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VI. KAPITOLA

TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI

Casto lidé v béZném Zivotd mluvi o padesitiprocentnf,
osmdesdtiprocentni nebo devadesatiprocentni pravdé-
podobnosti a ani si pfitom neuvédomuji, Ze teorie
pravdépodobnosti je jednou z matematickych disciplin
a %e jejf vyznam v modernim své&té stale stoupa.

Zikladnim pojmem této teorie je pravdépodobnost.
Je to zobrazeni mnoZiny urditych jevii do mnoZiny viech
reilnych ¢&isel vétsich nebo rovnych nule a mensich nebo
rovnych jedné. Cislo takto pfifazené néjakému jevu se
nazyva pravdépodobnosti tohoto jevu.Jev, ktery nastane
zcela jistd, ma pravdépodobnost rovnou jedné, jev ne-
moZny ma pravdépodobnost rovnou nule. Jestlize 4 a B
jsou dva jevy, které nemohou nastat souéasné, pak prav-
dépodobnost jevu spodivajiciho v tom, Ze nastane bud
jev A, nebo jev B, je rovna soultu pravdépodobnosti
jevu 4 a jevu B,

Hézime-li hracf kostkou, pak zfejmé pravdépobnost
toho, Ze padne nékteré éislo, je stejna jako pravdépodob-
nost padnuti kteréhokoliv jiného é&isla. ProtoZe vSech
moZnych ¢fsel je Sest, je pravdépodobnost padnutf
kteréhokoliv ¢&isla rovna jedné Bestind (soudet vsech
téchto pravdépodobnosti musi byt 1).

Pravdépodobnost, Ze padne sudé éislo, je rovna jedné
poloviné. Nastane to totiz ve tfech pfipadech (fikiame
jim piiznivé piipady); jsou to piipady, kdy padne 2, 4
nebo 6. Podet téchto pripadi délime Sesti, coz je podet
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véech moZnych p¥ipadi, a dostaneme jednu polovinu.
Podobné pravdépodobnost, Ze padne ¢islo délitelné
tfemi, je rovna jedné tfetiné.

Hézejme nyni dvéma kostkami soudasné. Jakd je
pravdépodobnost, Ze na prvni kostce padne sudé &fslo
a na druhsé &islo délitelné ttemi? Jde o soudasny vyskyt
dvou nezivislych jevia (vysledek na jedné kostce nikte-
rak neovliviluje vysledek na druhé). Prvnf jev mé

pravdépodobnost — 1 druhy %, pravdépodobnost sou-

2 b
dasného vyskytu obou jevi je rovna soudinu téchto
pravdépodobnosti, tedy % Skutednd, piiznivych p¥i-

padi je Sest, jsou to dvojice [2, 3], [4, 3], [6, 3], [2, 6],
[4, 6], [6, 6], a podet viech moinych piipadi je podet
viech moZnych uspofddanych dvojic z ¢&isel od jedné

do Besti, tedy 36. Délenim dostaneme % .

Nynf hdzejme opét jednou kostkou. Jaki je pravds-
podobnost, Ze padne bud sudé éfslo, nebo trojka ? Jevy
»padne sudé &islo* a ,,padne trojka‘’ nemohou p#i jed-
nom hodu jednou kostkou nastat soudasnd; jsou to
takzvané jevy disjunktni. Pravdépodobnost toho, Ze
nastane jeden z téchto jevd, je rovna soudtu pravdé-

podobnosti téchto jevd, tedy % + —(15— = -;i Skuteéné

jsou ¢étyfi piiznivé piipady ze Sesti moZnych, a to 2, 3,
Nynfi si pfedstavme trochu slozitéjsf pfipad. Mdme t¥i
osudi: ve dvou z nich je po tfech bilych a dvou &ernych
koulich, v jednom je jedna bild a &ty¥i derné koule.
Osudf nejsou nijak oznadena, takie pfedem mnevime,
kolik jakych koulf v kterém osudf je. Nynf ndhodné vy
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bereme jedno osudf a vytdhneme jednu kouli. Jakd je
pravdépodobnost, Ze tato koule bude bil4 ?
Pravdépodobnost toho, Ze zvolime osudf s tfemi bilymi
koulemi a z ného potom vytdhneme bilou kouli, je rovna
2 3
35

