Matematicka Statistika — cvicenie 1

Pravdepodobnost’
Riesené priklady

Pripomerite si zakladné pojmy (a vzorce) z kombinatoriky:
permutacie, permutacie s opakovanim

variacie, variacie s opakovanim,
kombinacie, kombinacie s opakovanim

kombinacéné ¢islo
n
()
= C(n,k) =n!/ (n-k)! / k!

Z praktickych dévodov sa v tychto textoch uprednostituje zapis C(n,k) .

Priklad 1:
V triede je 21 Ziakov, z toho 16 chlapcov a 5 dievcat.
Treba zostavit’ 4-Clenny tim na sit'az v jedeni palaciniek.

Otazky a rieSenie:

a) Kol’ko rozli¢nych 4-Clennych timov je mozné zostavit'?

Otazka sa da preformulovat’ : ,kol’kymi spdsobmi vieme vybrat’ Styri kusy z 21, pricom
poradie nas nezaujima?‘‘ Je zrejmé, ze ide o tzv. kombinacie. Odpoved’ou je kombina¢né ¢islo

C(21,4)=21!/(21-4)! / 41 = 5985

b) Pri triednej porade prevaha chlapcov a predsudky, Ze vraj dievcata prili§ dbaju o liniu a
nebudu mat’ preto dostatok ochoty pchat’ sa palacinkami do prasknutia, viedli k rozhodnutiu

zostavit Cisto chlapcensky tim. Kol'’ko moznosti maju?

Odpoved je jednoducha — C(16,4) = 16!/ (16-4)! / 4! = 1820



c¢) Vyssie uvedené triedne tivahy neostali v utajeni a vedenie Skoly sa rozhodlo v zaujme
rovnosti $anci stanovit’ kvétu ,,povinne aspoi jedno dievéa v time®. Trieda sa preto uzniesla,
ze teda jedno dievca zaradia - ale ani o jedno viac. Kol'ko je moznosti na zostavenie timu?

Vyberame 1 diev€a z 5 a 3 chlapcov zo 16. St to dva nezavislé vybery, vysledky sa teda buda
nasobit’:
C(5,1) * C(16,3) =5 * 560 = 2800

d) Pocas pripravného sustredenia ostali mnohi u€astnici v Soku pri zisteni, Ze niektoré¢ ddmy
svojou schopnost’ou Srotovat’ (osobitne nutelové) palacinky priam hanebne prekonali aj tych
najvacsich Sampionovov spomedzi chlapcov. Vysledkom bolo akceptovanie kvot v pdvodnom
zneni ,,aspon dievca v time*, teda 1 az 4. Kol'kymi sposobmi sa da takto zostavit’ tim?

Postupujme usporne. ,,Aspoii jedno dievca v time* je negaciou predikatu ,,Cisto chlapensky
tim*, Potrebné ¢isla uz mame. Od vsetkych moznosti odratame pocet Cisto chlapCenskych Stvoric,

5985 - 1820 =4165.

e) Ked’ jednotlivé triedy zostavili svoje timy, vedenie Skoly muselo zasiahnut’ proti
diskriminacii a pridalo podmienku ,,aspon jeden chlapec v time*. Kol'ko takych timov mozno
zostavit'?

Opét tsporne. Platia podmienky ,,aspoii jedno dievca a aspoii jeden chlapec v time®. To je
negéciou predikatu ,.Cisto chlapCensky alebo Cisto dievensky tim*.

C(21,4) - C(16,4) - C(5,4) = 4160

Vyuzili sme a v nasledujucich prikladoch budeme vyuzivat’ taktiku

»ak je vstup hlavnym vchodom prilis zlozity, skiisme to zozadu cez kuchymnu®.

Tj. sk na priamy vypocet pravdepodobnosti javu A treba vy¢islit’ pravdepodobnosti vel'kého poctu
situacii, moze byt rychlejsie vyratat’ pravdepodobnost’ negacie A a ti odratat’ od 1 (od sto percent)



Zékladna definicia pravdepodobnosti:

Pomer poctu priaznivych (z hl'adiska sledovaného javu) pripadov
ku poctu vsetkych pripadov.

Pripad = elementarna udalost. Vsetky elementarne udalosti musia mat’ rovnaku pravdepodobnost.

