PRAVDEPODOBNOST - DRUHA CAST

e opacny jev, nezavislé jevy (ndsobeni pravdépodobnosti), nezavislé pokusy, binomické rozdéleni (Bernoulliovo

schéma), podminéné pravdépodobnosti.

OPACNY JEV

1.

Sttelec stiili se spolehlivosti (tj. s pravdépodobnosti zdsahu) 0,9. Jaka je pravdépodobnost, ze pii prvni rané
nezasahne cil?

RESENT:

Jev A’ - zaséhne cil, P(A") = 0,9. Jev A - nezasdhne cil, P(A) =1—- P(A')=1-0,9=0,1.

. Jak4 je pravdépodobnost, Ze pii hodu dvéma kostkami padne soucet nejvys deset? (VyuZijte opacného jevu).

RESENT:
Jev A - padne soucet nejvyse deset. Jev A’ - padne soucet 11 nebo 12. A" = {(5,6),(6,5), (6,6)}. VSech
moznosti m =66 =36. P(A)=1-P(4)=1-32 =1- & =11 =0,916.

. Mezi dvaceti vyrobky jsou ¢tyfi vadné. Jaka je pravdépodobnost, ze pii nahodné kontrole tii vyrobki bude

alespon jeden vadny? (Vyuzijte opa¢ného jevu.)

RESENT:
Jev A - alespon jeden vadny. Jev A’ - Zadny vadny. Pocet vSech moznosti, jak vybrat tfi vyrobky z dvaceti,
m = (230) = 1140. m(4") = (136) =560, P(A)=1—-P(A)=1— % - 1— % — % =0, 509.

. Ve tiidé je 30 zakd, z nichz 5 nevypracovalo doméci tkol. V hodiné budou vyvolani k tabuli 4 zaci. Jaka je

pravdépodobnost, ze mezi nimi bude alespon jeden zak bez domdciho cviceni? (Vyuzijte opa¢ného jevu).
RESENT:
Jev A - alespon jeden zdk bez domaciho cviceni. Jev A’ - zadny zak bez domaciho cviceni. Pocet vsech
moznost{, jak vybrat 4 ziky z tiiceti je: m = (%) = 12650. m(A’) = () = 12650. P(A) = 1 — P(A') =
12650 _
~ 27205 = 1,538 o , , i ,
NEZAVISLE JEVY, NEZAVISLE POKUSY (NASOBENI PRAVDEPODOBNOSTTI)

. Strelec stiili se spolehlivosti 0,9. Jaka je pravdépodobnost, ze zasdhne cil dvakrat za sebou?

RESENI:
Z - zaséhne cil, P(Z) = 0,9. Strelec stiili dvakrit, jednd se o dva nezévislé pokusy: P(A) = P(Z,Z) =
P(Z)-P(Z)=0,9-0,9 = 0,8L.

. P1i vyrobé urcitého vyrobku musi byt provedeny postupné t¥i ndroéné operace, jejichz dlouhodobé sledované

uspésnosti jsou 90%, 89% a 85%. Jaka je pti tomto postupu pravdépodobnost zhotoveni kvalitniho vyrobku?
RESENT:
Jednd se o tfi nezavislé pokusy: P(A) =0,9-0,89-0,85 = 0,681.

. Systém se sklada z deseti nezavislych prvki, z nichz kazdy ma spolehlivost 99%. Jak4 je spolehlivost systému?

(Systém pracuje, pracuji-li vSechny jeho prvky.)
RESENT:
Jedna se o nezéavislé pokusy, pravdépodobnosti ndsobime: P(A) = 0,990 = 0, 904.

. Pfi vystupni kontrole byly sledovany dva nezavislé kvalitativni ukazatele A a B. Jestlize vyrobek nesplnoval

néktery z nich, byl vyfrazen. Vystupni kontrolou proslo 93,1% vyrobku, pricemz ukazatel A splnovalo 98%
vyrobki. Kolik vyrobku spliiovalo ukazatel B?

