METODY RIESENIA ULOH Z PRAVDEPODOBNOSTI A STATISTIKY
PRAVDEPODOBNOST: DOMACA ULOHA 1

Termin odovzdania: 4. marec 2015

Odovzdavanie domacej ulohy:

e RieSenia je mozné odovzdat osobne na zaciatku cvicenia alebo mailom na adresu
beata.ulohy@gmail.com s predmetom pravdepodobnost 2015 - DUl - priezvisko.
Forméat predmetu aj mail je potrebné dodrzat. V pripade odovzdévania mailom rie-
Senia spiste do textového suboru alebo ich odfotte (dostato¢ne kvalitne, aby bol text
Citatelny) a skonvertujte do pdf formatu (da sa to spravit aj online).

e Pri rieSeni domécich tloh mézete spolupracovat, ale vysledné rieSenie musi napisat
kazdy samostatne. Odpisané tlohy budii hodnotené 0 bodmi.

e Spolu s prvou domécou tlohou do mailu napiste, akym spdosobom chcete mat zverej-
niované body na webe - meno a priezvisko alebo ¢iselny kéd (napiste aky).

Zadania prikladov:
Odovzdat mozete aj viac prikladov, maximélne viak mozete za DU ziskat 30 bodov, ¢o
zodpoveda plnému poctu bodov za dva priklady.

1. (15 bodov) Vrafme sa k prikladu z cvicenia o zhodach vylozenych kariet, pri¢om
uvazujeme ”vSeobecny balicek kariet”. Mame teda n roéznych kariet (bez ujmy na
v8eobecnosti mozeme oznacit ich hodnoty 1,2,3, ..., n), ktoré zamieSame a postupne
otd¢ame. Pritom postupne hovorime vzostupné hodnoty kariet: 1,2,3, ..., atd. - pri
kazdej otocCenej karte jednu hodnotu. Ak sa vyslovena hodnota zhoduje s hodnotou
otocenej karty, hrac ziskava tuto kartu.

Na stranke https://bs81.shinyapps.io/zhody je aplikicia!, ktord umoziuje robit
simulacie - simulovat priebehy takejto hry. Volia sa parametre:

e pocet kariet, v naSom znaceni n - parameter Karty,

e pocet simulécii, teda pocet opakovani hry - parameter Opakovania.

Vystupom je graf vpravo, ktory zobrazuje, kolkokrat v zrealizovanych simulacidch
nastalo 0,1, 2, ..., n zhod, teda kolkokrét v jednotlivych hrach ziskal hra¢ 0,1,2,...,n
kariet. Ukazky st na str. 12-13 slajdov k cviceniu.

Zvolte si pocet kariet a pocet simulécii a zo ziskaného grafu vypocitajte priemerny
pocet kariet, ktoré hrac¢ v tychto hrach ziskal. Vypocet potom zopakujte pre iny pocet
kariet. V rieSeni uvedte aj zosnimané obrazovky s vysledkami simulécii, na zaklade
ktorych ste priemery pocitali.

IMbze sa stat, Ze pozadie bude sivé, v takom pripade treba stranku naéitat este raz.



2. (15 bodov) V rubrike Ask Marilyn odpoveda na otazky ¢itatelov Marilyn vos Savant,
ktora bola isty ¢as zapisana v Guinesovej knihe rekordov ako ¢lovek s najvyssim 1Q.
Otéazkami st casto matematické tlohy, medzi nimi bola aj tato:

A high school student who hadn’t opened his American history book in
weeks was dismayed to walk into dass and be greeted with a pop quiz.
It was in the form of two lists, one naming the 24 Presidents in office
during the 19th century in alphabetical order and another list noting their
terms in office, but scrambled. The object was to match the Presidents
with their terms. The completely clueless student had to guess every time.
On average, how many did he guess correctly?

Uvazujme nasledovné dve moznosti:

(a) Student priraduje roky k prezidentom tak, 7e kazdému menu je priradené préave
jedno obdobie a kazdé takéto priradenie mé rovnakt pravdepodobnost.

(b) Student priraduje roky k prezidentom tak, Ze kazdému menu priradi jedno z ob-
dobi, pricom kazdé obdobie vyberie s rovnakou pravdepodobnostou a nezavisle
od predchadzajtcich odpovedi (méze sa teda stat, ze niekolkym prezidentom
bude priradené to isté obdobie v trade).

Pre kazdua z nich vypocitajte stredntt hodnotu poc¢tu spravnych odpovedi.

