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1. kapitola

NAHODNY POKUS A PROSTOR
JEHO VYSLEDKU

1.1. NAHODA

Casto slysime, %e ,,to byla osudnd ndhoda‘, Ze ,,nékdo
nékoho nédhodou potkal”. Rikime, %e ,,ve sportce byla
taZena &fsla‘.

Pfed zaddtkem zdpasu soupefi losuji o h¥idté. Co to
znamena, Ze losuji? A jak to délaji?

Casto, kdyZ chceme nestrannym zpisobem vybrat
jednu ze dvou moznostf, hodime si mincf. Mince se hodi
do vysky tak, aby se ve vzduchu nékolikrat obratila,
nez dopadne na zem. Po dopadu je nahofe bud strana
se stdtnim znakem, tradiéné nazyvana ,lev‘ (tento vy-
sledek oznadme pismenem ), nebo druhd strana, ,,pan-
na‘ (vysledek oznadme p). MiiZeme pfed hodem pred-
povédét jeho vysledek? Déti nékdy hraji hru ,,panna
nebo lev‘‘. Nejdfive si vsadi na pannu nebo na lva; pak
se hdzi. Vyhraje ten, komu se predpovéd podafrila
(sdzka je predpovéd, jak to dopadne).

Hodime-li minci a zjistime, ktera strana je nahofe,
provedli jsme uréity pokus. Vénujme mu trochu pozor-
nosti. Mizeme zkoumat zdkony, které urduji chovini
mince od okamZiku jejtho vyhozeni aZ po dopad. Na
chovdnf mince m4 jisté vliv rychlost dodand minci,
teplota prostiedi, vyska, proudéni vzduchu atd. Fyzi-
kalnich zdkonu, které chovanf mince ovliviiujf, je
mnoho. A jsou velice sloZité. Malé zmény rychlosti nebo
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vykky zpusobi velké zmény konedného vysledku. V di-
sledku velkého mnoZstvi sloZitych zdkont, jimiZz se
pohyb mince Fdi, je zhola nemoZné pfedpovédét vy-
sledek hodu. Je-li mnoho vinikd, byva vina svalovdna
na jednoho. My rekneme, Ze chovdni mince se Fdf
nahodou, ktera také rozhoduje o vysledku hodu. Bude-
me ¥kat, %e vysledek hodu je ndhodny.

Vzpometite si, jak se hraje na fanty. Osoba, ktera vy-
tahuje fanty z krabice, mé zavazané oéi. Obsah krabice
je dobfe promichdn. Nedaji-li se fanty rozeznat hma-
tem, je vybé&r fantu poslepu ndhodny. Takovéto vytaho-
véni je ndhodny vybér.

Podobné vyloven{ ryby z rybnika je ndhodny vybér.
O tom, kterd ryba zabere, rozhoduje tolik okolnosti, Ze
muzeme kratce Ffci, Ze o tom rozhoduje nahoda.

Pii riznych hrach se uZivd hraci kostka. Takovou
kostkou se hézi a hradi pozoruji, ktera sténa se po hodu
objevi nahote. Podobné jako pfi hdzenfi minci rozhoduje
i zde o vysledku nahoda.

1.2. NAHODNY POKUS

Hod minci, vytaZeni fantu, vyloveni ryby, hod kostkou
jsou jednoduché pifklady navzdjem podobnych pokusi.
O vysledku kaZdého z nich rozhoduje ndhoda. Takové
pokusy nazveme ndhodné pokusy.

Rozhlédneme-li se kolem sebe pozorné, nebude ndm
délat potiZe vdimnout si jevit nebo pokust, které jsou
néhodné.

Pifklad 1.1. (Pohlavi potomka.) Rodide &ekaji dité.
Bude-li to chlapedek nebo holdidka, zdvisi na mnoha
okolnostech (jsou to genetické zidkony). Rikéme, Ze
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o tom rozhoduje ndhoda. Zjisténi pohlavi ditéte je zaji-
mavy piiklad ndhodného pokusu.

Pfiklad 1.2. (Tah kouli.) V televizi miiZeme kaZdy tyden
sledovat pifenos tahu Sesti &isel sportky. SloZity piistroj
vybira sloZitym zpiisobem po jedné kouli z urny. SloZity
mechanismus ma divdkovi dat pfedstavu o tom, jak
mnoho zakonitosti uréuje vybér té a ne jiné koule. Vybér
koule (a tim i jejtho &fsla) pokldddme za nshodny. Ri-
kime, Ze je to ndhodny viybér.

