Pravděpodobnost

Náhodný pokus - výsledek závisí nejen na předepsaných podmínkách, ale také na náhodě.

Množina všech možných výsledků pokusu - jednotlivé výsledky se navzájem vylučují a jeden z nich nastane vždy. (Značíme 
[image: image1.wmf]W

 ).

1. Házíme čtyřmi mincemi, které umíme rozlišit (jako první až čtvrtou). Zapište všechny možné výsledky

2. Vyjmenujte všechny možné výsledky pokusu, který se skládá ze dvou dílčích pokusů, z nichž každý má tři možné výsledky.

3. Z třídy o 30 žácích mají být losem určeni 4 žáci, kteří budou zkoušeni. Určete počet možných výsledků losování.

4. V dostihu běží 4 koně, označme je a, b, c, d. Vypište všechny možné výsledky dostihu z hlediska pořadí dvou prvních koní.

Náhodný jev
Podmnožiny množiny možných výsledků nazýváme náhodné jevy.  Popisujeme je zpravidla nějakou vlastností společnou právě prvkům té podmnožiny. 

Prázdná množina  - jev nemožný
Celá množina 
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  - jev jistý.

Je-li 
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říkáme, že jevy A a B se navzájem vylučují.

Jev A’, který nastává právě tehdy, když jev A nenastává, nazýváme jevem opačným k jevu A.

5. Osudí obsahuje 4 koule: bílou, červenou, modrou a zelenou. Vytáhneme najednou 2 z nich. Sestavte množinu možných výsledků pokusu. Které výsledky jsou příznivé jevu B , že mezi taženými koulemi je bílá, jevu M, že mezi taženými  koulemi je modrá, jevu 
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6. Hodíme třikrát mincí. Vypište výsledky příznivé následujícím jevům:

A „padne právě jednou líc“

B „padne nejvýš jednou rub“

C „padne třikrát tatáž strana mince“

D „padne aspoň dvakrát rub“?

Pravděpodobnost jevu

Má-li náhodný pokus m možných výsledků a jsou-li tyto výsledky stejně možné, stejně pravděpodobné, pak o každém z nich řekneme, že má pravděpodobnost  
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Jestliže nějaký pokus má  n stejně možných výsledků a jestliže náhodný jev A je určen množinou, která obsahuje m z těchto výsledků, potom pravděpodobnost náhodného jevu A  je číslo 
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Pravděpodobnost P(A) je poměr počtu všech výsledků  příznivých náhodnému jevu  A ku počtu všech možných výsledků.

Pravděpodobnost jevu nemožného je rovna nule.

Pravděpodobnost jevu jistého je rovna jedné.

Pro pravděpodobnost libovolného jevu A platí:  
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7. Při hodu čtyřmi mincemi (úloha 1). Jaká je pravděpodobnost jevu „ líc padl aspoň na třech mincích?

8. Jaká je pravděpodobnost výhry v 5. pořadí ve sportce?

9. Házíme dvěma kostkami - bílou a černou. Jaká je pravděpodobnost jevu A „padne součet 7“ ? Jaká je pravděpodobnost jevu B „padne součet aspoň 11“ ?

10. V bedně je 30 výrobků, z nichž 3 jsou vadné. Jaká je pravděpodobnost jevu A , že mezi 5 náhodně vybranými výrobky  bude nejvýše jeden vadný?

Podmíněná pravděpodobnost
– je pravděpodobnost jevu A za podmínky (za předpokladu) , že již předem nastal jev B. Hovoříme o „pravděpodobnosti jevu A podmíněnou jevem B“, nebo  „pravdě​po​dobnosti jevu A za předpokladu jevu B“. Značíme ji 
[image: image10.wmf](

)

B

A

P

. 

Podmíněné pravděpodobnosti jsou vlastně normální pravdě​po​dob​nosti, kde B je množinou všech možných výsledků.
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1. Hodíme  dvěma kostkami, bílou a černou. Jaká je podmíněná pravděpodobnost, že na bílé kostce padla 5 za podmínky, že padl součet 9?

2. Hod dvěma kostkami. 


A1 : „na 1.kostce padlo větší číslo“

A2 : „na obou kostkách padlo stejné číslo“

B   :  „ na první kostce padla 5“.

Určete pravděpodobnosti jevů A1, A2 a podmíněných pravdě​podobností za předpokladu , že nastal jev B.