= % . Pravdépodobnost, Ze zvolfme osudf s jednou bf-

soudinu pfisludnych pravdépodobnostf, to jest

lou kouli a vytdhneme z ného bflou kouli, je —;— . —;- =

- ‘ilg Oba jevy jsou disjunktnf — tahime jen z jed-

noho osudi. Celkova pravdépodobnost vytaZeni bilé
. 2 1 7

koule je tedy?+T5- =35

Jak vBak budeme zjiffovat pravdépodobnost tehdy,
kdy? je jak piznivych pifpadii, tak vSech moZnych p¥i-
padi nekonedny podet ? Pfedstavme si, %e ze dvou lidf
kaZdy nezavisle na druhém zvolf nezdporné reilné &islo
nepfevysujicf &fslo 1. Jakd je pravdépodobnost, %e sou-

&et obou ¢&isel neplevysi % t

Zde uifvame takzvané geometrické pravdépodob-
nosti. Zvolenou dvojici &isel miZeme povaZovat za sou-
Fadnice nékterého bodu étverce, jehoz vrcholy jsou body
[o, 0], [0, 1], [1, 0], [1, 1]. Dvojicim &fsel, jejichZ soudet

je mensf ne% i, odpovidaji body pod pHmkou y =
- —32——:1:; tyto body tvoH trojihelnk, ktery vidime

na obr. VI.1. Jeho obsah je roven %, obsah dtverce je
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roven 1. Hledand pravdépodobnost je podflem téchto
, A2
¢isel, tedy 5

Kdybychom zkoumali pravdépodobnost toho, #e

soudet zvolenych &sel bude roven —;, zjiatili bychom,

Obr. VI.1

%e je to nula. Odpovidajici body vypliujf v naSem
&tverci pouze tsetku, coZ je Gtvar jednorozmérny a jeho
obsah je tedy roven 0. Pfesto nejde o jev nemozny.
KaZdy nemozny jev mi pravdépodobnost 0, ale ne
kaidy jev o pravddpodobnosti 0 je nemoZny. Podobnd
jev s pravdépodobnosti 1 nemusi byt vidy jisty; v na-
Sem piipadé by to mohl byt jev spoéivajicf v tom, Ze
soudet nenf roven 3

Popsali jsme si zékladni poznatky, které budete
potfebovat k tomu, abyste porozuméli daliimu textu.
Jinak teorie pravdépodobnosti je znaénd rozvinutym
odvétvim matematiky a jeji vyznam se zdaleka neome-
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zuje jen na hazardni hry. Tato teorie se uplatiiuje
v riznych oblastech matematiky i v jinych véddch
(fyzika, ekonomie) a v technice. Tésnd s nf souvisf
1 matematickd statistika.

SPORTKA

Véichni asi zndte pravidla sizkové sout¥e Sportka.
Proto nebudeme vysvétlovat tato pravidla a rovnou si
fekneme, jaké jsou pravdépodobnosti vyher v jednotli-
vych pofadich. Omezime se na vyhry v jednom tahu bez
prémiového é&isla.

Vsech moZnych p¥padd, to jest vSech moZnych Bestio

¢isel, které mohou byt sizeny, je [4 ] Ma-li sdzejfof

vyhrit prvni pofadi, musi zvolit privé tu jedinou
Sestici dfsel, kterd je vylosovdna. Pravdépodobnost
vyhry v prvnfim pofadf je tedy

_ 1
Hh = (4—9— .
y
Aby sizejicf vyhrdl druhé pofadi, musi vsadit p&t

¢isel z onéch Sesti taZenych a jedno &islo ze zbyvajicich
43 netaZenych. Podet pfznivych pkipadi je tedy

[:] . [413] a pravd&podobnost je
6 43
_J-(3)
D, = 49 *
(o)
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Na vyhru ve ttetim pofadi je t¥eba vsadit Sty¥i &fsla ze
gSesti taZenych a dvé &fsla ze 43 netaZenych. Pravdépo-

dobnost je tedy
6 43
_ [4) ' [ 2]
Ps = —F/qov
(5)
Konednd vyhra ve $tvrtém pofadi mé pravdépodob-
nost

6 43
- _ (3] ' [ 3 ]
‘¢ 49y °
(s)

Pravddpodobnost, Ze vibec néco vyhrajeme, je pak
soudtem téchto pravdépodobnostf.

