Priklady z pravdépodobnosti k procvicovani

1. Na schtizi promluvilo 5 feénikt — A, B, C, D, E, kazdy pravé jednou.

(a) Urcete pocet vSech moznych poradi jejich vystoupeni. [120]
(b) -, ma-li fe¢nik B vystoupit az po fe¢nikovi A. [60]
(c) -, ma-li fe¢nik B vystoupit ihned po fecnikovi A. [24]

2. Mezi 7 déti rozdélujeme 5 mica. Kolik je vSech moZnych rozdéleni:

(a) kdyz kazdé dité dostane nejvyse jeden mi¢ a mi¢e maji riizné barvy? [2520]
(b) kdyz kazdé dité dostane nejvyse jeden mi¢ a mi¢e maji stejnou barvu? [21]
(¢) kdyz mite maji rizné barvy? [16807]
(d) kdyz mice maji stejnou barvu? [462]

3. Uvazujme véechna nezdporna cel4 ¢fsla mens{ nez 10°.

(a) Kolik je téch, ktera ve svém ciferném zapisu nemaji ani jednu devitku? [531441]
(b) Kolik je téch, ktera ve svém ciferném zapisu maji alesponi jednu devitku? [468559]
4.
(a) Kolik presmycek (anagramti) lze ziskat ze slova MISSISSIPPI? [34650]
(b) V kolika z nich jsou v8echna ¢tyti I hned za sebou? [840]
(c) V kolika z nich nejsou vSechna ¢tyfi I hned za sebou? [33810]
(d) V kolika z nich jsou vSechna ¢tyti S hned za sebou? [840]
(e) V kolika z nich nejsou vSechna ¢tyfi S hned za sebou? [33810]
(f) V kolika z nich jsou vSechna ¢tyfi I hned za sebou i vSechna ¢tyfi S hned za sebou? [60]
(g) V kolika z nich jsou vSechna ¢tyti I hned za sebou nebo vSechna Ctyfi S hned za sebou? [1620]
(h) V kolika z nich nejsou vSechna ¢tyti S hned za sebou ani vSechna ¢tyfi I hned za sebou? [33030]

5. V zdvodni jidelné si zdkaznik sklddd menu v konstantni cené dle vlastniho vybéru. Vybird jednu ze 3 druhti
polévek, jeden z 8 hlavnich chodd, jeden ze 4 saldta a jeden z 5 druht ndpoju. Kolik je vSech moZnost sestaveni

plného menu? [480]
6. Kolik rtiznych vrhii mtize nastat pfi hodu dvéma kostkami?

(a) Kostky jsou riiznobarevné. [36]
(b) Obé kostky maji stejnou barvu. [21]
7.

(a) Kolik raznych fetézct délky 8 lze vytvotit z ¢islic 0 a 1? [256]
(b) Kolik z nich zac¢ina trojici 100 nebo 101? [64]
8. Loudi se pét pratel. Kolik stiskt ruky si vyméni? [10]

9. Na mistrovstvi svéta v lednim hokeji je vysldno 22 hraé¢d, z toho 12 ttoénikli, 8 obrdnct a 2 brankéti. Kolik

rtznych sestav (3 tto¢nici, 2 obrédnci a brankar) je mozno vytvorit? [12320]
10.

(a) Kolik raznych péticifernych ¢isel lze sestavit z ¢islic 0, 1, 4, 7, 9, aniZ by se ¢islice opakovaly? [96]
(b) Kolik z téchto ¢isel je sudych? [42]

11. Ve Zverimexu maji v dostate¢ném poctu ¢tyfi druhy rybicek v cené 40 K¢ za rybicku.
(a) Kolik riznych ndkupti mizeme potidit, zaplatime-li celkem 240 K¢? [84]



(b) -, a rybicky kupujeme zdsadné po parech? [20]

12. Kolika zptsoby lze rozmistit do 9 ptihradek 7 bilych a 2 ¢erné koule? [289575]
13. Kolika zptisoby si 4 déti mohou mezi sebou rozdélit 10 modrych, 15 ¢ervenych a 8 zelenych kuli¢ek, kdyz
kazdé dité musi dostat alespon jednu kulicku od kazdé barvy? [1070160]
14. Hazime 6 riiznobarevnymi kostkami. Urcete pravdépodobnosti padnuti nasledujicich figur:

(a) general — 6 $estek. [2,14-107°]
(b) postupka — kazdé ¢islo jednou. [0,0154]
(c) poker — pravé 4 Sestky. [0,0080]
(d) alespon 4 Sestky. [0,0087]
(e) sama4 suda disla. [0,0156]
15. Hazime dvéma kostkami. S jakou pravdépodobnosti padne soucet

(a) rovny 6? [0,1388]
(b) mensi nez 7? [0,4166]

16. V krabici je b bilych a ¢ ¢ernych kulicek. TAhneme dvakrat za sebou po jedné kulicce. Urcete pravdépodobnost,
zZe:

(a) alespori jedna vytazena kulicka je bila, kdyz prvni vytazenou kulicku vratime do urny? [1— (bLJrC)Z]
(b) obé kulicky jsou bilé, pticemz prvni kulicku do urny nevracime? [%]

