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2. kapitola

CO JE PRAVDEPODOBNOST?

2.1. Statisticka pravdépodobnost

V teorii pravdépodobnosti uiivime ndzvi
POKUS — VYSLEDEK POKUSU — JEV.

Pokus zpravidla miiZe skonéit raiznymi vysledky a pie-
dem nedovedeme urtit, ktery vysledek nastane. Rikame,
Ze jde o ndhodny pokus.

PRIKLADY
Pokus P Vysledek pokusu
(Vi Vao o)
— Hodime minei. Vy: Padne rub,

V,: Padne lic.

— Hodime hraci kostkou. V,: Padne jedno oko.
V,: Paduou dvé cka.
Va: Padnou tii oka.

— Lékat zjistuje stav V,: Chrup je bezvadny.
chrupu 13letého %Zdka  V,: Chrup mé jediny zub
urdité skoly. 8 kazem.

V,: Chrup mé prévé dva
zuby s kazem.

48



— Zasadili jsme semeno  ¥,: Semeno hrachu vzkliéilo.
hrachu z uréitého pytle ¥,: Semeno hrachu nevzkli-
na urdity zédhon. dilo.

KaZdou &ast (podmnozinu) mnoziny viech moZnych
vysledki daného pokusu P nazyvdme jevem.

PRIKLADY

— Pokus: Hodime mingci.

MnoZina W v8ech vysledki: padne lic (L), padne rub (R);
W={L, R} :

Jev J;: padne lic; tedy J;, = {L}.

Jev J,: padne rub; tedy J, = {R}.

Jev Jy (jev |{islt-f): padne rub nebo lic; tedy J, = W =
= (R, L}

Jev J; (jev nemozny): nepadne ani lic ani rub; tedy
J‘ = J.
— Pokus: Hodime hraci kostkou.
Mnozina Wvsech vysledki: padne jedno oko (1), padnou
dvé oka (2), ..., padne Best ok (6); W= {1,2, ..., 6}
Jev J;: padne jedno oko; J, = {1}.
Jev J,: padne sudy podet ok; J, = (2, 4, 6}.
Jev J: padne aspoii 5 ok; J; = {5, 6}.
Jev J, (jev jisty): padne.aspoii jedno oko; J, ¥ W =
={1, 2,3, 4, 5, 6).
Jev J; (jev nemoiny) pa,dne vice ne% 6 ok; J; = @.
— Pokus: Zjistime stav chrupu 13letého chlapce
urdité Skoly.
Mnozina W vEech vysledki: chrup je bez kazu (0), jediny
zub ma kaz (1), pravé dva zuby maji kaz (2), atd.
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Jev Ji: chrup je bez kazu; J; = {0}.

Jev J,: chrup ma nejvyse dva zuby s kazem;
Jz = {O, 1, 2}.

Jev Jy: chrup ma aspoii jeden zub s kazem;
J,=1{1,23,...}.

zin&) J, fikdme, Ze ,,nastal jev J*.

Zpravidla neprovadime pokus jediny. Pfi opakovani
pokusu predpoklidime, Ze vysledek Zadného z pokusi
nezavisi na vysledeich predchozich pokust. Rikime,
%e pokusy jsou nezdvislé.

PRIKLAD

Pokus: Hodime hraci kostkou. Vysledek pokusu:
Padne 5 ok. MnoZina M pokusi: Hodili jsme 20-krat
kostkou (opakovédni pokusu). Vysledky pokusi udivé
Venniiv diagram na obrizku 35. Jev J: padne 5 ok.
V mnoZiné M jsou étyfi pokusy, pro které nastal jev J.

M je mnoZing vséch
opakavanych pekusu
Obr. 35 Obr. 36
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‘MnoZina M v8ech opakovanych pokusi P mé zpra-
vidla mnoho prvki; tento poéet pokusi oznadime n.
VSechny pokusy z mneZiny M, p¥i nichZ nastal jev J,
tvoi{ jistou podmnoZinu mnoZiny M (na obrazcich ji
zpravidla oznadujeme opdt J). Polet prvki této pod-
mnoZiny znadime a a nazyvame

CETNOST JEVU J
v mnoZiné M.

: : ’ a s
Raciondlni éfslo dané zlomkem - nazyvame

RELATIVNI CETNOST JEVU J

v mnoZiné M.

Pfi mnohondsobném opakovani téhoZz pokusu P za
stejnych podminek relativni &etnost jevu J zistava
priblizné stejna, blizka néjakému pevnému &slu p. Toto
¢islo se nazyva

PRAVDEPODOBNOST JEVU J.

Pravdépodobnost jevu J lze pFibliZné uréit jako rela-
tivni &etnost jevu J v ,,dostatednd” velké mnoZing
pokusii. Proto misto relativni &etnost jevu J uziviame
téZ nizvu

STATISTICKA PRAVDEPODOBNOST JEVU J.

Pravdépodob- Cetnost
nost jevu J [\ a / jevu J
P=D= T
Statistickd - \ Potet viech
pravdépodob- | _— provedenych
nost jevu J pokusi
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Pamatujte: Pravdépodobnost (statistickd pravdépodob-
nost) jevuJ je &islo p, pro které platt

0o<p<1.

Nemotny jev md pravdépodobnost p = 0,
jisty jev md pravdépodobnost p = 1.

PRIKLAD
Pokus: Hézime minci. Jev J: Padne lic.
Podet Cetnost jevu |Statistické pravdépodobnost
ety | I @ jevaJ; (o)
100 48 -1% = 0,48 = 48 %
200 98 -—2%— = 0,49 = 49 9,
400 212 R =~ 053=163%
1000 614 | Touy = 0514 = 51,4 %

VBechny statistické pravdépodobnosti se ,,pohybuji*

kolem 0,5 = 50 %o

MiZeme vyslovit domnénku, Ze

pra.vdépodobnost jevulJ je asi 50 %,.

PRIKLAD

Pokus P: Hodime hraci kostkou. MnoZina M vznikne
tak, Ze pokus opakujeme 200krat (n = 200).

52



a) Jev J;: padne jedno oko.
Jev J,: padnou dvé oka.

Jev J,: padne Sest ok.
b) Jev J: padne jedno oko nebo Zest ok.

Vysledky opakovaného pokusu jsou zaznamenény
v tabulce 1 a ve Vennové diagramu (obr. 37).