3. V osudí je 9 bílých koulí a 1 červená koule. Vytáhneme jednu kouli, vrátíme ji zpět a přidáme jednu kouli téže barvy; pak táhneme podruhé. Jaká je pravděpodobnost, že v obou tazích vytáhneme červenou?

4. Určete pravděpodobnost, že při hodu dvěma kostkami padnou dvě různá čísla za předpokladu, že součet číslic bude 6.

Sčítání pravděpodobností

Jevy A a B se navzájem vylučují jestliže platí 
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DEF.: Pravděpodobnost sjednocení dvou navzájem se vylučujících jevů je rovna součtu jejich pravděpodobností.

Věta. Jsou -li 
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 navzájem se vylučující jevy, tj. 
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V obecném případě (jevy se nevylučují)  platí  
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1. Při hodu kostkou nechť 
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. Vypočtěte 
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2. Hodíme bílou a černou  kostkou; b značí číslo, které padne na bílé kostce, c číslo na černé kostce. Najděte 
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 pro následující dvojice jevů :

a. A značí  „ b + c = 7“


B značí „ b = 4“

b. A značí „ b + c = 5“


B značí  „ c = 6“

c. A značí  „ b > 4“


C značí  „ c < 4“

Nezávislé jevy (násobení  pravděpodobností)

Nezávislostí dvou jevů rozumíme to, že nastání jednoho nemá vliv na nastání nebo nenastání druhého jevu.

DEF.: Řekneme, že jevy  A a B jsou nezávislé, jestliže platí 
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Obecně jevy A, B, C, ..., Z se nazývají nezávislé, jestliže pravděpodobnosti průniků libovolných dvou, tří, čtyř, ..., z nich jsou rovny součinům jejich pravděpodobností.

Jsou li jevy A, B, C, ..., Z nezávislé, jsou nezávislé i každé dva z nich.

3. Hodíme bílou a černou  kostkou; b značí číslo, které padne na bílé kostce, c číslo na černé kostce. V každém z následujících případů rozhodněte, zda jevy jsou, či nejsou závislé:

a. C je „ b + c = 7“


D je „ c = 3“

b. C je „ b + c = 7“


E je „ c < 3“

c. F je „ b + c = 11“


G je „ c ≠ 3“

Věta: Jsou-li A, B nezávislé jevy, potom také A, B’ jsou nezávislé a rovněž tak A’ a  B a A’, B’ jsou nezávislé.

4. Na výrobku se objevují 3 druhy vad s následujícími pravděpodobnostmi; p1 = 0,1, p2 = 0,05 a p3 = 0,02. Jsou-li výskyty vad všech tří druhů nezávislé jevy, jaká je pravděpodobnost, že výrobek bude bez vady?
5. Přerušení elektrického obvodu může nastat buď následkem poruchy členu a , nebo následkem poruchy obou členů  b1 , b2  . Poruchy členů a, b1 , b2  jsou nezávislé jevy s pravděpodobnostmi P(A)=0,03; P(B1)=0,2, P(B2)=0,2. Určete pravděpodobnost přerušení obvodu.
6. Na vysoké škole v 1. ročníku propadá v průměru 15 % studentů z matematiky, 10 % z fyziky a  5 % z obou předmětů. Jsou jevy „student propadne z matematiky“ a „student propadne z fyziky“ nezávislé?
7. Výrobek má s pravděpodobností 0,10 vzhledovou vadu, s pravděpodobností 0,06 funkční vadu a s pravděpodobností  0,03 obě vady současně. Jsou jevy „vzhledová vada“ a „ funkční vada“ nezávislé?
8. Dva lékaři stanoví správnou diagnózu určité nemoci v 8 resp. v 9 případech z 10. Vyšetřují-li téhož pacienta, který má tuto nemoc, nezávisle na sobě, jaká je  pravděpodobnost, že pacientovi bude stanovena aspoň jedna správná diagnóza?
9. V účetních dokladech je chyba. Kontrolují je nezávisle dva kontroloři; první najde chybu s pravděpodobností 0,90, druhý s pravděpodobností 0,95. Jaká je pravděpodobnost, že chybu najde aspoň jeden z nich?
10. Koupíme si po jednom losu ve dvou různých tombolách. V první tombole vyhrává každý pátý los, ve druhé každý desátý los. Jaká je pravděpodobnost, že aspoň jeden z našich losů vyhraje?

