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4. Kapitola’

UCIME SE POCITAT § MNOZINAMI

4.1. Prinik mno%in

Viecky prvky mnoZiny M, které nalezi mnoziné N,
tvofi mnoZinu, kterou nazyvéme

PRUNIK MNOZINY M S MNOZINOU N.
Zapisujeme jejf M N N.

U

T
MAT
Obr. 105

Je zfejmé, Ze prinik mnoZiny N s mnoZinou M, tj.
mnoZina N | M je taZ jako M (\N.
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MaZeme tedy fici, %e spoleéné prvky mnozin M, N

tvoli mnoZinu zvanou jednoduke
PRUNIK MNOZIN M, N;

oznadujeme ji M (\ Nnebo N N M.
Nemaji-li mnoZiny M, N Zidny spoleény prvek, je

jejich prunik mnoZina prazdna, coz zapisujeme

Je-li M (\ N = o, nazyvaji se mnoziny M, N

dvojim zpiisobem (obr. 106a, b).

MON-=o.

DISJUNKTNI.

Venntv diagram pro disjunktni mnoZiny lze nakreslit

a) b
Zz A
m’ 4 e g
L /(A
Obr. 106a,b
PRIKLADY
1. Priinik mnozin M a N snadno urdime v tapulce:
z 2| 3| a|7]9]15]16]21]25]30
m / =1/ / [ | —|——|—
N — =11 / = ! = !
MAN|— | — | — | | I | ——=—=|—]|—
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2. A je mnoZina v8ech nezdpornych nésobkil &isla 3;
A ={0,3,6,9, 12, 15, 18, 21, 24, ...}.

B je mnozZina viech nezdpornych ndsobki é&isla 4;
B ={0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, ...}.

Pozor! Nula je ndsobkem &isla 3 i &isla 4.

A N B je mnoZina v8ech nezapornych ¢&sel, kterd jsou
zéroveli nésobky ¢isla 3 i &isla 4, tj. kterd jsou ndsobky
tisla 12;

ANB =1{0, 12, 24, 36, ...}
3. U je mnoZina viech celych &isel men#ich neZ 30,
V je mnoZina vSech pfirozenych &sel vEtdfch neZ 29.
unv=go.
4. Z je mnoZina vech celych ¢&isel.
={reZlr>2,B=&eZ|xsb)

Prinik (viz obr. 107):
ANB={zx e€Z|z>2azdrovedz < 6} =
=z eZ|2<z=5 ={345).

B A
- a N
+ + t l + t t
-2 -1 0 1 2 32 4 5 6 7 8
L |
an®B
Obr. 107
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Na obrézku 108 je prinik étverce A BCD s pfimkou p
usedka KL. Oznaéime-li C &tverce ABCD, je

CNp=KL.

D K c q7 qz

L
// A B
n

Obr. 108

Na témZ obrazku je prinik poloptimek A_ﬁ, BA tisetka
AB. —
AB (VBA = AB.

Na témZ obrazku: Dvé kolmice ¢, ¢, k téZe ptimce p
nemaji spoledny bod i kdy% je libovolné prodlouzime.

aNg=2.

: 3
Ptimky ¢, g, jsou disjunktni mnoZiny bodii.

Priniky ptimek p, ¢, i p, ¢; jsou op&t mnoZiny (jedno-
prvkové), nikoliv body. Proto piSeme

pNa ={R, pNeg=1{S).

MizZeme urdit prinik i vice nez dvou mnoZin. Obr.
109a, b. -
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d/
- <z N
D
a/\@f\e d/\ﬂnC’nz"e'
Obr. 109a,b
PRIKLAD

A je mnoZina viech sudych nezapornych &isel:
A=1{024,638 ...}.
B je mnoZina v8ech celych disel mensich nez 9:
A= {zjecelé |z < 9}.
C je uddna vyétem:
C =1{0,3,12 4,6}.
Priinik:
ANBNC={04,6}.
Presvéddéte se, Ze
ANBNC=ANBNCO=ANBNC
Pamatujte nazev a oznadeni:
Prinik mnoZin,
ANB ANBNC.
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CVICENI

1. Sportovni 8kola. Z urditych 100 Zdka vadi Skoly je 95
plavei, 85 lyzafa a 60 fotbalistu.

V diagramu na obrédzku 110 znadéi horni pilkruh mnoZinu
viech plaved, dolni pulkruh mnoZinu viech neplaveil, pravy
pilkruh mnoZinu vSech lyZaft, levy pilkruh mnoZinu viech
nelyZzafi. MensSi kruh znad¢i mnozZinu téch, kdo nehraji
kopanou, mezikruz{ znaéi mnozinu fotbalisti.

a) Popiste, jaké mnoziny jsou zndzorndny 84stmi, ozna-
denymi Fimskymi éfslicemi I az VIII. (Napf. III jsou neplav-
ci, ktefi lyZuji a hraji kopanou.)

b) Na obrdzku 111 je nakreslen tyz diagram; v nékterych
ddstech jsou vepsdna &isla, kterd znaédi polty jednotlivych
mnozin. Dopliite zbyvajfci dsti.

D (A
D W

v W

N

i

Obr. 110 Obr. 111

2. Zapiste:
a) Prvek x nendlezi priniku mnozin M, N.
b) Priinik mnoZin 4,, 4, je podmnoZinou M. s
€) Mnoziny C, D jsou disjunktni.
d) Mnozina 4 obsahuje prinik mnoZin M, N.

3. Rozhodndte zda pro libovolné mnozZiny plati:
aMON CM;
b)MOMCM,; v ‘
MO A CM()B, kdy: AC B..

Uvedte. pfiklady siselnych mnoZin., ~ -
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4. Udejte vyétem a zapidte prinik mnoZin;
M je mnotina viech kladnych sudych &isel mensfch neZ 1 000.
N je mnoZina kladnych celych é&isel, kterd majf ciferny sou-
&et 3.

5. Narysujte 8tverec ABCD. Na polop¥mku AB naneste
postupné dvakrdt isedku AB; dostanete tak mimo bod B
jeitd bod E. Uréete a zapiste priniky:

a) AB() BC, b) AD(\BC, ¢)BE (N A4C, d)4E( BC,
e) AC () DE (oznadte jej!).

6. Zapisdte, ‘co vidite na Vennovych diagramech z obrdzku
112. V obrdzefch ¢), d) znadi tedky vSechny prvky mnoZin.

9 b)

¢)

Obr. 112

7. Do ndértku nekresleného podle obrdzku 113 zapiste,
které &ésti roviny zndzortuji priniky:

a) M, n M, b)) M, M,, ) M, M,, 4) (M, an) an-
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8. Chodba m4 pfidorys naznadeny na obrdzku l1l4; je to
obrazec sloZeny ze dvou &tvercd 4 BOD, BEFG; dsla uddvaji
délky v metrech.

