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1. Cvi£ení

Opakování, kombinatorika, nezávislé jevy
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Bodové ohodnocení je u kaºdé úlohy jiné a je uvedeno u úloh. Pokud má úloha více podúloh, jsou

body my²leny za celou úlohu dohromady.
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1. (2b) a) Jak pravd¥podobné je, ºe p°i hodech 7 mincemi padne práv¥ t°ikrát hlava?

b) Jak pravd¥podobné je, ºe p°i 5 hodech kostkou padnou práv¥ dv¥ ²estky?

c) Jaká je pravd¥podobnost, ºe p°i dvou hodech kostkou bude £íslo v druhém hodu v¥t²í

neº v prvním?

2. (3b) Házíme £ty°mi ²estist¥nnými hracími kostkami. Ur£ete, jaká je pravd¥podobnost, ºe (a)

padnou £ty°i r·zná £ísla, (b) padnou pouze lichá £ísla, (c) sou£et £ísel na v²ech kostkách

dohromady bude roven 6, (d) sou£et £ísel bude v¥t²í neº 5, (e) padne alespo¬ jedna ²estka.

3. (2b) a) Jaká je pravd¥podobnost, ºe p°i hodu t°emi kostkami hodíme sou£et 9?

b) Jaká je pravd¥podobnost, ºe p°i hodu t°emi kostkami hodíme sou£et 10?

c) Jaký sou£et je p°i hodu t°emi kostkami nejpravd¥podobn¥j²í?

4. (2b) Který z následujících jev· má nejv¥t²í pravd¥podobnost:

a) p°i hodu 6 kostkami padne aspo¬ jedna ²estka,

b) p°i hodu 12 kostkami padnou aspo¬ dv¥ ²estky,

c) p°i hodu 18 kostkami padnou aspo¬ t°i ²estky?

5. (2b) Jaká je pravd¥podobnost, ºe p°i £ty°ech po sob¥ následujících hodech ²estist¥nnou kostkou

padne aspo¬ jednou ²estka?

Jaká je pravd¥podobnost, ºe ve 24 hodech dv¥ma kostkami padnou aspo¬ jednou dv¥ ²estky?

Na kterou z obou událostí je výhodn¥j²í si vsadit?

6. (2b) Na svazku máme 8 r·zných klí£· a pokou²íme se odemknout zámek.

a) Vyzkou²ený klí£ vºdy dáme stranou a náhodn¥ vybereme dal²í klí£ ze zbývajících. Jaká

je pravd¥podobnost, ºe odemkneme aº na pátý pokus?

b) Vyzkou²ený klí£ vrátíme do svazku a náhodn¥ vybereme n¥jaký klí£, který op¥t vyzk-

ou²íme. Jaká je pravd¥podobnost, ºe odemkneme aº na pátý pokus?

7. (2b) Jaká je pravd¥podobnost, ºe ve skupin¥ n lidí existuje £lov¥k, který má narozeniny práv¥

dnes?

Jak velké musí být n, aby tato pravd¥podobnost byla aspo¬ 1/2?

8. (2b) Uvaºujme dva stejn¥ dobré hrá£e, kte°í hrají sérii her, ve kterých není remíza. Oba vsadili

stejnou £ástku a dohodli se, ºe kdo první vyhraje 6 her, získá celou vsazenou sumu pen¥z.

V dob¥, kdy první hrá£ vyhrál 5 her a druhý 3 hry, museli sv·j souboj p°eru²it. Jak si mají

sázku spravedliv¥ rozd¥lit?



9. (6b) Uvaºujme n r·zných dopis· a n r·zných obálek (s jiº nadepsanou adresou). Zmatená se-

kretá°ka umístí dopisy do obálek zcela náhodn¥.

(a) Jaká je pravd¥podobnost, ºe je alespo¬ jeden dopis ve správné obálce?

(b∗) Spo£t¥te limitu této pravd¥podobnosti pro n→∞.

10. (6b) Do vlaku s n vagóny nastupuje r cestujících. P°edpokládejme, ºe kaºdý £lov¥k si vybírá

vagón zcela náhodn¥.

(a) Ur£ete, s jakou pravd¥podobností bude v prvním vagón¥ práv¥ k ≤ r cestujících.

