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V pušce myslivce, který ḿı̌ŕı na zaj́ıce, se nacházej́ı ťri náboje.
Pravděpodobnost, že se sťrelec do zaj́ıce tref́ı napoprvé, se rovna 9

10 .
Pokud se netref́ı, sťŕıĺı podruhé. Nyńı je pravděpodobnost zásahu rovna
8

10 . Pokud se podruhé zase netref́ı, ḿı̌ŕı poťret́ı. Pravděpodobnost, že se
mu podǎŕı trefit zaj́ıce napoťret́ı, je rovna 7

10 . Vypoč́ıtej pravděpodobnost,
že zaj́ıc bude zaťrelen.
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Úlohy se týkaj́ı světa ,,kolem nás”, a tedy nematematických situaćı a
problémů. Jsou to mimo jiné otázky:
- Zda určitá skutečnost je výsledkem vědomosti, talentu, jistých schopnost́ı
nebo hádáńı (tedy náhody)?
- Zda známka z testové zkoušky je věrohodná?
- Jaké je riziko (nebezpeč́ı), že žák uspěje v testu, i když nemá žádné
znalosti a odpovědi pouze hádá?
Hledáńı odpověd́ı na tyto otázky se zač́ıná překladem problému do jazyka
matematiky, tj. vytvǒreńım jisté matematické úlohy.
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jev prakticky nemožný - pravidlo praktické jistoty

Jev spojený s náhodným pokusem δ nazýváme prakticky nemožný, pokud
je jeho pravděpodobnost menš́ı než 0, 05. Jev nazýváme prakticky jistý,
pokud je jeho pravděpodobnost větš́ı než 0, 95.
Č́ıslo α = 0, 05 nazýváme hladina významnosti.
Úsudky týkaj́ıćı se procesu rozhodováńı a verifikace jistých hypotéz se
oṕıraj́ı o následuj́ıćı pravidlo praktické jistoty:
Jestliže je jev prakticky nemožný, můžeme si být prakticky jist́ı, že

nenastane.
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Matematizace v stochastice pro učitele

Podle Hanse Freudenthala učit matematizovat je hlavńım ćılem vyučováńı
matematice a matematického vzděláváńı, přitom teorie pravděpodobnosti
vedle geometrie poskytuje nejlepš́ı př́ıklady ukazuj́ıćı, jak se matematizuje.
Freudenthal chápe matematizaci jako popisováńı (uspǒrádáńı) reality
pomoćı pojmů a jazyka matematiky.
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Z hlediska didaktiky matematiky ,,matematizovat” fragment reality
znamená nahĺıžet tento fragment přes ,,matematické brýle”. Přes tyto
,,brýle” vid́ıme jen nejdůležitěǰśı fakty, naopak zanikaj́ı fakty druhǒradé.
Přes tyto ,,matematické brýle” krabička zápalek vypadá jako pravouhlý
rovnoběžnostěn, o kterém se mluv́ı v geometrii, železničńı spojeńı mezi
Přerovem a Olomoućı jako úsečka, a zápalka při losováńı pomoćı zápalek
jako koule. Plán železničńıch trat́ı v České republice je výsledkem procesu
matematizace.
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Tři fáze procesu použ́ıváńı matematiky

fáze fáze
matematizace interpretace

fáze
výpočt̊u

nematematická situace

matematický
model

výsledek
výpočt̊u SVĚT

MATEMATIKY

SVĚT

REÁLNÝ

Rys. 1
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Znameńı zvěrokruhu 12 náhodně se setkaných lid́ı a