Tabulke 1

Jev C?gggst _
= L% %l ‘
Jy 37 y e - )
e 177 s
il 1 W
i Bl Obr. 37

Pravdépodobnost jevu J; je pFiblizné roy*na statis-
tické pravd&podobnosti:

29 '
—— == —_— o
P=gor =045 =15 %

Podobng vypoditdme pravd&podobnosti jevia J, Jy,
Jo J5, Jo.
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Vysledky vypoéti jsou uvedeny v tabulce:

Jev Pravddpodobnost
Jy 0,145 = 15 %
J, 0,185 = 18 %
J, 0,16 = 16 %
VA 0,15 = 15 %
gy 0,195 = 20 9
J, | 0,165 = 16 %
Celkem 1,00 = 100 %

Pro kaZdy pokus z mnoZiny M nastane pravé jeden
z jevi Jy, Jp, ..., Jy. Proto pro soudet jejich pravdé-
podobnosti plati
PPt +p=1=100%,
nebot
29+37+32+304394+33 200
P+t ...+ P = 200 =§(-W)=1'

Pravdépodobnost jevu J je ptiblizné
290433 62 ..
p= g = 5o =031 =31%.
Pravdépodobnosti p,, p,, .. ., pg & pravdépodobnost p
jsou urdeny pfibliZné jako statistické pravdépodobnosti.
VYZNAM PRAVDEPODOBNOSTI

Da se olekavat, Ze pii velkém poltu k nezdvisle opako-
vanych pokust P nastane jev J, jehof pravdépodobnost
(statistickd pravdépodobnost) je p, priblizné v

p-k

piipadech.
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Predpokladem je, Ze pokus probihé za stejnych pod-
minek, za kterych byla zjidfovina pravd&podobnost.
(Napf. hazi se stale stejnou kostkou nebo minci a stejnym
zplusobem, kontroluje se chrup Zédku z téZe krajiny, kon-
trolujeme auta projizdéjici uréitou kfiZovatkou pfibliznd
v tutéZ dennf dobu pracovniho dne apod.).

PRIKLAD

Pokus P: Zjidtujeme kolik nakladnich aut projelo
kiizovatkou K (jev J). Celkem tu projelo 1560 aut. Jev J
a jeho &etnost: Zjistili jsme, Ze projelo 48 nakladnich
aut. Pravdépodobnost jevu J je priblizné

p——8 _20_8 48 _o32-—320,

Za tyden projede (v téZe denni dobé&) kiiZovatkou asi
5000 aut, tj. & = 5 000. MaZeme predvidat, Ze z nich
bude asi

p.k =032.5000 =1 600

nékladnich aut.

PRIKLAD

Pokus P: Hézime minci: n = 100. T&chto 160 pokusit
davs vysledky:

padne lic | padne rub | ecelkem

Cotnost jevu 48 52 100
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Jev J: Padne rub; pravddpodobnost jevu J je pfiblizné
52
~ 100
Hodime-li toutéZz minei 2 500krdt (¢ = 2 500), miZeme
pfedpoklidat, Ze rub padne asi v
p.k =0,62.2500 =1 300

=0,62 =52 9.

ptipadech.
PRIKLAD

Lékat prohlédl chrup u 600 t¥inactiletych %ak a zjistil
137 %4kid se zdravym chrupem. Je tedy pokus P pro-
hlidka chrupu 13letého Zaka, podet pokusi n = 600,
jev J je: zak mél zdravy chrup; detnost jevu J je
a = 137. Pravdépodobnost p jevu J je ptiblizné

a 137 .
— — 2 D — (1)
p—n—600—0’23_23A"

Dé se tedy odekdvat, Ze mezi 2 000 Zdky (k = 2 000)
bude ptiblizné
23 %.2 000 = 0,23.2 000 = 460
Zaka se zdravym chrupem.
Ve viech ptedchazejicich prikladech byla pravdépo-
dobnost jevu vypottena ptiblizné na zdklad® skuteéns

provedenych pokusi — na zdkladé statistického zkou-
"ménf (tj. statistickou pravdépodobnosti).

JEV DOPLNKOVY

JestliZze pii pokusu nenastal jev J, pak. musel nastat
jev.d’ .(tj. dopln€k mnozZiny. J v mnoZiné W viech
moﬁnych vysledku pokusu P), ktery nazyvame

- - .DOPLNKOVY JEV K JEVU J.
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PRIKLADY

Jev J.

— P¥i hdzeni kostkou
padne 5 ok.

— Pii hazeni minei
padne lic.

— K¥iZovatkou K proje-
de nékladni{ viz.

Jeﬁmﬂ

7

Dopliikovy jev J’

— Pti hazeni kostkou
padne 1 oko nebo 2, 3,
4, 6 ok.

— P¥i hdzeni minci
padne rub.

— KitiZzovatkou K proje-
de jiny viiz nez naklad-
n{ (osobni, autobus, je-
fabovy apod.).

7 je mngzina vsech
moznych vysledku

Jev}'

(doplnkovy k})

Obr. 38

Je-li p pravdépodobnost jevu J, je 1 — p
pravdépodobnost dopliikového jevu ¥

PRIKLAD

Pokus P: Hodfme kovovou t¥korunou a korunou.
MnozZina M vznikne tak, Ze pokus opakujeme 50krat
(n = 50). Vysledky zapiSeme do tabulky:
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Cotnost

Jev T#koruna Koruna jevu

A R R 15
(rub)
N A R L 12
(lic)

A L R 12
A L L 11
Celkem 50

Jev J: padne aspoii na jedné minci rub (mé &etnost

15 + 12 + 12 = 39).

Jev J' (dopliikovy jev k jevu J): na %4dné minci
nepadne rub, tj. na obou mincich padne lic (m4 &detnost

11). Venniv diagram:
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Pravdépodobnost p jevu J je pfibliZné

16412412 e
p=—"p =018 =189%.
Pravdépodobnost p’ jevu J' je ptiblizné
11
— — = o
Po=—a5 =022=22Y%.

Tedy
pP=1—p=1—0,78 =0,22
nebo v procentech
p =100 % —p =100 % — 78 %, =22 9%, .
Pamatujte si ndzvy (a jejich vyznam):
Pokus, vysledek pokusu, jev, jev jisty,
jev nemozZny, &etnost jevu, relativni &et-

nost jevu, pravdépodobnost, statistickd
pravdépodobnost, dopliitkovy jev.

CVICENI

1. Hra. Dva hrddi hézi st¥idavé touz minci. Na poZdtku hry
mé kazdy 0 bodd. P¥i kazdém hodu minef si pfipide hréd jedno
z &fsel 0, 1, 2 podle tdchto pravidel:

a) Gislo musf byt jiné, neZ &fslo, které si hraé pfipsal pfi
pfedchozim hodu.

b) Gislo ;pf'ipsané k ,,rubu‘* necht je mens3{, nez &islo pfi-
psané k , lei*'.

KaZdy z hrddd hodi desetkrét. Vyhrévd, kdo mé4 vétsf cel-
kovy soudet podtu bodd. Zapisujte priibsh hry napt. takto:

Hé¢|R[L|L|(RI/L|R|R|L|R|L Soudet bodu
A |l1]2|1j0]2/0|1]|2]|0}2 11

Hdd  LIL|L|L|L(R|R|R|(R|L Soudet bodt
B |2{1(2|1(2|0f{1|0]|1(2 12
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Vyhrévd hrdé B. Je oviem teké moZné remiza (nerozhodnd
hra).