Ke zminénému losovan{ viak vibec neni tak dimysl-
ny mechanismus zapotfebi. Staéi k tomu v podstaté
stejny, ale konstrukéné mnohem jednodussi piistroj.
Vezméme si lahev a nékolik stejné velkych kulidek
s primérem o néco mens§im, neZ je primér hrdla. Ku-
litky, ze kterych mé byt jedna vytaZena, nasypeme do
ldhve. Lahev zazitkujeme, nékolikrdt s ni zatifepeme
a rychle ji obrdtime dnem vzhiru. O tom, ktera z kuli-
ek spadne do hrdla jako prvn{, rozhodne néhoda. Lahev
8 kuli¢kami budeme dale nazyvat piistroj pro tah kouli.

Ve sportce se tdhne kouli nékolik. TaZena koule se u%
dalstho tahu netddastni. Mluvime o ndhodném vybéru bez
vraceni. Kdyby se nékolikrat tdhlo po jedné kouli, ale

@ blla koule
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Obr. 1.1, Pistroj pro tah koull



taZend koule se vidy vracela zpét do urny, slo by o nd-
hodny vybér 8 vracenim.

Piistroj pro tah kouli, ktery zndme z obr. 1.1, miZe-
me pou%it k trojimu vybéru s vracenim. Zopakujeme-li
tiikrdt protfepani a zji§téni kulitky, kterd spadla do
hrdla jako prvni, dostaneme vysledek trojfho vyb&ru
jedné koule s vracenim.

Prodluzme hrdlo léhve sklenénou trubidkou tak
dlouhou, aby se do ni vesly tfi kulitky. Zatfepeme lahv{
a pak ji rychle obratme dnem vzhiiru. Kulitky spadnou
v uréitém poradi do trubiky. Tu, kterd spadne jako
prvnf, budeme povaZovat za kulitku, kterd byla tazena
jako prvni. Kulitku, kterd za nf bude v trubidce bez-
prostfedné ndsledovat, budeme povaZovat za kulitku
taZenou pfi druhém vybéru ze zbylych kulidek atd.
(obr. 1.2).

G o kuli¢ka tazena polfeti

@ o «—— kuli¢ka tazena podruhé
< kuli¢ka tazena :
o : Le‘ «—— kulicka tazena poprvé

Obr. 1.2. P#istroj pro troji tah bez vraceni koull do urny

Pfiklad 1.3. (Pedeni bochdnki s rozinkami.) Do tésta na-
sypali 100 rozinek. Tésto dobfe promisili a napekli
z ného 100 bochdnki. Rozinky se do jednotlivych bo-
chénki dostaly nahodné. O tom, kolik rozinek se do-
stalo do urditého bochanku, rozhodla ndhoda. Zkouméni
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rozmisténf rozinek v bochdncich je pékny priklad na-
hodného pokusu. K tomuto pifkladu se jestd vratime.

Priklad 1.4. (Stfelba do terde.) Stielec stiili do terée.
O tom, ktery bod zasdhne, rozhoduje (af je stfelec
sebelepsi) naheda. Stielba je také pifklad nahodného
pokusu.

Nékteré nahodné pokusy jsou jednoduché (tah jedné
koule, hod mincf), jiné probfhaji na etapy (troji vybér
koule, dvojf hod mincf).

1.8. URNY, KOSTKY, RULETY

P#i nasich schizkédch s pravdépodobnosti budou hrat
dileZitou tilohu razné kostky a rizné urny. Teorii prav-
dépodobnosti kaZdy spojuje s hdazenim kostkou, s taZe-
nim jedné nebo nékolika koulf z urny, a také s ruletou.
Ruleta je kruhovy terd, kolem jehoZ stiedu se volné
otdd{ ruditka. (Sipka). Teré rulety je vétsinou rozdélen
na &asti. Rulitku roztodfme, aby vykonala nékolik
otddek. Pozorujeme, ve které dasti terde se ruditka za-
stavi. Rekneme, %e ruleta vybrala tuto &ist. To je dalsi
piiklad ndhodného pokusu.

Ruletu si sami snadno zhotovite pomoci §pendliku,
roztaZené sponky a krouzku z tuhého papfru (terd).

Kromé raznych kostek se Sesti sténami budeme pii
nadich schiizkach s pravdépodobnost{ uzivat také pravi-
delného dvacetisténu. Jeho stény jsou rovnostranné
trojuhelniky. Oéislujeme si je. Do dvou vepisme &fslici 0.
Do jinych dvou &fslici 1 atd., a% do poslednich dvou
¢slici 9.