XM

Obr. 113

a) Narysujte obrazec; &isla poklddejte za délky v centi-
metrech.

b) Vydrafujte v pidoryse &dst chodby, kterou nevidi
&lovék stojici v mistd P; (P} = AF () BD.

¢) Ohranidte tlustou &arou tu &dst pidorysu chodby,
z jejfho% kaZzdého mista vid{ pozorovatel celou chodbu.

6 . F
//
2 /// b}
D 3 C ///
AY e
\\ //
N2
X
P \
// \\
A =) E
Obr. 114
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9. Které mnoziny mohou byt priinikem dvou trojahelniki ?
(Je 7 moZnosti — nadrtnéte jel)

10. Zvolte &tyti body A, B, ¢, D tak, aby 24dné t#i nelezely
v pfimce. Které mnoziny mohou byt prinikem trojthelniku
a) A ABC, A BCD, A ACD;
b) A ABC, A BCD, A ACD, A ABD.

11. a) Kolik je &isel, kterd jsou vétsi neZ 95 a menii nebo
rovna 227?
b) Kolik je &isel, kterd jsou vé&tsi nebo rovna 187
a mensi nebo rovna 3481?
c) Kolik je &isel, kterd jsou v&tsi nebo rovna 111 a mensi
nez 445?
d) Kolik je &isel, kterd jsou v&tdi nez 715 a menSi neZ
10327
Ve viech &tyfech tlohédch vyjddfete vysledek pomoci rozdilu
danych dvou &isel.

12. Kolik je &isel vétdich neZ a a mensich nebo rovnych
éislu b? Zkuste nejprve pro uréitd &isla a, b, napf. a = 11,
b= 37, nebo a =9, b = 24 apod. Pak zapiste vysledek pis-
meny.

13. a) Kuafi na S8achovnici md byt premistén z pole 2 na
pole g6. Udejte &tyfi rizné cesty a porovnejte jejich délky.
(Délka cesty je podet tahd, které musi kun pii pfemist&ni
vykonat.)

b) Dovedete najit dv® cesty, z nichZz jedna bude delsi
o 1 tah nez druhd?

14. Udejte, . ktery utvar je prunikem nésledujiclch dvou
goeometrickych Gtvari:
a) Ctverec a pfimka.
b) KruZnice a uselka.
¢) Kruh a pfimka.
Ve viech pfipadech jsou t#i moZnosti — nadrtnéte je.

15. MnoZina Z = {1, 2, ..., 20}. Jsou dény dva rozklady
mnozZiny Z:

Rozklad R, mé tiidy:

e, ...,7(8,9, ..., 18}, {18, 20}.

144 .



Rozklad R, mé t¥idy:
T, = {r € Z| = je ndsobek tfi},
T,={r € Z| (x + 1) je ndsobek tif},
T,={x € Z| (x + 2) je ndsobek tFi}.
a) Sestrojte rozklad R mnozZiny Z, ktery je zjemnénim
rozkladd R,, R;. (Rozklad R mé co nejménd t¥id, z nichz
kazdé je podmnoZinou nékteré t¥idy rozkladu R, i R,.)

b) Dovedete pfedem uréit, kolik md zjemnény rozklad
R nejvysde t¥id, zndte-li poéty tfid rozkladi R, a R,?

4.2, Sjed.noceni mnoZin

Ke vSem prvkam mnoziny M piiddme (ptipojime)
viecky prvky mnoZiny N; tim dostaneme novou mno-
Zinu, kterou nazyvame

SJEDNOCENIM MNOZINY M S MNOZINOU N.

Maji-li mnoziny M,N spole&né prvky, poditime je
do sjednoceni jen jednou. Sjednoceni mnoZin M, N
zapisujeme

My N.
Je zfejmé, Ze plati
MUN=NUM. s

PRIKLADY
a) M je hromada jablek, N jind hromada jablek.

M) N je hromada, kterd vznikne sesypanim obou
prvnich hromad.

b) P je mnoZina viech zaku vasi t¥idy, ktefi hraji na
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klavir; G je mnoZina v8ech %4k vesf tfidy, ktef hraji
Sachy. P\ G je mnoZina viech takovych Zikl vadi
tfidy, z nichZz kaZdy bud hraje na klavir nebo hraje
Sachy.

Mezi pfiklady a), b) je tento rozdil:
V ptikladu a) je

MAON-= g2 (M, N jsou disjunktni —

#4dné jablko neni zérove na obou hromadéch jablek.)
V ptikladu b) miZe byt

M (N # g (M, N nejsou disjunktni — miZe byt
zak, ktery zdroveii hraje na klavir a je Sachistou.)

MnozZinovy diagram sjednoceni 4 () B ukazuje
obrazek 115. Diagram sjednoceni A|) B je ohraniden

tlustou &arou.
]

Obr. 115

£

Plati
(AN B)CA4

AC (AU B),
(ANBC(AU B).
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¢) Sjednoceni mno%in M, N zadanych tabulkou:

¥4 3 3 6 9 156 | 16 | 19 | 23 | 31

Mo | — ===

N | —|— |11t i=|r1]1]=
MUN| — | /| 1=l
d)Z={1,23,...,16);

A={zxe Z |z jesudé &slo}, B={re Z |z <5}
Sjednoceni (viz obr. 116):
A B ={z € Z | je sudé ¢islo nebo x < 5} =
={1,2, 3,4, 68 10, 12, 14, 16}.
a8

]

1 23 45 67 8 9101121314151
Obr. 116

Q v B C (srafovanc) a By € uD (srafovano)
Obr. 117a,b
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MuzZeme uréit sjednoceni i vice neZ dvou mnozin. Viz
obrazek 117ab.

Pamatujte nézev a oznadeni:
Sjednoceni mnoZin;

AUB AUBU C

CVICENI

1. N je mnozina v8ech &isel mensich nez 73 a vétSich ne% 50.

a) Vypiste tyto podmnoZiny mnoziny N: mnoZinu N,
véech nédsobku t¥#i{, mnoZinu N, v8ech ndsobkl &tyF, mnoZinu
N; vBech ndsobku péti. Zndzorndte prvky téchto mnoZin na
&iselné poloose; kazdou mnozZinu jinou barvou.

b) Vypisdte mnoZinu P v8ech &isel z N délitelnych dva-
nécti. Vypifte mnoZinu G vlech &isel z N délitelnych bud
tferni nebo pé&ti nebo tfemi i pé&ti. Zapi§te, jakymi vykony
vzniknou mnoziny P, G z mnoZin N,, N,, N;.

c¢) Z kterych &fsel se sklddaji mnoZiny: N, () Nj,

N, U N, N; ) N, (A Ny, N; U N, ) Nq?