Nemélo by vyznam, kdybychom zde uvidéli &fselné
hodnoty téchto pravddpodobnosti; pohrajte si s tim sami
na kalkuladce. Uvedeme jen, e pravdépodobnost vyhry
v prvnim pofadf je p¥iblizné rovna jedné &trnictimilién-
tiné. Kdyby kady obéan Ceskoslovenska vsadil sportku,
bylo by to moZno provést tak, Ze pfevdZné vétsina viech
estio by byla vsazena jen jednou a jen pomérnd malé
mnoZstvi, jen néjaky milién, by bylo vsazeno dvakrat.
Reklamni heslo na poutadi u silnice vedouci k ruzyriské-
mu letisti v Praze ,,Sportka — jistd vyhral® je tedy
velmi daleko od pravdy.

Polovina vytéiku sportky se d&lf mezi vyhravajicf,
druhid polovina je vénovédna na rozvoj naSeho sportu.
Spravedlivé délenf je takové, Ze vyska vyhry je nepfimo
Gmérné jeji pravdépodobnosti. Vyhry v jednotlivych

152



pofadich jsou tedy ;k— —k— i L kde k& je néjaké &is.

P
lo. Jsou-li podty vyhercu s’v jednotlivych poFadich

By, Ny, Ny, Wy & TozdElovand dastka S, pak plati
+ + +
D P Ps . Da

Z toho se dé k'snadno vypodist.

Oviem tfm by nase Gvahy nad sportkou’ nekonéily.
Véimnéme si, jak sidzime. Co by lidé asi fekli o ¢lovéku,
ktery by vsadil &fsla 1, 2, 3, 4, 5, 62 Asi by poznamenali
néco nelichotivého o ]eho mtellgencl, protoZe by byli
plesvéddeni, %e takovéto &fsla pfece nemohou nikdy
vyjit. A presto viechny Sestice, tedy i Sestice {1, 2, 3, 4,
5, 6}, majf stejnou pravdépodobnost ze budou ta.zeny,
je to vidy

=8.

1

49}’

(s
Uspofddani kulidek v osudi je piece zcela ndhodné
a nijak nezévisi na pofadi pisludnych é&isel. Vidyf misto
disel by na kulidkdch mohly byt libovolné jiné znaky,
Sézet &fsla 1, 2, 3, 4, 5, 6 miZe byt naopak vyhodné.
Nejde totiZ*jen o pravdépodobnost vyhry, ale i o jejf
moznou vysi. Jak u¥ jsme uvadéli, polovina vytéiku
sportky se déli mezi vyhravajici; uvedli jsme také, jak
ge délf. Z toho je vidét, %e vsadi-li n8kdo zmindn4 &fsla
a vyhraje-li, pak mé nadé&ji zfskat podstatnd vé&tsf
dhstku, neZ kdyby vyhril na néjaks jina é&fsla, protoie —
vzhledem k vyde uvedenému — bude jednfm z maila
vyherci. Pak se tedy naplnf pislovi, Ze kdo se sm&je

naposled, ten se sméje nejlépe.
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Pii sdzeni sazky je oviem situace podstatné jina. Tam
nejde o ndhodné vytahovani kulidek z osudi, ale o vy-
sledky sportovnich zdpast, které nejsou zcela ndhodné
(i kdyZ do jisté miry také), ale zavis{ pfedevsim na vy-
konu jednotlivych muZstev. P¥i sdzeni tedy také nemaji
vSichni sdzejici stejné Sance, ale l1épe je na tom ten, kdo
se zajimid o vykony sportovnich muiZstev a dovede
podle nich predpovédét vysledky budoucich zipasi.
TotéZ oviem plati i o sdzenf na konskych dostizich.