Tato definicia plati, ak pracujeme s konecnymi cislami. Ak cisla nie su konecné, namiesto poctu
pracujeme s vhodne zvolenou mierou

Priklad 2:

V kosiku sa nachadza 5 Cervenych a 3 zelené jablka (hmatom sa farba neda zistit)).

a) Naslepo (ndhodne) vyberiem 1 jablko. Aké je pravdepodobnost’, Ze bude ¢ervené / zelené?
b) Néhodne vyberiem 2 jablka. Aka je pravdepodobnost’, Ze vyberiem 1 Cervené a 1 zelené?

Riesenie:

a) V kosiku je spolu 8 jabik. Pre kazdé jablko je 1/8 $anca, Ze ho vytiahneme. Vytiahnutie 1 jablka tu
predstavuje elementarnu udalost’, experiment mdzeme rozobrat’ na 8 elementarnych udalosti.
Cervenych jablk je 5. Pravdepodobnost’ vytiahnutia Eerveného jablka je pomer poétu priaznivych (5)
ku poétu vietkych (8) moznosti. Ciselne je to 5/8 = 0.625 = 62.5 %.

Analogicky Sanca na zelenu volbu je 3/8 =0.375=37.5% .

b) Vietkych element. udalosti, teda vietkych moznych dvojic jabik, ktoré sa daju vytiahnut, je

C(8,2) = 28. Priaznivé udalosti st tie, kde je jedno jablko ¢ervené (5 moznosti) a jedno zelené (3

moznosti). Kazdé ¢ervené viem sparovat’ s l'ubovolnym zelenym, to je 5*3 = 15 moznosti.
Odpoved teda znie 15/28 = 0.536 =53.6 %

Zapis v percentdch je urceny pre komunikdciu s verejnostou, zapis v zlomku alebo desatinnom tvare je
na pouZzitie vo vypoctoch a na internu komunikaciu.

Priklad 3:

Mame 2 jednoeurové mince, minca A bude z Chorvatska a minca B z Talianska (pre I'ahSie
vz4jomné odliSenie minci, ale vysledok to neovplyvni, aj keby boli obe zo Slovenska).

Ak na minci padne 1€, vysledok je 1, ak padne zadna strana, vysledok je 0. Oba vysledky
povazujeme za rovnako pravdepodobné.

Experiment spoc¢iva v hadzani oboch minci na stdl, vystupom je sucet hodndt z oboch minci.
Aké je pravdepodobnost’, Ze padne vysledok 2?

Otazky a rieSenie:

Mozné vystupy su 0,1 a 2. Preto sa na prvy pohl'ad zda, Ze pravdepodobnost’ by mohla byt’ 1/3. To
vSak nie je spravny vysledok. Dévodom je, ze vysledok 1 nie je elementarna udalost’.

Elementarnymi udalostami st dvojice hodnot (eSte pred s¢itanim), kazda s pravdepodobnost'ou 1/4:

Minca A Minca B Sucet
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 2

Vysledok 2 ziskame v jednej priaznivej (zo 4 vSetkych) moznosti, pravdepodobnost’ je teda 1/4.



Priklad 4:

Mame tri kocky z hry ,.Clovece, nehnevaj sa“ (orig. Mensch drgere Dich nicht), Cervenu,
modru a zelenu. Farebné rozliSenie je z matematického hl'adiska nepodstatné, sltzi len ako
pomocka na prehl'adnejsie ¢itanie vysledkov pokusu. Kocky st poctivé, tj. kazdé z ¢isel 1 az 6
pada s rovnakou pravdepodobnost'ou 1/6. Hodime naraz vsetky tri kocky a precitame si
hodnoty na vrchu kociek v tomto poradi (!) — ¢ervend, modra, zelena.

Otdzky a rieSenie:
a) Aké je pravdepodobnost’, Zze padnu tri jednotky? (Tento vysledok zapiSeme 111)

Na kazdej kocke je 6 moznosti, kocky st tri. VSetkych moznych kombinécii je preto
216 (= 6°). Tri jednotky su prave jednou z tychto moznosti. Pravdepodobnost’ je preto 1/216.

b) Aké je pravdepodobnost’, Ze vSetky tri ¢isla z pokusu buda rovnaké?