 
Geometrická pravděpodobnost

Př.: Nechť je dána úsečka KL o velikosti D a úsečka 
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, která má velikost d.Určete pravděpodobnost, že náhodně zvolený bod 
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DEF: Je-li 
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 množina bodl v rovině a 
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 (tj. délky nebo obsahy).

1. Je dán obdélník EFGH s rozměry 8 cm a  6 cm. Určete pravděpodobnost, že bod náhodně zvolený uvnitř obdélníku má od jeho hranice vzdálenost 
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2. Na úsečce AB, 
[image: image37.wmf]cm
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, náhodně zvolíme bod C . Jaká je pravděpodobnost, že úsečka AC bude aspoň o 3 cm kratší než úsečka BC?

3. Čtverec ABCD má stranu dlouhou a) 6 cm;  b) 8 cm; c) 4 cm. Jaká je pravděpodobnost, že pro bod 
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4. Ostrov má tvar kruhu o poloměru 4 km. Jaká je pravděpodobnost, že z ná-hodně zvoleného místa na tomto ostrově je ke studni ve středu ostrova a) méně než  3 km; b) blíže než k moři?

5. Výsadkář dopadl v noci v místě , které je vzdáleno 4 km od přímé cesty. Z místa dopadu půjde náhodným směrem rychlostí 5km/h a bude se pohybovat po přímce. Určete pravděpodobnost, že nejdéle během jedné hodiny  přijde na cestu.

6. Obdélník ABCD má rozměry 8 cm a 6 cm.Jaká je pravděpodobnost, že náhodně zvolený bod uvnitř obdélníku má od strany AB menší vzdálenost než od strany BC?

7. Čtverec KLMN má stranu dlouhou 6 cm. Jaká je pravděpodobnost, že pro náhodně zvolený bod X  na hranici tohoto čtverce platí a) 
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Opakování

1. Jaká je pravděpodobnost, že 2 karty tažené ze sady 32 hracích karet budou eso a devítka libovolných barev?

2. Z 50 skladovaných hřídelí jsou 4 zmetky. Při kontrole celé série bylo prvních 8 hřídelí dobrých.Jaká je pravděpodobnost, že devátý kontrolovaný hřídel bude vadný?

3. Ze 480 vyrobených automobilů má 40% z nich nějakou vadu. Bylo zkontrolováno náhodně 5 automobilů a zjištěno, že jsou bez vady. Jaká je pravděpodobnost, že další náhodně kontrolovaný automobil bude mít závadu?

4. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu dvěma kostkami nepadne součet 10?

5. Jaká je pravděpodobnost, že při hodu 3 kostkami nastane složený jev padne součet 17, nebo součet 18?

6. V osudí je 9 bílých, 6 modrých a 5 červených koulí. Vytáhneme náhodně jednu kouli. Jaká je pravděpodobnost, že bude vytažena a) bílá koule, nebo modrá koule; b) bílá koule, nebo červená koule?

7. Ze 4 studentů a  6 studentek, mezi nimiž je student A a studentka B, mají být vylosováni tři pro účast na jisté akci. Jaká je pravděpodobnost, že mezi vylosovanými bude student A nebo studentka B?
8. V bedně je 10 součástek, 3 z nich jsou vadné. Vybereme náhodně 4 součástky. Jaká je pravděpodobnost, že mezi nimi:



– nebude žádná vadná součástka;



– bude právě jedna vadná součástka;



– budou nejvýše dvě vadné součástky.

9. Dva střelci střílejí na cíl a zasahují jej nezávisle na sobě s pravděpodobností 0,9 resp. 0,8. Jaká je pravděpodobnost, že oba zasáhnou cíl?

10. V prvním osudí je 7 bílých a 3 červené koule, v druhém osudí 6 bílých a 14 červených koulí. Náhodně zvolíme osudí a z něho vytáhneme jednu kouli. Jaká je pravděpo​dob​nost, že je bílá?

11. V obchodě mají 60 sáčků mléka, z toho 6  z předchozího dne, a 30 konzerv s nečitelným datem výroby,  z toho 5 po záruční lhůtě. Jaká je pravděpodobnost, že zákazník (vybírající zboží náhodně) koupí čerstvé mléko a konzervu v záruce?

12. Házíme třemi kostkami jaká je pravděpodobnost, že součet hozených čísel je větší než 5?
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