9.2.10 Binomické rozd éleni

Predpoklady: 9209

Pr. 1. Basketbalista hazi trestny hod (Sestku) s pfaedobnosti usfthu 0,9. Uéi
pravcEpodobnosti, ze zghi hodi:
a) da 5 kos b) da alespojeden koS
c) da nejdiive ti koSe a pak dvakrat chybuje
d) da ti koSe a udla dw chyby v libovolném piadi

. jednotlivé hody povazujeme za nezavislé jevy (btskista je v p& psychologa, ktery

' zabraiuje tomu, aby v fipadt jednoho neusfthu znervéz#él) = pravdEpodobnosti

- vysledki jednotlivych hod mezi sebou rizeme nasobit

- a) da 5 kod

' pottebujeme vysledelk K K KK = P(a)=0,900,910,90,90,& 0%= 0,59049 6!

' b) d& alespojeden ko3

- alespa jeden koS= spoustaiiznych moznosti (1 ko$, 2 koSe, ...Yigmymi vypaty =
- obraceny postup (vygtu ani jeden a odtu od jednée)

- ani jeden koS MMM MM = P(b’) =0,10,110,110,0 0, O)F 0,000

- P(b)=1- P(B) =1-0,0000& 0,9999

c) da nejdiive ti koSe a pak dvakrat chybuje
- potiebujeme vysledekK KKM M =

- P(c)=0,900,970,970,00,% 0°@ .= 0,00729 0,72

d) da ti koSe a udla dw chyby v libovolném piadi
' vysledek nizeme dosahnoutiznymi zpisoby (navzajem se vyiujicimi)
KKKMM,KMKMK, MMKKK,...

- VSechny maji stejnou prayplodobnost, spgtanou v bod c)

- Kolik jich je? Dva mozne postupy:

i . ] ! 5 . ]
. » vytvafime uspoadané ptice ze ti a dvou prvk = % = (3) MoZnosti
! . o . [ . ]

1 o vybirdme z piti tfi mista, kdy padne kos> (3} moznosti

(5 .
(3) krét gitame pravépodobnost0,9’ [0, = P(d)=(3]o,g3[o,f= 0,072& 7,29¢



PF. 2: Nahodny pokus, ktery mé& dva mozné vysledky (zdezdar) s prawpodobnostmi
p (zdar),q (nezdar), provedenrekrat po sob tak, Ze jednotliva prov&di jsou
navzajem nezavislé pokusy.dupravdipodobnost:

a) vSechna provedeni skorzdarem
b) nejdive k provedeni pokusu skdhzdarem a zbyvajici pokusy nezdarem
c¢) zn provedenych pokusskorti libovolnychk zdarem

. a) vSechna provedeni skdzdarem
- podobné jako bod a) Zgdchoziho fikladu:

' pottebujeme vyslede Z7...Z Z = P(a) = pOp0pll.Op0p= P

b) nejdive k provedeni pokusu skdhzdarem a zbyvajici pokusy nezdarem
- podobné jako bod c) Z@dchoziho fikladu:

- pottebujeme vysledeZ Z...Z N N...N = P(a)= pOpll.Op0cdql.O= p "
: H_/

—
k kréat n-kkrat

c¢) zn provedenych pokusskorti libovolnychk zdarem
- podobné jako bod d) z@dchoziho fikladu
- stati nam libovolny vysledek, ktery vzniknégyovnanim vysledku z bodu b} vSchny maji

- pravdEpodobnostp* ™. Kolik jich je?

! . n! n
r e yytvarime uspdadanén-tice z k a(n— k) prvkd _= moznosti
A P (n=k)prvkis = KIffn— K)! (kj

: n
1 o vybirdme zn mistk mist, kdy bude zdar (kj moznosti
n e iz K n-k n -k
| (kj krat gitame pravéipodobnostp“q™™ = P(c) =(kj oo}
Pedagogicka poznamkaPokud si studentiipreSeni pedchoziho fikladu ne¥di rady,
odkazuiji je na fklad 1.
M¢jme n nezavislych pokus z nichz kazdy skati bud” zdarem

s prav@podobnostp, nebo nezdarem s prajgbdobnost. Potom
pravcEpodobnost jevuA , Ze pra¥ k pokusi bude zd#lych, je

P(AJ{E] g,

Prat se hodina nazyva binomické rekehi?
n
Vyraz P(A) :(kj P d™* pripominaclen binomické wty.

n O

Binomicky rozvoj dvo§lenu ( p+ q)

(p+q)’ =® J +® pk‘lql+...+(:j & q*k+...+(;‘j g

= binomické rozdleni



Krasre to pasuje:p+g=1 =

()" =1=(p+q)”:(8} |d“+(2j pk‘1d+...+[£j g+ +[:j d=1

vzdy musi nastat jedna z moznosti v rozvejijejich sodet se rovna 1

PF. 3:  Ur¢i pravcEpodobnost, Ze rodina gg/fmi détmi ma:
a) 2 hochy a 2 divky
b) 3 hochy a 1 divku
Priklad feS dvakrat jednou pro praysbdobnosti 0,5, podruhé pro realné
pravdpodobnosti 0,51 pro hochy a 0,49 pro divky.