219 |56

5171163

N

4 10|
A 13

e

Obr. 118

NN

Q

2. Hra: Obrdzek 118. Potfebujeme hraci desku, na které
je velky &tverec rozdéleny na 16 mensich &tverch téZe velikosti,
do nichZ jsou vepséna &isla podle nédértu. Hréd poloZi pf{mé
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pravitko a narysuje pfimku tak, aby neprochézela Zédnym
vrcholem Zddného &tverce.

K piimce pripie své jméno a selte ¢&isla poli, kterymi
piimka prochézi. (Napf. na obrdzku je soudet 12 + 8 + 14
4+ 1= 35.) Vyhrdvd ten, kdo dosdhne nejvétiiho soudtu.
Pokuste se dosdhnout soudtu 74.

3. a) Popiste (charakteristickym znakem) mnoZinu &isel,
kterd vznikne sjednocenim vSech dvojcifernych a mnoZiny
vSech trojcifernych éisel.

b) Popiste mnozinu, kterd vznikne sjednocenfnr mnoZiny
vSech &isel jednocifernych a mnoZiny &isel mensich nez 20.

c) Popiste mnozinu, kterd vznikne sjednocenim vSech
¢&isel vétéich nez 205 a mensich nebo rovnych 199.

d) Popiste mnozinu, kterd vznikne sjednocenim mnoziny
viech &isel asponi trojcifernych a mnoziny viech &isel mensich
nez 307.

e) Popiste mnozinu, kterd vznikne sjednocenim mnoziny
viech sudych &isel a mnoziny viech ndsobkd Sesti.

4. Na mnozinovém diagramu vyznadte tii mnoziny 4, B, C,
praniky A()Y B, B () C, C(\) A, sjednoceni 4 () B, B|) C,
C U A4, a rozhodnéte, které ze zdpisu plati:

4anBC@U B), (BNCCC,
AC(aQ B), AU B Ca4,
BC(BU O). “yocec

5. V giti &tverci na obrdzku 119 sestrojujeme ,,cesty‘
z vrcholu 8 do vreholu Z. VSechny ,,cesty‘* vedou vidy vpravo
nebo nahoru. M je mnoZina vSech cest. 4 je mnoZina viech
cest, které jdou bodem A. Podobny vyznam maji mnoZiny
B, C, D, E, F. (Na obrdzku 119 je zndzornéna jed‘pa. cesta
vedouei bodem D; patii mnoziné D.) :
a) Ur&ete podty prvki vSech mnoZin M, A, B,C, D, E, F
pomoci kombinadnich &isel. Napifiklad mnoZina D méd

5).(9
3) (4
prvki. Cisla 5 a 9 znadi ,,délky* cest SD a DZ. Cisla 3 a 4 znadi

délky t&ch &dsti cest SD a DZ, které sméfuji vpravo.
b) Odidvodndte (bez pouziti tabulky kombina&nich &isel):

(@) + ()G + ()E) + () + @) + G)E) - (7)
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8. VyBettete, které mnoZiny mohou byt sjednocenfm dvou
dtvercl 8 rovnobé&Znymi stranami.

7. a) Kolika riznymi zptisoby mifete zapsat pétithelnfk
ABCDE jako sjednoceni t¥i trojihelniki |
b) Reite obdobnou tlohu pro &estithelnik a &ty¥i troj-

vhelnfky.
?Z

()——
B

[ AD
Y

AE
sL T o

Obr. 110

00

/

Obr. 120

a b c

8. Brahminskid hra. Obrdzek 120. Potfebujete tfi kotoude
ruznych velikost{ & podloZku, na které jsou vedle sebe vyzna-
deny t¥i kruhy velikosti nejvétitho kotoude. Na kruhu 1 jsou
narovnény kotoude a, b, ¢ tak, Ze nejvétai z nich (¢) je vespod
a nejmensi (a) navrchu. Ukolem hry je pfemfstit kotoule
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z kruhu 1 na kruh 2 (nebo 3) tak, aby byl opét nejvétsf vespod
a nejmensi navrchu.

Pravidla hry: I. Kotoute se musi pfemistovat jednotlivé.
II. Nikdy nesmi lezet vétsi kotoué na mensim.
ZapiSte vdechny tahy hry. (Napf. je-li prvni tah piemisténi
kotoude a na kruh 2, druhy tah pfemistdni kotoude b na kruh 3,
zapiSeme a2 — b3 atd.). Kolika tahy lze hru ukonéit?
Opakujte se 8tyfmi kotoudi riznych velikosti (pfi ne-
zménéném 3 kruhu). Zapiste tahy a zjistéte jejich podet.
Vyprévi se, Ze'Indi¢t{ mnichové hraji tuto hru se 100 kotouédi
a v&Fi, Ze aZ hra skondi, nastane konec svéta. Dovedeme vypo-
&itat, Ze trvé-li jeden tah vtefinu, potrvéd brahminskd hra se
100 kotoudi asi 30 tisic triliont let (to je ¢islo o 23 cifrdch).

4.3. Polet prvki sjednoceni dvou mnoZin

Pro koneéné mnoziny oznadime:

mnozina 4, Ay A 4, (A nA4

podet prvki n, Ny 813 Pas .

Plati vzorec

—_ | - i
Sp=N,——N,—P,, 3

PRIKLADY

a) MnozZina A4, = (1, 2, 3, 4, 5}, A, ={4, 5, 6, 7}.
Zikladni mnozina Z se sklida ze viech jednocifernych
¢isel. Viz Venniiv diagram (obr. 121).
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Sjednoceni mnozin A4,, 4, je

§=4,UA4A={1,23,4,56,T},
pranik je
P=A4 OP,={45}.

&£
A\ ?
o9

Obr. 121

Je tedy: n, = 5, ng = 4, 8;3 = 7, P, = 2, takZe opravdu
plati rovnost

8 =7 +Ny— Py, (nebot 7 =5 +4—2).

Vzorec miZeme ovéfit i tabulkou:

z 12| 3|4 56]|6(|7)]]8}9

A 1|l j=l—=]=]—|m=

A |—{=|=l1]1{t|1]|=]—|m=¢

s B R N O IR I R P PR
— ==l 11| === =] Pu=2
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b) Ve tfideé je 18 Zaki (mnozZina A;), kteii maji aspofi
jednoho bratra; 12 %4kl (mnoZina A4,), ktefi maji aspoii
jednu sestru, a koneén@ 23 Zici (mnoZina A4, |J A,), ktefi
maji aspoii jednoho sourozence. Kolik Zdkit ma sestru
i bratra (polet prvki mnoziny 4, N A,).