Tri rovnaké ¢isla sa daju ziskat’ 6 spésobmi: 111,..., 666. Pravdepodobnost’ je 6/216.

6/216 sa da vykratit na 1/36, ale v kontexte jedného prikladu s viacerymi otazkami ma svoj
vyznam nekratit zlomky, aby sa dali vysledky medzi sebou rychlo a pohodine porovnavat.

c) Aka je pravdepodobnost’, ze vSetky tri ¢isla budi navzéjom r6zne?

Na ¢ervenej kocke je 6 moznosti. Na modrej musi padntit’ iné ¢islo ako na Cervenej, to je 5
moznosti. Na zelenej musi padntt’ iné ¢islo nez na Cervenej aj modrej, to st 4 moznosti. Spolu je to
6*5*4 = 120 moznosti. Pravdepodobnost’ je teda 120/216.

d) Aka je pravdepodobnost’, ze vo vysledku budu aspon dve ¢isla rovnaké?

Aspon dve rovnaké ¢isla znamena, ze st bud’ tri rovnaké, alebo dve rovnaké a jedna ina.
Rozpisat’ vietky tieto moznosti je zdihavé, hoci vd’aka symetriii vieme usetrit’ vel'a prace. Skiisme
vSak Setrit’ esSte viac.

Vsimnime si, Ze vyrok (predikat) urcujuci svojou pravdivostou mnozinu priaznivych
vysledkov v d) je negaciou vyroku v c). Pravdepodobnost’ v d) teda vieme vy¢islit ako 1 minus
pravdepodobnost’ v ¢)

1-120/216 =96/216

e) Aka je pravdepodobnost’, ze vSetky tri ¢isla budli neparne (parne)?

Na kazdej z kociek méze mat’ neparny vysledok hodnotu 1, 3 alebo 5 (parny vysledok 2, 4, 6),
teda tri moznosti. Tri kocky a na kazdej tri priaznivé moznosti, to je spolu 3*3*3 = 27 moznych
kombinacii. Hladan4 pravdepodobnost’ je 27 / 216.

f) Aka je pravdepodobnost’, Ze prave dve ¢isla budl parne (neparne)?

Prave dve parne znamena, ze na dvoch kockach je parne ¢islo a na jednej neparne. S tri
moznosti, ako na kocke vybrat’ parne ¢islo, tri moznosti, ako vybrat’ neparne Cislo, a st tri mozZnosti,
na ktorej z 3 kociek to neparne Cislo bude. Spolu je to 3*3*3*3 = 81 moznosti.

g) Aka je pravdepodobnost’, Ze asponi dve ¢isla budu parne?
Aspon dve pamne Cisla znamend prave dve alebo tri. Tieto pravdepodobnosti sme uz vycislili,
staci ich scitat’.
(96 +27)/216=108/216 = 50%



h) Aké je pravdepodobnost’, ze sucet ,,padnutych* troch ¢isel bude prave 10?
Moznosti, ako ziskat’ sucet 10 , nie je vel’a, takze miesto Spekulécii si ich rychlo vypiseme.

10 = 6+3+1 (6 permutacii: 631, 613, 316, 361, 136, 163) 6
10 = 6+2+42 (permutacie s opakovanim, 3 moznosti: 622, 262, 226)
10 = 5+4+1 (6 permutacii)

10 = 5+3+2 (6 permutacii)

10 = 4+4+2 (3 permutacie s opak.)

10 = 4+3+3 (3 permutacie s opak.)

W W O\ O\ W

Spolu je to 27 moznosti, hl'adana pravdepodobnost’ je 27/216.

1) Ak4 je pravdepodobnost’, ze sucet ,,padnutych* troch ¢isel bude aspont 10?

Vsetkym nadSencom mozno len odporucit, aby si spravili podrobny rozbor a prehl'ad
priaznivych moznosti.Na tomto mieste uvedieme len stru¢nejsi sposob vypoctu.

Pre lepsiu nazornost’ si pripomenime, Ze na normativnej hracej kocke su Cisla vzdy rozlozené tak, aby
sucet hodnot na protilahlych stenach bol 7. Oproti 6 je vzdy 1, oproti 5 je 2, oproti 4 je 3
(tato skutocnost’ nie je podstatna pre spravnost’ vysledku!).

