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3. kapitola

JEV

8.1, JISTY, NEMOZNY, MOZNY

Vezméme si krabitku U se dvéma dervenymi a dvéma
zelenymi kostkami. Trojf ndhodny vybér kostky bez
vraceni urdf vé%. O tom, jaki to bude véz, rozhodne né-
hoda. Zkusme pfed vybérem predpovédét jeho vysledek,
tj. pfesné popsat, jakd véZ vznikne. MuZeme si ji pre-
dem nakreslit, pak tdhnout kostky, postavit véz a po-
rovnat predpovéd s tim, co se stalo. Pfedpovéd, vybér
a porovnani miuZeme povaZovat za jednoduchou hru.
Kdo ptredpovédél spravné, vyhraje, komu se pfedpovéd
nepodafila, prohraje. Odkud to zndme? Podobnou hrou
se prece kaZdy tyden bavi dospéli. Napied vypln{ sd-
zenky sportky. To je pokus o pfesnou predpovéd, jak
tah é&isel sportky dopadne. Pak se kond tah a potom se
(netrpélivé a nervézné) porovniva vysledek tahu s pred-
povédi. A také se bud vyhrivé, nebo prohrivéa (ale
nehraje se o body).

Uhodli jste, jakd bude véZ? Vétdinou ne. Stejné jako
se vétSinou nepodari uhodnout é&isla sportky.

Pii nasf hie jsme se snaZili pfesné uhodnout vysledek.
Predpovidédni v8ak nemusi jit do viech podrobnosti.
Hru si obménime. Ted se smf na listek napsat slovy, co
se stane, ale neni nutné presné uréit, jakou barvu budou
mit jednotlivd patra véZe. Podaif-li se ndm tato obec-
néj§i predpovéd, ziskdme bod.
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Dejme tomu, %e tfi hra¢i X, ¥ a Z na své listky na-
psali:

X: Ve v&%i bude dervena a zelend kostka.

Y: V&% bude jednobarevnd.

Z: Ve vé%i bude vic ervenych kostek neZ zelenych.
Déle prijde troji tah kostky bez vraceni, stavba véZe
a porovnani s predpovédi kazdého z hrada.

Zile#{ na tom, kdo bude provadét tah? Samoziejmé
¥e ne! Sanci, Ze vytdhne takovou a ne jinou kostku,
ma. X, Y i Z stejnou, stejnou jako kdokoliv jiny ochotny
se zdastnit. Bude t82ké ohodnotit vyhry hrada? Kazdy
napsal, jakd véZ se podle ného po tahu objevi. Na jejich
listeich jsou popsiny slovy uréité jevy. Jak to bude
s vyhrou u kaZdého z nich?

Hraé X ma jisté, Ze vyhraje. Ve véZi bude jist§ &er-
vend i zelena kostka. Je nemozné, aby vyhral Y (jak to
oduvodnite?). Hri¢ Z nemd vyhru jistou, neni viak
nemoZna. Je mozné, Ze vyhraje. '

8.2. JEV

KaZdy hra¢ vsadil na néjaky jev, ktery popsel slovy.
Oznaéme tyto jevy postupné A, B, C. Jev A je jisty.
Jev B je nemoiny. Jev C je moZny.

Na obr. 3.1 je strom uvedeného vybfrdni kostek
z krabi¢ky U. KdyZ ze stromu otrhdme vSechny vy-
sledky, dostaneme prostor vysledki

Q = {8&, &, &2z, 288, 282, 228).

Dostali jsme tak viechny moziné véZe (zakédované po-
sloupnostmi), které mohou uvedenym ndhodnym vy-
bérem vzniknout,
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Obr. 3.1. Nédhodny vybér kostek bez vraceni z krabitky,
ve které jsou dvé kostky ¢ a dvé kostky z

Dejme tomu, %e vysledek byla véZ éz¢. Kdo v tom
pifpadé vyhrdl? Pro koho byl tento vysledek piiznivy?
Jisté vyhrdl X. Vyhrél také Z. Vysledek &z je pro vyhru
téchto dvou hradt piznivy. Rikdme, Ze vysledek je
piiznivy pro jev, na ktery vsadil X, a pro jev, na ktery
vsadil Z. Struéné fekneme, %e V)’sledek &26 je priznivy
pro jev A. Vysledek éz¢ je také pifznivy pro jev C. Vy-
sledek éz¢ viak neni pfiznivy pro jev B.

Pro jev C jsou prfiznivé jesté dalsf dva vysledky &z
a 286 MnoZina {62¢, 82, 288} je mnoZina v8ech vysledki
z £2, které jsou pifznivé pro jev C. Tuto mnoZinu mi-
zeme chépat jako kéd jevu C. PiSme tedy C = {6z,
8z, 288}, Jev popsany slovy se tak dd vyjidiit jako
podmnoZina prostoru vysledki, a to jedinym zptisobem.

