9.2.7 Nezavislé jevy |

Predpoklady: 9204

Pr. 1. Predpokladej, Ze pra¥gpodobnost narozeni chlapce je stejna jako paedobnost
narozeni divky (a tedy v obotiipadech rovna 0,5) a neni ovléma genetickymi
dispozicemi rodit. Najdi mnozinu vSech moznych vyslédiozeni dti v rodinach
se temi cEtmi. Ur¢i pravdpodobnosti nasledujicich jév
a) JevA: ,nejstarsi dit je hoch” b) JeB: ,prostredni dit je divka“

c) JevC: ,vSechny ti déti jsou hosi*

Ur¢i také pravdpodobnosti jett (An B), (AnC) a(Bn C). U kazdého pmiku
rozhodni, zda je véZném smyslu mozné povaZzovat jevy, ze kterych j&ses, za
nezavislé.

. Pri sestavovani mnoziny vsech vyslédkusime zohlednit:
-+ potrebujeme znat fadi dkti, kvili ur¢eni pravépodobnosti jer A aB
. » vSechny vysledku by &y byt stejré pravdpodobné (coz neplati pro vysledky v
. divky a jeden hoch* aithosi*)

- = mnozinou vSech vysledkbudou usptadané trojice z pismdn d, kde prvni misto

' znamena pohlavi prvniho &, druhé misto pohlavi druhéhigtt misto tetiho.

~a={(hhh),(hhd) (hdh)(dhh)(hdd)(dhd) (ddh) (ddd)
| a) JevA: ,nejstarsSi dité je hoch”

A={(hhh) (hhd) (hd h) (he d)} = P(A)=g=%

- b) JevB: ,prost Fedni dit je divka"“
B={(hd,h),(hd.d)(ddh)(ddd)} = P(B):g:—;

- ¢) JevC: ,vSechny t¥i déti jsou hosi*

c={(hhh)} = P(C):%

nezavislé jevy: jevy, které se neowyi

- Jev (An B):,prvni dit & je hoch a prostedni je divka“

AnB={(hd.n)(hd.d}} = P(AnB)===

jevy A, B jsou nezavislé, fakt, Ze se jako prvni narodimétanema vliv na pohlavi druhého
- ditete
' Jev (An C): ,prvni dit & je hoch a viechnyiti déti jsou hosi*

Anc={(hhh)} = P(An c)=%

jevy A, C nejsou nezavislé, protoZe se nemohou narbdivsi bez toho, aby prvni dibyl
' hoch
Jev (Bn C): ,prost Fedni dité je divka a vSechny i déti jsou hosi*

CAnC=0 = P(Bnc):gzo



- jevy B, C nejsou nezavislé, protoze kdyz bude i di€ divka, nikdy se nenarodi zé t
- déti tfi hoSi

Pravd@podobnost, Ze ,prvni dife hoch a druhé dife divka“ mizeme uéit i jinak. Friblizn¢
polovina rodin ma jako prvni dihocha a z této poloviny pak polovina rodin ma jdkohé

dit divku = pravdpodobnost jeviAn B) je tedy:%%:%.
Vsimneme si vyznam jednotlivyatient: %z P(A), %z P(B), :11: P(AnB).

Zda se, ze plati vzore®(An B) = P(A)[(P(B)

Plati tento vzorec i pro jevg, C? P(AnC) =:—$ #P(A)P(C) =—;E&:—1

8
Podobr vzorec neplati pro jevB, C: P(Bn C)=0# P(B)P(C) :%G:;:

Zavér: Zda se, Ze pokud jsou dva jefyB nezavislé, pra\EpodobnostP(An B)toho, Ze
nastanou oba ziskame jako &oupravaipodobnostiP(A) a P(B).

Ve skut€nosti je to je&t jinak. ,Nemit vliv* neni matematicky termin a takmiZzeme timto
zpusobem rozhodovat zda jsou dva jevy nezavislé. Rirahtd je pak moznédinit pouze na

zakladt toho, zda vzore®(An B) = P(A)P(B) plati nebo ne= nejenze pro nezavislé

jevy mizeme pouzivat vzoreB(An B) = P(A)P(B), ale dokonce platnost tohoto vzorce
rozhoduje o tom, zda jevy jsou nebo nejsou nezivisl

Rekneme, Ze jevi, B jsou nezavislé jestlize plaf(An B) = P(A)P(B).