Potitdme podle zndmého vzorce:

23 =18 + 12— p,,,
23 =30 — p,,,
P =17.
Ve tfidé ma tedy p,, = 7 Zdku sestru i bratra.

¢) Je-li n; = 15, n, = 29, p,, = 17, lze podle zndmého
vzorce vypoditat s, = 27.

Ale nelze najit mnoZiny A, B, pro né% je n, = 15,
ny =29, p, =17, 8, =27. Tato ¢sla nevyhovuji
nerovnostem:

Pra =M S 8.
Prs SN =8y,
Poznédmka. Vzorec

813 =M + Ny — Pre

a; @,

Obr. 122

lze dokdzat s pouZitim Vennova diagramu z obr. 122 (kde
malé pismena znadf podty prvki).
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Plati:
$p=a +b+c¢, nm=a-+b n=0b+4¢c, p.=0>b,
to znamend, Ze opravdu je

a+b+c=a+b+b+c—b>.
N comm—— N e’ —
$12 " Ny Dre

Pamatujte si vzorec:

815 = My + Ny — Py,

CVICENI

1. Kazdy pracujici jistého zédvodu bud je élenem kulturniho
krouzku nebo c¢vié¢f v zdvodni télovychové, nebo déld oboji
dinnost.

a) Oznadte K mnoZinu pracujicich, ktefi jsou é&leny
kulturniho krouzku, T mnozZinu téch, ktefi cviéi v télovychové.
Popiste mnoziny K () T, K |J T a oznadte mnoziny v die-
gramu z obrdzku 123.

b) V zdvod$ je 85 pracujicich; 36 jich cvi¢i v zdvodni
télovychovs, z nich 9 jsou &lenové kulturniho krouzku. Kolik
precujicich je celkem &leny kulturntho krouzku? (Hledejte
poéet prvki mnozin K, T, KUY T, KO T.)

Z z

15

.

Obr. 123 Obr. 124°
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2. L je mnoZina viech letadel, kterd byla réno jistého dne
na letidti, P je mnoZina viech letadel, kterd bdhem dne pfile-
téla, O mnozina v8ech letadel, kter4 bdhem dne odletdla.
Z4dné letadlo neptiletdlo toho dne na letidt vickrdt neZ jednou
a také Z4dné letadlo neodletélo toho dne vickrédt nez jednou.

a) Popiste mnoZziny PN O, LY P, Oy P, L) O.

b) Rédno bylo na letisti 17 letadel, z nich odletélo 15,
celkem odletélo 27 letadel, celkem piiletélo 32 letadel. Kolik
letadel zistalo veder na letidti?

c) Do kazdé ze sedmi nevySrafovanych édsti roviny
(obr. 124) vepiste ¢&islo, které znadé{ podet letadel, kterd tvori
pfisludnou mnoZinu. (Dvé z &fsel jsou zapsédna jako piiklad.)

3. Na upravé terénu pracoval prvni bagr 63 dni, druhy bagr
48 dni, oba spoletnd 29 dni. Kolik dni trvala Gprava? Znézor-
néte diagramem.

4. Na zfiové prédce ve stdtnim statku byly nasazeny dva
kombajny. Celkemn pracovaly 189 hodin, prvni pracoval 115
hodin, druhy 168 hodin. Kolik hodin pracovaly oba zérovei?
Zndzornéte diagramem.

5. V této tloze znadi a polet prvki mnoZiny A4, b polet
prvki mnoziny B, p podet prvka praniku A4 () B, 8 podet
prvku sjednoceni 4 () B.
a) Urlete p, je-li 8 = a + b; jaké jsou mnoZiny 4, B?
b) Plati p = s8; co lze fici o0 mnoZinach 4, B?
¢) Plati p = b; co lze Fici 0 mnozindch A4, B?

Ve vBech tfech ptripadech nakreslete diagram.

6. Podnik se sklddéd ze dvou odd8lenych zdvoda. V obou
zévodech byl proveden pruzkum, kolik lidi mluvi anglicky
a rusky. Byly ziskdny tyto ddaje

I. II.

Podet vBech zaméstnanci zdvodu 14}" 112
z toho znaji: anglicky 55 52
rusky 83 88

anglicky i rusky 37 23

Vypoditejte kolik lid{ mluvi v kazdém zdvodé anglicky nebo
rusky (aspori jednim z téchto jazyku), kolik mluvi jen anglicky
a kolik jen rusky. (Co lze prohldsit o udejich ze zdvodu II?)

7. Na vesnici je 43 majiteld motorovych vozidel (aut a moto-
cykld). Pfitom auto vlastni o 12 osob vice neZ motoeykl. Kolik
je ve vesnici majiteld aut?
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8. V holiéské provozovné stoji holeni 2 Ké&s a stifthdni
8 K&s. Za dopoledne bylo inkasovéno 209 Ké&s. Podle vydanych
%okladnich lfstku se zjistilo, Ze bylo obslouZeno 41 zdkaznfki.
olik lidi se dalo holit a kolik st¥fhat? (Uloha mé 8 feSeni.)

4.4, Polet prvki sjednoceni t¥i mnoZin

PRIKLAD

V jedné zpravé o prizkumu vyuZiti volného ¢asu byly
uvedeny tdaje: ,,Ze zkoumané skupiny 150 osob navsti-
vilo alespoii jednou v mésici n&jaky kulturni podnik (tj.
kino, divadlo nebo konecert) 101 osob, z toho:

kino 77 osob kino a divadlo 36 osob
divadlo 63 osoby kino a koncert 21 osob
koncert 32 osoby divadlo a koncert 29 osob

kino, divadlo i koncert 15 osob*
Mame ukazat, Ze idaje ve zpravé jsou nepravdivé.

s O\
(kino) v (divadio)
—mncert )

Obr. 125
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UZijeme Vennova diagramu (obr. 125, mald pismena
znadf podty prvki). MiZeme postupné doplnit tdaje
(zapiSte do diagramu sami):

e = 15, nebof prinik mnoZin K\ D () C m4 15 prvki;
b = 21, nebof prinik Ky D méd b + e = 36 prvki;
d = 6, nebof prinik K() C mé d + e = 21 prvki;

= 14, nebot prinik D | Cma p + e = 29 prvki;

g = —3,11‘1?bof. mnozina Cméd +e + p + g = 32 prv-
.

Ale g je podet lidi, ktefi navitivili jen koncert a nemiize

to byt zdporné &islo.

