6smych hodoch dvoma kockami prave jednu dvojictice8

24. Aka je pravdepodobnésze sa Jana a Tomas narodili v rovnaky mesiac ?

(Paitajte, Ze mesiac je 1/12 roku.)

25.Aka je pravdepodobnésze zo skupiny 5 Studentov sa aspwaja Studenti narodili v rovnaky
mesiac ? (Potajte, Ze mesiac je 1/12 roku.)

26.Aka je pravdepodobnésze sa Jana a Tomas narodili v rovnaky @d€éNarodili sa v roku
1990.)

27.V skupine je 10 dietat a 18 chlapcov. Nahodne vyberieme skupinu 3 Btoge S akou
pravdepodobna®u su vo vybranej skupine 2 dista a jeden chlapec ?

28.V triede je 30 Ziakov. Prave p& nich nema domacu ulohu €itel' nahodne kontroluje 6
Ziakov. Vypaitajte pravdepodobnésze najviac dvaja Ziaci, ktoryclitel’ kontroluje, nemaju
domacu ulohu.

29.Dvanas Studentov, medzi ktorymi je Pavel a Tomas, majésgva’ Stvoklennu skupinu. Aka
je pravdepodobndsze v skupine bude
a) Tomas, c) Tomas a Pavel,

b) Tomas, ale Pavel nie, d) Tomas alebo Pavel ?

30.Ses Studentiek a osem Studentov, medzi ktorymi st dabavid, maju vylosovastvoklennd
skupinu. Aka je pravdepodobnpge medzi vylosovanymi bude
a) Jana a David, b) Jana alebo David, c) Davi),Jana, ale David nie ?

31. Strelec zasiahol cfe92 krat zo 100 vystrelov.

a) Aka je pravdepodobnbgdného zasahu die ?
b) S akou pravdepodobrtasi strelec cienezasiahne ?
c) Aka je pravdepodobntsze pri dvoch pokusoch zasiahne’qeave dvakrat ?
d) Aka je pravdepodobntisze pri troch pokusoch zasiahnel@spa jedenkrat ?
32. Strelec zasiahne di@ priemere osemkréat z 10 ran.
a) S akou pravdepodobniasi zasiahne cfeaspa jedenkrat z troch ran ?
b) S akou pravdepodobrtmsl zasiahne cleaspa dvakrat z troch ran ?
c) Korkokrat musi strefi, aby zasiahol cleaspa jednou s pravdepodobnosti,
ktora je vé&Sia ako 99 %?

33. Dvaja strelci stritaju nezavisle na diePrvy strelec zasiahne tis pravdepodobnésu 0,6 ,
druhy s pravdepodobnésu 0,8. Kazdy vystreli prave jednu ranu. Aka jevgdeppodobnad
Ze
a) ziadny z nich nezasiahol tje
b) prave jeden zasiahol tje
c) oba dva zasiahli dig
d) aky vysledok dostaneme, alitame pravdepodobnosti z Uloh a) az c)?

34. V porote su trajalenovia. Dvaja z nich rozhoduju s pravdepodobn®d8b spravne, treti
rozhoduje tak, Ze si hodi minci. Aka je pravdepaud Ze cela porota rozhodne spravne (t.].
rozhodnou spravne aspdvaja porotcovia) ?

35. Ziarovka svieti so sg@ahlivog’ou 0,85 (t.j. po uiité dobe svieti jen 85 % Ziaroviek). Aka je
spd’ahlivog’ systému (aspocad’ svieti), ak su zapojené
a) dve Ziarovky sériovo,

b) dve ziarovky paralelne,
c) dve Ziarovky sériovo a tretia k nim paralelne?

36. Ziarovka svieti so sg@hlivog’ou 92 %. Ak& je sgahlivog’ zariadenia, v ktorom s tri
Ziarovky zapojené sériovo ?

37. Pravdepodobna@dispechu uiitej akcie je 0,9. Aka bude pravdepodohti)os
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Ze pri dvojnasobnom (pri trojndsobnom) opakdedeie bude aspigedenkrat dosiahnuty
uspech ?

38. Aka je pravdepodobnfsze nahodne vybrané trojciferdiglo je
a) parne,b) delitmé 5 ?
39. Nahodne vyberieme Stvorcifertigslo. Aka je pravdepodobnsZe sa v jeho zapise vyskytuje

cifra 8
a) prave raz, b) prave dvakrat, c) ds@Ea, d) na druhom mieste ?

40. a) S akou pravdepodobnosi nahodne vybrané dvojcifertiislo nieje deliténé 5 a nieje
delitelné 7 ?
b) S akou pravdepodobrtmsi nahodne vybrané dvojcifergisio nieje deliténé 5 nebo nieje
delitelné 7?