a) 2 hochy a 2 divky

| o (AY1Y (1)
' pravdéépodobnosti 0,5 S1l2) 13 =0,375= 37,5%

| 4
- pravdtpodobnosti 0,51 pro hochy a 0,49 pro div&JO,Sf (0,49 = 0,374 37,47

' b) 3 hochy a 1 divku

1)/(1

| A\1\°( 1Y
. pravdgpodobnosti 0,5(3j(§j (_Zj =0, 25= 25%

| 4
- pravctpodobnosti 0,51 pro hochy a 0,49 pro divEgJO,Sf [0,49= 0,2599956 26

Pr. 4:  Ur¢i pravcEpodobnost, Zeipdeseti hodech minci padne alesmsmkrat lic.

i Alespai osmkrat lic= osmkrat lic, nebo deétkrat lic nebo desetkrat lic

| (10
. osmkrat |ICZ( 8)

°r1
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| 10\/ 1%/ 1)*
. dewstkrat lic: 1 —1
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desetkrat lic 10 (lj
| 10\ 2

- jednotlive moZnosti se vyéuji = pravdpodobnosti mzem seist, o pfiniky se nestarame
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Pedagogicka poznamkal predchoziho a nasledujicihgildadu neni problémem pouze

sestaveni vyrazu, i jeho vyget (i v pripack, Ze maji studenti k dispozici
kalkulacku). Chegjte to po nich, aby alespa@tvrty piiklad dopditali.

1
=0,0546875 5,59
a3



Pr. 5: Student piSe test, ktery obsahuje 15 otazek, kdéathzce existufityti mozné
odpowdi, z nichZ prav jedna je spravna. Jaka je prapddobnost, Ze student
odpovi spravé na alespd pét otdzek (a test ugpre spini), pokud problematiku
vibec neovlada a odpédi voli ndhodg? Jak se tato pravdodobnost zrni, pokud
neplati, Ze vZdy existuje préajedna spravna odp&y¥, ale spravné mohou byt
vSechny nebo také zadna&gt nabizenych odpadi?

' Pravdépodobnost spravné odp#li na otazku:
Ctyii odpowdi, jedina spravné> pravdpodobnost nahodné spravneé odim'v%

alespa pét spravnych odpasdi = pst spravnych odpasdi nebo Sest spravnych odgadv
- nebo sedm spravnych odgaV nebo ... nebo patnact spravnych odibv

E 15 1 5 3 10
i pét spravnych odpaidi: ==
pet sp y p (5}(4) (4}

15\ 1\°( 3Y
1 Sest spravnych odpedti: 1=
i PrEvIVER o9 (6J(4j (4)

e At A (15)( 1Y 3Y’
. ¢trnact spravnych odpeui: ==
E 14)\4) \ 4

. 15)\ 4
" v8echny tyto moznosti se navzajem ylji = maji prazdné miniky = jejich
- pravaspodobnosti mzeme s&ist bez nutnosti odéani panika

15 5 10 15 6 9 1 14 1 1 15

; (1)(5) . (Ej(;ﬂ T (;ﬂ (iﬂ-+ (éﬂ = 0,3135= 31,350
\5)l4) 4 6)la)\4 14\ 4) L 4 (190 4

jak se vysledky z#ni, kdyz spravéa mohou byt vSechny nebo zadna z nabizenych adiy@v

- kolik je moznosti jak odpasdét na otazkuTtyii nabizené odpawdi, kazdou nizeme
- zaskrtnout nebo nechat uspdadanétvetice ze dvou prvi (ano, ne)= 2° =16 moznosti,

| 15)( 1"
- patnact spravnych odpéui: ( j(lj

jedina spravné> pravdpodobnost ndhodné spravné odﬁ:ﬂjvl

| 16
| 15)( 1) (15)"

. pét spravnych odpadi: ==

PEOPIRTIVER O (SJ(HJ (16J

15 6 9
- Sest spravnych odpadi: (ij (1_5j
E 6 )\16) \ 16

15) 115
- ¢trnact spravnych odpeédi: ERN e
E 14)\16) \ 16

atnact spravnych odpédi: 15 (1le
p p Y pewi: 15\ 16

- vSechny tyto moznosti se navzajem \iji = maji prazdné giniky = jejich
' pravdEpodobnosti mZzeme sé&ist bez nutnosti od@&ani panika



(3 G (D) (59293 (5 g(5h = ooonse osam

- Pokud je vzdy pravjedna z odpogdi spravna, ma student, ktery pouze nakaiskrtava
. odpowdi, pravadpodobnost vice nez 31%, Ze testddsp slozi. Pokud mize byt spravnou
. odpowdi libovolnd kombinace odpei, klesne tato pra¥godobnost na mémez 0,2%.

Poznamka: Predchozi piklad je mozné (a vyhodné&@Sit pomoci prawipodobnosti
opaného jevu. Opay jev k jevu alespppét spravnych odpaidi, je jev nejvySeétyii
spravné odpaxdi. Prav@podobnost tohoto jevu &ime takto:

g A 15)(3)"
Zzadna spravna odpéd: oz

15 1 14
jedna spravna odpedi: ( 1 j(% (gj

15 2 13
dvé spravné odpasdi: ( ) j(%) g’j

L _(15)(1Y
tii spravné odpasdi: =
3 )\ 4

15
Ctyfi spravné odpodi: (4](—
= nejvySectyii odpowdi:
o) IR G
—| + == +
0)l 4 1) 4)\ 4 2
opany jev:
oE) IR
1- - + =l|=1 +
0)\ 4 1)\4)\ 4

=0,3135= 31,35%
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n
Shrnuti:  P¥i vypoétu pravépodobnosti, Zeipn pokusech dojde Kezdafh sél'téme(k]

stejnych pravé&podobnostipq™X.



