9.2.1 Nahodné pokusy, mozné vysledky, jevy

Predpoklady: 9110, 9114

Hodim kamen= za normalnich okolnosti jediny vysledek = spadmeem

Hodime kamen na t&r= n¢kolik moznych vysledi (trefime desitku, devitku, ... fsta
pujde zcela vedle) adhodny pokus— i kdyZ se snazime vzdy o stejné provedeni {ayste
vysledek- trefeni desitky) ziskavaniemé vysledky, které zavisi na nadkod

Pr. 1. Jmenuj &které dalSi ndhodné pokusy a naopak pokusy, kiaréaeme oznéit za
nahodné.

' NejbezrejsSi nahodné pokusy:

-+ hod hraci kostkou

-+ hod minci

-+ sejmuti karty z batku

. losovani sportky

e meéteni rychlosti molekul vzduchu

'« testovani Ginnosti nového léku

-« zkoumani vynos nové plodiny

. pokus o unilé oplodréni (vlastrE i oplodreni prirozenou cestou)
E Pokusy, které nefizeme povazovat za nahodné:

-« Zfialovéni fenolftaleinu v zasaditém prosdi

-+ zapéleni sirky vhozené do ahn

.= zniceni auta, které narazi v pIné rychlosti dimgt

pokud z&neme i jevy, které se nezdaji byt nahodné pozonpwdtobji, zjistime nahodné
malickost (jak fenoftalein obarvuje zkumavku, kde sickgtne, jakym sirem odlétne kus
krytu predniho sytla...)

v minulosti byla nahodnost pokiubrana jako dsledek nedostataeé znalosti péatesnich
podminek (kdybychomadéli presrg, jak jsme kostku hodili a jak vypada podlozka]im
bychom byt schopni spéat, jakécislo padne), dnes vime, Ze ani teoreticky neni @ozn
nekteré pokusy (hlavhv mikroswite) predpowdét jinak nez jako ndhodné pokusy

s prav@podobnostmitiznych vysledi

Co potebujeme na prozkoumani nahodného pokusu:
musime znat vSechny mozné vysledky, kterymi pokaiendopadnout a které gpji dveé
podminky:

* navzajem se vylktuji (nemohou nastat dva naraz)

* jeden z nich nastane vzdy
= mnozina vSech moznych vysledkpokusu (zna&ime Q), jednotlivé vysledky (prvky
mnoziny vSech moznych vysletkznaime w

Podle ndhodného pokusu, ktery zkoumanigerbyt Q konena (nase fipady) i nekonéna.

H Pr. 2:  Ur¢i mnozinu vSech moznych vysleikii nasledujicich ndhodnych pokusech:
H a) hod klasickou hraci kostkou



H b) hod minci
c) sejmuti karty na zZatku hry (vySSi vyhrava, mariaSové karty)

- a) hod klasickou hraci kostkou
' na kostce riize padnout Sestznych hodnot> Q ={1;2;3;4;5;64

' b) hod minci
- mince ma d¥ strany (rub a licy> Q ={r;I}

) sejmuti karty na zatku hry (vyssi vyhrava)
' v balitku je osm hodnot karet> Q ={7;8;9;10spodek; svrsek kral ep

V neékterych gipadech ma mnozina tolik pritkZe se spojime s tim, Zeéime jejich pget a
nepokousime se je vSechny vypsat.

H Pr. 3: Do tridy 4B2009 chodi 31 studéntUrci kolika zpisoby mize dopadnout losovani:
a) Sesti student kteri budou postuphmaturovat v prvni maturitni den
b) tii studeni, kte'i zajisti vazy na k&tiny pro maturitni komisi

- @) Sesti studetif kteff budou postupaimaturovat v prvni maturitni den
' Sest studeiitvybiram, maturovat budou postupsa> zalezi na tom, kterého vybereme jako
- prvniho a kterého jako druhého, vybirame ze 31 dpekovani a zalezi naipali =

i |
| 310029128127 262—; =V, ( 3 moznosti, prvik Q

' b) tii student, ktei zajisti vazy na kitiny pro maturitni komisi
- tfi studenti musi zajistit vazy, nezélezi na tomréte vybereme jako prvnihe> vybirame
- ze 31 bez opakovani, nezalezi néapld— sestavujemeitlenné kombinace bez opakovani

5 31 ! o
= K,(3) =( 3) :%1[3% moznosti, prvi Q

Tak uZ je jasné, Ze budeme kombinatoriku do¢a&io patebovat.

Pedagogicka poznamkaZ pedagogického hlediska neni slovni zad&adghoziho fikladu
nejvhodrjsi. Jakmile se objevilo slovo maturita, propadida panice a zaly se
ozyvat vzdechy: ,RadSi o tom ani nemluv!” ...

V n¢kterych gipadech mZzeme mnozinu vSech moznych vyslédiestavovat vice #goby:

H PF. 4. Sestav mnozinu vSech moznych vyslediéhodného pokusu hogkii stejnymi
mincemi.