Kocky budeme hadzat’ na skleneny stol, pod ktorym bude lezat (triezvy!) asistent experimentu
a bude nam hlasit’ svoj pohl'ad na padnuté vysledky — ak zhora uvidime x,y,z a sucet x+y+z, kolega
zdola uvidi 7-x, 7-y, 7-z a sucet 21-x-y-z.

Potrebujeme si uvedomit’ nasledujucu symetriu:

Sucet 3 ziskame ako 1+1+1 (jedna moznost’), a presne rovnako (staci pohl'ad spod stola) ziskame
jedinym spdsobom sucet 18 (6+6+6).
Stcet 4 ziskame ako 2+1+1 a ak ulozime na stol vSetky 3 permutacie tychto hodnét, kolega pod
stolom uvidi vSetky permutacie Cisel 5,6,6, ktoré davaja sucet 17.
Podobne bude rovnaky pocet moznosti, ako ziskat’ sucty

5al6,6al15 7al14,8a13,9a12,10all.
Vsetky permutacie stctu S sa spod stola budu javit’ ako vSetky permutacie suctu 21-S.
Z toho vyplyva, Ze presne polovica vSetkych 216 trojic ma sti¢et najviac 10 a presne polovica ma sucet
aspon 11.

Vratme sa k zadaniu. Priaznivé moznosti pre sucet ,,asponn 10 sa daju vyskladat’ ako
moznosti, kde je ,,sucet presne 10 + moznosti, kde je ,,scet asponn 11, Vetky tieto poéty uz
pozname, je to 27 (z Casti f) ) a 108 z poslednej tvahy. Dokopy je to (27+108) = 135, hl'adana
pravdepodobnost’ je teda 135/216.



Priklad 5
V nepriehl'adnom vrecku je 11 gumenych medvedikov. 5 je modrych, 4 su zelené a 2
cervené. Hmatom sa farby odliSit’ nedaju. Nahodne z vrecka vyberieme 3 medvedikov.

5m
4z

Otazky a riesenie:

a) Aka je pravdepodobnost’, ze vyberiem medvedikov s 3 navz4jom r6znymi farbami?

Kol'kymi sposobmi (bez ohl'adu na farby) sa d4 vybrat’ trojica gumkacov z poctu 11?
Odpoved’ neprekvapi, je to C(11,3) = 165.

Kol'kymi sposobmi vieme vybrat’ trojfarebn partiu? Modrého ide vybrat’ 5 sposobmi,
zeleného 4 a Cerveného 2, odpoved’ je teda 5*4*2 =40

Hrladana pravdepodobnost’ je teda 40/165.

b) Aka je pravdepodobnost’, ze vyberiem troch medvedikov rovnakej farby?

Jednofarebna partia nemoze byt Cervena. (Preco?)
Modra partia sa da zostavit' C(5,3) = 10 sposobmi .
Zelena trojica podobne C(4,3) = 4 spdsobmi.

Spolu je to 14. Hladana pravdepodobnost’ je 14/165.

c) Aka je pravdepodobnost’, Ze vyberiem 3 medvedikov s 2 rdznymi farbami?

Setrime ¢&as a sily. Negaciou predikatu ,,3 medvedikov s 2 réznymi farbami® je ,,3 medvedikov
rovnakej farby alebo 3 medvedikov 3 roznych farieb. Pravdepodobnosti tychto javov sme uz vy¢islili.
Hrladana prevdepodobnost’ teda je
1 —40/165—14/165=111/165



Priklad 6
V nepriehl'adnom vrecku je 11 gumenych medvedikov. 5 je modrych, 4 su zelené a 2
cervené. Hmatom sa farby odliSit’ nedaju. Nahodne z vrecka vyberieme 5 medvedikov.

5m
4z
2¢

Otdzky a rieSenie:
a) Aké je pravdepodobnost’, Ze vyberiem medvedikov s 3 navzdjom roznymi farbami?

Kol'kymi sposobmi (bez ohl'adu na farby) sa da vybrat’ pitica gumkacov z poctu 11? Odpoved’
neprekvapi, je to C(11,5) = 462.