Pro konetné mnozZiny uZijeme oznadenf:

Mno- { Podet Pruniky | Podet, Sjednocen{ Poé?l
%iny |prvku mnozZin |prvky mnoZin prvkid
4 | m 404 | Pu 4,04 | &
A, Ty 4, 4, P 40 4, 8
A, 7, A N A, P 4, U 4, 8n

A4, N AN A | P 404,04 s

Plati vzorce .

— I_ |
S193 =My nz+n3—P12_P13_P23 E_Pl23

—_pn A — — —_
Pigs=n,= Ny~ N3—S§,,—S), sza"l‘sm

Jeden vzorec vznikne z druhého pouhou zdménou pismen
p a 8. Rikdme, Ze jsou tyto vzorce duélnf.
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PRIKLAD

Pro mnoziny znazorn&né Vennovym diagramem (obr.
126) plati:

A
Obr. 126
m =3, P2 =2, 8, = 9,
ny, =6, Pa =1, 8y =12,
n, =8, Py =3, 8 =11,
Przs =1, 8103 = 14,

Qvéfeni 1. vzorce:
14 =5464+8—2—1—341.
Ovéfeni 2. vzorce:
l1=56+6+4+8—9—12—11 +4+14.

Pozndmka. Oba vzorce pro 85, a P miZete ovéfit
podobns jako vzorec pro s, na str. 163 a 164. Pokuste se
o to sami.

CVICENI

1. Ve mé&std jsou tfi linky elektrické dréhy. Celkovd délka
kolejf je 26 km. Tratd jsou dlouhé:
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I..... 9km, II..... 12km, IIL..... 13 km.

Diéle je zndmé délka spoleinych usekd kazdych dvou linek:
LII....3km, ILIII....6km, LIII....4km.
Urtete délku tratd spolednou viem tfem linkém.

2. V rodinném albu je 74 fotografii, na nichZ je aspoi jeden
élen rodiny (otec, matka, syn). Na 7 fotografiich jsou oba
rodite na 53 fotografiich asponn jeden z rodidd. 17 fotografii
zndzorfiuje oba muze a 65 alespoil jednoho z muzi. Na 5 foto-
grafiich je zachycen jen otec a na 25 je matka se synem. Podle
toho, kdo je na fotografii, miZeme rozlisit 7 druhu fotografii.
Uréete podty fotografii viech sedmi druhu.

3. Na vysoké Skole musi ka?dy posluchal studovat vedle
vlastnfho oboru jestd espoii jeden z cizich jazykid: anglicky,
francouzsky, rusky. Udaje o posluchadich posledniho roéniku
jsou zachyceny tabulkou:

@ (b .
23 13 ........ angliéting
23 23 ........ francouzstina
28 36 ........ rudtina
8 4 ....... . anglidtina a francouzétina
11 11 ........ angli¢tina a rustina
12 6 ........ francouzitina a rustina

b 1 ........ vechny t#i jazyky.
Vysvétlete vysledek v pripadd (b).

4. Ve cvideni 3. a) urdete pravdépodobnost, Ze ndhodné
vybrany posluchaé studuje
a) anglié¢tinu,
b) angli¢tinu a rustinu, ale ne francouzétinu. gr(

5. V knihovné byl proveden prizkum, jaky zdjem maji
&tendfi o beletrii, poezii a nauénou literaturu. Bylo zji&téno,
Ze z registrovanych é&tendia si vyptjéilo za pal roku:

65 9, étendia beletrii,

26 9, ¢tendid poezii,

16 9, &tendii nauénou literaturu,

12 9, &tendit beletrii a poezii,

8 9, &tendiu beletrii a nauénou literaturu,
7 % &tendid poezii a naugnou literaturu,
1 9% é&tendft knihy véech tfi skupin.
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a) Kolik &tendih &te jen poezii?
b) Jaké je pravddpodobnost, Ze nédhodny ndvatévnik
knihovny si ptjéuje beletrii?

6. Na palubd vyletni lodi cestuje: 9 kluki, 5 dét{ z Prahy,
9 dospélych muzu, 7 venkovskych klukid, 14 Prazand, 6 Pra-
zéktt muZského rodu a 7 venkovanek. Kolik bylo na lodi
celkem cestujicich? Kolik z nich bylo muZského rodu, kolik
Prazani, kolik dospélych ? Kolik bylo mezi cestujicimi venkov-
skych dévéat a kolik prazskych klukd ? MiZete d4t na vSechny
otdzky jednoznadnou odpovéd? (UZijte mnoZin: £ — mnoZina
vBech cestujicich, P — mnoZina v8ech cestujicich z Prahy,
D — mnozina v8ech dospélych cestujicich, M -— mnoZina
cestujicich muzského rodu.)

4.5. Pravdépodobnost sjednoceni dvou jevi

Oznadime:

jev J, Js JJUOK | 0,
pravdépodobnost p(Jy) |pW) | LU Js) | plh NV

A. Ptipad disjunktnich jeva J, J; (obr. 127).

M je mnoZina n pokusi M je mnozina 100 vrhi
kostkou

J, je prvni jev; v mnozingé J; nastane, kdy% padne
W mé &etnost n; 1 oko; n; = 15

J; je druhy jev; v mnozing J;, nastane, kdyZz padne
W m4 &etnost n, 6 ok; n, = 18

Ji U J; je daldi jev; J; U J; nastane, kdyz
v mnoZiné M m4 &et- padne bud 1 oko,nebo
nost 8, 6 ok; 83 = 33
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Mnozina vsech MM ~{Mnozina vsech pokust

pokust, kdy padlo
1 M)g ok

nozina vsech
pokusd, kdy padlo
5 ok

Mnozina vsech
|pokust, kdy padld
1 oko

Obr. 127

Pravdépodobnost jevu J, je pfibliZné

- m 15 — 150
p(Jy) = = 100 =016 =15 9,.
Pravdépodobnost jevu J, je pfiblizné
— ﬂ _18_ — S [
P = g = 018 =18 %
Pravdépodobnost jevu J; |J J, je pfiblizné
N W i WU W T
p(h U J) = n _n+n_

=p W) + ) = 0,33 =33 %.

PRAVDEPODOBNOST SJEDNOCENI DVOU
DISJUNKTNICHJEVU J,J,(tj.J, N J, = @) je

Py U o) = pdh) + p(Je)
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PRIKLAD

V kapse mam 6 desetihaléfi, 2 pétadvacetihaléfe,
1 padesatihaléi a 4 mince korunové. Vytdhnu z kapsy
minci, vratim ji a pokus opakuji 50-krat. Kolikrat
pravdépodobné vytdhnu desetihalét nebo pétadvaceti-
haléF?