matematizace

Z abecedńıho seznamu student̊u na své přednášce stochastiky (na sekci
učitelské) vyberu prvńıch dvanáct. Drž́ım v ruce 12 minćı o hodnotě 1
euro a uzav́ırám sázku z těmito studenty, a to takovou: — Jestliže se
každý z vás narodil v jiném znameńı zvěrokruhu, dám každému euro. Ale
jestli jsou mezi vámi alespoň dvě osoby narozené ve stejném znameńı
zvěrokruhu, dá mi každý z vás 1 euro.
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Opakuji tuto sázku ve skupině daľśıch 12 student̊u v tomto seznamu. V
situaci, kdy je na přednášce 120 student̊u tuto sázku opakuji desetkrát.
Ještě nikdy jsem takovou sázku neprohrál (nikdy jsem také nevzal vyhrané
častky od student̊u).
Vzniká tedy otázka:
— Proč prakticky v každé skupině 12 náhodně se setkaných lid́ı jsou aspoň
dvě osoby, ktere se narodily ve stejném znameńı zvěrokruhu? Jak vysvětlit
tento překvapivý empirický fakt pomoćı matematiky?
Jde o refleksi a posteriori, která inspiruje úlohu na vypoč́ıtáńı
pravděpodobnosti některého jevu. Ale tyto výpočty předcháźı
matematizace (jde o konstrukci pravděpodobnostńıho prostoru, ve kterém
se budou provádět tyto výpočty).
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Oč́ıslujme znameńı zvěrokruhu č́ısly od 1 do 12. Zaj́ımá-li nás znameńı
zvěrokruhu osoby, kterou náhodně potkáme, pak je tato osoba kouĺı
vylosovanou z urny, ve které je 12 kouli oč́ıslovanych od 1 do 12.
Skupina 12 náhodně se setkaných lid́ı se stává výsledkem 12-násobného
losováńı s vraceńım kouĺı z této urny. Tento náhodný pokus δ12 (už jako
objekt stochastiky) je simulačńım schématem jisté nematematické situace.
Je to př́ıklad procesu matematizace.
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Jev
A = {každá koule vylosovaná v pokusu δ12 bude s jiným č́ıslem}

je prakticky nemožný, nebot’ máme

P(A) = 12!
1212 ≈ 0, 000 053 723.

Tento matematický fakt má svou interpretaci v ,,rovině reality”. Je
prakticky nemožné, aby ve skupině dvanácti náhodně se setkaných osob se
každá narodila v jiném znameńı zvěrokruhu.
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Rozhodováńı pomoćı stochastiky, zda určitá skutečnost je výsledkem
vědomosti, talentu, jistých schopnost́ı nebo hádáńı, tedy náhody.
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Ŕekl student pravdu?

Student si měl připravit ke zkoušce odpovědi na 40 otázek. Na dve otázky,
které mu dal zkoušej́ıćı, neuměl odpovédět, a tak řekl: - To mám smůlu!
To jsou jediné dvě otázky, na kterým neznám odpověd’ !. Může to být
pravda, nebo je ťreba o jeho výroku pochybovat?

1

780
≈ 0, 00126
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Zda známka z testové zkoušky je věrohodná?

Na hodině chemie žák dostává soubor 40 názv̊u chemických sloučenin.
Mezi nimi jsou dva aldehydy, které je ťreba podtrhnout. Při správném
označeńı obou aldehydů žák dostane pozitivńı známku (jako ohodnoceńı
jeho znalost́ı z chemie). Je tato pozitivni známka věrohodna?
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Někdo udal?

Ze zahranič́ı se vracela skupina 40 turist̊u a mezi nimi byli dva pašeraci.
Na hranici vzal celńık k osobńı prohĺıdce dva turisty a ukázalo se, že oba
jsou pašeráci. Někdo jiný na tuto skutečnost reagoval slovy: - Celnik měl
tedy štěst́ı!. Někdo jiný na to řekl: - Pašeraci měli tedy smůlu!. Jak se
postavit k těmto projev̊um? Je oprávněné podežreńı, že je někdo udal?
Jak se to dá řešit pomoćı počtu pravděpodobnosti?
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Při prověrce z češtiny jsou použity dva seznamy: seznam s spisovatel̊u a
seznam s jejich citát̊u. Je ťreba rozhodnout, který ze spisovatel̊u je
autorem kterého z citát̊u. Za všechna správná spojeńı autora s jeho textem
žák dostává pozit́ıvńı známku.
s = 13, 13! = 6 227 020 800, 1

13! = 1
6 227 020 800 .
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V ṕısemce ze zeměpisu žák dostal n otázek. Ke každé jsou připojeny dvě
odpovedi ano nebo ne a žák má podtrhnout správnou. Pozitivńı známku
žák dostáva za podtrhnut́ı všech správných odpověd́ı.
n = 20, 220 = 1 048 576, 1