17. Na péti listcich jsou po jednou zapsany c¢isla 1, 2, 3, 4, 5. Ndhodné trikrat po sobé vybereme bez vraceni po
jednom listku a poloZime je za sebe. Urcete pravdépodobnost, Ze takto zapsané trojciferné ¢islo bude sudé? [0,4]

18. S jakou pravdépodobnosti nemaji tfi ndhodné vybrani lidé narozeniny ve stejny den v roce? UvaZzujte pfitom
neprestupny rok. [0,9918]

19. Kostku, kterd ma nabarvené vSechny stény stejnou barvou, rozfezeme na 1000 mensich stejné velkych kosticek
stejnych rozmérd (na 10 fezt v kazdé ze 3 os). Kosti¢ky poté zamichdme a ndhodné vybereme jednu z nich. Jakd
je pravdépodobnost, ze vytazend kosticka:

(a) ma pravé 3 obarvené stény? [0,008]
(b) m4 prévé 2 obarvené stény? [0,096]
(c) ma pravé 1 obarvenou sténu? [0,384]
(d) nemd Z4adnou obarvenou sténu? [0,512]

20. Z balicku 32 hracich karet (4 barev) vybirdme dvakrét po sobé po jedné karté. Jaka je pravdépodobnost, Ze:
(a) obé vytazené karty jsou esa, kdyz prvni kartu do balicku nevracime? [0,012]

(b) obé vytazené karty jsou stejné barvy, kdyz prvni vytazenou kartu jsme do balicku vratili? [0,25]

21. V autoopravné na kazdych 20 oprav pfipada 10 vymén oleje, 3 opravu brzd, 2 nastaveni svétel a zbytek jsou
jiné pti¢iny. Do servisu ptijede dalsi auto. Jakd je pravdépodobnost, Ze bude opravovéno z jiné pri¢iny? [0,25]

22.V doddvce 100 ktistalovych vaz je 5 vadnych. Pfi kontrole je ndhodné vybrany 4 vazy. Spoditejte pravdépo-
dobnost, zZe:
(a) praveé jedna z kontrolovanych véz je vadna. [0,1765]

(b) alesporni jedna z kontrolovanych vaz je vadnd. [0,1881]

23. Maly chlapec si hraje s kartickami, na nichz jsou napsana pismena A, A, E, I, K, A, T, M, M, T. Jaka je pravde-
podobnost, Ze se mu ndhodnym sefazenim karticek podarii sestavit slovo MATEMATIKA? [6,61-107°]

24. V urné je deset listkll ozna¢enych postupné prirozenymi ¢isly od 1 do 10. Ndhodné vytahujeme 4 listky po
jednom, pricemz kazdy listek po vytazeni vracime zpét. Jaka je pravdépodobnost, Ze:



(a) na vSech ctytech listcich je stejné ¢islo. [0,001]

(b) na listcich jsou 4 rtizné ¢isla. [0,504]
(c) na listcich je jedno ¢islo tiikrat a jiné jednou. [0,036]
(d) na listcich je jedno ¢isla dvakrét a dle dvé dal$i rGznd Cisla. [0,432]

25. Na sténu nddrazi se md namontovat 10 automatd na prodej jizdenek, z toho 3 automaty jsou ureny pro
prodej jizdenek do zahranici. Spocitejte pravdépodobnost, zZe pravé tyto 3 automaty budou namontovany hned

vedle sebe. [1/15]
26. Hraci sttidavé hdzeji minci (férovou). Vyhrava ten hrac, jemuz diive padne lic. UrCete pravdépodobnosti vyhry
jednotlivych hraca:

(a) hraji-li dva hradi. [2/3; 1/3]
(b) hraji-li t¥i hradi. [(4/7;2/7; 1/7]

(¢) hraje-li k hract.

27. Hazime klasickou kostkou desetkrat po sobé. Spocitejte pravdépodobnost, ze:
(a) padnou 3 suda ¢isla, 2 jedni¢ky a 5 trojek a/nebo pétek. [0,036]
(b) v prvnich 4 hodech padnou ¢isla vétsi nez 4 a v poslednich 5 hodech cisla mensi nez 5. [0,0016]

28. Necht 2 = {w, wy, w3} je prostor elementdrnich jevi. Vypiste vSechna moZnd jevovd pole .o/ na .

29. Mame 4 vyrobky. Jev A znamend, Ze alespoil jeden z nich je zmetek. jev B znamend, Ze zmetky jsou nejvyse
dva. Vyjadiete, co znamenaji jevy A a B.

30. Strojovna je tvoirena dvéma paralelné zapojenymi kotli, za nimiz je sériové pripojen stroj. Oznatme A = stroj
je provozuschopny, B; = kotel 1 je provozuschopny, B, = kotel 2 je provozuschopny. Vyjadiete pomoci téchto

jevl jev C = strojovna je provozuschopnd a jev C. [AN(B1UB,); AU (B1NB,)]

31. Vyrobky délime do 3 skupin na standardni (A), pouzitelné (B) a nepouzitelné (C). Vyjadrete nasledujici jevy:

(a) AUB [standardni nebo pouzitelny vyrobek]
(b) AuC [pouzitelny vyrobek]
(c) AnC [nemozny jev]
(d (AnB)UC [nepouzitelny vyrobek]
(e) AUBUC [jisty jev]