2, Zjistdte, jaky je nejmensf moZny soudet podtu bodu a jaky
jo nejvétéi moiny soudet podtu bodli ve hfe z cvident 1.

3. Hra. V neprithledném sdéku jsou kulitky oznadené viemi
dvojcifernymi &fsly (10 a% 99). Hrd& po zatfepéni sédkem vy-
tdhne jednu kuliku a zjisti ciferny soudet &isla na ni napsaného
a vréti ji do sdéku.

Je-li ciferny soudet &islo 5 az 14, postupuje do druhého kola.
V druhém kole se hra opakuje; je-li ciferny soudet v tomto
kole 6 az 13, postupuje do tfet{ho kola. Vyhrdva v tietim kole,
doséhne-li tu soudtu 7 aZ 12.

a) Zjistéte, kolik riznych tahd umoZiuje postup do dru-
hého kola, kolik do prvniho kola, kolik umoZfiuje vyhru
v tfetim kole.

b) Jaké je pravdépodobnost postupu do prvntho, druhého
a tietiho kola?

4. Zjednodusens sportka. Zvolte 6 sportd a oznadte je &isly
1 a% 6; napf. 1 - kopané, 2 - plavén{, 3 - lyZafeni, 4 - horole-
zectvi, 6 - ledni hokej, 8 - skok vysoky. Kazdy hrdd vsadf na
tfi z téchto sportl. Vedoeuci hry hédz{ hrac{ kostkou tak dlouho,
az padnou t¥i rizné podty ok. Padnou-li &isla dvou vsazenych.
sporti, vyhrdavéd hréé II. cenu, padnou-li viech tf{ vsazenych
sportl, vyhrdvd hré¢ I. cenu.

Zapidte do tabulky podle tohoto vzoru:

Hrés 1 2 3| 4 i} 6 | 7 8
Veadil 124 {235 | 166 | 245 | 251 | 345 | 356 | 123
Vyhrélecepu | IT | IT | — [ T | I | — | — | —

Vedouci hry hodil 245.

5. Malé bludi$€d (obr. 40). Na obrézku je &tverec ABOD
a jeho dhlopiftky A0, BD. Hré¢ probshne stranu AB a pak
pokraduje takto:
a) nikdy se nevrac{ po cestd, po které bezprostfednd
pfedtfm da bodu ptisel;
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b) hodi mine{: padne-li lic jde po cesté ,,vpravo*, padne-li
rub, jde po cestd ,,vlevo‘.
Hra kond{, kdy% se hréd8 dostane do bodu 4. Vyhrévd ten,

kdo se dostane do A4 s nejmensim podtem hodu.

D C

Obr. 40
P¥klad prabdhu hry a jejtho zépisu L - lic, R - rub.
L L R L
AB | BC | CD | DB | BA

Pribéh je zakreslen na obrdzku 40.
a) Zehrajte tuto hru se &¢tyFmi tahy.
b) Zapiste a zekreslete pribéh bhry: L L L, R R R R.
6. Pii padesdti vrzich hraci kostkou nastaly tyto jevy
8 detnostmi uvedenymi v tabulce

Padl podet ol 1 2 | 3 s | 5 | e
Cetnost 8 9 7 10 9 7

Vypottite statistické pravddpodobnosti jevi:

a) padne jedno oko;

b) padne lichy podet ok;
¢) padnou nejvyse 4 oka;
d) padne asponi 5 ok,
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7. Stejnou hraci kostkou jako v pokusech ze cviSeni 6

hodime tisickrét. Kolikrdt pfiblizné padne
a) sudy poéet ok;
'b) 2 nebo 5 ok;
c) 2 nebo 3 nebo 4 oka. N

8. Ze 100 zasazenych hréska vzklidilo 86. Zasadime 2 500
hré8ktt z téhoz pytle; kolik jich pravdépodobnd nevzkl&{?

9. Na 100 8koldch se zjistovalo sportové,nf mléddeZe. Zjistilo
se, Zo pramérné z 50 zdku je 28 lyzaiu.

a) Kolik lyZafa pfipadd na 120 zdka?

b) Jakd je pravdépodobnost, Ze libovolné vybrany zdk
je lyZaf?

¢) Kolik musfme vzit Zdki, abychom mezi nimi méli asi
100 lyZaia?

10. Mezi 32 hracimi kartami je 12 figur (spodek — svriek —
krdl). Pokusy bylo zjisténo, Ze pfi 100 tazich z Gplné karetni
hry byla taZena v 35 pfipadech figura.

a) Jakd je pravdépodobnost, Ze vytdhnu figuru p¥i tahu
z Gplné karetni hry?

b) Kolikrdt asi musime tdhnout, abychom vytdhli
z uplné karetn{ hry 60-krdt figuru?

11. Stokrdt vymriténd koule na tzv. ruském kuleénfku dala
tyto podty bodi:

Jev (podet bodi) 2 5 10 20 50 100

Cetnost 40 26 .| 15 10 7 2

a) Vypodtste jednotlivé pravdépodobnosti.
b) Kolikrét musim vymrstit kouli, abych ziskal p¥ibliZné
20-krét po 50 bodech?
12. Hdzim tfemi mincemi soudasnd. Pfi dvaceti pokusech
dostanu vysledky (lic L — rub R) zapsané do tabulky takto:

1. mince! R L L

2. mince{ R R R

3. mince! L L R

Vypliite tebulku ne zdédkladd skuteénych pokusi.
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Vypoitéte statistickou pravddpodobnost jevu, Ze padne
a) troji lic;
b) dvoji lic a jeden rub.

2.2. Pravd&podobnost teoreticka

V n&kterych piipadech mutZeme pFedpokladat, Ze
viechny vysledky pokusu P jsou stejné& pravdé-
podobné. Napiiklad pfi hodech minci nebo hraci
kostkou. Pak miZeme pravd&podobnost jevu J vypo-
¢itat pomoci

TEORETICKE PRAVDEPODOBNOSTI.
Teoretické pravdépodobnost je raciondlnf dislo dané

zlomkem p = —:-, kde » znadi podet viech moZnych

vysledki pfi pokusu P, a podet viech vysledkd, které
charakterizuji jev J.

podet vysledkil
charakterizujicich

/ »
(l/ jev J

n podet Yiech
moznych vysledki
pokusu

teoretickd pravde-|
podobnost jevu J P=

Pomocf teoretické pravdépodobnosti miZzeme pfiblizng
vypoditat etnost jevu J v daném podtu nezavisle
opakovanych pokusi (aniZ bychom museli tyto pokusy
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provadét). Tim se maZeme -vyhnout ¢asto dosti zdlou-
havému statistickému zkoumani.

Je-li p teoretickd pravdépodobunost jevu J, potom
teoretickd pravdépodobnost dopliikového jevu je opét
rovna 1 — p.