Redeni. PouZijeme teoretické pravdépodobnosti.
Mnozina v8ech moznych vysledkd ma n = 13 prvka,
nebot mam v kapse 13 mineci. Jev J, je mnoZina vSech
vysledkd, ptinich? je vytaZena mince desetihaléf. Jev J;
ma tedy a, = 6 prvki. Jev J, je mnozina vSech vysledki,
kdy vytaZend mince je pétadvacetihaléf; ma a, = 2 prv-
ki. Ziejmé je J, N J, = 2.

6

Pravdépodobnost jevu J; je p(Jy) =

p— —
W|l° [

Pravdépodobnost jevu J, je p(J,) =

31,,9 3|8

Pravdépodobnost jevu J; U J; je
8 .
P () + p(J) = 43 =06l

Vsecky tyto pravdépodobnosti jsou teoretické.

P#i k = 50 pokusech nastane jev J; {J J, (vytdhnu
desetihalét nebo pétadvacetihaléf) ptiblizné 31-krat,
nebof

k.(pJ) + p(J)) = 50.0,61 = 30,5 = 31,
B. PFipad libovolnych jeva J,, J, (obr. 128).

M je mnozina n pokusi M je mnozina 52 taha ve
Sportce
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J; je prvni jev; v mnoziné
M ma getnost n,

J, je druhy jev; v mnoii-
né M ma &etnost n,

Ji N J; je tieti jev:
v mnoziné W ma &et-
nost py,

Jy U J; je dalsi jev;
v mnoZiné M ma det-
nost 8, =n;, + n, —
— Pre*)

J, nastane, kdyz je vylo-
sovano éislo 3; éetnost
n, = 16

J; nastane, kdyZz je vylo-
sovano é&islo 17; etnost
n, = 13

Ji- N J; nastane, kdyz
jsou vylosovédna obé
disla 3 a 17; &detnost
Prs =2

Jy U J; nastane, kdyZz je
vylosovano aspoii jedno
z disel 3, 17; é&etnost
8 =16 + 13 — 2=27

m .
[Mnozina vsech tahi]

Mnazina vsech tahu \F
s vylosovanym — "—}z
¢.3_nebo 17 =1 = v
7 nazina vsech tahu
vd s vylosovan m
~ 1

—

\Jvf‘:?z

Mnozina vsech tah N
s vylosovanym \\ J ) nozina vsech tahi
.3 U s vylosovanymi
o &3.1
Obr. 128

*) Viz vzorec pro podet prvki sjednoceni dvou mnoZin na
str. 161.
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Pravdépodobnost p(J;) = _nn_ = — = = =0,31 = 31 9%,
Pravdépodobnost p(J;) = % = ? = 0,25 = 25 9%,
Pravdépodobnost p(J, () J)) = % = % =~
= 0,04 =4 9.
Pravdépodobnost p(J, U Jp) = % =
N Wl Sl N NI T 2
n n n n

= p(Jh) + p(Jo) —p(Jy N Jy) = 0,56 = 56 %,

PRAVDEPODOBNOST SJEDNOCENf DVOU
LIBOVOLNYCH JEVU J,, J, JE

py U &) = p(y) + p(Jy) — o N Jo)

Vzorec plati i pro statistické, teoretické a geometrické

pravdépodobnosti.
Porovnejte uvedeny vzorec se vzorcem pro pocet

prvki sjednoceni dvou mnozin, str. 161.

PRIKLAD

Hazime velkou a malou kostkou. Vysledky zapisu-
jeme jako dvojcifernd &isla — podet ok na velké kostoe
udéva desitky, podet ok na malé kostce znadi jednotky.

Jaké je pravdépodobnost, Ze padne &islo, které je na-
sobkem dvou nebo tfi?
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Redeni. Poutijeme teoretické pravdépodobnosti. Po-
kus, tj. hod velkou a malou kostkou, ma 36 moZnych
vysledkt. Jsou to dvojélenné variace mnoziny {1, 2, 3,
4, 5, 6), které zapisujeme jako dvojciferna &isla. Jev J,
je mnoZina viech vysledki, kdy hod uréi sudé éislo;
jev J; ma n, = 18 prvki. Jev J, je mnoZina vysledkd,
kdy hod uréi &islo délitelné t¥emi:

Jy = {12, 15, 21, 24, 33, 36, 42, 45, 51, 54, 63, 66};
Jev J, mé n, = 12 prvki. Jev
J, O . = {12, 24, 36, 42, 54, 66}
mé p,, = 6 prvki.

Pravdépodobnosti:
18 -
12
P O J) =55 = 017 =17 %,

Pravdépodobnost jevu J, J J; je

AU &) = ph) + o) — oy N\ Jo) = 0,66 =
=66 9. ;
18

CVICENI

1. Vypiste mnoZinu M vEech dvojecifernych &isel, kterd majf
ciferny soudet 9, a zjistéte poéet n jejich prvku. Vypiste pod-
mno%inu M, C M v8ech ¢&isel, které jsou ndsobky é&isla 5,
o zjistéte podet a, jejich prvki. VypiSte podmnoZinu M, C M
viech &isel, kterd jsou sudéd; zjistdte polet a, jejich prvki.
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a) Urdete teoretickou pravdépodobnost p,, %e napsané
é{slo z mnoZiny M je ndsobek pé&ti.

b) Urtete teoretickou pravdépodobnost p,, %e napsané
éislo z mnoziny M je sudé.

c) Urtete teoretickou pravdépodobnost p, Ze napsané
dislo z mnoziny M je bud ndsobek pgtl nebo sudé. Je p = p, +
+

Vysvétletel

2. Opakujte cvideni 1 8 tim, Ze mnoZinu M, pounechdte,
mnoZinu M, nahradite mnozinou M, viech é&isel z M, kterd
jsou ndsobky &ty¥. Vypodstéte pravdépodobnosti p,, p, a zjistéte
zda je p, + P; = ¢, kde q je pravddpodobnost, Ze napisi ndsobek
étyT nebo péti. Vysvétlete rozdil mezi vysledky evideni 1 a 2.

3. Na rozvodné desce je pét vypinadi, kazdy z nich zapind
jedno svétlo. Checeme rozsvitit bud svédtlo A nebo svétlo B.
Jekd je teoretickd pravddpodobnost, Ze se ndm to zdafi:

a) pfi zapnuti jednoho vypinade;
b) pti zapnuti dvou vypinada?

4. V osudi jsou kulitky oznadené vSemi pfirozenymi &fsly

mnoziny M = {1, 2, 3, ..., 100}.

a) Jaké je teoretickd pravdépodobnost, Ze vytdhnu
kuli¢ku oznadenou ndsobkem jedendcti?
. b) Jakd je teoretickd pravdépodobnost, Ze vytéhneme
kulitku, oznafenou ndsobkem tfindcti?

c) Jakd je teoretickd pravddpodobnost, Ze dostaneme bud
vysledek a) nebo vysledek b)?

