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V pusce myslivce, ktery mifi na zajice, se nachazeji t¥i ndboje.
Pravdépodobnost, Ze se stfelec do zajice trefi napoprvé, se rovna %.
Pokud se netrefi, stfili podruhé. Nyni je pravdépodobnost zasahu rovna
%. Pokud se podruhé zase netrefi, mi¥i potfeti. Pravdépodobnost, Ze se
mu poda¥i trefit zajice napotfeti, je rovna 110. Vypocitej pravdépodobnost,
Ze zajic bude zattelen.
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Ulohy se tykaji svéta , kolem nds", a tedy nematematickych situaci a
problémi. Jsou to mimo jiné otdzky:

- Zda urditd skutecnost je vysledkem v&domosti, talentu, jistych schopnosti
nebo hadani (tedy nahody)?

- Zda znamka z testové zkousky je v&rohodnd?

- Jaké je riziko (nebezpeti), Ze Zak uspéje v testu, i kdyZ nemd Zddné
znalosti a odpovédi pouze hada?

Hledani odpové&di na tyto otazky se zadina prekladem problému do jazyka
matematiky, tj. vytvofenim jisté matematické dlohy.
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-
jev prakticky nemozny - pravidlo praktické jistoty

Jev spojeny s ndhodnym pokusem § nazyvdme prakticky nemozny, pokud
je jeho pravdépodobnost mensi nez 0,05. Jev nazyvame prakticky jisty,
pokud je jeho pravdépodobnost vétsi nez 0, 95.

Cislo & = 0,05 nazyvdme hladina vyznamnosti.

Usudky tykajici se procesu rozhodovani a verifikace jistych hypotéz se
opiraji o nasledujici pravidlo praktické jistoty:

Jestlize je jev prakticky nemoZny, miZeme si byt prakticky jisti, Ze
nenastane.
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.
Matematizace v stochastice pro uditele

Podle Hanse Freudenthala uc¢it matematizovat je hlavnim cilem vyucovani
matematice a matematického vzdélavani, pfitom teorie pravdépodobnosti
vedle geometrie poskytuje nejlepsi ptiklady ukazujici, jak se matematizuje.
Freudenthal chdpe matematizaci jako popisovani (uspotadani) reality
pomoci pojmi a jazyka matematiky.
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Z hlediska didaktiky matematiky ,,matematizovat” fragment reality
znamena nahliZet tento fragment p¥es ,,matematické bryle”. P¥es tyto
.,bryle” vidime jen nejdilezitéjsi fakty, naopak zanikaji fakty druho¥adé.
P¥es tyto ,,matematické bryle” krabi¢ka zapalek vypadd jako pravouhly
rovnob&Znostén, o kterém se mluvi v geometrii, Zelezniéni spojeni mezi
P¥erovem a Olomouci jako tsecka, a zapalka pFi losovani pomoci zdpalek

jako koule. Plan Zelezni¢nich trati v Ceské republice je vysledkem procesu
matematizace.
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Znameni zvérokruhu 12 ndhodné se setkanych lidi a
matematizace

Z abecedniho seznamu studentl na své predndsce stochastiky (na sekci
utitelské) vyberu prvnich dvanact. Drzim v ruce 12 minci o hodnot& 1
euro a uzaviram sazku z t€mito studenty, a to takovou: — Jestlize se
kazdy z vas narodil v jiném znameni zvérokruhu, ddm kaZdému euro. Ale
jestli jsou mezi vdmi alespori dvé osoby narozené ve stejném znameni
zvérokruhu, dd mi kazdy z véds 1 euro.
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Opakuji tuto sdzku ve skupiné dal3ich 12 studentd v tomto seznamu. V
situaci, kdy je na pfednasce 120 studentd tuto sdzku opakuji desetkrat.
Jesté nikdy jsem takovou sézku neprohrél (nikdy jsem také nevzal vyhrané
Castky od studentt).

Vznika tedy otdzka:

— Pro¢ prakticky v kazdé skuping& 12 ndhodné se setkanych lidi jsou aspoii
dvé osoby, ktere se narodily ve stejném znameni zvérokruhu? Jak vysvétlit
tento ptekvapivy empiricky fakt pomoci matematiky?

Jde o refleksi a posteriori, ktera inspiruje dlohu na vypoditan{
pravdépodobnosti nékterého jevu. Ale tyto vypolty predchazi
matematizace (jde o konstrukci pravd&podobnostniho prostoru, ve kterém
se budou provadét tyto vypolty).
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Ocislujme znameni zvérokruhu &isly od 1 do 12. Zajima-li nds znamenf
zvérokruhu osoby, kterou ndhodn& potkame, pak je tato osoba kouli
vylosovanou z urny, ve které je 12 kouli o&islovanych od 1 do 12.

Skupina 12 ndhodné& se setkanych lidi se stava vysledkem 12-nasobného
losovéni s vracenim kouli z této urny. Tento ndhodny pokus d12 (uZ jako
objekt stochastiky) je simulagnim schématem jisté nematematické situace.
Je to ptiklad procesu matematizace.
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Jev
A = {kaZd4d koule vylosovand v pokusu 612 bude s jinym &slem}
je prakticky nemozny, nebot mame

P(A) = 1% ~ 0,000 053 723.