32. P1i vyrobé bot se na nahodné vybraném paru provadi tfi zkousky kvality. Oznac¢me jevy: A = zkouSeny par bot
vyhovi prvni zkousce, B = vyhovi druhé zkousce, C = vyhovi tfeti zkouSce. ZapiSte pomoci nich jevy, Ze zkouseny

par bot vyhovi:

(a) pfi prvni zkousce [A]
(b) pouze pti prvni zkousce [ANBNC]
(c) alespon pfi jedné zkousce [AUBUC]
(d) pravé pti jedné zkousce [(ANBNC)U(BNANC)U(CNBNA)]
(e) privsech zkouskach [ANBNC]
(f) pfinejvyse dvou zkouskich [ANBNC]

33. Ctyii osoby si pii vstupu do baru odlozily na vé§ak své étyii klobouky. Po jisté dobé stravené konzumaci od-
chézeji a klobouky si berou ndhodné. Spocitejte pravdépodobnost, Ze alesponi jedna osoba si vezme sviij klobouk.
[0,625]

34. V krabici je Sest kouli o¢islovanych od 1 do 6. Postupné ndhodné vybereme po jedné vSechny koule z krabice
bez vraceni. Spocitejte pravdépodobnost, ze alespon v jednom tahu bude ¢islo koule shodné s poradim tahu.
[0,6319]



35. Do vytahu nposchod’'ové budovy nastoupilo k osob, k > n. Za ptedpokladu, zZe kazda z k osob vystoupi se
stejnou pravdépodobnosti v libovolném z n pater, urcete pravdépodobnost, ze v kazdém poschodi vystoupi alespon
jedna osoba. Spocitejte pravdépodobnost konkrétné pron =5, k = 8. [0,3226]

36. Pevnina zabira 149 - 10° km? povrchu Zemé a mofte tvoii 361 - 10 km?. Jak4 je pravdépodobnost, ze padajici
meteorit dopadne na pevninu? [0,292]

37. Dva pratelé si domluvili schizku na uré¢itém misté, ale nedohodli se na pfesném case, jen Ze se sejdou mezi
17.00 a 18.00, pricemz kazdy z nich poc¢ka 20 minut (potom odejde). Predpokladdme, ze oba prijdou kdykoliv
béhem smluvené doby nezavisle na sobé. Spocitejte pravdépodobnost, ze se skutecné potkaji. [5/9]

38. Usetka dlouhd 200 mm je rozdélena dvéma fezy na ndhodné zvolenych mistech. Spotitejte pravdépodobnost,
Ze prostiedni dil dsecky bude nejvyse 10 mm dlouhy. [0,0975]

39. Zvolme ndhodné dvé ¢isla x, y € (0,1). Urete pravdépodobnost, Ze jejich soulet je mensi neZ 1 a jejich souéin
je mensi nebo rovny 0,09. [0,2977]

40. Predpokladejme, ze koeficienty kvadratické rovnice x2 + px +q = 0 spliiuji podminky |p| < 1, |q| < 1
a nabyvaji téchto hodnot se stejnou pravdépodobnosti. Spoctitejte pravdépodobnost, Ze koteny kvadratické rovnice

jsou:
(a) redln4 &isla. [13/24]
(b) kladn4 &isla. [1/48]

41. V roviné je nakresleno nekone¢né mnoho rovnobézek, vzdalenych od sebe o hodnotu d. Na rovinu hodime
jehlu o délce h, h < d. Spotitejte pravdépodobnost, Ze jehla protne nékterou rovnobézku. [i—g]

42. Dvé dodavky vozi vyrobky do skladu s jednou naklddaci rampu v ¢asovém intervalu 12 hodin, pficemz Casy
jejich pfijezdl jsou ndhodné a vzdjemné nezdvislé. Doddvka 1 vyklddd zbozi 1 hodinu, doddvka 2 pak 2 hodiny.
Spocitejte pravdépodobnost, Ze nékterd z doddvek bude muset pied skladem ¢ekat na uvolnéni rampy. [0,2326]

43. Proti dostate¢né velké siti se ¢tvercovymi oky velikosti 8x8 cm kolmo hodime micek o priméru 5 cm. jak4 je
pravdépodobnost, Ze micek proleti bez doteku sité? [9/64]

44. Po bouti bylo zjisténo, Ze nefunguje telefonni linka mezi 40. a 70. kilometrem vedeni. Jaka je pravdépodobnost,
Ze vedeni bylo pferu$eno mezi 50. a 55. kilometrem? [1/6]

45. V krabici jsou ¢tyfti listky s ¢isly 000, 110, 101, 011. Ndhodné vytdhneme jeden listek. Oznacme jevy A; =
vytazeny listek ma na i-tém misté jednicku, i = 1,2, 3. Jsou jevy A;1,A,, A3 stochasticky nezavislé, resp. po dvou
nezavislé? [ne; ano]

46. Seminko slunecnice vykli¢i s pravdépodobnosti 0,4. Kdyz zasejeme 7 takovych seminek, jaka je pravdépodo-
bnost, ze alespon jedno z nich vykli¢i? [0,972]

47. Strelec strili tfikrat nezdvisle na sobé na ter¢. Pravdépodobnosti zdsaht pti jednotlivych opakovanich jsou
postupné 0,4; 0,5; 0,7. Spocitejte pravdépodobnost, Ze stielec zasdhne ter¢