Pro jev A je pfiznivy kaidy vysledek. Jev A tedy
zakédujeme mnozZinou 2, 4 = Q.

Co s jevem B? Pro jev B neni piznivy Zadny vysle-
dek. Jeho kdéd je prizdnéd mnoZina, B = @.
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Uloha 3.1. Jevy 4, B a C, které hra&i popsali slovy, sou-
visely 8 ndhodnym vybérem kostek bez vraceni a se
stavbou véif. Mizeme samoziejmé uvazovat jesté mnoho
daldich jevii souvisejicich s timto pokusem, napiiklad:

D: Pifzem{ véZe bude zelené.

E: Pifzemf a I. patro budou mft stejnou barvu.

F: Piizem{ a I. patro budou dervené.

G: Aspoii jedno podlaZi (pfizem{ nebo nékteré patro)

budou zelené.

Zakédujte tyto jevy, vyjidrfete je jako podmnoZiny
mnofiny 2. Pro jev F je piznivy jen jeden vysledek
¢2. Kéd jevu F bude jednoprvkovad mnoZina {£2}. Pide-
me F = {&z}.

Prisli jsme na kloub tomu, jak kédovat jevy souvise-
jici s ndhodnym pokusem, méme-li zakédoviny jeho
vysledky.

PFiklad 3.1. Mnozina 2 = {[=], [, [5] @ 3 hgl}
u pfi

je, jak si snadno domyslime, prostor vysle

obydejnou kostkou a zji§t&nfi hornf stény po jejim do-
padu. Popidme slovy razné jevy:

A: Padne sudy podet tedek.

B: Padne sténa, na niZ je podet tedek délitelny sedmi.
C: Na sténé, ktera se objevi nahote, bude aspon 5 tedek.
D: Podet tedek na horni sténé nebude vétsf neZ 6.
Tyto jevy zapiSeme jako podmnoZiny prostoru £2 takto:

A={=],[][E) B=0o C={&,[z) D=2
Uloha 3.2. Popiéte slovy za.kédované jevy-
={[=] =) = F={1 []

Uloha 3.8. Pomocf rulety &. 4 vybirime (ndhodn&) dva-
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krit po jedné z deseti &islic. Vysledek vybéru bude
dvojice éislic. Prostor vysledki bude

0=1{0,1,234,586,789 x{0,1,23,4,5,6,7, 8, 9)
neboli Q = {xy :2,y€{0,1,2,8,4,5,6,7,8,9}}.

Zakédujte nasledujici jevy:

: Vybrand dvojice ¢islic bude tvotit dvojciferné &islo.

: Vybrané dvojice bude ¢&islo délitelné &fslem 25.

: Dostaneme dvojici, kterd bude tvorit éislo ne vétsi
nez 90.

: Vybrana dvojice bude tvofit &islo délitelné tiemi.

: Vybrana dvojice bude &islo délitelné 51.

> Vybrand dvojice é&islic bude tvofit &islo délitelné
jedendeti.

Pozor: Dvojice zy znamena &fslo, v némz x jsou desitky

a y jednotky. Nesplelte si to s oznadenfm zy pro soudin

z, y, které se uziva v algebie!

Jevy kédujeme mnoZinami. MnoZiru muZeme popsat

bud vyétem viech jejich prvki, nebo nutnou a postaéu-

jicf podminkou k tomu, aby p:vek do mnoZiny patfil.

Podminky, které popisuji nékteré z mnozin A a% F,

jsou kritéria délitelnosti. Zopakujte i je.

Piiklad 3.2. V piikladu 2.7 rodite sledovali pohlavi
svych ti déti, jak se postupnéd rodily. To je zajimavy
piiklad ndhodného pokusu. MnozZina {2329, 3%} je pod-
mnoZina prostoru vysledkii. Viimnéme si prvki této
mnoZiny. Charakteristickd spolednd vlastnost obou
(vSech) prvki této mnoZiny je, Ze nejstarsi i nejmladsf
dité jsou dévdata. Zadny daldf vysledek z Q uZ tuto
vlastnost nema. UvaZovand mnoZina je jev A, ktery
slovy popffeme takto: nejmladsf a nejstarsf z trojice
déti bude dévée. Jevu B —nejmladsf dité je chlapec —
bude odpovidat mnozina

RO Qhk
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{223, 233, 3294, 344} -

Uloha 3.4. Popiste slovy jev C = {998, 299} Zakéduj-
te jevy :

D: Nejmladsi dité bude dévdée.

E: Viechny déti budou déviata.