RESENT:

Splnéni ukazatela A, B jsou nezavislé pokusy. Pro splnéni obou plati: P(A,B) = P(A) - P(B). 0,931 =
P(B)-0,98, P(B) = 53 = 0,95, P(B) = 95%. 95% vyrobkii splituje ukazatel B.

. Na cesté automobilu jsou 4 kfizovatky se semafory, pravdépodobnost prujezdu kazdou z nich je 0,5. Urcete:

a) jaka je pravdépodobnost, ze automobil projede vsemi kiizovatkami bez zastaveni. b) jakd by musela
byt pravdépodobnost prijezdu jednou kfizovatkou, aby pravdépodobnost prujezdu ¢tyrmi krizovatkami bez
zastaveni byla 0,5.

RESENT:

Projeti ¢tyfmi kfizovatkami jsou nezavislé pokusy. a) P(A) = 0,5 = 0,0625 b) P(A) = a* = 0,5,
a = /0,5 = 0,841 Pravdépodobnost prujezdu jednou k¥izovatkou by musela 0,841.
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Systém se sklada ze dvou nezavislych prvki, z nichz kazdy mé spolehlivost 0,8. Jaka je pravdépodobnost,
ze v systému budou pracovat:

a) oba prvky b) zadny prvek c¢) alespon jeden z prvku.

RESENT:

Jedné se o nezévislé pokusy. a) P(A) = 0,82 = 0,64 b) P(A) = 0,22 = 0,04 c) opacny jev - Zadny z
prvki: P(A) =1—0,04 = 0,96 nebo lze postupovat i takto: alespori jeden z prvka = jeden nebo oba. Jeden
- vybereme jeden, ktery bude pracovat a druhy nebude pracovat. P(A) = (?)0, 2.0,8+0,82=0,3240,64 =
0, 96.

Do vsech mistnosti v budové instalovali vétraci okénka a ventilatory. Pravdépodobnost vadného vétraciho
okénka je 0,2, vadného ventilatoru 0,1. Jaka je pravdépodobnost, ze v dané mistnosti se aspon jedno z
uvedenych zarizeni da pouzit?

RESENT:

Jednd se o nezdvislé pokusy. Vyuzijeme opa¢ného jevu tj. zddné z uvedenych zarizeni se neda pouzit. P(A) =
1-0,2-0,1=0,2.

V elektrickém obvodé je zapojeno paralelné 8 zarovek. Pravdépodobnost, ze zarovka bude svitit, je u kazdé
z nich 0,9. Jak4 je pravdépodobnost, ze bude svitit aspon jedna z nich?

RESENT:

Jedna se o nezévislé pokusy. VyuZijeme opaéného jevu tj. Zaddnd Zarovka nesviti. P(A) =1 —0,1% = 0,9.

Ze série 150 kusti vyrobkt vyhovélo pri predbézné kontrole 135 kust a z téchto 135 kusti pri vystupni kontrole
obstalo 117 kusu. Jaka je pravdépodobnost, ze vyrobek, ktery obstal pri predbézné kontrole, obstal i pri
vystupni kontrole?
RESENT:

- ST _ 17 _ <7
Vychézime pouze z poctu: P(A) = 55 = 0, 86.

Jaké je pravdépodobnost, ze ndhodné napsany zlomek mutzeme kratit dvéma?

RESENT:

Citatel i jmenovatel musi byt ¢islo sudé. Vybirdame é&slo pro Gitatel i jmenovatel, vybéry predstavuji nezavislé
pokusy tj. P(A) =0,5-0,5=0,25.