RULETA

Jednou z hazardnich her, na kterych si miZeme dobte
vysvétlit teorii pravdépodobnosti, je ruleta. Hraje se
8 kolem vyobrazenym na obr. VI.2. Na obvodu kola
jsou napsana ¢&isla od 0 do 36, vedle nich jsou prohlubné.
Kolo se roztodi a vhodi se na né kulitka. Po zastaveni
kola zapadne kulitka do jedné z prohlubni a uréf tak
vyhrivajicf é&islo. Pravdépodobnost, Ze vyjde uréité
é&fslo, je oviem u viech &fsel stejnad a je rovna 3#7

Vsazené obnosy se kladou na hraci plan (obr. VIL.3).
Polovina nenulovych &sel na tomto planu je kreslena
ternd, druhé polovina &ervené. Na nasem nebarevném
obrazku jsou éerna &sla znadena oramovanim. Nula nenf
ani derna, ani dervend.

Jsou moZné tyto typy sdzek:
(a) na urdité dislo (pleine) — vyhra je Sestatf¥icetinaso-
bek sézky;
(b) dvé &isla vedle sebe (cheval) — osmnactinasobek;

(c) vodorovna Fada s tfemi &fsly (transversale pleine) —
dvanéctindsobek;
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(d) &tyti disla ve Gtverci (carré) — devitindsobek;
(e) prvni &tyfi é&isla (0, 1, 2, 3) — devitindsobek;
(f) dvé vodorovné Fady (transversale 6) — Sestindso-
bek;
(g) svisld ¥ada s 12 &fsly (colonne) — trojnasobek;
(h) prvnf tucet &isel 1—12 (12 p) — trojnasobek;
(i) druhy tucet éisel 13—24 (12 m) — trojnasobek;
(j) tketf tucet tisel 26—36 (12 d) — trojnasobek;
(k) vsechna suda ¢isla (pair) — dvojnasobek;
(1) vsechna licha &fsla (impair) — dvojnéasobek;
(m) vSechna &ervend &¢fsla (rouge) — dvojnasobek;
(n) viechna derna ¢&isla (noir) — dvojnisobek;
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(o) prvni polovina viech &fsel 1—18 (manque) — dvojné-
sobek;

(p) drubs polovina vsech &isel 19—36 (passe) — dvoj-
nasobek.

0
1|l2]| 3
v (L] s |le]) 4
2170 e | g
o] [T 2
— 14_
s 1618 =
= 19 |[ 24| 21 =
EER
2527
z | [ [29]| 90 | 4
= D
[31]| 32 |[3a]|
34@x
1ZP 12" 1ZD 912 H12 P12

Obr. V1.3
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Gislo 0 m4 v ruletd zvlastni postaveni. Nepoklids se
za sudé (i kdyz vime, Ze sudé je), neni fervené ani éerné.
Vyjde-li nula, vyhrava pouze ten, kdo sazel piimo na ni
nebo podle bodu (e). Ti, ktefi sdzeli na jednotliva éisla,
mohou dostat zpét polovinu sizky nebo hrit s toutéz
sdzkou v dalsim kole. Ostatni prohravaji.

Na okamiik zapometime, Ze na ruletd je také nula. Pak
vidime, Ze vyhra je vidy k-nidsobkem sizky, kde % je

pravddpodobnost vyhry. Je to spravné. Sizi-li n8kdo na
jednotlivé é&islo, mé pravdépodobnost vyhry rovnou

?16_ ; vyhraje-li, dostane Sestatficetindsobek sizky. Sa-

zf-li na lich4 &sla, m4 pravdépodobnost vyhry —;- , tedy
vyhra je pouze dvojnasobkem sizky.
Existence nuly tyto dvahy ponékud komplikuje.