F: Chlapct bude vic ne% dévéat.

G: Narodf se pravé jeden chlapec a dvé dévéiata.

Pfiklad 3.3. V ptfikladu 2.5 nastupovaly panf X a Y do
tramvajové soupravy. Vénujme jim trochu pozornosti.
Prostor vysledka bude 2 = {11, 12, 13, 21, 22, 23, 31,
32, 33}. Podmnozina 4 = {11, 22, 33} je mnoZina privé
téch vysledki, kdy obé& pani nastoupily do stejného vozu.
A je nésledujici jev: Obé pani nastoupily do tého% vozu.
Jevu B — pani nastoupily do riznych vozii — odpovi-
d4 mnoZina B = {12, 13, 21, 23, 31, 32}.

Uloha 3.5. Popiste slovy jev C = {12, 11, 13}, Zakéduj-
te jevy popsané slovy takto:

D: Panf X nastoupi do prostifedntho vozu.
E: Panf X ani panf Y nenastoupf do prvniho vozu.

Ted je vhodna chvile, abychom definovali jev. Definici
jevu zatim zformulujeme pro pfipad, Ze souvisf s né-
hodnym pokusem, pFi némzZ je mnoZina viech moZnych
vysledkii koneéna.

Deflnice 3.1. Ndhodny jev, ktery souvisi s nahodnym po-
-kusem o kone&ném poétu vech moZnych vysledkd, bu-
deme Fikat kaZdé podmnoZiné prostoru vysledki tohoto
néhodného pokusu. Casto budeme misto néhodny jev
tkat jenom jev.
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V nasdich pfikladech a tlohdch se vyskytovaly jevy,
pro které byl ptiznivy kaidy vysledek. Kédovali jsme
je mnozinou viech moZnych vysledkd, tj. celym prosto-
rem vysledki. Kdybychom si na tyto jevy vsadili, méli
bychom vyhru jistou. Mezi vSemi podmnoZinami pros-
toru vysledkt mé cely prostor vysledkt vyznamné po-
staveni.

Deflnice 3.2. Prostor vysledku (]ako jedna z podmnozin
téhoZ prostoru vysledkil) se nazyva jisty jev.

Definice 3.3. Prazdné mnoziné (to je podmnozina prosto-
ru vysledkd) se ¥kd nemoZng jev.

Pfiklad 3.4. Hodme dvakrat kostkou &. 1 a pokazdé sle-
dujme, kterd sténa se objevi nahote. Vysledky kédujme
(podle imluvy z piikladu 2.4) dvojicemi poétu teéek,
které se objevily (po dopadu) na hornich sténach.
Prostor vysledki si nejlépe zndzornime &tvercovou ta-
bulkou

4 1 12 18 14 15 16\
21 22 23 24 25 26
31 32 33 34 35 36
41 42 43 44 45 46 -
2 .51 52 53 54 55 56
61 62 68 64 65 66
\ J

Do tabulky zaneseme jevy
A: Podet telek pfi prvnim hodu bude mensf nez pii
druhém hodu.

B: Pfi druhém hodu nepadne vic tedek ne% pfi prvnim.

32



C: Soudet tedek z obou hodi bude 7.

D: Pfi prvnim hodu padne stdna se Sesti tetkami.
E: Pti prvnim hodu padne nanejvys 5 tedek.

F: Souéet tedek z obou hodd bude mensf nez 20.
@: Soudet tedek z obou hodd bude 13.

o

& )

Obr. 3.2. N&které podmnoZiny prostoru vysledki (jevu) pfi
dvojim hodu oby&ejnou kostkou

Uloha 8.6. Zakédujte (vyznadenim v tabulce) ostatni je-
vy z minulého pfikladu.

Je-li vysledek pro jev pifznivy, patif vysledek do
mnoZiny, kterou je jev zakédovan (struéné: do mnozi-
ny, kterd je ten jev). Povede-li pokus k tomuto vysled-
ku, fekneme, Ze nastal pfislusny jev.

Jestlize vysledek dvojitého hodu kostkou byla dvoji-
ce 66, pak nastal jev D a také nastal jev B. Vysledek 66
je pHznivy pro oba jevy. V tomto piipadé nenastal jev E,
ani A4, ani C.
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8.3. JAK SE SJEDNOCUJf JEVY?
CO0 JETO PRUNIK JEVU? OPACNE JEVY.
DISJUNKTNI JEVY

Jevy jsou vlastné mnoZiny. MuZeme proto mluvit o
sjednoceni jevl a o pruniku jevid. Také mi smysl mlu-
vit o disjunktnfch jevech. Operace s jevy nejsou nic
jiného nez nim dobfe znidmé operace s pfisludnymi
mnoZinami.