PRIKLAD

Napifeme pfirozena &isla od 1 do 100. Jaké je pravdé-
podobnost, Ze &islo z nich namétkou vybrané nebude
prvodislo? (Prvoéislo je pfirozené &slo p > 1, které ma
jen délitele 1, p.) : '

PouZijeme teoretické pravd&podobnosti. Podet moz-
nych vysledkd je n = 100. Jev J' (napsané &islo je
prvodislo) nastane pfi @’ vysledeich; pfitom o’ je podet
viech prvoédisel od 1 do 100. Jsou to éfsla 2, 3, 5, 7, 11,
13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71,
73, 79, 83, 89, 97, tj. ' = 25. Pravdspodobnost p’' =

25 1

100 4
Teoretickéd pravdépodobnost p jevu J (napsané &islo
neni prvoéislo) je

p=l—p’=% =0,76 =75 % .

Jestlize poklddéme za stejné pravdépodobné napsani
kteréhokoliv z &isel 1 az 100, pak pravdépodobnostjevu
J se rovna jeho teoretické pravdépodobnosti. (Toholze
dosséhnout napfiklad losovénim &isel 1 aZ 100.)

PRIKLAD

Méme urdit teoretickou pravdépodobnost, Ze p¥i na-
pséni péticiferného ptirozeného é&isla napi§eme &islo
s nejvySe dvéma nulami. -

64 .



Je zfejmé, co je pokus P; potet moZnych vysledki. je

n = 90 000. Jev J’ je mnoZina pé&ticifernych &isel s aspoii

tfemi nulami; &etnost jevu J’ je 324 + 9 = 333. (Prvni

séitance 324 uddva podet &fsel s tfemi nulami; 9 je podet

¢isel se &tyfmi nulami.) Teoretickd pravdépodobnost
jevu J’ je

. 333
P = 30000

Je tedy p’ = 0. Teoretick4 pravdépodobnost jevu J (na-
pséni péticiferného &isla s nejvyse dvéma nulami), ktery
je dopliikovy k jevu J', je
p=1—p =0,9963=1.
Pamatujte si ndzev:
Teoretickd pravdépodobnost jevu J.

= 0,0037

CVICENI

1. Narysujte obrdzek 41; A’, B’, C’ jsou stfedy stran troj-
thelnfka 4BC.

a) Urdete viecky moZné cesty z A do B, které vedou po
nakreslenych dsedkdch, ale kazdym bodem prochézejf nejvys
jednou. Zapiste je podle tohoto vzoru AC'TB'CB. Tyto cesty
tvoff mnoZinu M o n lomenych &ardch. Urdete n.

b) Vyberte z mnoZiny M viecky cesty, které prochézeji

bodem B’ a ur¥ete jejich podet a. Vypodtdte podil %. Jaky

vyznem mé tento podil?
c) Opakujte ulohu b) pro vSechny cesty, které nepro-
chézej{ bodem B’ ani C'.

2, Na pidé se susi dva pdry dervenych ponoZek, 2 péry
zoelenych a 4 pary modrych ponoZek; viechny jsou stejné
velikosti. Nékdo sunddvé ponoZky za tmy.

f.iKoli.k musf nejménd sundat ponozek, aby mél zarudeno, Ze
pFinese:
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a) espoil jeden pér stejnobarevnych;

b) aspoii dva pdry stejnobarevnyoh (tfeba keidy pér
jiné barvy);

¢) aspoii dva péry stejnobarevnych, a to oba téfe barvy.
(Pozndmka. U ponoZek nerozlifujeme levou a pravou ponozku.)

A c’ B
Obr. 41

3. K mnoZind pokusi M a jevu J o ¢etnosti a urdete:

a) dopltikovy jev J' a jeho &etnost a';

b) pravdépodobnost p jeva J i pravdépodobnost p’
jevu J'; ovéite, %e je p + p' = 1,

¢) Nakreslete Venniv diagram. MnoZinu M tvofi 20
pokusd — pokus je vrh dvou hracich kostek.
J: padne soudet podtu ok 9 aZ 12.
Joriiiiieee, B = (..o, yP= ....,68" = ..... yPI= i

d) Provedte skutednd pokusy a jejich vysledky zapiste
'do tabulky.

e) Urlete teoretické pravdépodobnosti e porovnejte je
8 pravdépodobnostmi statistickymi.

4. Ne obrdzku 42 je systém vodovodntho potrubf s kohouty
A, B, 0, D. Voda ptitéké i vytékd ve sméru Sipek.
a) Sestrojte strom viSeoch moZnosti otevienf a uzavieni
Lkohoutu (A otevien — A’ uzavien); viz obr, 43.
b) Vytéhnéte ve stromu viecky moZnosti pritoku vody
& zapiste Je podle vzoru: A'BC'D. Zjistéte jejich podet a.
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c) Zjistdte podet n véech moZnosti postaveni &tyt kohoutt
a vypoététe% . Jaké je pravdépodobnost (teoretickd) pfi
nahodilém postaven{ kohout, Ze voda bude protékat?

A
8
L L L T
caD =]
_&/_//u// 7 L /u/ o/

Obr. 42

5. Cvideni 6, 7 z ¢lénku 2,1 felte teoretickou pravdépodob-
nosti a vysledky porovnejte s vysledky ziskanymi statistickou
pravdépodobnosti.

6. Na obrdzku 44 je zndmé &tvercové sit; v ni jsou vyzna-

ODODDDODDODDOD DD DD DO D
Obr. 43
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deny body 4, B jako kartézské grafy zlomki %, % Dile jsou

tam vyznadeny body U, D.

a) Zjist&te, kolika ,,cestami‘ vpravo — nahoru lze dospét
z bodu A do bodu B.

b) Zjistdte, kolik z tdchto cest prochéz{ bodem O, kolik
bodem D.

¢) Urdeto s jakou pravdépodobnosti prochdzf cesta bodem
C, nebo bodem D, nebo obdma body C, D.

d) Uréete pravdépodobnost, Ze cesta neprochézi ani
bodem C, ani bodem D.

:

\ (5

14

Obr. 44 Obr. 456

7. Na obrdzku 45 je zjednodusend #achovnice o 25 polfch.
Na poli al stoj{ jezdec.

a) Vypidte (jako mnoZinu M) viecka pole, na nd% se
jezdec dostane dvéma skoky.

b) Vypiste viecka pole z M, kterd lez{ v sloupci d.

c) Vypiste viecka pole z M, kterd lezi v Fddku 3.

d) Jaké je pravdépodobnost, e se jezdec dvdma skoky
dostane bud do sloupce & nebo do Fddku 3 (pfipoustime mo#-
nost, %e se jezdeo dostane na pole d3).

e) Jaké jo pravddpodobnost, Ze se jezdec dvéma skoky
nedostane ani do sloupce d ani do f4dku 3?

f) Jaké je pravdépodobnost, Ze se jezdec dvdma skoky
dostane zdroveti do sloupce d a do ¥ddku 31 .
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Ve cvitenich 8 aZ 15 znamené slovo ,,néhodné*, Ze vSechny
mozné vysledky pokusi jsou stejnd pravdépodobné.