41. Zcisel 1 az 50 vyberieme nahodne jedigo. S akou pravdepodobnos je deliténé
a) Siestimi, b) 6smymi, ¢) Siestimi a 6smymi, @ssimi alebo dsmymi ?

42. Akou pravdepodobndsu polpriamka vedena z boddima s kruznicolk(S; 3 cm) aspd
jeden spolény bod ? Rieste pre pripady, ze
a)lASI= 6cm, b)IASI= 3cm, C)IASI=2cm.

43.S jakou pravdepodobnosti pretina priamka vededafiom sustavy suradnic ke BC, kde
B[l; 2], C[6; -3]7

44. S akou pravdepodobntmi polpriamka vedena z @atku sustavy suradnic ma s elipdau
3)2 +0,375y2=| aspa jeden spolény bod ?

45. Kocku o hranea = 4 cm zafarbime modrou farbou a potom ju rozreZemenalé kocky s
hranou a = | cm. Malé kocky zamieSame a nahodne vyberientnuekocku. Aka
pravdepodobnas Ze vybran& kocka
a) ma zafarbenu prave jednu stenu,

b) méa zafarbenu prave dve steny,

¢) ma zafarbenu prave tri steny,

d) ma vSetky steny nezafarbené ?

e) Vypaitajte sitet pravdepodobnosti z uloh a) az d).

46. Kocku s hranowa = 4 cm zafarbiméervenou farbou a potom ju rozrezeme na malé kocky s
hranoua; = 1 cm. Malé kocky zamieSame a nahodne vyberienggnokociek. Aka je
pravdepodobna’s Ze z vybranych kociek mézme zostanova kocku s hranoa, = 2 cm,

a) ktora bude celéervena,
b) ktora nebude zafarbena,
c) ktora bude ntaprave jednu stentervenu ?

47. 'V lotérii je 5 ¢ervenych a 3 bielych gudiek. V prvomtahu vytiahneme jednu gtku, pri
druhom tahu vytiahneme opadjednu guléku. S akou pravdepodobnasl vytiahneme v
druhomtahucéervenu guktku, ak po prvom’ahu guléku  a) vratime,  b) nevratime ?

48. Mame dve vrecuska. V prvom su 3 modréaesnych gultiek, v druhom su 4 modré a 6
ciernych. Z kazdého vrecuska vytiahneme jednuiguliS akou pravdepodobnimsl budeme
ma’ jednu modru a jedntiernu ?

49. Mame dve vrecuSka. osudi. V prvom vrecusku su 3rénadciernych guléiek, v druhom su
4 modré a &iernych gultiek. Z prvého vrecuska vytiahneme jednu ¢kdi a dame ju do
druhého vrecusSka. S akou pravdepodobowgpotom vytiahneme z druhého vreciska modru
gulicku ?

50. Vo vrecusSku je 20 guliek, z ktorych je prave 5 Zltych. Vytiahneme na2agulicky. S akou
pravdepodobna®u
a) su obe vytiahnuté guky ZIté,

b) je medzi vytiahnutymi gulkami prave jedna Zlta,
¢) medzi vytiahnutymi nieje Ziadna ZIta?
d) Vypciitajte sitet pravdepodobnosti z tloh a) az c).

51. Vo vrecusku je 10 guliek, z ktorych su prave 3 zelené. Vytiahneme naraulicky. S akou
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pravdepodobna®u
a) je medzi vytiahnutymi aspgedna zelena,
b) su medzi vytiahnutymi aspalve zelené?
52. Vo vrecusku je &ervenych a 6 bielych guiek.
a) Vytiahneme postupne tri giky. Po kazdom tahu gultku vratime. Aka je
pravdepodobna’s Ze postupne vytiahneme diklu ¢ervenu, bielu¢ervena ?
b) Vytiahneme postupne tri géily. Po kazdontahu guléku nevraciame. Aka
je pravdepodobn@sze postupne vytiahnentervenu, bielu¢ervenua ?
c) Vytiahneme tri gutiky naraz. S akou pravdepodobtms su vo vytiahnutej trojici guliek
dvecervené a jedna biela ?

53.Vo vrecusku su v dostatoom mnoZstve rovnakym ptmm zastapené gaky

biele acervené. Nahodne vytiahneme 2 ¢kii naraz. Bez dfadu na ptet gulciek vo
vrecuSku dokazte, Ze pravdepodohhde vybrané gutky su
a) obecervené, je vzdy mensia ako 25 %,
b) r6zna farby, je vzdy ¥8ia ako 50 %.