(a) pravé jednou. [0,36]
(b) alespoti jednou. [0,91]
(c) pravé dvakrat. [0,41]

48. Na dvoukolejném Zelezni¢nim mosté se potkaji béhem 24 hodin nejvyse 2 vlaky, a to s pravdépodobnosti 0,2.
Za predpokladu, ze vlaky jezdi ndhodné a nezavisle na sob€, urcete pravdépodobnost, Ze se béhem jednoho tydne
vlaky na mosté potkaji:

(a) prave trikrat. [0,1147]
(b) nejvyse tiikrat. [0,9666]



(c) alespon ttikrat. [0,1481]

49. Jaka je pravdépodobnost, Ze pii hodu dvéma kostkami padly dvé pétky, je-li zndmo, ze soucet ok je délitelny
péti? Jsou tyto jevy stochasticky nezdvislé? [1/7; ne]

50. Jaka je pravdépodobnost, Ze pii hodu dvéma kostkami padl soucet sedm, vime-li, Ze nepadla zadna dvojka?
Jsou tyto jevy stochasticky nezavislé? [0,16; ne]

51. Necht plati P(A) = 0,3, P(B) = 0,4 a P(AUB) = 0,6.
(a) Spotitejte P(A|B) a P(B|A). [1/4; 1/3]
(b) Jsou jevy A, B stochasticky nezavislé? [ne]

52. Uvazujeme rodiny se dvéma détmi.

(a) Predpokladejme, Ze jedno z déti je dcera. Jaka je pravdépodobnost, Ze rodina ma dvé dcery? [1/3]

(b) Predpokladejme, Ze jedno z déti je dcera jménem Kunhuta. Jaké je pravdépodobnost, Ze rodina md dvé dcery?
[skoro 1/2]

53. Hazime naraz dvéma kostkami — modrou a cervenou. Oznac¢ime jevy: A = na modré kostce padlo liché ¢islo,
B = na Cervené kostce padlo sudé ¢islo, C = soucet padlych Cisel je lichy. Jsou jevy A, B, C stochasticky nezavislé,
resp. po dvou nezavislé? [ne; ano]

54. Prvni délnik vyrobi denné 60 vyrobkd, z toho 10 % zmetkd. Druhy délnik vyrobi denné 40 vyrobkd, z toho
5 % zmetkl. Z denni produkce ndhodné vybereme jeden vyrobek. Jakd je pravdépodobnost, Ze je zmetek

(a) a pochdzi od prvniho délnika? [0,06]
(b) a pochdazi od druhého délnika? [0,02]

55. Z péti vyrobkd, mezi nimz jsou pravé tii zmetky, vybirdme tfikrat bez vraceni po jednom vyrobku. Oznacime
jevy A; =, Ze i-ty vybrany vyrobek je zmetek, i = 1,2, 3. Spocitejte pravdépodobnost spole¢ného nastoupeni jevi
Al,A2 aA3. [0,2]

56. Drive, nez propukne nemoc D, lze jeji vyskyt odhalit testem T. Tento test vSak neni jednoznacny: u skryté
nemocné osoby je test pozitivni s pravdépodobnosti 0,999 (tzv. senzitivita testu), u zdravé osoby jen s pravdépo-
dobnosti 0,01. U zdravé osoby je test negativni s pravdépodobnosti 0,99 (tzv. specificita testu). Sledovanou nemoc
ma 10 % vySetfované populace (tzv. incidence nemoci). Urcete pravdépodobnosti, Ze osoba s pozitivhim testem
ma skute¢né danou nemoc, a Ze osoba s negativnim testem je opravdu zdrava. [0,917355; 0,999888]

57. Snimkovani rentgenem provadéné ke zjisténi tuberkulézy (TBC) ma tyto vlastnosti: u lidi majicich TBC objevi
tuto nemoc v 90 ptipadech ze 100, u lidi nemajicich TBC snimek v 1 ze 100 ptipadt vede k nespravné diagndze,
Ze pacient ma TBC. Pfedpokladejme, ze TBC se vyskytuje u 5 lidi z 10000. Ndhodné vybrand osoba je snimkovana
a radiolog na zakladé vysledku hlasi podezieni na TBC. S jakou pravdépodobnosti ma tato osoba skute¢né TBC?
[0,043]

58. Tenista ma prvni podani tspésné s pravdépodobnosti 0,6, prip. druhé podani pak s pravdépodobnosti 0,8.
Spocitejte pravdépodobnost, Ze se tenista pfi podani dopusti dvojchyby. [0,08]

59. Tii vyrobci dodédvaji do obchodu zarovky. Prvni vyrobce dodava 45 %, druhy 40 % a tieti vyrobce dodava
zbylé mnozstvi Zarovek. Pfitom prvni vyrobce ma 70 % standardnich zarovek, druhy 80 % a tfeti vyrobce dodava
81 % standardnich zZarovek. Jaka je pravdépodobnost, ze nahodné zakoupena Zarovka v tomto obchodé bude
standardni? [0,7565]

60. V zasilce 150 pytla s ofechy z Turecka je 5 pytla zkazenych, v zésilce 250 pytld z Afghédnistanu je také 5 pytlt

zkazenych ofechd.