Piiklad 3.5. Vrafme se k jeviim z minulého pifkladu
a viimnéme si, 26 4 y B = @. Jevy 4 a B jsou dis-
junktnf. Co to znamend? Zidny vysledek p¥sluiného
nahodného pokusu nenf soudasné piiznivy pro prvnf
i druhy jev. Dale plati 4 () B = £, sjednoceni jevi
A, B je jisty jev. Obé tyto vlastnosti mizeme souhrnné
vyjadrit tak, Ze pro jev B jsou pifznivé pravé ty vysled-
ky, které nejsou piiznivé pro jev A. Do mnoZiny (jevu) B
patif pravé ty vysledky z £, které nepatif do mnoziny
(jevu) 4.

Deflnice 3.4. Jev B, do kterého pat¥{ (pro ktery jsou
Ppifznivé) praveé ty vysledky z Q, které nepatii do jevu 4,
nazveme jev opatny k A a oznadime symbolem A4’'.
Je-li jev B opatny k A, je také jev A opadny k B.
O téchto jevech muZeme tedy stru¥né rikat, Ze jsou
opaéné.

Jev B z minulého ptikladu je opatny k 4, tj. B = 4'.
Dva jevy jsou opaéné, privé kdyZ jsou disjunktnf,
a jejich sjednoceni je jisty jev.

Uloha 3.7. V pifkladech, které jsme probrali, najdéte
opadné jevy.
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Uloha 3.8. V piistroji pro tah koulf jsou &ty¥i kulidky
oéislované 0, 1, 2, 3. Dvakrit tdhneme s vracenim po
jedné kulidce. Rikdme, %e tdhneme &islo, kterym je ku-
licka otislovana. Vysledek nahodného pokusu je dvoji-
ce &islic. Tuto dvojici budeme povaZovat za &islo. Cislice
taZend jako prvni znamend podet desitek, druha podet
jednotek. Dvojice 03 je prosts &slo 3. Vyjadfete prabgh
tohoto nahodného pokusu stromem. Sestavte prostor
vysledkt. Nésleduje nékolik jevi souvisejicich s nasfm
pokusem:
: Dostaneme ¢&islo délitelné &tyimi.
: Dostaneme liché éislo.
Cislo, které nahodnym vybérem dostaneme, bude
délitelné dvéma.
: Cislo bude dvojciferné.
: Cislo bude délitelné tfemi.
: Cislo bude délitelné &islem 33.
Dostaneme &fslo vétsf nez 33.

H: Cislo bude v&ti ne¥ 21,
Zakédujte tyto jevy. Popiste slovy jevy C E, B | C,
B () 4. Uvedte disjunktn{ jevy. Uvedte opadné jevy.

RENE QWb

Uloha 3.9. Ridi& projizdi méstetkem. Na jeho trase jsou
tii rusné kiizovatky Fizené svétly. Signalizace nenf syn-
chronizovana, tj. fizenf jedné kfiZovatky nesouvisi s -
zenim ostatnich. O tom, se kterou barvou se ridi¢ setkd,
rozhoduje nihoda. Oéfslujeme kfiZovatky tak, jak jdou
za sebou, a sledujme, s kterymi barvami (£ - dervens,
z - zelend, o - oranZovi) se Fidi¢ na kfiZovatkdch po-
stupné setkd. Sestavte strom tohoto tifetapového na-
hodného pokusu. Popiste prostor vysledkd. Zakdédujte
evy

A: Ridi& nebude muset na k¥iZovatkich zastavit.
B: Zastavi ho jen svétla na kiiZovatce &. 2.
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C: Ridi¢ bude muset zastavit nejvySe na dvou kfi-

Zzovatkach.
M
a, _a,
a, _®_a,
M N M N

a; } 3; f—t—
2 a, a;

N

Obr. 3.3.

Uloha 3.10. Na obr. 3.3 jsou ¥sti MN t# elektrickych
obvodu. Sledujme v urditém okamZiku Zarovky a,, a,,
a, zapojené do obvodu (Zdrovka je bud dobra - 1, nebo
spalena - 0). Budeme pfedpoklddat, %e ke spéleni %4-
rovky dochézi ndhodné. Nafe pozorovani je tedy na-
hodny pokus. V kaZdém z piipadid a) b) c) ho znézor-
néte stromem a sestavte prostor vysledkii. Oznaéme A,
jev, Ze Zirovka a; je spalend. Vyjidiete jovy A, jako
podmnoZiny prostoru vysledki. Pomoci jeva 4, vy-
jadiete jevy »

B: Proud nebude obvodem prochézet, nebof je ob-

vod preruden.

C: Proud bude prochézet.

Névod: V pifpadé b) je napt. B = 4, () 4; N.A4;.
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