8. Ze slova ,,pravdépodobnost“ se md nédhodnd vybrat
jedno pismeno. Jaké je pravddpodobnost, Ze bude vybréno:
a) pfsmeno ,,v‘‘; b) pismeno ,,p*‘; ¢) pismeno oznadujfci né-
kterou samohlésku (e, e, o).

9. Z mnoZiny slov 8 = {kolo, oko, sklo, lak, dpluk, louka}
se vybird nédhodnd jedno slovo. Jaké je pravdépodobnost,
%e ve vybraném slové

a) bude aspoii jedno ,,0‘‘;

b) nebude bud ,,e* nebo ,,u*;

c) budou aspoii dv$é slabiky. .

10. Karlik si ptédl k JeZiSku: auto na baterii, knfzku, album
na postovni zndmky, samopal. Tatinek, maminka a starsi
bratr Jan mu chtéji koupit ({)0 joedné z té&chto véci. Jakd je

ravdépodobnost, Ze v piipads, kdyZ se pfedem nedohodnou,
oupi
pa) kazdy jinou véc;
b) nejvyse dva z nich stejnou vée.

11. V jednom séd&ku jsou 3 bilé kulitky a & &ernych, v dru-
hfll‘; sétku 4 bilé a 3 ¢erné. Tdhnu po 1 kulidce z kaZdého
sdtku.

a) Kolik moznych vysledki je pfi opakovén{ pokusu?
b) Kolik je pokusi, p#i nichZz vytdhnu '
. dvé kulidky téze barvy; :
. dv8 kulit¢ky &erné;
. dvé kulitky bilé;
. dvd kulitky rizné barvy.
c) Vypottéte prisludné teoretické pravdépobobnosti.
d) Provedte 20 -pokusi, vysledky zapisujte. Vypodtdte
statistické pravdépodobnosti a porovnejte je s vysledky
z ilohy ¢). {

12. Do 4 vagéni byly nalofeny vyrobené stroje tghoi druhu,
do kazdého vagénu a) 3 kusy, b) 4 kusy, ¢) 5 kust. Mezi
naloZenymi stroji jsou dva vadné. Jakd je (teoretickd)pravds-
podobnost, Ze oba vadné stroje jsou v témZe vagéns?

13. Volém telefonem svého piitele. Prvni tf#i cifry jeho
telefonniho &isla zndm spolehlivd, poslednf t#i cifry jsou §, 4, 2,
ale nevim, v jakém potadi. Jakéd je pravddpodobnost, Ze hned
napoprvé vyto&im spravné &islo?
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14, Rekte cvideni 13 v tomto ptipads:

. prvnf &tyti cifry telefonntho &fsle zném spolehlivé;
. étvrtd cifra je sudéd;

. pétéd cifra je 1 nebo 7.

-~ N w0

ab cde f
Obr. 46

1S. Sila [$achovych figur; a) Na zmensSenou 8achovnioi
(obr. 46) postavime ndhodné véi a jezdce. Vyjddrete v pro-
centech teoretickou pravddpodobnost p,, Ze v&%Z ohrozuje
jezdce & pj, Ze jezdec ohrozuje vd%. Cisla p,, p; 1ze povaZovat
za ,,8ilu‘‘ téchto figur. Porovnejte, jak se lisi pomér p, : p; od
bdzné uzivaného poméru sil 5 : 3.

b) Redte tlohu pro jiné dvojice figur.

Névod: Vaimnéte s1, Ze staéi uvaZovat pouze takové polohy
figur, pfi nichZ jedne je umisténa v ,,malém‘ &tverci, ktery jeo
na obrdzku 46 vyznalen tlustym orémovénim.

2.3. Stromy logickyeh moZnosti

Pti urdovani teoretické pravdépodobnosti je pro né-
které pokusy dost t82ké urdit mnoZinu vech moznych
vysledkd. V takovych piipadech uzivame &asto

STROMU LOGICKYCH MOZNOSTI

70



PRIKLAD

Pokus P je hazeni tfemi mincemi (nap¥. tiHkorunou,
korunou a padesdtihaléfem). Jev J je: padne aspoii na
dvou mincich lic (L).

Mnozinu v8ech vysledkd pokusu P uréime pomoci
stromu logickych mozZnosti (obr. 47).

Je celkem 8 moZnosti:

L R L R

|~
2
,\
D]

Obr. 47

LLL, LLR, LRL, LRR, RLL, RLR, RRL, RRR.
Jev J tvoli étyti (podtrienéd) moZnosti.

Pravdépodobnost jevu J je proto

_ - o N
p—8 2 50 9%, 3

PRIKLAD
Na obrazku 48 je plan bludidté. V misté K je potrava.

Pokus P: Vlozime my&ku do bludité v misté S. My&ka
ucitf potravu a snazi se k ni bludiftém dostat. Jev J;:
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Myska b&%i v bludisti za potravou nejkratsi cestou
(viz obr. 48, cesta 8§ — A — D — K). Jev J;: Myska
zabod{ nejvyse jednou do nespravné chodby.

[£]

0

EA__—‘T

ﬂl_'—l_

Obr. 48

Mnozinu vSech moZnych vysledkti pokusu P uréime
pomoci stromu logickych moZnostf — obr. 49. (Ve
stromu je silngj8imi ¢arami vyznadena cesta § — 4 —
C—A—D—FE—-D—XK)

Pokus P ma celkem 10 moZnych vysledki. Pouze pro
jeden vysledek nastane jev J; (viz koncovy ,uzel*
stromu logickych moZnosti vyznateny (). Jev &L
nastane pro &tyfi vysledky (viz koncové ,,uzly” © a[=]).

Pravd&podobnosti p,, p, jevi J; a J; jsou

1 4

Poznédmka. P¥i sestrojovadni stromu logickych moz-
nosti, které ma myska v bludisti, jsme pfedpokléddali,
%e se pohybuje ndhodng, avdak nevracf se ke startu S
nikdy vice ne% je to ,,nutné“. V tom je skryt obecny
néavod
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JAK NAJIT v¥CHOD Z BLUDISTE

Pravidlo si vyslovime pfesng. Je tfeba vyhovét dvéma
poZadavkim:

(a) V bludidti nikdy neprochdzime touf chodbou dvakrdt
steynym smérem.
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(b) Na ka%dé kiiovatce*) sv pamatujeme chodbu, kterou
jsme piidli poprvé. Touto chodbou smime z k¥iZovatky
odejit pouze v tom pripadé, fe nemdme na vybranou jinou
moznost.