Ze vsech vyrobenych kust vyhovélo pfi vystupni kontrole 95% vyrobki. Z kazdé série 100 kust vyhovujicich
vyrobku je prumérné 80% vyrobku prvni kvality. Jaka je pravdépodobnost, ze vyrobek je prvni kvality?
RESENT:

Jev V - vyrobek je vyhovujici, P(V)) = 0,95. Uréime, jaké je pravdépodobnost, Ze ze vSech vyrobki, nejen
vyhovujicich, ziskdme vyrobek prvni kvality. P(1) = 0,8. Poté P(A) = P(V,1) = P(V)-P(1) =0,95-0,8 =
0,76.

V osudi je 5 ¢ervenych a 7 zelenych kouli. Provedeme dva tahy po sobé po jedné kouli, pficemz po prvnim
tahu kouli do osudi a) vracime b) nevracime. Jaka je pravdépodobnost, ze obé vytazené koule budou ¢ervené?
RESENT:

Tahy jsou nezavislymi pokusy, jednotlivé pravdépodobnosti nédsobime: a) P(A) = (152) () = 2 =0,1736

12
b) Nyni postupujeme pres klasickou pravdépodobnost: P(A) = % =0,1515.

V jednom osudi je 6 bilych a 4 ¢erné koule, ve druhé 7 bilych a 5 ¢ernych kouli. Vytahneme-li z kazdého
osudi po jedné kouli. Jakd je pravdépodobnost, ze budou obé koule ¢erné?

RESENT:

Tahy z ruznych osudi jsou nezavislymi pokusy, jednotlivé pravdépodobnosti ndsobime. P(A) = % .2
0, 16.
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Jakd je pravdépodobnost, ze pii hie dvéma hracimi kostkami padne druhym vrhem soucet a) 7 b) 8 ?
RESENT:

Oba vrchy jsou nezavislé pokusy, pficemz v prvnim hodu dany jev nenastane a nastane az v druhém hodu. a)
B - soucet 7: B = {(1,6,(6,1),(2,5),(5,2),(3,4),(4,3)}, m(B) =6, P(B) = 3%, P(A)=(1-P(B))-P(B) =
30.8 —0,138. b) B-soucet 8: B = {(2,6),(6,2),(3,5),(5,3), (4,4)}, P(B) = 2, P(A) = (1-P(B))-P(B) =

36 T
%% =0,1196.

Jaka je pravdépodobnost, ze pri prvnim hodu ¢tyrmi mincemi padnou 2 lice a pii druhém hodu 3 lice?
RESENT:
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Pfi hodu ¢tyimi mincemi mame 42 = 16 moznosti. Oba hody jsou nezavislé pokusy, proto pravdépodobnosti
budeme nésobit. C - padnou dva lice, m(C) = (3) = 6, D - padnou 3 lice, m(D) = (3) = 4. Plati: P(4) =
P(B)-P(C)= & - i =2 =0,09375.

Jaké je pravdépodobnost, ze pri vrhu tfemi hracimi kostkami padne na vsech kostkach sudé ¢islo?
RESENT:

Vrhy jsou nezavislymi pokusy, pravdépodobnosti jsou vSechny stejné a budeme je nasobit. P(A) = 0,5-0,5-
0,5=0,5%=0,125.

Jakd je pravdépodobnost, ze a) dvakrat, b) tiikréat, c) ¢tyrikrat po sobé hodime hraci kostkou liché ¢islo?
RESENT:

Vrhy jsou nezavislymi pokusy, pravdépodobnosti jsou viechny stejné a budeme je nsobit: a) P(A) = 0,52 =
0,25 b) P(A)=0,5>=0,125 c¢) P(A) =0,5* =0,0625.

BINOMICKE ROZDELENI

V autobusovych garazich je 10 autobusii. VSechny se denné kontroluji, pficemz pravdépodobnost, ze autobus
bude v daném dni schopny provozu, je 0,8. Urcete pravdépodobnost, ze v daném dni:

a) bude pravé 6 autobust schopnych provozu b) budou aspon 4 autobusy schopné provozu.