§. a) Nakreslete podle obrdzku 127 Vennuv diagram t# jevi
po dvou navzdjem dlsJunktmch 8 pravdépodobnostmi py, P, P
Urdete pravd8podobnost, Ze nastane bud jev J, nebo jev J,
nebo jev J,.

b) Sestavte konkrétni ptiklad, tieba s hraci kostkou nebo
pohybem koné na Sachovnici (viz obr. 45 na str. 68).

6. Vyjd&te ze stejné situace jako ve cvideni 11 na str. 69.
Vypoé&téte pravdépodobnost, Ze vytdhnu:
a) bud dvé kuli¢ky &erné nebo dvé kulicky bilé;
b) bud dvé kulitky &erné nebo dvé kulitky ruznych
barev;
<) Bud dvé kuli¢ky éerné nebo dvé kulidky bilé nebo dvé
kulitky riznych barev.
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7. Vyjdéte ze situace popsané ve cviteni 13 na str. 69 a vy-
podtéte teoretickou pravdépodobnost, Ze vyto&im:
a) &tvrté nebo p4até &islo sprdvné;
b) &tvrté nebo pété nebo Sesté (tj. aspoir Jedno &islo)
sprdvné;
c) aspoti dvé z poslednich tfi &isel spréavné.

8. Redte wlohu 4 pro p¥ipad mnofiny M = {1, 2, ..., 500}.

9. Ve tiidé je 12 chlapci. Z nich se maji vybrat losem 4 %dci,
ktefi maji jet na brigddu na 8kolni pozemek. Jaké je pravds-
podobnost, Ze los urdi aspofi jednoho ze sourozenciu Jana
a Josefa Okounovych?

10. V dostihu pobézi 8 koni, mezi nimi Avann, Vének
a Bélka. Jakd je pravddpodobnost, Ze Avann pfedb8hne bud
Vénka nebo Bélku. (Pfedpokldddme, Ze vSechny kond maji
stojné Sance na umisténi.)

11. Jakd je pravdépodobnost, Ze dva ndhodnd vybrani
obéané republiky jsou narozeni v témZe mésici, nebo slav1
svidtek v témZe mésici (rok narozeni nerozhoduje). :

12. Ve 8kole jsou tF¥i zdjmové krouzky: sportovni (S),
vytvarny (V), hudebnf (H). Ve tfidé je 35 Zdka. Podet (idast-
nikda v krouZcich udévé tabulka:

s v H S, v S.H V.HY| S,V,H

12 6 9 3 5 4 1

Jaké je pravdépodobnost, Ze ndhodné zvoleny iék‘pracuje

aspon v jednom krouzku?

13. Pokuste se urdit pravdépodobnost p (J; U Jy U Jy)
pomoci pravddpodobnosti: p(Jy), (), pWs), p(h () ),
P NI o N J), 2 N T N ).

14. Z osudi \)ytéhnéte néhodns jedno z &isel 1, 2, 3, , 100.
Jaké je pravdépodobnosb Ze vytaZené &islo je nésobkem
alespon jednoho z &isek 3, 5, 7 (neni ndsobkem Zddného z &isel
3,5, 7).
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4.6. Pravd¥podobnost priniku dvou nezdvislych
jevil
Dva jevy J, K mohou byt bud
NEZAVISLE nebo ZAVISLE

Jak pozndme o dvou jevech J, K, zda jsou nezdvislé
nebo zdvislé?

X———— —TMn
Mnozina [Mnozina n pokusd|
n, pokusu
o —+ —
Mnozina MnozZina
Pyz Pokusu ny pokusu
Obr. 129

Méime dénu (viz Venniv diagram na obrdzku 129):

MnoZinu M sklédajicf se z » pokusi;

Jev J etnosti n;
Jev K &etnosti ny;
Jev J () K &etnosti py,.

Vypotitime:
(a) Pravdépodobnosti jevi J, K:

_M =T,
p(J)_ n ’ P(K - nz
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(b) Pravdépodobnost jevu J; za piedpokladu, Ze
nastal jev K. (Oznadeni je pg(J)). Je to pravdépodob-
nost jevu J (Y K v mnoZind viech pokusi, p¥i nichz
nastal jev K.

_ P
rr(J) = oy

(c) Pravdépodobnost jevu K za predpokladu, Ze
nastal jev J; oznadime ji py(K).

p12
p7(K) = -22.

(d) Jevy J, K poklidame za nezdvislé pravé tehdy,
je-li
p(J) =pxJ) a p(K) = p;(K)

ProtoZe tyto rovnosti bud ob& soudasné plati nebo sou-
¢asné neplati (nemize se tedy stét, Ze by platila pouze
jedna), stadi ovéfit jen jednu z t&chto rovnosti.

JestliZe tedy
p(J) # pe(J) a p(K) # p;(K)
jsou jevy J. K zdvislé.

K zjistovani zavislosti &i nezévislosti dvou jevi J a K
miiZeme vychézet jak ze statistické tak teoreticlé nebo
geometrické pravdépodobnosti.

PRIKLAD

a) M je mnoZina 100 vrhi hraof kostkou; n = 100.
Jev J je mnoZina v8ech vrhi, p¥i nichZz padne sudé
¢islo; n, = 52. Jev K je mnoZina viech hod, kdy padne
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prvodislo; n, = 49. MnoZina J () K znadl jev, pki
kterém padne sudé prvoéislo; p,, = 186.

Poéitame pravdépodobnosti jevi J, K.

p) =22 = 22 _o5e; pR) =22

n 100 n 100 0,49.

Pravd&podobnost jevu J za predpokladu, Ze nastal
jev K je
16

_ p12 —_ =
p’((.’) = g . 29 0,32.

Pravdépodobnost jevu K za piedpokladu, Ze nastal
jev J se rovna ’

= P _ O .
pi(K) = n, 59 0,31.

Porovnanim pravdépodobnosti:

p(J) # px{J), nebot 0,52 £ 0,32 ;
p(K) # py(K), nebot 0,49 5 0,31
zjistime, Ze jevy J, Kjsou zdvislé.
b) Mnoziny M, J jsou z pFikladua). Jev L je mnoZina
viech vrhil, kdy padne ndsobek tii; ma éetnost n, = 32.

Jev J ) L je mnoZina v8ech vrhi, pfi nichZ padne sudé
¢islo a zaroven nasobek tii, tj. é¢islo 6; mé d&etnost

P = 17.