Pravdépodobnost vyhry na ]ednothvé ¢islo nenf — 3 6 , ale
7 pravdépodobnost vyhry na lich4 &isla nenf ?, ale
18

37" To viak nejsou tak velké rozdily a je to proto, Ze
herna je vydéleény podnik a musi byt proti hradim
pondkud zvyhodnéna. Zndmi herna Casino v Monte
Carlu naptiklad kryje podstatnou &ist stdtnfho rozpodtu
Monackého knfiectvi. Hraje-li se ruleta v soukromé
spoletnosti, musf jeden z hraéa ¥idit hru é&ili délat kru-
piéra. Ten nemuiZe uvaZovat, co by vsadil, ale musi pii-
jmout kaZdou sézku a ze své kapsy vyplicet pfslusné
vyhry. (Inkasuje ovem vSechny prohrané &astky.) Za
toto si také zaslouii zvyhodnéni.
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Pokud v hernd nékdo ,,rozbije bank*, to jest vyhraje
v ¥adé piipadié za sebou velké distky, kond se jakysi
symbolicky pohiebni obfad. Ruletovy stil se zakryje
ternym suknem a vyfadi se z provozu. Neni to vSak
jen obfad, ale ma to i prakticky vyznam. Nic na svété
neni dokonalé, tedy ani ruleta, a miiZe se stat, Ze ruletové
kolo neni pfesnd vyvazZeno, takie nékterd ¢isla maji
podstatné vétsi pravdépodobnost, Ze vyjdou, ne# ostat-
ni, Proto je tfeba v takovém p¥ipadd vyfadit ruletu
z provozu a zkontrolovat jeji vyvdaZeni.

Nézev Stendhalova romanu ,,Cerveny a derny* sice
znadf derveny odév vojaka a derny odév knéze, neni viak
zcela vyloudeno, Ze zde mél autor na mysli i ruletu
a ptirovnan{ zivota svého hlavniho hrdiny k této hie.

Zivérem bych poznamenal, e pokud by mé chtél
nékdo obvitlovat z toho, Ze nabiddm mlddeZ k hazard-
nfm hrim, mél by si podrobné prodist tento odstavec
a promyslit si vSechny zminéné pravdépodobnosti; pak
pozna, Ze tento text vyzniva spiSe opatné.

JEHLA A CISLO =

Franc. matematik Buffon (1707—1788) vymyslel zajima-
vou tdlohu. Na papife jsou nakresleny rovnobéiné linky,
vzdalenost dvou sousednich linek je d. Na papir z velké
vysky hazime jehlu délky I, pfidemz Il < d. Jaka je
pravdépodobnost, Ze jehla dopadne tak, aby leZela pies
nékterou linku ? (Jehlu bereme jako tisedku, zanedbava-
me jeji tloustku.)

Polohu jehly na papife lze charakterizovat dvéma
¢isly. Jednim z nich je vzdalenost stFedu jehly od nej-
blizsf linky, kter4 je na papife nfZe nez tento stfed. Tato
vzdalenost miZe nabyvat hodnot od 0 do d; viechny
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tyto hodnoty miZeme povaZovat za stejnd pravdépo-
dobné. Zminénou vzdilenost budeme znadit . Druhym
-&fslem jo velikost o wihlu, ktery svird jehla s libovolnou
z linek, je-li tato linka orientovéina zleva doprava. (Viz
obr. VI.4.) Tento ihel méfime v obloukové mfife. Cislo
« tedy muiZe nabyvat viech hodnot od 0 do =; viechny

: ——1_ L .
. 7 lsina
Obr. V1.5

tyto hodnoty mifeme povaZovat opét za stejné pravds-
podobné. -
Snadno zjistime, Ze jehla le#f pfes linku pravé tehdy,
je-li bud '
1, .
?l sina > x.
(obr. VI1.5), nebo

—;—lsina >d—z
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(Obr. VI1.6). PouZijeme geometrické pravdépodobnosti.
Kazda dvojice [z, «] pFedstavuje soufadnice nékterého
bodu obdélnfka, jehoz vrcholy jsou body [0, 0], [d, 0],
[d, =], [0, ®]. Body, jejichZ soutfadnice spliiuji prvni

nerovnost, jsou body pod grafem funkce y =% lsin z!