(a) Ze v8ech doslych pytla ofechl vybereme ndhodné jeden pytel. Jaka je pravdépodobnost, Ze obsahuje zkazené
orechy? [1/40]



(b) Nahodné vybereme jedu zasilku a z ni pak jeden pytel. Jakd je pravdépodobnost, Ze obsahuje zkazené ofechy?
[2/75]

61. Ve studijni skupiné je 23 posluchac¢i. Pravdépodobnost sloZeni zkousky z teorie pravdépodobnosti a matema-
tické statistiky je pro 8 posluchaci 0,9, pro dalsich 12 posluchac¢t 0,6 a pro posledni 3 posluchaée 0,4. Spotitejte
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany posluchac zkousku slozi. [0,6783]

62. Test obsahuje 100 otazek, z nichz si zkouseny jednu vylosuje. Potom se zkouseny rozhoduje takto: zna-li
spravnou odpoved,, zvoli ji; neznd-li spravnou odpovéd, voli jednu ze 4 nabizenych odpovédi nahodné. Piedpo-
klddejme, ze zkouSeny znd spravné odpovédi na prave k ze 100 otazek.

(a) S jakou pravdépodobnosti zkouseny na otazku odpovi spravné? [‘—1‘ + 437%]
(b) Kdyz zkouseny odpovi spravné, s jakou pravdépodobnosti odpovéd pouze hadal? [1-— #ﬁak]

63. Na pulté v galanterii lezi 10 stejnych krabic¢ek. V kazdé z nich je 10 knoflik{i, pticemz v i-té krabiéce je pravé
i knoflikt ¢ernych a (10—1) bilych. Zdkaznik ndhodné zvoli jednu krabi¢ku a z ni ndhodné vybere jeden knoflik.
Jakad je pravdépodobnost, Ze je ¢erny? [0,55]

64. Pojistovaci spole¢nost rozliSuje podle rizikovosti tii skupiny fidi¢a: A, B, C. Pravdépodobnost, Ze fidi¢ pattici
do skupiny A bude mit béhem roku nehodu, je 0,03, podobné pro tidice skupiny B je rovna 0,06 a pro fidice
skupiny C 0,10. Podle dlouhodobych zdznamu spole¢nosti je 70 % fidi¢t zafazeno do skupiny A, 20 % do skupiny B
a 10 % do skupiny C. Nahodné vybrany klient spolecnosti mél nehodu. Spocitejte pravdépodobnosti, Ze pattil do
uvedenych tii skupin. [0,488; 0,279; 0,233]

65. U jistého druhu elektrického spottebice se s pravdépodobnosti 0,1 vyskytuje vyrobni vada. U spotiebice s touto
vadou dochdzi v zdruéni Ihaté k poruse s pravdépodobnosti 0,5. Vyrobky bez této vyrobni vady se béhem zaruéni
doby porouchaji jen s pravdépodobnosti 0,01. Spocitejte pravdépodobnost, ze:

(a) se ndhodné vybrany vyrobek v zaru¢ni dobé porouchd. [0,059]
(b) vyrobek, ktera se v zaru¢ni dobé porouchd, ma doty¢nou vyrobni vadu. [0,8475]
(c) vyrobek, kterd se v zaru¢ni dobé porouchd, nemd doty¢nou vyrobni vadu. [0,1525]

66. Mame tii stejné krabice. Prvni obsahuje 1 bilou, 2 ¢erné a 3 zelené kulicky, druhd obsahuje 2 bilé, 1 ¢ernou
a 1 zelenou kulicku a v posledni krabici jsou 4 bilé, 5 cernych a 3 zelené kulicky. Nahodné jsme zvolili jednu
krabici a z ni vytdhli bez vraceni dvé kulicky: bilou a zelenou. Spocitejte pravdépodobnosti, Ze jsme tyto dvé
kulicky vytdhli z jednotlivych krabic. [0,2797; 0,4661; 0,2542]

67. Laboratorni krysa ma moznost si ndhodné vybrat jedno z péti bludist'. Pravdépodobnosti, Ze stihne jednotli-
vymi bludisti projit do 3 minut jsou postupné 0,6; 0,3; 0,2; 0,1 a 0,1. Urcete pravdépodobnost, Ze jestlize se krysa
se zvoleného bludisté dostala ve stanovené dobé 3 minut,

(a) vybrala si prvni bludisté. [0,4615]
(b) vybrala si druhé bludisté. [0,2308]

68. Smith a Jones hraji poker. Smith ma velmi silny list a sazi zna¢ny obnos. Pravdépodobnost, Ze jeho souper
Jones ma lepsi list, je jen 0,05. S lepsim listem zvys$i Jones sazku s pravdépodobnosti 0,9, ale se slab$im listem
pouze s pravdépodobnosti 0,2. Jones sazku zvysil. Jaka je pravdépodobnost, Ze mé vyhravajici list? [0,1915]

69. Hradi bylo feceno, Ze ze tii hracich automatd vyplaci jeden vyhry s pravdépodobnosti 1/2, kdezto zbyvajici
dva s pravdépodobnosti 1/3.
(a) Jaka je pravdépodobnost, ze hra¢, ktery si zvolil ndhodné jeden z automatti, prvni hru prohraje a druhou

vyhraje? [0,2315]
(b) Jaka je pravdépodobnost, ze si hrac vybral nejptiznivéjsi automat, vime-li, Ze v prvni hie prohrél a ve druhé
vyhral? [0,36]