Trojfarebny vyber sa da urobit’ mnohymi spdsobmi, aby sme sa v tom nestratili, urobime si
podrobny prehl'ad moznosti:

P

C(5,3)*C(4,1)*C(2,1) = 80

C(5,2)*C(4,1)*C(2,2) = 40

C(5,2)*C(4,2)*C(2,1) = 120

C(5,1)*C(4,2)*C(2,2) = 30

m
3
2
2
1
1

W[ —|— [N
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C(5,1)*C(4,3)*C(2,1) = 40

310

Hrladan4 pravdepodobnost’ je 310/462 .

b) Aké je pravdepodobnost’, Ze vyberiem 5 medvedikov rovnakej farby?
Jednofarebna partia nemoze byt Cervena ani zelena. (Preco?)
Modra piética sa da zostavit’ jedinym sposobom. Odpoved’ je 1/462.
c) Aka je pravdepodobnost’, ze vyberiem medvedikov s 2 navzdjom roznymi farbami?

Hrladana pravdepodobnost’ je 151/462 . Preco?



Priklad 7
Autobus z Dolnych Héjov jazdi do centra mesta v pravidelnych 20 minatovych intervaloch.
Na cestu do prace ho vyuziva aj Student Emerald, ktory sa vsak poc¢as augusta rozhodol
vyskusat’ si slobodu od diktatu ¢asu. Prestal nosit’ hodinky a nezapina si Ziadne zariadenie,
ktoré by mu prezradilo ¢as. Na autobus chodi okl'ukou, aby sa nemohol pozriet’ na hodiny na
kostolnej vezi. Na zastavku teda prichddza v ¢ase uplne ndhodnom.

Aka je pravdepodobnost’, ze po prichode na zastavku bude ¢akat’ najviac 7 minat?

RieSenie:

Priklad je jednoduchy, sluzi iba ako vstup do sveta geometrickej pravdepodobnosti.
Priestorom udalosti je realna ¢asova os, ktortl si mézeme obmedzit’ na tsecCku predstavujicu 20 minut
medzi dvoma spojmi. Namiesto ,,po¢tu vietkych udalosti budeme hovorit’ o diZke (tj. miere)
intervalu. Prichod Emeralda na zastavku sa mo6ze uskuto¢nit’ v ktoromkol'vek bode 20-minttovej
usecky (pre jednoduchost’ predpokladame, ze nikdy na autobus nedobieha). Najviac 7 minut bude
Cakat’, ak pride niekedy medzi 13tou a 20tou minditou. Tychto 7 minut je dizka (miera) intervalu
»priaznivych* udalosti.

Skimana pravdepodobnost’ je teda 7/20.

Priklad 8

V rovine mame Stvorec so stranou 10 cm. Generator nahodnych ¢isel generuje s rovnomernou
pravdepodobnost’'ou dvojice ¢isel z intervalu <0,10>, ktoré predstavuju body daného Stvorca.
Aka je pravdepodobnost’, ze vystupom generatora bude bod [x,y] , s vlastnostami x+y < 12
alx-y|<27?

Riesenie:
Riesenie prikladu si vyzaduje nakres.

Stvorec — vietky mozné vysledky:




S podmienkou x+y < 12 si poradime na zaklade skusenosti z MAT1. Narysujeme si priamku, ktora
zodpoveda rovnosti x+y = 12 a po dosadeni napr. [0,0] do nerovnosti ustidime, Ze podmienke
vyhovuje prienik Stvorca a polroviny pod priamkou (staci, ak overime jeden bod polroviny, bude to
platit’ pre vSetky)

Podmienku [x-y| <2 si rozdelime na dve Casti: x-y<2prex>y

y-x<2prey=>x
Narysujeme si priamky zodpovedajice prislusnym rovnostiam, tj. y=x-2 a y=x+2. Bod [0,0] obom
nerovnostiam vyhovuje a teda podmienke |x-y| < 2 bude vyhovovat’ oblast’ medzi oboma priamkami.

B

Ostava uz len vypocitat’ obsah Zlto vyznacenej oblasti. To je uloha z oblasti hravych geometrickych
zadani na vol'né chvile. Postupovat’ mdzeme viacerymi spdsobmi, uvedieme jeden z nich.