LA

YT
/Elsmn

= ¥
—x _—— S R
¢ /S/ *

Obr. VI.6

y| .

d g 7
7//// // ///
// Z

/yzd—zlslﬂx
y=$lsinx
=
//// 3
0| - mox
Obr. V1.7

body, jejichZ soufadnice splfiuji druhou nerovnost, jsou
1
nad grafem funkce y = d__2_ Lsin . Jsou tedy ve

dvou obrazcich vysSrafovanych na obr. VL.7. Soudet
obsahti téchto obrazct je roven 2I. (Musite mi to zatim
v&Fit; a% budete umét integrovat, presvédéite se o tom
sami.) Obsah celého obdélnika je =d, tedy hledand

pravdépodobnost je :—; .
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Asi jste uz néco slySeli o zékonu velkych &isel. Pro-
vadéjme nékolikrat urdity pokus, napiiklad hizeni hraci
kostkou. Hézime-li n-krat a z toho m-krat nim padne
Sestka, Fekneme, Ze relativni ¢etnost padnuti Sestky je

%. Zskon velkych &fsel zde nebudeme ptesné formulo-

vat, ale fekneme si, Ze pfi velkém podétu pokusi z ného
Plyne, Ze s velkou pravdépodobnosti se relativni etnost
jevu bude jen velmi maélo lifit od jeho pravdépodobnosti.
Hézime-li kostkou tficettisickrat, mZeme d&ekat, Ze
Sestka padne piiblizné péttisickrat.

Opakujeme tedy hizeni jehlou n-krdt pro znadnd velké
n, & je-li podet pfipadi, kdy jehla padla Zidanym zpi-
sobem, roven m, pak

m. A
n w
Z toho pak
2ln
T="dm

Takto bychom se pfi rostoucim n postupné ptibliZo-
vali k &slo 7 a mohli bychom tedy hazenim jehlou pfi-
bliZns uréit toto &fslo. Je to oviem uvaha ryze teoretickd;
prakticky to providét by nemé&lo smysl. Ani /, ani d totiZ
neméiime s pfesnostf na mnoho desetinnych mist, ne-
mluvé o tom, Ze jehla i linky majf také uréitou tloustku,
kterou jeme zcela zanedbavali. SnaZit se tedy urdit = na
mnoho desetinnych mist z takovychto nepfesnych
idaji nemé vyznam. Nicménd jde o zajimavou hi{dku.
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SOFISMA LEWISE CARROLLA

Lewis Carroll (1832—1898) je svétové vefejnosti znim
pledevsim jako autor knih ,,Alenéina dobrodruZstvi
v ¥i8i diva“ a ,,Alendina dobrodruZstvi za zrcadlem‘.
Tyto knihy jsou stale oblibenou éetbou déti i dospélych;
mnozi lidé, mezi nimi i vyznamny filozof a matematik
Bertrand Russell (1872—1970) tvrdili, Ze jde o knihy
yyluéné pro dospélé. Méné je uz znamo, Ze Lewis Carroll
je autorem fady praci o matematické logice; tyto prace
ovéem podepisoval svym obéanskym jménem Charles
Lutwidge Dodgson. Zminme se je§té o tom, Z%e patFil
také k prikopnikum umélecké fotografie.

Jakési hraniénf pismo mezi jeho éinnostf védeckou
& uméleckou tvoii fada matematickych hidanek a tloh,
které Carroll, jak uvadi, vymyslel v bezesnych nocich.
Jsou to tlohy vtipné a rozhodné nikoli lehké. Mezi nimi
je i jedno pozoruhodné sofisma, které zde uvedeme.

V urné jsou dvé koule, o nichZ vime jen to, Ze kazda
z nich je bud &ernd, nebo bild. Mame uréit jejich barvu,
aniz bychom je vyjimali z urny. (PouZitf rentgenu se
nedovoluje.) K FeSenf se uZiva teorie pravddpodobnosti.

Resent je prekvapivé. Nejprve provedeme p¥pravnou
(zfejmé bezchybnou) tdvahu. Jsou-li v urné t¥i koule,
z nich% kaZd4 je derna nebo bila, vyjimame-li jednu kouli,
pak pravdépodobnost vytaZzeni derné koule je rovna

% pravé tehdy, jsou-li dvé koule ferné a jedna bila.