Prakticky muZeme toto pravidlo uskuteénit s pou-
zitim dopravnich znaéek (obr. 50).

zakaz vjezdu jednosmérny
provoz

Obr. 50

Vchazime-li do né&jaké chodby, vyznadime na jejim
zadatku ,,zdkaz vjezdu‘‘. JestliZe z néjaké chodby vy-
chazime na urditou kifizovatku po prvé, oznadime tuto
chodbu znatkou ,,jednosmérny provoz“ v ostatnich
piipadech ,,zakazem vjezdu®.

Pro bludisté, kterd nemaji okruini chodby lze udat

Yy !

jesté jednodussi navod. Stali védy it vlevo.

CVICENI

1. Dva pfiblizné stejné silni soupefi hraji tenisovy zdpas
na tfi vitédzné sety. Urdete pravdépodobnost, Ze zdpas skonéi
vysledkem 3 : 2 pro zvoleného hréde. ]

*) Za ,,kfiZovatku'‘ pokldddme i konec kaZdé slepé ulice.
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2. Na jednom bdjném ostrovdé se dlouhodobd sledovalo
potasf. Dennd se zjidtovalo, zda je sluneno nebo zataZeno
nebo prif. Statistika potvrdila starou mistni pranostiku:
,Jestlife jsi dnes zmokl, nemusi8 si brét zftra destnfk‘.
Ukézalo se toti%, e nikdy neprsf{ dva dny za sebou. Jinak se
st¥{dd podasi zcela ndhodnd. Méte urdit pravdépodobnost,
%e kdyZz zmoknete v pondélf, pak nezmoknete v pétek.

3. Reite tlohu o my¥ce pro bludi§té na obrézku 51.

I |
11

START|

ciL
Obr. 51

4. Hézite tfemi hracimi kostkami. Urete pravdépodobnost,
Ze padne dohromady aspoii 8 ok.

5.V 8atnd si odloZili ¢tyFi nédvit&vnici kabdty a klobouky.
ProtoZe klobouky spadly, Satndfke je povésila ndhodnd k jed-
notlivym kabdtim znovu. Urdete pravddpodobnosti

a) viechny klobouky byly pfFidsleny ke sprdvnym ka-
bétum;
b) aspoti dva klobouky patfily ke spravnym kabdtim.

6. Na krouzku jsou t¥i patentn{ kli¢e: od branky, do zahrady,
od domovnich dvefi a od bytu. Po tmé beze svéHa jeo nemu-
zeme rozeznat. Chceme vSechny zémky pfi ndvratu z kina
oteviit. Nezbyvé nioc jiného, neZ u jednotlivych zdmki klide
néhodnd vyzkoufet. Je pochopitelné, Ze kdyZ zjistime klf&
od branky, nebudeme ho uZ zkoumat u domovnich dvefi.
Méme zjistit pravddpodobnosti, e se zmy¥lime nejvyse jednou.

7. Hézime &ty¥mi mincemi. Jakéd je pravddpodobnost, Ze
padne lc nejvyle dvakrdt?
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2.4. Geometrickd pravdépodobnost

Chceme-li uréit teoretickou ¢i statistickou pravdé-
podobnost urditého jevu J, potfebujeme obvykle pfedem
zjistit dv& cela nezaporna &isla. Napfiklad pro teoretickou
pravdépodobnost to jsou:

a) &islo a, které uddva podet prvkid mnozZiny viech
vysledka charakterizujicich jev J,

b) &islo », které znaéi podet prvki mnoZiny Z viech
moznych vysledki.

Takovd &isla existuji, pokud jsou obd mnoziny (jev J
imnoZina Z) koneéné. Jsou-li mnoZiny Ja Z nekoneéné,
nelze mluvit o poétu jejich prvki. Presto mtZeme teore-
tickou pravdépodobnost rozsifit i pro nékteré nekonedné
mnoZiny. ProtoZe nemiZeme charakterizovat jejich
»velikost podtem jejich prvki, uzivime obecnéjsfho
pojmu tzv. MIRY. V souhlase s tim mluvime v takovém
piipads o

MERITELNYCH MNOZINACH.

Mezi méfitelné mnoZiny patfi napfiklad dsetky (s kraj-
nimi body i bez nich).

MIROU USECKY JE (zpravidla) JEJI DELKA.
Také nékteré kiivky (napf. kruZnice a oblouky kruZnic)
jsou métitelné; mirou je opét jejich délka.

Jinym ptikladem méfitelnych mnozin jsou obrazce
(v&etnd hranic i bez hranice nebo jeji éasti).

MIROU OBRAZCE JE (zpravidla) JEHO OBSAH.
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Miry tsetky i miry obrazce vyuZivame p¥i tzv.
GEOMETRICKE PRAVDEPODOBNOSTI.
Kaidou z téchto mozZnosti si ukaZeme zvlast.

a) Mnoziny Z i J jsou m&fitelné; jejich mirou je
jejich délka (napt. usetky, oblouky kruznic ap.):

mira (délka)
geometrickd ] | mnoziny J
Pra.vdépodobnost — p=-
Jevu (mnoziny) J Z ~__ | mira (délka)
mnoziny Z
Jev F
—t—
& je mnozina vsech
mozZnych vysledkd pokusu
Obr. 52
PRIKLAD 1
Je déna tisetka AB = 6 cm. s

Pokus P je: zvolime nidhodn& bod C € 4B, (4 #
# C # B). Tim vzniknou dvé& usedky ¢ = AC, b = CB.

Jev J;: N&kters z tisedek a, b m4 délku asponi dvakrat
vEts nek druh4 vsedka.

Jev J,: Usetka a je pfesnd dvakrat deldi ne% tisetka b.
£ MnoZina Z vSech moZnych vysledki pokusu P je
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mno%ina viech bodd tsetky AB bez krajnich bodil
4, B.
Mnozina M, vBech vysledkii charakterizujicich jev J,

2cm 2cem 2em
A c D x £ B
%«_A v J
a b
Obr. 53

se sklddd ze dvou tseéek (obr. 53): AD (bez bodu A),
EB (bez bodu B); nebof (kreslete si vlastni obrizky):

pro C eADjeAO’§2.cm,CBg4cm,
proC € EB je AC =2 4cm,CB < 2 cm.

Zatim co
proC e DE(D #C # E), t].C ¢ M, je
2em < AC < 4cm, 2em <CB < 4cm.

Pravdépodobnost p, jevu J, je rovna geometrické
pravdépodobnosti

AD+EB _ 2+2 _ 4. (g1 _679+)

h="4B ~ s 6
MnoZina M, v8ech vysledki charakterizujicich jev J,
je mnoZina
Mz = {E} .

*) Délkou tsetky bez jednoho nebo obou krajnfch bodu ro-
zumime délku usedky, kterd vznikne z dané ise¢ky doplné-
nim chybéjfcich krajnfch bodu.
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Mnozina M, je ,,nulové* tisetka; jeji mira (délka) se

rovné nule. Pravd&podobnost p, jevu J, je
0 0
=g =%~ "

tzn. p, je niulové pravddpodobnost. Adkoliv jev J, nenfi
nemo?ny, je jeho pravdépodobnost rovna nule.