Zacneme pravouhlym trojuholnikom ABC, ktorého obsah je 12*12/2 = 72.

Odpocitame od neho obsah trojuholnikov BDF a CEG. Ide o pravouhlé rovnoramenné trojuholniky
s preponou 10 a teda odvesnami 10/72 — obsah kazdého je teda (10/\/2)’\2 /2=25.

72 -2*25=22
Pravdepodobnost’, na ktor sme sa pytali v zadani, je potom 22/100 = 0.22 =22%



Priklad 9

Zamestnanecka jedalen vydava obedy v case 12.00-14.00 (jest’ sa smie aj po 14tej).

Jozko a Janka prichadzaji do jedalne v ndhodnych ¢asoch s rovhomernym rozdelenim (t;.
kazdy ¢as daného intervalu je rovnako pravdepodobny). Jozko svoj obed vybavi za 10 minut.
Janke obed trva 20 minut. Ak je pravdepodobnost’, ze sa obaja v jedalni stretn1?

RieSenie:

Priklad nie je uplne jednoduchy, typologicky vsak patri ku ,,klasike* z témy geometrickej
pravdepodobnosti a preto ,,musi byt*. Hoci je re€ o rozlicnych ¢asovych intervaloch, rieSenie prikladu
sa bude prekvapivo odohravat’ na ploche. Nakreslime si §tvorec so stranou 120 (€as vydavania obedov

v minttach) a zvyraznime uhlopriecku.

120

Janka

Jodko 120

Na x-ovej je ¢as moznych prichodov Jozka, na y-ovej prichody Janky. Uhlopriec¢ka predstavuje vsetky
udalosti, ked’ pridu obidvaja naraz. Vtedy sa urcite stretn. Napr. ak pridu obaja presne o 13tej, tak sa
stretn?l. Ak Janka pride presne o 13tej, Jozko moze prist’ aj neskor, najviac vSak 20 minut, a stale sa
stretnd. Podobne, ak pride Jozko presne o 13tej, Janka m6ze meskat’ (najviac 10 minat) a stretnu sa.
Okrem bodu [60,60] teda aj Gsecky [60...80, 60] a [60, 60...70] predstavuju body moznych stretnuti.

120

Janka




Rovnaké usecky vieme pridat’ k l'uboI'nému bodu uhlopriecky. Pri pravom hornom rohu §tvorca sa
vSak budt skracovat’ — napr. keby Janka prisla o 13.55, Jozko ma uz iba 5 mintit a nie 10, limituje ho
koniec vydavania obedov o 14te;j.

120

Janka

dozko 120

Cely Stvorec predstavuje oblast’ vSetkych moznych udalosti, teda dvojic ¢asov prichodu Jozka a Janky.
Vyfarbena oblast’ predstavuje tie dvojice ¢asov, ked’ sa stretnu, teda ide o oblast’ ,,priaznivych
vysledkov*. Podiel tychto ploSnych obsahov je pravdepodobnost, na ktori sme sa pytali v zadani.

Cela plocha:  120*120 = 14400
Zlta polocha: 120*120—110*110/2 — 100*100/2 = 3350

Pravdepodobnost’ stretnutia: ~ 3350/14400 = 0.2326



Neriesené priklady
0. Rieste ulohy z prikladu 4, ak mate 4 kocky (Cervena, modra, zelena, ZItd)

a) Aka je pravdepodobnost’, ze padnu Styri jednotky? (1/674)

b) Aka je pravdepodobnost’, Ze vSetky Styri ¢isla z pokusu buda rovnaké? (6/6™4)

¢) Aka je pravdepodobnost, ze vo vysledku aspon dve Cisla budu rovnaké? (936/1296)
d) Aka je pravdepodobnost, Ze vSetky Styri Cisla budui navzajom rozne? (360/1296)
e) Aka je pravdepodobnost’, ze vSetky Styri ¢isla budu parne? (374 / 674)
f) Aka je pravdepodobnost’, Ze aspoii dve ¢isla budi parne? (11*374/6™4)
g) Aka je pravdepodobnost’, Ze sucet ,,padnutych® ¢isel bude prave 10? (80/6"4)

h) Aka je pravdepodobnost’, Ze sucet ,,padnutych* ¢isel bude aspon 10? (1170/1296)