3. (15 bodov) Dvaja hraci zobert bali¢ek 52 kariet (2, 3, ..., A, pri¢om z kazdej hodnoty
st v bali¢ku Styri farby), zamieSaju ho a striedavo zvrchu odoberaju karty. Vyhrava
ten, kto najde prvé eso. Uréte pravdepodobnosti vyhry kazdého z hracov. Uvedte
postup vypoctu a vysledné pravdepodobnosti zaokriihlené na 4 desatinné miesta.

Nezaokruhlujte priebezné medzivysledky, pravdepodobnost v tvare 0,abcd musi mat
spravne hodnoty a, b, ¢, d.



METODY RIESENIA ULOH Z PRAVDEPODOBNOSTI A STATISTIKY
KOMBINATORICKA PRAVDEPODOBNOST: DALSIE PRIKLADY NA PRECVICENIE

Za rieSenie prikladov na precvicenie nie si body do hodnotenia, ale je moziné odovzdat ich
na cvicent na kontrolu. Opravené budiu vratené na nasledujicom cviceni. Podobné priklady
budi na pisomke.

1. Nasledujuci priklad pochéddza z matematickej sutaze Green Chicken medzi Williams
College a Middlebury College. Informacie o histdrii aj stcasnosti sufaze (napriklad
aj o tom, ako sa zelené kura na obrazku stalo cenou pre vitaza) sa daji najst na
http://web.williams.edu/Mathematics/sjmiller/public_html/greenchicken/.

Obr. 1: Putovné cena v sttazi Green Chicken

Nevyvéazena minca je takd, pri hode ktorej pravdepodobnost, Ze padne hlava nemusi
byt rovnakéa ako pravdepodobnost, ze padne znak. Ukazte, ze sa nedaju vyrobit dve
nevyvazené mince (nemusia mat rovnaké pravdepodobnosti padnutia hlavy) tak, aby
nasledujice tri udalosti mali rovnaka pravdepodobnost: na oboch padna hlavy, na
jednej padne hlava a na druhej znak a na oboch padnu znaky.

2. Vratme sa k prikladu 5 z cvicenia o fotoaparatoch. Mame teda 20 fotoaparatov, medzi
ktorymi st na ndhodnych miestach 3 pokazené a my ich potrebujeme néjst. Robime
to tak, ze kontrolujeme jeden fotoaparat za druhym.

Uvedomme si teraz, Ze nikdy nemusime kontrolovat vSetkych 20 fotoaparatov - ak
sme totiz medzi prvymi 19 nali len dva pokazené, je jasné, Ze ten hladany treti je
na 20. mieste. Podobne, ak sme medzi prvymi 17 nenasli ziadny pokazeny, takisto
nemusime pokracovat - pokazené fotoaparaty st na miestach 18, 19, 20.



Oznacme teraz Y pocet fotoaparatov, ktoré musime skontrolovat, aby sme vedeli
identifikovat tie pokazené; Y teda nadobuida hodnoty 3, 4, ..., 19. Nech X je poloha
posledného pokazeného fotoaparatu (ako na cviceni).

e Vysvetlite, preco P(Y = k) = P(X = k) pre k = 3,4,...,16
e Vyjadrite P(Y = k) pre k = 17,18, 19.

e Vypocitajte numerické hodnoty pravdepodobnosti jednotlivych hodnét Y a zis-
tite, ktord ma najvicsiu pravdepodobnost.

. Stara ¢inska hra mang kung sa hra so Siestimi Specidlnymi kockami: kazda kocka
mé péf stien neoznacCenych. Na poslednej stene mé prva kocka jednu bodku, druhé
kocka dve, tretia tri, Stvrta Styri, piata pit a Siesta Sest. Ak pri hode kockou padne
neoznacena stena, pocita sa ako nula. Hodime tymito Siestimi kockami. Aka je stredna
hodnota stctu bodiek, ktoré na nich padni?

. Nasledovnou tlohou sa zaoberal Isaac Newton, ked mu Samuel Pepys poslal list s
otazkou:

Hra¢ A maé 6 kociek a chce hodit aspor jednu Sestku. Hra¢ B mé 12 kociek
a chce hodit aspon dve Sestky. Hra¢ C m4 18 kociek a chce hodif aspori
tri Sestky. Kto z nich mé najvicsiu pravdepodobnost, Ze sa mu jeho ciel
podari splnit?

Uloha je znama ako Newton-Pepys problem, o zovieobecneni pre 6n kociek sa pise
napriklad na http://mathworld.wolfram.com/Newton-PepysProblem.html