70. Uvazujeme dvé osudi: osudi A obsahuje 1 ¢ernou a 1 bilou kulicku, v osudi B jsou 2 ¢erné a 3 bilé kulicky.
Z osudi A vytahneme nahodné jednu kulicku a vlozime ji do osudi B. Potom vytdhneme jednu kulicku z osudi B.
Jaka je pravdépodobnost, Ze:

(a) kulicka z osudi A a kulicka z osudi B maji stejnou barvu? [7/12]

(b) kuli¢ka z osudi A byla bild, vime-li, Ze kuli¢ka tazend z osudi B je ¢erna? [2/5]

71. Zakaznik si ndhodné vybird obraz ze skupiny obsahujici 8 origindla a 2 kopie. Svoje rozhodnuti ptitom kon-

zultuje s expertem, ktery poznd original s pravdépodobnosti 5/6.

(a) Expert soudi, Ze vybrany obraz je original. S jakou pravdépodobnosti to origindl skutecné je? [0,9524]

(b) Expert soudi, Ze vybrany obraz je kopie. Zdkaznik proto obraz odlozi a voli ndhodné (jiz bez konzultace
s expertem) jeden ze zbyvajicich obrazi. Jaka je pravdépodobnost, Ze takto zvoli origindl? [0,8395]

72.V osudi A je 5 bilych a 5 ¢ernych kouli, osudi B je prazdné. Z osudi A ndhodné vytdhneme 5 kouli a vlozime
je do osudi B. Z osudi B pak nahodné vytdhneme jednu kouli a zjistime, Ze je Cerna. Kouli nevratime a z osudi B
vytdhneme jesté jednu kouli. Spocitejte pravdépodobnost, Ze tato koule bude bila. [5/9]

73. Krabice obsahuje n, n > 2, kouli — bilé a ¢erné. Byla naplnéna takto: n-krat bylo hozeno kostkou; pokud
padla sestka, do krabice byla vlozZena bild koule, jinak byla vloZena ¢ernad koule. Z takto naplnéné krabice byla
nahodné vylosovana jedna koule a zjistilo se, Ze je bila. Spocitejte pravdépodobnost, Ze krabice pred timto tahem

obsahovala préavé jednu bilou kouli. [(%)n_l]

74. Ndhodn4 veli¢ina X nabyva hodnot 0, anebo 1, a to s pravdépodobnostmi P(X =0) =p,P(X =1) = 1—p,
kde p € [0; 1]. Urcete distribuéni funkei a graficky ji zndzornéte.

75. Ndhodna velicina X udava ¢islo, které padlo pti hodu klasickou kostkou.
(a) Urcete rozdéleni pravdépodobnostni funkci této nahodné veliciny.

(b) Dale urcete distribucni funkci a nakreslete jeji graf.

76. Hazime ttikrat klasickou kostkou. Nahodna veli¢ina X udava pocet padnutych Sestek.
(a) Urcete pravdépodobnostni funkci této nahodné veliciny.

(b) Spotitejte pravdépodobnost P(X > 2). [0,4166]

77. Ridi¢ musi projet étyii kiizovatky ¥izené semafory. Na kazdé kiizovatce sviti zelend a ¢ervend s pravdépodob-
nostmi 50 %, oranzovou pro jednoduchost neuvazujeme. Nahodna veli¢ina X udava pocet projetych ktizovatek,
nez ridi¢ musi na Cervenou zastavit.

(a) Urcete rozdéleni pravdépodobnostni funkci této ndhodné veliciny.

(b) Urcete distribucni funkci a nakreslete jeji graf.

78. Ndhodn4 veli¢ina X ma distribuéni funkci

0, x<3
F(x)=4{3-1, 3<x<6.
1, x=>6
(a) Urcete hustotu pravdépodobnosti.
(b) Obé funkce znazornéte graficky.
79. Ndhodn4 veli¢ina X ma4 distribu¢ni funkci
0 x<O0
F(x)={x* 0<x<1.
1 x=>1



(a) Urcete hustotu pravdépodobnosti.
(b) Obé funkce znazornéte graficky.
(c) Spotitejte pravdépodobnost P(1 < 4X < 3).

80. Je dana funkce

0 x<0
F(x)={a+bsinx 0<x<73.
1 x>7

(a) Urcete a, b € R tak, aby F(x) byla distribu¢ni funkei spojité ndhodné veli¢iny X.
(b) Urcete hustotu pravdépodobnosti X .

(c¢) Obé funkce nacrtnéte.

(d) Spotitejte P(0 <X < 1/4).

81. Je ddna funkce

f(x):{c(l—x)x OSx<1.

0 jinak
(a) Uréete ¢ € R tak, aby f (x) byla hustotou pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny X.
(b) Urcete distribu¢ni funkei X.

(c¢) Obé funkce nacrtnéte.
(d) Spocitejte P(X > 0,2).

82. Je dana funkce
fx)=

ccosx —TmML2x<T
0 jinak

(a) Uréete ¢ € R tak, aby f (x) byla hustotou pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny X.

(b) Urcete distribu¢ni funkci X.
(c¢) Obeé funkce nacrtnéte.
(d) Spotitejte P(0 <X < 1/4).