54.V debntke je 40 vyrobkov, z nich prave 6 je zlych. Nahosgkeerieme 5 vyrobkov. S akou
pravdepodobna®u
a) budd medzi 5 vybranymi vyrobkami prave tri zlé,

b) budd medzi 5 vybranymi vyrobkami asipiva zlé,
¢) budu medzi 5 vybranymi vyrobkami najviac jed&n?

55. V lotérii vyhrava 4. cenu ten, koho vyrobii&lo losu kodi rovnakym dvajislom, ako je
dvojcislo, ktoré bolo vylosované. S akou pravdepodotmosyhrame aspojednu 4. cenu,
ak si kupime
a) jeden los, b) 5 losov ?

56.Kupime si po jednom lose v dvoch tombolach. V pteepbole vyhrava kazdy desiaty, v druhej
tombole vyhrava kazdy péesiaty los. Aka je pravdepodobripse
a) vyhrame na obidva losy,

b) vyhrame aspona jeden los,
¢) nevyhrame na Ziadny los?

57.V tombole je 30 cien (vyhrava 30 losov). Bolo pregizh 500 losov. Pan Novak si kupil 3 losy.
Aka je pravdepodobnésze
a) na vSetky tri losy vyhra,  b) vyhra aspednu cenu?

58. Lotéria ma 10000 losov, z ktorych prave 20 vyhrak8u pravdepodobntisu
aspa nieco vyhrame, ak si kipime 4 losy ?

59. Stroj vyrobi jednu stiastku za dve minuty. Pravdepodobiiake sidiastka je zla, je 0,05. Aka
je pravdepodobnd@sze za smenu (8 hodin) vyrobi stroj prave 10 zBihastok ?

60. DIhodobym pozorovanim bolo zistené, Ze pravdepodgbmarodenia chlapcov je 0,485,
pravdepodobnasnarodenia dietat je 0,515. Aka je pravdepodobipse rodina, ktora ma tri
deti, ma
a) prave tri dievata, c) asigedného chlapca,

b) dvoch chlapcov a jedno di&y  d) aspt jednu dieva ?
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Vysledky :

1 a)l/2; b)1/2. 31 a) 0,920; b) 0,080; c) 0,84150,999.
2 a) 1/6; b)1/2; ¢)5/6; d) O. 32 a) 0,992; b) 968 c) aspad 3x.
3 a) 1/36; b)1/4; ¢)3/4; d) 1/9; e)1/6. 33 a) 0,@8 0,44; c) 0,48; d) 1.
4 a)3/4; b)1/4; c) 5/36; d) 1/12. 34 0,950.
5 a) 5/18; b) 11/36; c)35/36; d)25/36. 35 a) B7R) 0,978; c) 0,958.
6 a)25/72; b)125/216 , ¢)25/27 36 0,779.
d) 91/216 37 0,99 (0,999).
7 Pravdepodobnasvyhry obidvoch 38 a)0,5; b) 0,2.
hréc¢ov je rovnaka p = 27/216 39 a) 0,297; b) 0,0510352; d) 0,100.
8 1/24. 40 a) 0,678; b) 0,978.
9 7/8 41 a) 0,16; b) 0,12; c) 0,04; d) 0,24.
10 a)1/4; b)3/4. 42 a) 0,167; b) 1; c) 1.
11 a)1/2; b)1/2. 43 0,5.
12 3/8 44 0,167.
13 Aspai 4x. 45 a) 0,375; b) 0,375; ¢) 0,125;
14 Aspai 8x. d) 0,125; e) 1.
15 Aspai 58x. 46 a) 2,259.10-10; b) 1; c) 0,9996.
16 Aspai 25x. 47 a) 0,625; b) 0,625.
17 Aspai 10x. 48 0,475.
18 0,161. 49 0,398.
19 0,013. 50 a) 0,0526; b) 0,3947; c¢) 0,5526; d) 1
20 0,225. 51 a) 0,708; b) 0,183.
21 a) 0,0006; b) 0,9999. 52 a) 0,140; b) 0,1540&)62.
22 0,0022. [nj (2nJ<1
53 a) O non: 2)\2 )4
23 PravdepodobnejSie je, Ze pri 4 hodoch 2n) 1
spadne prave jedna Sestka OnON:n° Z( J)—
(0,386 > 0,182). b) 2 )2
54 a) 0,017; b) 0,154; c) 0,846.
55 a) 0,010; b) 0,049.
24 0,083. 56 a) 0,002; b) 0,118; c) 0,882.
25 0,618. 57 a) 0,0002; b) 0,170.
26 0,003. 58 0,008.
27 0,247, 59 0,106.
28 0,958 60 a) 0,137; b) 0,363; c) 0,863; d)3s,8

29 &) 0,333; b) 0,242; ¢) 0,091 d) 0,576.
30 a) 0,066:b) 0,505; ¢) 0,286; d) 0,220.
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