RESENT:

Jednd se o binomické rozdéleni, pokus ma dva mozné vysledky: P(z) = 0,8, P(n) =0,2. a) (160) -0,85.0,2% =
0,088 b) vyuZijeme opacného jevu, tj. nejvyse tii autobusy budou schopné provozu: P(A) = 1 — P(4'),
P(A) =0,21+ (1)0,8- 0,27 + (})0,82-0,2% + (1))0,8% - 0,27 = 0,000864, P(A) = 0,999135.

Kli¢ivost semen urc¢itého druhu fazoli je 0,98. K pokusnym tceliim bylo zasazeno 10 semen. Jaka je pravdé-
podobnost, ze z nich

a) vykli¢i pravé 8 b) nevykli¢i ani jedno?

RESENT:

Jednd se o binomické rozdéleni, pokus méa dva mozné vysledky: P(z) = 0,98, P(n) = 0,02. a) P(4) =
(%$)0,98%-0,022 = 0,0153. b) P(A) =0,02'% =1,024-107'".

Hodme 100krat kostkou. Jaké je pravdépodobnost, ze

a) Sestka padne pravé dvacetkrat. b) Sestka padne aspon étyrikrat?

RESENT:

Jedna se o binomické rozdéleni, pokus mé dva mozné vysledky: P(z) = &, P(n) = 2.

a) P(A) = (12000)(%)20 -(2)80 =10,0679. b) vyuZijeme opaéného jevu: Sestka padne nejvyse tiikrat. P(A’) =
(300 + (") - ()2 + (D)2 ()% + () ()3 (2)?7 = 0,000018264. P(A) = 1 — P(A’) = 0,99998.

Strelec, u néhoz pravdépodobnost zasahu cile je 0,8, stfili Sestkrat za sebou. Jaka je pravdépodobnost, ze
aspon ctyrikrat zasahne cil?

RESENT:

Jednd se o binomické rozdéleni, pokus ma dva mozné vysledky: P(z) = 0,8, P(n) =0, 2.

Vyuzijeme opacného jevu, tj. zasihne cil nejvyse tfikrat. P(A') = 0,20 + (9)0,2° - 0,8 + ($)0,2% - 0,82 +
($)0,2%0,8% = 0,09888, P(A) =1 — P(A’) = 0,90112.

Lék, ktery 1é¢i uspésné 80 procent pripadi, dame 10 pacienttim. Jaka je pravdépodobnost, ze aspon 7 z nich
se vyléci?

RESENT:

Jednd se o binomické rozdéleni, pokus mé dva mozné vysledky: P(z) = 0,, P(n) =0, 2.

P(A) = (10,87 0,23 + (19)0,8%- 0,22 + (})0,87 - 0,2 + (j1)0, 8% = 0,879.

Pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,51. Jaka je pravdépodobnost, ze rodina se ¢tyrmi détmi ma

a) aspon tii dévéata b) asporl jednoho chlapce?

RESENT:

a) P(A) = (3)0,51 - 0,493 + (jll)0,494 = 0,298 b) vyuZijeme opacného jevu tj. zadny chlapec: P(A) =
1—P(A") =1~ ($)0,49* = 0,942.

Stielec zasahl cil 92 krat ze 100 vystield.
a) Jaké je pravdépodobnost jednoho zasahu cile? b) S jakou pravdépodobnosti stielec cil nezasdhne?
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c¢) Jaka je pravdépodobnost, ze pii dvou pokusech zasdhl cil pravé dvakrat? d) Jaké je pravdépodobnost,
ze pri trech pokusech zasahl cil alespon jedenkrat?

RESENT:

Jedn4 se o binomické rozdéleni, pokus ma dva mozné vysledky: P(z) = 0,92, P(n) = 0,08.

a) P(A) = P(2) =0,92 b) P(A)=1-P(z2) =0,08 c) P(A)=0,922 =0,8464 d) vyuzijeme opa¢ného
jevu, tj. nezasdhl ani jednou. P(A) = 1 — 0,083 = 0,9995.