83. Je dana funkce a
f =1

(a) Urtete a € R tak, aby f (x) byla hustotou pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny X.

(b) Urcete distribu¢ni funkei X.
(c¢) Obé funkce nacrtnéte.
(d) Spotitejte P(|X]| <1).
84. Je dana funkce
F(x)= 1 + 1 arctgf.
2 =« 2
Urcete x1, x5 € R tak, aby P(X > x;) =1/4aP(X > x,) =1/6.

85. Je ddna funkce
be™™ >0
F(x) _ {a +be X

0 jinak *
(a) Urcete a € R tak, aby F(x) byla distribu¢ni funkcf spojité ndhodné veli¢iny X.
(b) Urcete hustotu pravdépodobnosti X .
(¢) Obé funkce nacrtnéte.

[0,5]

[a=0, b=1]

[vV2/2]

[0,896]

[c=1/2]

[vV2/4]

[a=1/n]

[0,5]

[2; 24/3]



(d) Spotitejte P(0 <X < 3). [0,95]

86. Urtete ¢ € R tak, aby f (x) byla hustotou pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny X:
@ f(x)=cxe*prox>0 [1]
(b) f(x)=csinx pro x € (0;27) [neexistuje]

87. Tramvaj jezdi v pétiminutovych intervalech. Cestujici ptichdzi na jeji zastavku ve zcela ndhodném case.
(a) Urcete rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny, udavajici dobu ¢ekani cestujiciho na ptijezd tramvaje
na zastavce.

(b) Urcete distribu¢ni funkci této ndhodné veliciny.

(c) Obé funkce graficky znazornéte.

(d) S jakou pravdépodobnosti bude cestujici ¢ekat na tramvaj nejdéle 2 minuty? [0,4]
(e) -bude cekat vice nez 2 minuty a zaroven méné nez 4 minuty? [0,4]

88. Dokazte prepottovy vzorec ®(—u) = 1—&(u) pro distribuéni funkci, ®(u), u € R, standardizovaného nor-
madlntho rozdéleni pravdépodobnosti N(0;1).

89. Doba cekdni zdkaznika ve fronté u pokladny v obchodé se fidi exponencidlnim rozdélenim pravdépodobnosti.
Predpokladejme, ze stfedni doba ¢ekdni je rovna 50 s.
(a) Spocitejte pravdépodobnost, Ze zakaznik bude obslouzen diive nez za 30 s. [0,451]

(b) Urcete ¢as T tak, aby do tohoto ¢asu bylo obslouzeno 80 % zdkaznikd ¢ekajicich ve fronté. [1 min 20,47 s]

90. Pocet nove narozenych déti v Brné béhem casového intervalu konstantni délky se fidi Poissonovym rozdélenim
pravdépodobnosti. Predpoklddejme, Ze v pruméru se narodi 15 déti za 1 den.

(a) S jakou pravdépodobnosti se béhem 2 minut narodi alespon 1 dité? [0,0206]
(b) Jak dlouhy musi byt ¢asovy interval, aby pravdépodobnost, Ze se béhem néj narodi alespon 1 dité, byla
alesporni 5 %? [4 min 55 s]

91. Vyska déti ve véku 3,5 az 4 roky v populaci je povazovédna za ndhodnou veli¢inu s normélnim rozdélenim
s parametry u = 102 cm a 0 = 4,5 cm.

(a) Jaky je podil téch déti v populaci, které maji vySku mensi nebo rovnou 93 cm? [2,3 %]
(b) -které maji vysku mezi 97,5 cm a 111 cm? [81,9 %]

92. Z bedny, kterd obsahuje 9 ¢ervenych, 8 zelenych a 3 Zluté micky, vytdhneme nardz 6 mickd. Necht ndhodné
veli¢iny X a Y oznacuji polty vytaZenych ¢ervenych , resp. zelenych micka.
(a) Urtete rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X,Y)’.

Spoditejte P(X = 1,Y < 4). [0,0943]

93.V zasilce 10 vyrobkd je 8 kvalitnich a 2 nekvalitni. Mezi kvalitnimi je 5 vyrobkd I. jakosti a 3 vyrobky jsou II. ja-
kosti. Ze zasilky ndhodné vybereme 2 vyrobky bez vraceni. Nahodna veli¢ina X udava pocet vybranych kvalitnich
vyrobkt, ndhodn4 veli¢ina Y uddva pocet vybranych vyrobk I. jakosti.

(a) Stanovte simultanni a marginéln{ rozdéleni pravdépodobnosti veli¢in X, Y.

(b) Urcete simultdnni a marginalni distribu¢ni funkce veli¢in X,Y .

94. Dokazte, ze funkce
1
wx+y)(x—y) x=2,3;y=1,2
p(x,y) =420 )
0 jinak
definuje rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X,Y)’. Dale spotitejte margindlni rozdéleni pravdépo-
dobnosti.

95. Je dana funkce
kxlxzxg x1=0,2; x9=0,2; x3=0,1,2,3

P(x1, %2, x3) = {o jinak



Uréete k € R tak, aby p(x;, Xo,x3) byla pravdépodobnostni funkci ndhodného vektoru (X;,X5,X3)". [1/56]

96. Je dana funkce
ceXtY  (x,y)e[1;2] x[1;2
F(x,y) = toy) e 12 x[1:2],
0 jinak
(a) Urcete c € R tak, aby f (x,y) byla hustotou pravdépodobnosti nahodného vektoru (X,Y)’. [e72(e—1)72]
(b) Spotitejte distribuéni funkei ndhodného vektoru (X, Y)’ .