- prvni Eistup: mince jsou stejné a nerozlisujemeeQ mactyii prvky:

a={(a)(2.1){1.2) (o)

. druhy @istup: vSimame si, na které z minci, co padiorozliSujeme mince mezi sebet

Q maosm prvic Q={(r,r.r);(rr )b ) (e )dtE L) ()i, L)



Ackoliv se zda, Ze prvniifstup je blizsi skutaosti (pokud mince hodime najednou budeme
je &Zko rozliSovat) a je jednodussi (mnoziQaméa meés prvka), v paitu pravépodobnosti

je daleko vyhodgsSi druhy postup, protoZze vSechmpzZnosti jsou v r€m rovnocenné

(,stejré pravdEpodobné®) a v takovémifpadt jsou vSechny Gvahy snazsi (jemé, Ze

v prvnim gFstupu jsou moznosfi2r,1) ;(t ;2) pravctpodobrj$i nez moznosti zbyvajici
protoZze mohou nastaemi zpisoby.

Z&sada: Pokud to bude jen trochu mozné, budeme mnozinchu$®znych
vysledki sestavovat tak, aby vSechny vysledky v této mrédayhy rovnocenné.

Vratime se k naSemu pokusu snti mincemi. MnoZzina vSech moznych vyslédka osm
prvki: Q={(r,r,r);(r AN TN I 15 (3 N A N )} . Zjistovat zda
nastala pouze moznoft,! | ) nenf ili§ zajimavé. Zajima nas nidklad zda na viech

mincich padlo to samé> takovy vysledek nemame, ale mame dva vysledkyé ktgo
podminku spiuji, pokud je dame dohromady vyt¢¥@odmnoZzinu mnoziny Q , kteréfikame
jev. Jezy ¥tSinou zn&@ime velkymi pismeny:

A={(r,r,r);(| 1] )} - jevA, Ze vSech mincich padlo to samé

H Pr. 5. Ur¢i vypisem nasledujici jevy, které mohou nastabpdu temi mincemi:
b) jevB, pri hodu padl na alespigedné minci rub a alespaa jedné lic

c) jevC, pii hodu padl alespodvakrat lic
d) jevD, pii hodu padl jenom lic

- b) jevB, pii hodu padl na alesgigedné kostce rub a alespoa jedné lic

BE{(nr )i e )OI i)

c) jevC, pii hodu padl alespodvakrat lic

c={(rL1):0 )b ) (1)

' d) jevD, pii hodu padl jenom lic

o={(11)

Cel& oblast jer m& svoji terminologii:

« E =0 =nemozny jev(nagiklad: ,padnowtyii lice®, jev je jednom jeden, ale popsat
ho mizeme mnoha Zisoby)

« F =Q =jisty jev (napiklad: ,padne kombinace lica rubi*)

« (Il,r)OB (obeck wOB), vysledek w je pFiznivy jevu B

e DUOC =jevD jepodjevemjevuC

* jev An B jeprinikem jeva A aB a nastava pokudastavaji najednoujevy A aB

* jev AL B jesjednocenimjevii A aB a nastava pokudastava alespé jeden z jevi
AaB

o Je-li An B=0O =jevyA aB senavzajem vylwuji
« A =jev opany k jevuA (nastava pravtehdy, kdyz je\A nenastava)



Pedagogicka poznamkasStihnout oba zbyvajiciifklady je obtizné, ale myslim, Ze to neni
velky problém.

PF. 6: Pro gedchozi piklad hodu temi mincemi najdi:
a) jev, ktery je podjevem jev@
b) jev, ktery se vyléuje s jevenB
C) jev op&ny k jevuB
d) jev, ktery je piinikem jeva BaC
e) jev, ktery je sjednocenim jieyA aC

- a) jev, ktery je podjevem jev@
podjevem jeviC je nagfiklad jevD (padly jenom lice),
' jiny dal3f podjevE :{(r,l,l JHESDEAY )} - padly dva lice a jeden rub*

b) jev, ktery se vyléuje s jevenB
s jevemB se vyluwuje jev A={(r,r,r);(1] 1)}, nebo jevD ={(1,I 1 )}

C) jev op&ny k jevuB
- opanym jevem k jeviB je jev A:{(r,r,r);(l 1] )} (jev D opany neni, protoZe neobsahuje

vysledek(r,rr)

d) jev, ktery je pinikem jevi B aC
plat:BnC=E

e) jev, ktery je sjednocenim jieA aC
' sjednocenim jevAaCijejev F ={(r,r,r);(r11);( 1) 1r, )I{I1,)} - .nepadl prag
“jeden lic*

Pr. 7. Osudi obsahujétyii barevné koule: bilou, fialovou, zelenou, a mod#éiupokusu
nahodi najednou vytdhneme z osudiédoule.
a) sestav mnozin@ (mnozinu vSech moznych vysladgokusu)
b) Najdi vysledky piznivé jevuM (taZzena modra koule) B (tazena bila koule)
c)Urtijevy MOB aM nB.
U vSech jew urci pocet priznivych vysledk.

1 a) sestav mnozin@ (mnozinu vSech moznych vysledkokusu)
- vS8echny mozné dvojice 2¢yi moznosti, nezalezi na usadani
Q={(b, f):(b.2:;(bm;( f 3:( £ M z M (vBechny vysledky jsou rovnocenné), 6 firvk

b) Najdi vysledky piznivé jevuM (taZzena modra koule) B (tazena bila koule)

M ={(b,m);( f,m;(z M} -3 prvky
B={(b f)i(b.2:(bm} -3 prvky

¢)Ursijevy MOB aM n B.

MOB={(b f)i(bi(bm( e zH  -5prvk

M nB={(bm)



Shrnuti: Mnozinu vS8ech moznych vysletllse snazime sestavit tak, aby vSechny jeji prvky
byly rovnocenné.