1. V medzinarodnej $tudijnej skupine sa nachadza 5 odbornikov z CR, 3 zo SR, 6 z Ukrajiny,
5 z Rumunska, 2 z Mad’arska a 3 z Rakutska.

a) Nahodne vyberieme 6 z nich. Aka je pravdepodobnost’, ze budu zastiipené vsetky
spomenuté krajiny? (2700/C(24,6) =0.02)

b)* Nahodne vyberieme 8 z nich. Aka je pravdepodobnost’, Ze budu zastipené vsetky
spomenuté krajiny? ( 108675/735471 =0.1478 )

¢)* Nahodne vyberieme 8 z nich. Aka je pravdepodobnost’, Ze tam budi zastipené CR, SR a
Ukrajina? ( 631116/735471=0.85811)

d) Nahodne vyberieme 6 z nich. Aka je pravdepodobnost’, Ze vo vybere nebudu zastiipené
CR a SR? (8008/134596 )

e) Nahodne vyberieme 6 z nich. Aka je pravdepodobnost’, ze vo vybere budu aspon dvaja

z Rumunska? (49324/134596)

2. V nepriehl'adnom vreci je 25 Zetdnov ocislovanych postupne od 1 do 25.
— Nahodne vyberieme 7 Zetonov. Aka je pravdepodobnost’, Zze vo vybere sa bude/t nachadzat’
a) ¢islo 1 ? b) ¢isla 1 aj 2? ¢) ¢islo 1 alebo 2 d)* asponi 2 ¢isla obsahujuce cifru 1?
e)* Néhodne vyberieme 3 Zetony. Aka je pravdepodobnost’, Ze stcet ich ¢isel bude max. 30?
(0.0926)

3. Zo sady 32 kariet ndhodne vyberieme

a) jednu kartu. Aka je pravdepodobnost’, Ze vytiahneme eso alebo zelen? ( 11/32)

b) dve karty. Ak4 je pravdepodobnost’, Ze obidve budu eso alebo zeleii? ( 55/496 )

c) dve karty. Ak je pravdepodobnost’, Ze aspoii jedna z nich bude eso alebo zelen? (1-210/496)

4. Hadzem kockou n-krat. Ako mam zvolit’ n, aby pravdepodobnost’, Ze padne aspoii raz
Sestka, bola asponi 50% (75%, 90%, 99%) ? (4,8, 13,26)

5.V skupine su Siesti utocnici. Prvy streli do brany s pravdepodobnost’ou 49%, d’alsi so 75%,
41%, 20%, 34%, 63%. Kazdy raz vystreli. Vypocitajte pravdepodobnost’, ze pocas tejto
zabavy padne aspoil 1 g6l / aspont dva goly. (0.985304044 /0.880616611)

6. Vo firme pracuje 40 zamestnancov. Aka je pravdepodobnost’, Ze prave / asponi dvaja z nich
majl narodeniny v rovnaky den? (29.2. nema narodeniny nikto)
(10.0003364 ; 0.89123)

Vseobecne: https://en.m.wikipedia.org/wiki/Birthday problem



7. Obrazovka pocitata ma rozmery 40cm x 70cm. Vol'ne sa po nej pohybuje mravec, ktory sa
v 'ubovol'nom bode méze vyskytnut’ s rovnakou pravdepodobnost'ou. V ndhodne zvolenom
okamihu sa zaznamena poloha mravca a vypocita sa, ku ktorému okraju obrazovky je po
kolmici najblizsie. Aka je pravdepodobnost’, Ze najblizsie bude k 'avej strane?

8. Rieste priklad 9 z rieSenych tloh za predpokladu, ze jedalen zatvaraji o 14tej, teda kto
obeduje m minut, musi si obed prevziat’ m minut pred 14tou.

9.** Je dand kruznica s polomerom 1 a do nej vpisany rovnostranny trojuholnik ABC. Aka je
pravdepodobnost’, ze ndhodne zvolena tetiva kruznice bude kratsia ako strana trojuholnika
ABC? (spytajte sa googlu na Bertrandov paradox)