Kdybychom uréovali délky s piesnosti na 1 mm, pak
bychom dostali vysledek

p,=—0é—2-£0,03=3%.

Ovéite si to sami vypodtem.

Poznémka. PRIKLAD 1 (str. 77) miZeme roztesit
pfibliznd i bez geometrické pravd&podobnosti. MiZeme
pouzit op&t teoretické i statistické pravdépodobnosti.
Musime viak vyuZit jistého zjednoduseni. UkéZeme si to
pro pravdépodobnost jevu J,.

a) PouzZijeme teoretické pravdépodobnosti.
Usedku AB = 6 cm, kterd je (bez krajnich bodd 4, B)
mnoZinou vSech moZnych vysledka rozdélime na 60
shodnych tsedek délky 1 mm. Usetky odfslujeme zleva
doprava é&isly 1, 2, ..., 60. (Ke kaZdé z téchto dsedek —
8 vyjimkou tsedky &. 1 — poéitime i levy krajni bod;
k z4dné z nich nepoditime jejich pravy kggjni bod.)

Jev J, (viz PRIKLAD 1 str. 77) nastane prévé tehdy,
jestliZe ,,délici*‘ bod C patii nékteré z tsedek 8. 1, 2, ...,
20 nebo 41, 42, ..., 60 (nesmi to vSak byt levy krajni
bod tsedky &. 41). Téchto shodnych nepiekryvajicich se
dsedek je celkem 40. Teoretickd pravdépodobnost, Ze
bod C patii n8které z tisedek &. 1, 2, ..., 20 nebo 41, 42,
..., 60 je tedy
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40 2
* T ——— o e, L_ =3 0,
P =55 =5 =067 =67%.

Vidime, Ze p] se rovni geometncke pravdépodobnosti
D jeva Jyz z PRIKLADU

b) PouZijeme statlstlcké pravdépodobnosti.
Uvniti dsetky AB budeme ndhodné volit bod C (pokus
P). Pokus provedeme celkem 100krat. Ndhodnost volby
zajistime napiiklad takto: Usetku AB rozd&lime na
36 shodnych iseéek, které oznadime pomoci dvojcifer-
nych &isel zapsa,nych dislicemi 1, 2, ..., 6. (Viz obr. 54).

1112 13 14 15 16 21 22 23 24 25 atd

PRV WU | — -
——ttt -

Obr. 54

Pfi kazdém pokusu umistime ,,d&lici* bod C uvnitt sed-

ky, jejiz &islo,,ziskdme‘‘pomoci hodu dvouhracich kostek.
Vysledky ziskané stem pokusd s hracimikostkami byly

zaznamenany v tabulce &etnostf se dv&ma vstupy:

2. kostka 1 | 2| 3| 4] 5] s
1. kostka
1 5 | 1| 4| 3| 3] 3
2 1 | 4| 2] 1] 1] 4
3 1 | 2| 1] o] 2| 2
n 3 | 3| 6| 3| 1| 4
5 1 | 4 | 4| 7] 2| 4
6 s | 3| 3| 20|
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Jevu J, z PRIKLADU 1 (str. 77) odpovidaji hody,
jejichZ &etnosti jsou vyznadeny v tabulce ve dvou silné
vytaZenych rdmeécich. Téchto hoda je celkem 72.

Tomu odpovidé statistickd pravdépodobnost

p:"=%=0,72=72%.

Tento vysledek se pfili¥ nelidi od obou pravdépodob-
nost{ (geometrické a teoretické) ziskanych p¥i pfedché-
zejicich FeSenich.

PRIKLAD 2

Parafutista ptristdl pfi noénim seskoku v misté A,
které je vzddleno 4 km od p#imé silnice (s).

Pokus P. Paralutista se vydd rychlostf 5§ km/hod
z mista 4 nezndimym smérem (pohybuje se po polo-
piimce).

Jev J. Parajutista narazi nejpozdéji b&hem jedné
hodiny na silnici.

Méme urdit pravdépodobnost jevu J.

MnozZina Z viech moZnych vysledkii je kruZnice se
stfedem A4 a polomérem r = 5 km. MnoZina M charakte-
rizujici jev J je kratsi oblouk BC kruZnice Z s krajnimi
body na pfimce 8 (obr. 55). Pravdépodobnost p jevu J je

1
D= 'z— ’ !\'
kde ! je délka (krat$iho) oblouku BC & z délka kru¥nice Z.
Tedy
nr L
180 &
P="—2—"" = T80 (a ve stupnich) .
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Velikost dhlu a zjistime bud thlom&rem nebo vypo-
étem pomoci goniometrickych funkef:

Obr. 656

Utijeme napt. ,,Matematické, fyzikdlni a chemické ta-
bulky pro 7. aZ 9. roénik‘‘ — tab. M5 a zjistime

a=37°.
Pravdépodobnost p je
— 37 = 2 0,
P = 155 = 0,205 =20 %.

b) Mnozina Z vSech moZnych vysledkt pokusu P
ijev J jsou m&fitelné mnoziny, jejichZz mirou je jejich
obsah. (Mnoziny Z a J jsou tedy méfitelné obrazce;
obr. 56). Geometrickou pravdépodobnost jevu J podi-
tdme podle vzorce:
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mira (obsah)

geometrickd | ] mnoziny J
pravdépodobnost |__ p —
jevu (mnoZiny) J Z

~_| mira (obsah)

mnoZiny Z

Z je mnozina vsech
moznych vysledk( pokusu

Jev },

Obr. 56

PRIKLAD 1

Je dén obdélnik O = ABCD s rozméry AB = 6 cm,
BC =4 cm.

Pokus P: Zvolime ndhodné bod X € O.

Jev J: Vzdalenost bodu X od obvodu obdélmku O je
vétsi nez 1,6 cm. 3

MnoZina Z viech moinych vysledkii pokus P je
obdélnik O. Mno%ina M viech vysledkii charakterizuji-
cich jev J je vnittek obdélniku KLMN (obr. 57) — tj.
obdélnik KLMN bez obvodu, ktery je proto na obridzku
57 vyznaden jen &irkovand. Rozméry obdélniku jsou
lcma 3 cm.

83



Obsah vnittku obdélniku KLMN poditame jako obsah
celého obdéIniku. Pravdépodobnost jevu J je

1.3 1 =“%=mm5=m5%.

6.4 2.4

c
15 z
T
K L T
15

A I3 B
Obr. 57

Doplitkovéa pravdépodobnost p’ jevu J’ (tzn., Ze bod X
mé od obvodu obdélniku O vzdilenost nejvyse 1,6 cm)

]3
p = 0,875 = 87,5 9%, .

Poznimka. Také tento PRIKLAD 1 lze felit za
jistych jednodusdich pfedpokladi bez geometrické prav-
dépodobnosti. (Srovnejte s poznamkou na str. 79 aZ 81.)
Pokuste se sami o takové FeSeni.