(b) Jaká je pravd¥podobnost, ºe ºádný vagón nebude prázdný?

(c∗) Spo£ítejte limitu pravd¥podobnosti z bodu (a) pro n→∞, r →∞ tak, ºe r/n→ λ > 0.

11. (?b) Babi£ka rozd¥luje r tisícikorun do n obálek pro svých n vnou£at k Vánoc·m. Peníze rozmístí
náhodn¥ (v²echna rozmíst¥ní jsou stejn¥ pravd¥podobná).
(a) Ur£ete pravd¥podobnost, ºe vnuk Karel dostane práv¥ k tisícikorun.
(b) Jaká je pravd¥podobnost, ºe kaºdé z vnou£at dostane alespo¬ n¥jaké peníze?
(c∗) Spo£t¥te limitu pravd¥podobnosti z bodu (a) pro n→∞, r →∞ tak, ºe r/n→ λ > 0.
(2b) bude-li po£ítáno p°ed 10. úlohou, jinak 2b; stejn¥ tak u 10. úlohy.

12. (6b) V loterii se stíracími losy je m polí£ek s výhrou, z polí£ek s nápisem �Prásk!� a k polí£ek prázdných.
Pro dosaºení výhry stíráme polí£ka ve zvoleném po°adí a musíme odkrýt v²ech m polí£ek s výhrou
d°íve, neº odkryjeme jakékoliv polí£ko s nápisem �Prásk!�. Jaká je pravd¥podobnost výhry?
a) Zkuste spo£ítat danou pravd¥podobnost rozkladem podle po°adí prvního set°eného polí£ka
�Prásk!�.
b) Zd·vodn¥te, pro£ výsledek nezávisí na k a ov¥°te, ºe dostane stejný výsledek jako v a).

13. (2b) Ve sk°íni je rozházeno 6 r·zných pár· st°evíc·. Potm¥ vybereme ze sk°ín¥ p¥t bot. Jaká je pravd¥-
podobnost, ºe z nich lze sestavit alespo¬ jeden pár?

14. (2b) Roztrºitý profesor matematiky zapomíná v obchod¥ de²tník s pravd¥podobností 1/4 (tedy za p°ed-
pokladu, ºe tam s ním v·bec dojde). Vy²el z domova s de²tníkem, nav²tívil t°i obchody a p°i
návratu dom· si uv¥domil, ºe uº de²tník nemá. Jaká je pravd¥podobnost, ºe jej zapomn¥l v 1., 2.,
3. obchod¥?

15. (2b) �ena cestuje b¥hem jedné cesty se t°emi leteckými spole£nostmi. Pravd¥podobnost, ºe její kufr
ztratí první z nich, je 1%, u druhé z nich jsou to 3% a u poslední pak 2%. Jaká je pravd¥podobnost,
ºe dojde ke ztrát¥ kufru n¥kterou spole£ností? Pokud ke ztrát¥ dojde, jaká je pravd¥podobnost, ºe
za ztrátu m·ºe 1., 2., 3. spole£nost?

16. (2b) V ºalá°i je v¥ze¬ odsouzený k smrti. Výst°ední ºalá°ník v²ak dá v¥zni ²anci. P°inese mu 12 £erných
a 12 bílých kuli£ek. Pak mu dá dv¥ prázdné urny. Sd¥lí mu, ºe zítra p°ijde kat, náhodn¥ vybere
jednu urnu a z ní náhodn¥ vybere jednu kuli£ku. Bude-li bílá, dostane v¥ze¬ milost. Jak má v¥ze¬
rozd¥lit kuli£ky do uren, aby maximalizoval pravd¥podobnost svého osvobození?

17. (2b) V jednom m¥st¥ jezdí 85% zelených a 15% modrých taxík·. Sv¥dek dopravní nehody vypov¥d¥l,
ºe nehodu zavinil °idi£ modrého taxíku, který pak ujel. Testy provedené za obdobných sv¥telných
podmínek ukázaly, ºe sv¥dek správn¥ identi�kuje barvu taxíku v 80% procentech p°ípad· a ve 20%
p°ípad· se mýlí. Jaká je pravd¥podobnost, ºe viník nehody skute£n¥ °ídil modrý taxík?