Strelec zasdhne cil v pruméru osmkrat z deseti ran.

a) S jakou pravdépodobnosti zasdhne cil alespon jedenkrat ze t¥i ran? b) S jakou pravdépodobnosti zasdhne
cil alespon dvakrat ze tii ran?

¢)* Kolikrat musi stielit, aby zasahl cil alespon jednou s pravdépodobnosti, kterd je vétsi nez 99%7
RESENT:

Jednd se o binomické rozdéleni, pokus mé dva mozné vysledky: P(z) = 0,8, P(n) =0, 2.

a) vyuzijeme opa¢ného jevu, nezasahne cil ani jednou. P(A) =1—0,23=0,992 b) P(A) = (3)0, 82.0,2+
(3)0, 83 =0,896 c) Sestavime nerovnici z nezndmou k - pocet stiel.

1-0,2">0,99
0,2% < 0,01 /log
k-log0,2 < log0,01 / :log0,2

Pozor, délime zapornym ¢islem, musime otocit znaménko nerovnosti:
k > 2,86
Musime strelit nejméné trikrat.

Dva stfelci stiileji nezavisle na sobé na cil. Prvni stielec zasdhne cil s pravdépodobnosti 0,6, druhy s prav-
dépodobnosti 0,8. Kazdy vystreli pravé jednu ranu. Jaka je pravdépodobnost, ze

a) zadny z nich nezaséhl cil b) pravé jeden zaséhl cil c¢) oba dva zasahli cil d) Jaky vysledek dostaneme,
seCteme-li pravdépodobnosti z tloh a) az c).

RESENL:

Jednd se o nezavislé pokusy, pravdépodobnosti budeme nasobit. a) P(A) = 0,4-0,2 = 0,08 b) P(A) =
0,4-0,8+0,6-0,2=0,44 <¢) P(A) =0,6-0,8 =0,48 d) V prvnich tfech variantdch jsme vycerpali
vSechny moznosti, tj. se¢teme-li vSechny pravdépodobnosti dostaneme ¢islo 1, tj. jev jisty.

V poroté jsou tri ¢lenové. Dva z nich rozhoduji s pravdépodobnosti 0,95 spravné, treti rozhoduje tak, ze si
hodi minci. Jaka je pravdépodobnost, ze celd porota rozhodne spravné (tj. rozhodnou spravné alespon dva
porotci)?

RESENT:

Alespon dva porotci, rozhoduji nezévisle, pravdépodobnosti budeme nésobit. P(A) = 0,95-0,95-0,5+0,95-
0,05-0,5+0,05-0,95-0,5+0,95-0,95-0,5=0,95.

Zérovka sviti se spolehlivosti 92%. Jaks je spolehlivost zafizeni, ve kterém jsou tii zarovky zapojeny sériové?
RESENT:

Jedn4 se o binomické rozdéleni, pokus ma dva mozné vysledky: P(z) = 0,92, P(n) = 0,08.

Zaiizeni je funkéni sviti-li véechny t¥i Zarovky, jinak nepracuje: P(A) = 0,923 = 0,779

PODMINENA PRAVDEPODOBNOST

Jaka je pravdépodobnost, ze pri vrhu hraci kostkou nepadne ¢islo 2, ale liché ¢islo?
RESENTI:
Jaka je pravdépodobnost, Ze padne liché ¢islo (B) za podminky, Zze nepadne ¢islo 2 (C). Vybirame tedy pouze

3
z 5 Cisel tj. P(A) = % = 0, 6. Pocitat muzeme i pres vzorec: P(A) = P(B/C) = % =4 = % =0, 6.
6