220 ≈ ....
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Moje prvni hodinky stochastiky ve škole

Zvu tě ke hře. Z urny se ťremi koulemi, dvěma červenymi a jednou b́ılou,
budou losovány současně dvě koule.
Pokud obě budou stejné barvy, v́ıtěźı̌s ty,
pokud však každá bude jiné barvy, v́ıtěźım já. Co na to ř́ıkaš?
Jak se rozhodneš?
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Nebyl jsem gentelmenem, když jsem ti dával posledńı nab́ıdku. Mohu
zachránit svou čest? Jakou kouli mám přidat, b́ılou nebo červenou, aby
hra byla spravedlivá?
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Přidánim bilé koule se nic nezměnilo. Hra pǒrád neńı spravedlivá. A
dokonce jsoy tvoje šance stejně jako předt́ım dvakrát menš́ı než moje!
Je to překvapuj́ıci skutečnost?
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Při tažeńı dvou kouĺı z urny se ťremi červenými koulemi a jednou b́ılou se
setkáváme se zaj́ımavou situaćı. Kolikrát jsou dvě vylosované koule stejné
barvy, tolikrat jsou dvě koule, které z̊ustaly v urně (a to jsou také
vylosované koule) r̊uzných barev, a opačně.

Z této ,,symetrie” vyplývá, že vylosováńı dvou kouĺı stejné barvy je stejně
pravděpodobné jako vylosováńı dvou kouĺı r̊uzných barev.
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Všimněme si, jak odlǐsné bývaj́ı w počtu pravděpodobnosti způsoby
argumentace.
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Před začátkem fotbalového zápasu rozhodč́ı háźı minćı. Fotbalové utkáńı
má za chv́ıli zač́ıt a zjistilo se, že rozhodč́ı nemá s sebou ani haĺı̌r. Co bys
mohl navrhnout rozhodč́ımu v této situaci?
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Chceš hrát ,,Člověče nezlob se”. Ale ztratila se hraćı kostka. Č́ım a jak
nahrad́ı̌s tuto kostku?
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Kombinatorika, riziko a šanci

Pro otev̌reńı prvniho zámku je ťreba stiskout čty̌ri z deseti knofĺık̊u
označených č́ıslicemi od 0 do 9. Pǒrad́ı neńı důležité (jednotlivá tlač́ıtka
z̊ustávaj́ı po stisknut́ı ,,zamáčknutá”). Druhy zámek se otev́ıra, pokud
stiskneme šest z deseti knoflik̊u. Který z těchto dvou zámk̊u lépe chráńı
před zloději?
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3 8 3 5 0 6 3 8 3 5 0 6

a) b)

Prvni aktovka se zamyka šifrou, která se skládá ze 6 č́ıslic. Druha aktovka
se zav́ırá dvěma zámky, ktere se otv́ıraj́ı současně. Šifra každého z nich se
skládá ze 3 č́ıslic. Pro každou z aktovek vypoč́ıtej riziko jej́ıho otev̌reni
zlodějem při jednom pokusu. Ktera z těchto aktovek je lepši?
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3 8 3 5 0 6

3 8 3 5 0 6

3 8 3 5 0 6
2.

3.

1.

Rys. 5
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Paradox společných narozenin

Nahodne se setkalo 50 osob. Zaj́ımá nás, ve kterém dnu každá z nich slav́ı
narozeniny. Předpokládejme (což je tady jistým zjednodušeńım), že rok ma
365 dnů (narozeni 29. února můžeme považovat za narozeńı 1. března).
Zda se, že je prakticky nemožne, aby mezi nimi byly alespoň dvě osoby,
které slav́ı narozeniny ve stejný den.
Výklad ze stochastiky ve skupině 50 student̊u tradičně začinám od sázky.
Uzav́ırám sázku se studenty, a to takovou, že tvrd́ım, že jsou mezi nimi
alespoň dvě osoby, které slav́ı narozeniny ve stejný den.
Student̊um se zdá prakticky nemožne, abych tuto sázku vyhrál. Ale ještě
nikdy jsem neprohral.
Jev, ktery se nam zda prakticky nemožny je prakticky jistý!
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Děkuji za pozornost!
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