Poditame:

_Mm_ 52 ., _m 32 .,
p(J) = n = 100 = 0,52; p(L) = % = 100 = 0,32;
_Pe _ 37 . e _ P _ 17 _
p(J) = g = 32——0,53, p7(L) = ’"'1 =5 = 0,33.
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Porovnanim pravdépodobnosti
p(J) = pr(J), nebot 0,52 =0,53;
p(L) = p3s(L), nebot 0,32 = 0,33.

Zjistime, Ze jevy J a L jsou zfejmé nezavislé. (Rozdily
mezi porovnavanymi pravdépodobnostmi jsou totiz
zanedbatelné.)

Kdybychom poutili teoretické pravdépodobnosti, pak
by vysSlo p(J) = pi(J) (ptesné). Provedte vypodty
sami!

Jaka je pravdépodobnost priniku dvou nezdvis-
lych jeva J, K?

Poéitame (uZivame oznadenizavedené na str. 178 a na
obrazku 129):

P N K) =&___&.%= P ).

n 7, 7y
Jevy J, Kjsou nezévislé a tedy
Po — piK) = p(K),
1
takze ;
»(J N K) = p(K).p(J) ¥

PRAVDEPODOBNOST PRUNIKU DVOU
NEZAVISLYCH JEVU J, KJE

o(J N K) = p(J).p(K)

Vzorec plati i pro teoretické a geometrické pravdépodob-
nosti.
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PRIKLAD 2
Ovéfime vzorec pro nezavislé jevy J, Lz pFikladu 1b.

TR ST

p(J).p(L) = 0,52.0,32 = 0,1664 = 0,17 .
Plati tedy rovnost
p(J N L) = p).-p(L) .

PRIKLAD 3

Hézime dvéma mincemi soudasné. Jaka je pravdé-
podobnost, Ze padne na obou mincich lic?

J je mnoZina vSech vrhii, kdy padne na prvn{ minci
lic.

K je mnoZina vSech vrhii, kdy na druhé minci padne
He.

J () K je mnoZina viech vrhi, kdy na obou mincich
padne lic.
PouZijeme teoretické pravdépodobnosti. Protoze je

p) = p(K) = pxd) = p(K) =,

jsou jevy J. K nezavislé a plati:

1 1
pJ N K) = pl).p(K) =5 - % -

Pro zdvislé jevy melze pravdépodobnost primikv dvou
jevi J, K poitat jako souéin pravdépodobnostt J a K.
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PRIKLAD 4

Pro zavislé jevy J, K z ptikladu 1a méme:
16

=P O _
pJ N K) == o0 = 16,

p(J).p(K) = 0,62.0,49 = 0,25 .
Oba vysledky se viak podstatné lisi.
Pamatujte si ndzvy a jejich vyznam:
Nezdvislé a zavislé jevy.

Pamatujte vzorec pro prunik nezévislych jeva J, K:
»(J N\ K) = p(J).p(K) .

CcVICENI

1. Hdzime dvéma kostkami. Jakd je pravdSpodobnost, Ze na
obou padne sudy pocet ok?

2. Ve méstd Zije 1 200 rodin se étyfmi ddtmi. Uréete pfi-
bliZn& v kolika rodinéch majf samé dcery, tfi dcery, vice dcer
nez synu?

3. Mnozina M se sklddéd ze 2 000 ndsledovnd vybranych
osob. J je mnoZina vSech lidi z mnoZiny M trpfcich chronic-
kymi chorobami hornfch dychaocich cest. K je mnoZina viech
kuféku z mnoZiny M. MnoZiny J, K, J () K maji pofads
120, 1 020, 72 prvku. Zjistéte, zda jsou jevy J, K z4vElé nebo
nezévislé.

4. K dostihu jsou ptihld8eni kond: 4, B, C, D. Sdzkovd
kanceléf tipuje vitézstvi jednotlivych konf s tdmito pravds-
podobnostmi:

A..... 0,4 =409, C..... 0,2 = 20 9%,

B..... 0,3=309% D..... 0,1=109%

Tésnd pfed dostihem bylo ozndmeno, %o kih O nepob&ii.
Jak se zméni pravdépodobnosti na vitdzstvi pro koné 4, B, D?
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5. Hdzime dvakrdt hraci kostkou. Urdete teoretickou
pravdépodobnost, Ze padne celkem soulet 10 ok za pfedpo-
kladu, Ze a) jednou padne Sestka; b) pfi prvnim hodu padne
Sestka.

6. Do utoku hokejového muzZstva maji nastoupit hrééi 4, B
C, z nichz kazdy muZe hrét na kterémkoli misté. Jev J je:
»»B hraje vpravo od A (nikoliv nutné vedle A4)*“. Jev K je:
,»C hraje vpravo od A (nikoliv nutné vedle 4)*.

a) Uréete zda jsou jevy J, K nezdvislé nebo zédvislé.
b) Vypoditejte teoretickou pravdépodobnost p(J () K).

7. Zjistdte zda jevy: J — byt majitelem automobilu, K —
byt majitelem motocyklu ze cvideni 7. na str. 165 jsou zdvislé
nebo nezdvislé!

8. Zjistéte pro kazdou dvojici jevii: J — ne fotografii je
oteo, K — na fotografii je matka, L — na fotografii je syn
z cvideni 2. na str. 169, — zda jsou &i nejsou zdvislé.

9. Obménte cvideni 8. pro jevy ze ovideni 12. na str. 177.

5cm 3em 2em
r A Y H_H
+ ¢ + 4
A S C B
Obr. 130

10. Zvolime néhodné bod X € AB (obr. 130). Dopliite
tabulku!

Jev Jy Jy UL |AHNT

vysledek pokusu |CX < 3cm|SX < 2cm

pravdépodobnost

11. Zvolime nédhodné dva body X, Y isedky AB = 10 cm.
Jevy J, K jsou mnoziny
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a)J={X, Y € AB|AX <3cm}, K={X,Ye€ AB|BY =
= 2 cm};

b)J={X,Y e AB|AX =3cm}, K={X,Y € AB|
| BY = 2 cmj}.

Vypolitejte pravddpodobnost: p(J), p(K), pr (J), ps(K),
r(J U K), p(J () K).

12. Zvolime néhodné bod X patfici rovnostrannému troj-
thelniku T = ABC. Jev J je mnozina v8ech boda X, které
maji od strany AB mensi vzddlenost nez od strany AC. Jev K
je mnozina vSech bodu X, které maji od bodu A vétsi vzdd-
lenost nez od bodu B.

Vypoéitejte pravdépodobnosti: p(J), p(K), px(J), ps(K),
pJ U K), p(J () K).
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