Jaka je pravdépodobnost, ze ze hry o 32 kartdch vytdhneme druhym tahem eso (tahdme po jedné karté)?
RESENTI:
Zname pravdépodobnost, ze v druhém tahu bylo vytazeno eso (A) za podminky, ze nebylo vytazené eso v

prvnim tahu (B): P(A|B) = %. Pritom pravdépodobnost toho, ze nebylo vytazeno eso v prvnim tahu je:

P(B) = 3% Platf: P(A|B) = Pgé;;a). Odtud P(AN B) tj. v druhém tahu je vytazené eso a v prvnim tahu

nenf vytaZené eso je: P(AN B) = P(B) - P(A/B) = 55 . 24 =0,1129.
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P1i hodech hraci kostkou sledujeme jevy:

A - "padne sudé cislo", B - "padne ¢islo mensi nez 5", C - "padne ¢islo vétsi nez 3". Vypoctéte podminéné
pravdépodobnosti a) P(A|B) b) P(A|C) c¢) P(B|C).

RESENT:

P(A) = i, P(B) zlg = 2 P(C) = 1, P(ANB) = 2 =1 PANC) = 3, P(BﬂC’z =1 a)
P(A|B):P1(jégf):§:0,5 b) p(A\C):ng)@:%:g:o,é c) P(B]C):P;B(Q)C):gzézo,é

V osudi mame 5 bilych listki a 4 barevné listky stejného tvaru. Vytdhneme nahodné postupné dva listky,
pricemz po prvnich tahu se listek vraci do osudi. Urcete:

a) pravdépodobnost, ze 2. tazeny listek bude bily (A3). b) pravdépodobnost, ze oba tazené listky budou
bilé (Al N AQ)

¢) podminénou pravdépodobnost, ze pri 2.tahu se vytdhne bily listek, jestlize pfi prvnim tahu byl vytazen
bily listek (Aa|A7).

RESENT:

a) jedna se o nezavislé pokusy P(As) = 32 =2 =0,5. b) P(A1NAy) = P(A;1)(A2) = 2-59 = 2 =0, 3086
P(A3nA ® £
©) P(4aAr) = Pgpg = # = §=0,5.

V telefonni tstredné je ze 120 drata 75 modrych a z téch je zapojenych 54. Urcete podminénou pravdépo-
dobnost, ze ndhodné vybrany drat bude zapojeny (jev A), jestlize je modry (jev B).
RESENT:

P(ANB 54 18
PAB) =202 = 2 = 18 = 0,72,

V osudi je 9 kouli bilych a 1 ¢ervena koule. Vytdhneme jednu kouli, vratime ji a priddme jednu kouli téze
barvy. Pak tdhneme podruhé. Urcete:

a) jaka je pravdépodobnost, ze v obou tazich vytdhneme ¢ervenou kouli. b) jakd je pravdépodobnost, ze v
obou tazich vytdhneme bilou kouli.

c) jaké je pravdépodobnost P(C3), Ze ve druhém tahu vytdhneme ¢ervenou kouli (nepodminénou vysledkem
1.tahu).

RESENT:

a) C1 - v prvnim tahu vytdhneme cervenou kouli, C - v druhém tahu vytdhneme ¢ervenou kouli. Hleddme
P(C_l N 02) Pritom P(Cl) = % a P(02|Cl) = % Proto P(Cl N 02) = P(01|CQ) . P(Cl) = % . % = % =
0,018. b) By - v prvnim tahu vytdhneme bilou kouli, Bs - v druhém tahu vytdhneme bilou kouli. Hleddme
P(B1NBy). Piitom P(By) = <% a P(Bs|B1) = 9. Proto P(B1NBy) = P(B3|By)-P(By) = 1234 = % =0,81.
¢) Mame dvé moznosti, bud vytdhneme v 1.tahu bilou kouli a ve 2. tahu ¢ervenou, nebo vytdhneme v 1. i 2.
tahu Cervenou kouli, tj. P(Co) = 1 =+ 16 & = 199 = 75 = 0, L.