97. Je dana funkce
cxe® (x,y)e€[0;1] x[0;1]
flx,y)= { 0 - :
jinak
(a) Urtete c € R tak, aby f (x, y) byla hustotou pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X,Y)’. [(e—2)71]
(b) Spotitejte distribuéni funkci ndhodného vektoru (X,Y)’.

98. Je dana funkce
cx(b—xy) 0<x<1,0<y<2
f(x,y)z{o ( ) y -
jinak

(a) Urtete c € R tak, aby f (x, y) byla hustotou pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X,Y)’. [3/16]
(b) Spocitejte marginalni hustoty pravdépodobnosti.

99. Je dana funkce o)
e XY x>0, y>0
X, = .. .
f0xy) {0 jinak

(a) Dokazte, ze f (x,y) je hustotou pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X,Y)’.
(b) Spocitejte marginalni hustoty pravdépodobnosti.

(c) Spocitejte simultanni distribu¢ni funkei.

(d) Spotitejte marginalni distribu¢ni funkce.

100. Je déna funkce )
x Y
L4 Y) 0<x<2,0<y<3
f(x,y)={6(2+3) iy r=

0 jinak
(a) Dokazte, ze f (x,y) je hustotou pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X,Y)’.
(b) Spocitejte marginalni hustoty pravdépodobnosti.
(c) Spocitejte simultdnni distribu¢ni funkei.
(d) Spocitejte marginalni distribu¢ni funkce.
(e) Spotitejte pravdépodobnost P(0 <X <1, 2<Y < 3). [13/72]

101. Je dana funkce
c(x+y+2) (x,y,2)€]0; 1]3

f(x,y,z) - {

0 jinak
(a) Urcete ¢ € R tak, aby f (x,y,z) byla hustotou pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X,Y,Z)’. [2/3]
(b) Spocitejte pravdépodobnost P ((X, v,Z)€[o0; %]3) [1/16]

102. Necht (X1,X5)" ~ R4(G), kde G = {(—1;0); (0;1); (1;0)}. Jsou ndhodné velitiny X;,X, stochasticky
nezdvislé? [ne]
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103. Spojity ndhodny vektor (X,Y)’ ma hustotu

24x%y(1—x) 0<x<1,0<y<l1
flx,y)= {0 . :
jinak
Jsou ndhodné veli¢iny X,Y stochasticky nezavislé? [ano]

104. Vzdjemné stochasticky nezavislé ndhodné veli¢iny X1, ...,X, ~ Ex(A) udédvaji dobu ¢ekdni n zdkaznikl ve
fronté.

(a) Odvodte distribu¢ni funkei ndhodné veli¢iny max{X1,...,X,}.

(b) Odvodte distribuéni funkci ndhodné veli¢iny min{X1,...,X,}.

(c) Urcete pravdépodobnost, ze zdkaznik, ktery cekal nejkratsi dobu, ¢ekal ve fronté alespon t sekund.

(c) Urcete pravdépodobnost, ze zdkaznik, ktery cekal nejdelsi dobu, cekal ve fronté nejvyse t sekund.

105. Doby zivotnosti dvou soucastek jsou dvé stochasticky nezavislé nahodné veli¢iny s exponencidlnim rozdéle-
nim s parametry A, A,. Necht t > 0 je pevné zvoleny Casovy interval. Spocitejte pravdépodobnosti, Ze:

(a) prvni soucastka ptezije dobu t.

(b) obé soucastky preziji dobu t.

(c) pravé jedna ze soucastek prezije dobu t.

(d) alespon jedna ze soucastek prezije dobu t.

(e) druhé soucastka preZije prvni soucastku.

1
106. Je déna funkce F(x,y) = szyz, pro x € [0;1], ¥ € [0;2]. Dodefinujte ji tak, aby se jednalo o distribuéni

funkci ndhodného vektoru (X,Y)’. Jsou ndhodné veli¢iny X,Y stochasticky nezavislé? [ano]
107. Vzajemné stochasticky nezavislé nahodné veli¢iny X;,X5, X3 maji stejnou hustotu pravdépodobnosti

3x2 0<x;<1

,1=1,2,3.
0 jinak

fx, (x;) = {
(a) Urcete jejich distribu¢ni funkce.
(b) Spocitejte pravdépodobnosti, Ze pravé k z téchto velicin nabudou hodnoty vétsi nez 0,5.

108. Na automatické lince jsou plnény litrové lahve s mlékem. Je zndmo, Ze objem mléka v naplnénych kolisa od
0,98 1do 1,02 1. V tomto intervalu povazujeme kazdy objem za stejné mozny. Nahodné jsou vybrany 3 lahve. Jakd
je pravdépodobnost, Ze:

(a) nejméné naplnénd ldhev bude obsahovat alesponi 1 1 mléka? [0,125]

(b) nejvice naplnéna lahev nebude obsahovat vice nez 1,01 1 mléka? [0,4219]

(Aktualizace: 9. prosince 2014)
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