2% student z fyziky a 1% studefitz obou pedneti. Rozhodni, zda jsou jevy

Pr. 2: Ve tretim ra@niku gymnazia propada wevrtleti piiméru 5% studerit z matematiky,
»Student propadne z matematiky" a ,student propadfyziky” nezavislé.

- Uvedena procenta vezmeme jako pgatiobnosti:
- P(M)=0,05, P(F)=0,02, P(M nF)=0,01

- Dosadime do vzorce?(M n F)=P(M)P(F)

' 0,01# 0,03J0,0Z 0,0(

- Jevy ,student propadne z matematiky* a ,studenpadme z fyziky" jsou zavislé (coz neni
' nic prekvapivého).

Pr. 3: U nahodného pokusu z prvnihtikladu rozhodni nejidve odhadem, poté dosazenim
do vzorce, zda jsou nezdvislé dvojicetjev
a)D: ,pohlavi prvnich dvou &i je stejné”E: ,treti se narodi hoch*
b) D: ,pohlavi prvnich dvou &i je stejné“F: ,pohlavi prvniho aittiho ditte je
stejné”
c¢) D: ,pohlavi prvnich dvou &i je stejné“G: ,pohlavi vSechif déti je stejné”

+ Ur¢ime potebné pravépodobnosti a dosadime do vzorce



- a)D: ,pohlavi prvnich dvou &i je stejne”E: ,tteti se narodi hoch®
' jevy D aE jsou Zejme¢ nezavislé
- jev D: ,pohlavi prvnich dvou #i je stejné*

D ={(hhh),(hhd) (ddh) (ddd) = p(D):g:%
jev E: ,tieti se narodi hoch*
CE={(hhh) (hd.h) (dhh) (ddn) = P(E)=

jev D n E: ,pohlavi prvnich dvou &i je stejné areti se narodi hoch*

DaE={(hhh)(ddh)} = P(Dn E)=§::11

Vzorec:P(Dn E) = P(D)EP(E):%z%E—% = jevyD aE jsou nezavislé

b) D: ,pohlavi prvnich dvou &i je stejné“F: ,pohlavi prvniho aittiho dite je stejné”

" jevy D aF by mohly byt nezavislé

- jev F: ,pohlavi prvniho aietiho ditte je stejné*

F={(hhh)(hdh) (dhd) (ddd)} = P(F)=2=3

" jev D n F: ,pohlavi prvnich dvou &i je stejné a pohlavi prvnihoiztiho ditte je stejné"
" DnF={(hhh),(ddd)} = P(Dn F)=§::11
. L

Vzorec:P(Dn F)=P(D)P(F)= )

%[—% = jevyD aF jsou nezavislé

c) D: ,pohlavi prvnich dvou &i je stejné“,G: ,pohlavi vSechii déti je stejné”

| jevy jsou zavislé, pokud neni pohlavi prvnich dati stejne, nemohou mit stejné pohlavi
- vSechnyiti déti

jev G: ,pohlavi vSechif déti je stejné”

G={(hhh)(ddd)} = p(ca):é:%1

jev D n G: ,pohlavi prvnich dvou &i je stejné a pohlavi vSech titi je stejné”

- DnG={(hhh),(ddd)} = P(DnG) :2:711

| _ 1,10 . o
' Vzorec: P(D n G)=P(D)P(G) =7 ¢—2 L= jevy D aG nejsou nezavislé

Dodatek: Podobr jako miZzeme ukit zda jsou nezavislé jev&, B pomoci vzorce
P(An B)=P(A)P(B), mizeme rozhodnout i 0 nezavislosfijevi A, B, C.
JevyA, B, C jsou nezavislé prékdyz, jsou nezavislé:
a) kazdé dva z nich=6 plati vzorceP(An B) = P(A)[P(B),
P(AnC)=P(A)P(C) aP(BnC)=P(B)P(C))
b) vSechnyii jevy dohromady & plati vzorec
P(AnBnC)=P(A)P(B)P(C)).
Analogicky je mozné w@ovat nezavislost vice jéwnez ti.