PRIKLAD 2
Obdélnik O, ktery mé rozméry 1 m a 2 m je rozdélen
rovnobéZzkami na shodné pasy sitky 5 cm a délky 1 m.
Pokus P. Na obdélnik nidhodné umistime minci
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o priméru 3 cm. (Stfed mince musi patFit obdélniku O;
tast mince tedy muZe ,,pfeénivat ven‘’.)

Jev J. Celd mince lezi uvnit¥ nékterého z 40 pési.

Mnozina Z viech raznych vysledkt pokusu P (tj.
umistén{ stfedu mince) je obdélnik O.

Mnozina W v8ech vysledkid charakterizujicich jev J
se sklidd ze 40 pasi (bez hrani¢nich pfimek) srozméry
2 cm a 1 m. (Dv& moZné polohy mince jsou na obr. 58
znédzornény.) Pravd&podobnost jevu J je

40.(2.100) 4
= —_— = e = 4 = 40 o .
100. 200 0 =% %

m< 5447777 e

Obr. 58

Zajimavd poznidmka. Vezm&me opdt obdélnik O
z ptedeSlého piikladu. Pokus P zménime takto: Na
obdélnik budeme hézet z vysky jehlu délky 5 cm. Jev J
spodivé v tom, %e jehla zasahuje do dvou riznych pési.

84



Necht p je statistickd pravdépodobnost jevu J. D4 se
ukdzat (uZitim tzv. vy$3i matematiky), Ze -

2
— T

(slovy:%se pfibliZzné rovna Ludolfovu é&islu ).

Piekvapujici na tom je, Ze bychom mohli timto zpa-
sobem mnohondsobnym opakovinim pokusu P experi-
mentalng urdit éislo n 8 libovolnou pfesnosti.

Pamatujte nazev: geometrickd pravdépodobnost.

CVIEENI

1. Na usedce AB = 10 cm se voli ndhodnd bod C. Urdete
pravdépodobnost p, Ze tisetka AC bude aspoii o 1 em delsi nez
tisedka BC.

2. Na obvodu &tverce ABCD o strané a) 5 em; b) 8 cm;
€) 4 cm; d) 2 em se voli zcela ndhodné bod X = A. Jakd je
pravdépodobnost, Ze bude usetka AX = 5 cm.

3. Trojihelnik T = A ABC mé strany ¢ = 4 cm, b = 5 cm,
¢ = 6 cm. Bod X se voli ndhodné mezi body 4 a B. Pfimka CX
déli obvod trojiihelniku na dvé &dsti délek 0,, O,. Uréete geo-
metrickou pravdépodobnost, Ze

a)|0,— 0, | =2cm;
b) jedna z &dstf O,, O, je asporh dvakrdt delsi nez druhé.

4. Hodiny se zastavily mezi druhou a tfeti hodinou. Jak4 je
pravdépodobnost, Ze hodinovéd a minutovd rudidka sviraji
thel mensi nez 90°. (Ndvod: Uzijte &asové osy.)

5. Je dén &tverec ABCD a bod M na strand BC tak, Ze
3BM = BC=6cm. K jo libovolny kruh o poloméru r =
= 3,6 cm a stfedu S € DM. Urdéete pravdépodobnost, Ze kruh
K obsahuje aspoii jeden vrchol dtverce.
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6. V mistd 4 se k¥izuj{ kolmo dvé silnice a, b, (obr. 59).
V misté S pristdl paraSutista. Odtud se vyd4 p¥imodate rych-
losti 8 km/hod. S jakou pravdépodobnosti naraz{ nejdéle po
jednohodinovém pochodu na nékterou ze silnic a, b.

a A
T
1
13km
i
S 4km
b
Obr. 69

7. Obdélnik O =ABCD méd rozméry a= AB =15 om,
b = BC = 3 em. Zvolime ndhodnd bod X € O. Jakéd je pravdé-
podobnost, e vzdédlenost bodu X od strany AB je véts{ neZ
od strany BC'?

8. Mofsky ostrov mé tvar kruhu K se stfedem O a polo-
mérem 4 km. Jakd je pravdépodobnost, Ze z ndhodnd zvole-
ného mista X je ke studni S, kterd je ve stfedu ostrova,

a) blize ne3 3 km (jev J;).
b) blize nez k mofi (jev J,).

9. Reéte cvideni 8a pro pkfpad, Ze studna S neni ve stfedu
ostrova. Dovedete vidy tdlohu vyTesit?

10. Jestlize nedovedete feSit ovideni 9 (tzn. nedovedete
vypoditat obsah mnoZiny charakterizujici jev !ﬂ) muZete
postupovat takto: Situaci zndzorndte na &tveretkovaném
papite — viz nap#. obrdzek 60.

Zmenseno: 1 em na obrédzku znaéi 1 km ve skute&nosti.
- 1 cm?® na obrdzku znaéi 1 km? ve skutednosti.

Vyznatime vSechny &tveredky, kteréd jsou ddsti mnoziny M.
Jejich podet je v,. Tyto &tverce maji celkem obsah o, =
=1/4 v, km?®. Dédle vyznatime viechny &dtveretky, které pokry-
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vaji mnofinu M. Jejioh Soéet je v;. Tyto Stverce majt celkem
obsah oy = 1/4 v, km?, Obsah mnoZiny M je pliblidn

o=-21—(o,+ 05) km? .
Rysujte a poditejte sami pro rizné pipady.

$kntf
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- Obr. 60
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11. Pole m4 tvar obdélntku O = ABCD & rozmdry a =
= AB = 600 m, b = BC =400 m. V mistech 4, B, S (S je
stfed OD) jsou studdnky. Na poli stojf v mistd X traktorista.
Jakéd je pravddpodobnost, Ze mé nejbliZe ke studdnce v misté
A (B, 8)?

12. Paradutista seskodil v noci v trojihelnfkové oblasti
T = ABC. (AB = 56 km, BC = 8 kin, CA = 7 km). V mistd V
vysilé krdtkovinnd vysfladka s dosshem 5 km, Jaks j je pravdé-

odobnost, %e paraSutista muZe zachytit tuto vysiladku.
%vaiu]te tyto gﬂpa.dy. a) V = 4; b) V je stfed 4B. PouZijte
postupu naznateného ve cvidenf 10.

13. Trojtheln{k mé strany AB = 13 cm, BC = 15 em, AC =
= 10 em. Bod X je ndhodné zvolen uvnitf tohoto trojihelniku.
Jaké je pravdépodobnost, Ze vzddlenost bodu X od strany AC
]0 me {, ne¥ jeho vzddlenosti od zbyvajicich dvou stran

14. Na dtveredkovany papir se étveroi o strandch 4 cm se
hodf mince o priméru 2,6 om. Jaké je pravdépodobnost, Ze
hozend mince je celd ddat] jednoho ze &tverot: sitd?
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