Pti nasich dobrodru¥stvich s pravdépodobnosti bude-
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me u%fvat riizné kostky, urny a rulety. Pro nasi potre-
bu si je odfslujeme (obr. 1.3).

1.4. PROSTOR VYSLEDEKU

Hod minci mohl skondit jednim ze dvou moZnych vy-
sledkti. Zakédovali jsme je pismeny ! a p. I nadéle zde
vyludujeme moznost, Ze by mince dopadla na hranu.
Kdyby k tomu doslo, fekneme, Ze se hod nepodaftil
a %e k nahodnému pokusu nedoslo.

PFi hodu minci se dd téko predpovédét, jaky bude
vysledek, ale urdité to bude pravé jedna z moZnosti 1
nebo p. Mnozina {l, p} je mnoZinou viech a priori*)
moZnych vysledkd hodu minef.

Hézejme kostkou & 1 a pozorujme, kterou stranou
padne nahoru. Vysledek se da zakédovat napf. obréiz-
kem té horni stény. Pfi tomto zpusobu kédovani dosta-
neme nésledujicf mnoZinu viech moZnych vysledki:

&, =, & [ B B

Kostku &. 3 budeme déle nazyvat s-kostka. M4 pé&t
stejnych prazdnych stén bez tedek a jednu s tedkou.
Hod s-kostkou miZe vést k jednomu ze dvou moZnych
vysledk: El nebo [ ]|. MnoZina vSech moZnych vysled-
ki hodu s-kostkou a zjiéténf horn{ stény je

i L

Jednotlivé vysledky ndhodnych pokusd budeme uréi-
tym zpisobem kdédovat. MnoZinu vSech moZnych vy-
sledkii ndhodného pokusu nazveme prostorem vysledks.
a oznadime pfsmenem (2 (pfipadné s indexy).

*) a priori — pfedem, jen na zéklad$ \vahy
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Zjisténi pohlavi narozeného ditéte vede ke dvéma vy-
sledkiim. Bud se narodi chlapec (tento vysledek zaké-
dujeme symbolem &), nebo se narodi dévée (tento vy-
sledek zakédujeme symbolem Q). Kédovaci symboly
jsme prejali od genetiki. Prostor vysledki tohoto zjis-
fovén{ je mnoZina

Q={2 3}

Piiklad 1.6. Pred tahem sportky se vypliuje sizenka
predkrtnutim Sesti ze 49 &sel. Obr. 1.4 zndzortiuje ddst
sazenky s dvéma sdzkami. Vyplnénd sdzenka predsta-
vuje vysledek vybéru bez vracenf Sesti ze 49 éisel, na
kterd hrd¢ vsadil. Tah Sesti ze viech 49 &isel je ndhodny
pokus. Jeho vysledky je mo#no kédovat f4dné vyplné-
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Obr. 1.4. Vyplnénd sdzenka sportky jako kéd jednoho vy-
sledku ndhodného vybéru Sesti ze 49 &fsel
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nymi sazenkami. Vyplnéna sizenka je kédem (8ifrou)
Sestiprvkové podmnoZiny (neboli kombinace) mnoZiny
49 &fsel. Vzpomeneme-li si na své znalosti z kombinato-
riky, okamZité Fekneme, kolik je moZnych vysledki
tohoto pokusu. Podet viech prvkid prostoru vysledkd
je zaroveil podtem viech jednotlivych sdzenek, jimiz lze
vyderpat viechny moZné vysledky naseho nédhodného
pokusu.

Piiklad 1.6. Vysledek stielby do terde je moZno ztotoZnit
se zasaZenym bodem terde. JestliZe stielec chybil, fekne-
me, Ze se nestiilelo. Vysledek stfelby je tedy mnoZina
viech zdsahu do terde. Prostor vysledki je mnoZina
viech bodi terde (stru&né rfedeno terd). Prostor vysledki
mé v tomto pifpadé nekoneéné mnoho prvki.

V dalsf kapitole se naudime kédovat vysledky a urdo-
vat prostory vysledkii v riznych pfipadech néhodnych
pokusi.

Uloha 1.1. Uvedte ptiklady nahodnych pokusi, s nimi
jste se setkali.

Uloha 1.2. Vypln&na sézenka sazky je také kédem vy-
sledku urditého ndhodného pokusu. O jaky pokus jde?
Kolik prvki ma prostor vysledkii? Jak se v kombinato-
rice nazyvaji takto zakédované vysledky?
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