P¥. 4:  Hazime modrou a bilou kostkatlislo, které padne na modré kostcecimeem,
¢islo na bilé kostcb. Rozhodni zda jsou nezavislé jevy:
b) jevA: m+b=7 ajevB: m=3
b) jevC: m+b=9 ajevD: m=4
c) jevC: m+b=9 ajevE: m>3
d) jevF: m+b=11ajevG: m#5

- Pi hodu rozliSujeme barvy kostek> mnozinou vSech moznych vysledkude mnoZzina
' vSech uspiadanych dvojic€isel 1 az 6

(t1) (£2) (33 (24 (19 (29
(2] (22) (29 (24 (29 (29
=31 (32 (39 (34 (39 (39
(41 (42) (49 (44 (49 (49

(51) (52) (59 (54 (59 (59

(61) (&2) (63 (&4 (69 (69

' a) jevA: m+b=7 ajevB: m=3
- zdanliv stejny giklad jako v pedchozim bod
- P(A): moznosti, jak ziskat soet 7: 7= 4+ 3= 2 moznosti,7 = 5+ 2= 2 moZznosti,
| 7=6+1= 2 moznosti= P(A) -6_1
f 36 6
- P(B): moznosti, kdem=3: cely tetitadek tabulky= 6 moznosti
6 1

P(B)=—=—
. (B)=36"
- P(An B): moznosti, jak ziskat soet 7 a m=3: jedind moznos{3,4)

P(AnB)==
Dosadime do vzorce pro nasobeni pipadiobnosti:P(A) P(B) = P(An B)

EG}:—l = jevyA: m+b=7 aB: m=3 jsou nezavislé
' 6 6 36

' b) jevC: m+b=9 ajevD: m=4

- zdanliv stejny giklad jako v pedchozim bod
- P(C): moznosti, jak ziskat soat 9: 9= 4+ 5= 2 moznosti,9 = 6+ 3= 2 moznosti

' Dosadime do vzorce pro nasobeni piatiobnosti:P(C)P(D) = P(C n D)



14 1

¢—1 = jevyC: m+b=9 aD: m=4 nejsou nezavislé

96 54 36
- = nekdy je doopravdydzké dogedu odhadnout, zda jsou jevy zavisl@ezavislé

c)jevC: m+b=9 ajevE: m>3
. P(E): moznosti, kdem> 3: celyctvrty, paty a Sestjadek tabulky= 18 moznosti

P(C n E): moznosti, jak ziskat seet 9 a m>3: tii moznosti(4;5), (54), (6;3)

P(CnE)

3 1

36 12

' Dosadime do vzorce pro nasobeni pepediobnosti:P(C)P(E) = P(C n E)

a1

¢—1 = jevyC: m+b=9 aE: m>3 nejsou nezavislé

92 18 12

' d) jevF: m+b=11ajevG: m#5
5 P(F)' moznosti, jak ziskat séet 11:11= 6+ 5= Z moznosti

P(F
-l
5 P(G _25
; 36
; P(FnG):
E P(FnG)

) 36 18
G) moznosti, kdem# 5: vSechnyadky tabulky kromt patého= 25 moznosti

moznosti, jak ziskat seat 11 a m# 5: jedind moznos{6;5)
1

Dosadime do vzorce pro nasobeni pepatdiobnosti:P(F)P(G)=P(F n G)

18 36 648 3¢

125

257:—1 = jevyF: m+b=11aG: m#5 nejsou nezavislé

Pr. 5. Petakova:
strana 172/cveni 32
strana 172/ceni 34
Shrnuti: Pokud jsou dva jevy nezavislé, prapddobnost toho, Ze nastanou oba najednou

se rovna satinu pravépodobnosti, Ze nastane kazdy z nich.