Nyn{ pfistoupime k fefenf. Do urny p¥idame jednu &er-
nou kouli; pak jsou tedy v urné tii koule, z nichz jedna
je zarudené &erna, kazdd z ostatnich je bud &ernd, nebo
bila. Pravdépodobnost, Ze viechny koule jsou derné, je

rovna % (ponévadZ jde vlastné o pravdépodobnost,
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%e obé ptvodni koule jsou d&erné), pravdépodobnost
vytaZen{ éerné koule v tomto pfipadé je rovna 1. Pravds-
podobnost, Ze dvé koule jsou éerné a jedna bfla, je rovna

% a pravdépodobnost vytaZeni derné koule v tomto p¥Fi-

padsé je rovna % Pravdépodobnost, Ze dvé koule jsou

bilé a jedna &ern4, je rovna —i— a pravdépodobnost vy-

taZeni derné koule v tomto pifpadé je rovna —;- Samo-

ziejmé pravdépodobnost, Ze viechny t¥i koule jsou bflé,
je rovna 0. Poditejme celkovou pravdépodobnost vyta-
Zeni ¢erné koule. Je to

1 1 2 1 1 2

'ty stToyTy

Podle nasi piipravné dvahy je to moiné privé tehdy,
jsou-li dvé koule &erné a jedna bila. ProtoZe jsme pfi-
davali jednu éernou kouli, musela byt na zaditku jedna
koule derna a jedna bild.

Jde o sofisma, tedy o tvrzeni poddvané tak presvéddi-
vé, %e se zdd byt pravdivé, adkoliv pravdivé neni.
V ,,dikaze‘ se zaménuje takzvand nepodminénd a pod-
minénd pravdépodobnost. V pfipravné tivaze jde o ne-
podminénou pravdépodobnost, v dalsich dvahach pak
o pravdépodobnost podminénou. Tento rozdil pochopite
pfi hlub&im studiu teorie pravdépodobnosti.
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Ulohy

1. Gtyii muti si dali své klobouky do 8atny. Satniika je viak
zapomndla oznatit, takZe pfi odchodu jim je vydédvé zcela né-
hodné&. Jakd je pravdépodobnost, Ze véichni &tyfi dostanou
nazpdt své klobouky ? Jaks je pravddpodobnost, Ze své klou-
bouky dostanou prévé tfi, prdvé dva a prévé jeden ? Jaks je
pravddpodobnost, Ze nikdo neobdrif svilj vlastnf klobouk ?

2. Tti osoby se posadi ke stolu, pfed nfmZ je Fada Sesti Zidlf,

Jaké je pravdépodobnost, Ze mezi nimi nebude prézdnd #idle,
voli-li své mista zcela ndhodné ?

8. Desot lidi se rozsadi kolem okrouhlého stolu. Jaké je pravds.
podobnost, Ze urité dvojice lidi bude sed&t vedle sebe ?

4. Jakd je pravdépodobnost, Ze ze tt{ ndhodnd vytaZenyoch
maridédovych karet bude alespoil jedno eso?

8. Dva ptételé se dohodli, Ze se na jistém mfstd sejdou mezi
druhou a t¥eti hodinou odpoledne. Dohodli se, Ze ten, kdo pfijde
prvni, bude na drubhého &ekat, dokud neptijde, nejvyse viak
dvacet minut. Jakd je pravddpodobnost, Ze se sejdou ?

6. Méme 25 bilych kouli a 25 &ernych; rozdélime je libovolnym
zpusobem do dvou osudf. N&kdo jiny pak voli néhodnd jedno
osudi @& vytahuje z ného jednu kouli. Je pravdépodobnost

vytaZen{ bilé koule vidy % , nebo miize byt vatsf ¢

7. Dva hrddi A a B hézeli korunou; A vyhrdval, padla-li panna,
v opa¢ném piipadé vyhrival B. Hréd B nemél ve hie &téstf.
Hré¢ A mu navrhl zménu pravidel: kazdy bude hdzet dvéma

mincemi a hré B vyhraje vidy, kdyZ bude mit vice lvii neZ A.
Je to pro hrdte B vyhodnd;jsf nez hdzen{ jednou minef ?

8. Uréete pravddpodobnosti jednotlivych vyher v sdzkové
soutéZi Mates (sdzf se pdt z 35 &isel).

Re¥eni dloh

1. Celkovy poéot moZnosti je podet vlech permutac ze &tyf
prvka, to jest 4! = 24. Jen pfi jediné moZnosti dostanou

viichni své klobouky; pravddpodobnost je tedy 2—14 Nenf
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mo%né, aby tfi muZi dostali své klobouky a &tvrty nikoliv;
étvrty klobouk mus{ byt pifece jeho — pravdépodobnost musi
byt v tomto pripadé 0. Nynf si piedstavme, Ze prdvé dva do-
stali své klobouky. Tim uz je jednoznad&né urdeno, jaké klobou-
ky dostali zbyvajiof dva — méli klobouky navzédjem vyms-

ndné. MozZnost{ je tedy (;) = 6 a pravd3podobnost je % Moz-

nosti, kd)idprvn{ mu# dostane svij klobouk a viichni ostatn{
dostanou klobouk cizi, jsou dvé — bud druhy dostane klobouk
tretiho, tfet{ 8tvrtého a &tvrty druhého, nebo druhy dostane
klobouk &tvrtého, tiet{ druhého a &tvrty tfetiho. Podobné je
tomu ovsem i tehdy, kdy svij klobouk dostane nékdo jiny neZ
prvni; je tedy celkem 4.2 = 8 moZnosti a pravdépodobnost
je % . Pravdépodobnost poslednfho pfipadu dostaneme tak,
%o od jedné odedteme soudet viech téchto pravdspodobnosti;
. 1 1 1 3
10501—(—2—4—+0 +T+T)“ 5

2. Viech mozZnosti je (g

pravdépodobnost je %

) = 20. Priznivé pripady jsou &tyfi,

8. Celkovy potet moZnosti je 10!. Pii poéitédni piiznivych pfi-
padi uvazujeme, Ze prvni ze zminénych dvou osob muze sedét
na libovolné %idli a druhé nalevo nebo napravo od nf; je

tedy dvacet pfiznivych piipadi. Pravd8podobnost jo

S
= 181440 °

4. Karet je 32, csa jsou &tyfi. VEoch moZnych trojic karet je
(32) , véech moZnych trojic karot bez es je (238). Tedy trojic,

3
v nich? je alespon jedno eso, je (332

(5)

jol— Sl

(5)

01

] — (238] Pravdoépodobnost
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6. PouZ¥ijeme geometrické pravdépodobnosti. Necht z je podet
minut po druhé hodind v dob8, kdy ptijde prvni z pfédtel; ana-
logicky budi# definovdno y pro druhého z pfétel. Méme 0 <
<z £60,0 <y < 60. Body o soufadnicich z, y, které spliiujf
tuto podminku, vypln{ &tverec o vreholech [0,'0], [0, 60], [60,
60], [60, 0]. Aby se prdtelé setkali, musf byt [z —y| < 20.
Body o takovychto soufadnicich vypln{ pHmy pds mezi rovno-
bé%inymi pfimkami o rovnicich y = z—20 a y = 2 + 20.

Na obr. VI.8 je vy&rafovédna &ést tohoto pfimého pésu, kterd
le#f ve zminéném &tverci. Skldd4 se z obdélnfka a dvou troj-
uhelnikd, snadno tedy vypodteme jeji obsah, coZ je 2000.

Obsah &tverce je 3600, tedy pravdépodobnost je :232—8(0) = % .

6. MiZe byt vétsdi. Necht v prvnim osudi je jedna bild koule,
v druhém osudf vSechny ostatni koule. Pravddpodobnost

zvolen{ libovolného osudi je%. Zvoli-li se prvni osudf, je
pravddpodobnost vytaZeni bilé koule 1, v opatném piipadd
% . Celkové pravddpodobnost vytateni bilé koule je

1., ,10_m

2 2 49 98 °
7. Hr4d A hrdfe B osidil. P¥i novych pravidlech je pravddpo-
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5 1
16 2’
8. Jsou-li p,, Py Ps pPravdépodobnosti vyher v jednotlivych
pofadich, pak

dobnost vyhry hréte A pouze , zatimco pfedtim byla

P = [355) ’

0
(¥)

o = (g] 320]
()
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