Tento matematicky fakt ma svou interpretaci v ,,roviné reality”. Je
prakticky nemozné, aby ve skupiné dvanacti ndhodné se setkanych osob se
kazda narodila v jiném znameni zv&rokruhu.

prof. zw. dr hab. Adam Ptocki (SHVS Nowy Kombinatorika a pravdépodobnost Olomouc, listopad 2015 11 /31



Rozhodovani pomoci stochastiky, zda urditd skutednost je vysledkem
védomosti, talentu, jistych schopnosti nebo hadani, tedy nahody.
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Rekl student pravdu?

Student si mél pFipravit ke zkousce odpovédi na 40 otdzek. Na dve otazky,
které mu dal zkousejici, neumé&l odpovédét, a tak fekl: - To mam smilu!
To jsou jediné dvé otdzky, na kterym neznam odpovéd’'!. MiZe to byt
pravda, nebo je tfeba o jeho vyroku pochybovat?

— = 12
30 0,00126
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Zda zndmka z testové zkousky je vérohodna?

Na hodiné chemie Zdk dostava soubor 40 nazvii chemickych sloucenin.
Mezi nimi jsou dva aldehydy, které je tfeba podtrhnout. P¥i spravném
oznaleni obou aldehydi 74k dostane pozitivni zndmku (jako ohodnoceni
jeho znalosti z chemie). Je tato pozitivni znamka vérohodna?
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N
Nékdo udal?

Ze zahranidi se vracela skupina 40 turistd a mezi nimi byli dva paSeraci.
Na hranici vzal celnik k osobni prohlidce dva turisty a ukazalo se, Ze oba
jsou paSerdci. Nékdo jiny na tuto skute€nost reagoval slovy: - Celnik mél
tedy $téstil. Nékdo jiny na to Fekl: - Paseraci méli tedy smalu!. Jak se
postavit k témto projevim? Je opravnéné podezfeni, Ze je nékdo udal?
Jak se to da Fesit pomoci poctu pravdépodobnosti?
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P¥i provérce z &estiny jsou pouZity dva seznamy: seznam s spisovatell a
seznam s jejich citatd. Je tfeba rozhodnout, ktery ze spisovatell je
autorem kterého z citatli. Za v8echna spravna spojeni autora s jeho textem
Zak dostava pozitivni zndmku.

_ | — 1 1
s =13, 13! =6 227 020 800, 31 = 5257020 500"
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V pisemce ze zemépisu Zak dostal n otazek. Ke kazdé jsou pFipojeny dvé
odpovedi ano nebo ne a Zdk ma podtrhnout spravnou. Pozitivni znamku
Zak dostava za podtrhnuti v8ech spravnych odpovédi.

n=20,2% =1048 576, 55 ~ ....
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Moje prvni hodinky stochastiky ve Skole

Zvu té€ ke hte. Z urny se tfemi koulemi, dvéma &ervenymi a jednou bilou,
budou losovdny soucasné dvé koule.

Pokud obé budou stejné barvy, vitézis ty,

pokud v8ak kazda bude jiné barvy, vitézim ja. Co na to ¥ikas?

Jak se rozhodnes?
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Nebyl jsem gentelmenem, kdyZ jsem ti daval posledni nabidku. Mohu
zachranit svou Cest? Jakou kouli mam pr¥idat, bilou nebo &ervenou, aby
hra byla spravedliva?
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P¥idanim bilé koule se nic nezménilo. Hra pofad neni spravedlivd. A
dokonce jsoy tvoje $ance stejné jako pfedtim dvakrdt mensi nez moje!
Je to prekvapujici skute€nost?
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P¥i taZeni dvou kouli z urny se tfemi &ervenymi koulemi a jednou bilou se
setkdvame se zajimavou situaci. Kolikrat jsou dv& vylosované koule stejné
barvy, tolikrat jsou dv& koule, které zlstaly v urné& (a to jsou také
vylosované koule) riznych barev, a opa&né.

80 60 60 b eo &

Z této ,,symetrie” vyplyva, Ze vylosovani dvou kouli stejné barvy je stejné
pravdépodobné jako vylosovani dvou kouli riiznych barev.
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Vsimné&me si, jak odlidné byvaji w poctu pravdépodobnosti zplisoby
argumentace.
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P¥ed zalatkem fotbalového zdpasu rozhod&i hazi minci. Fotbalové utkani
ma za chvili zadit a zjistilo se, Ze rozhod&i nema s sebou ani hali¥. Co bys
mohl navrhnout rozhodéimu v této situaci?
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Chces hrat ,,Clovéte nezlob se”. Ale ztratila se hraci kostka. Cim a jak
nahradi$ tuto kostku?
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Kombinatorika, riziko a $anci

Pro otevfeni prvniho zamku je t¥eba stiskout &tyFi z deseti knofliki
oznatenych &islicemi od 0 do 9. Potadi neni dileZité (jednotlivd tlatitka
ziistavaji po stisknuti ,,zamacknutd"). Druhy zédmek se otevira, pokud
stiskneme Sest z deseti knoflikli. Ktery z téchto dvou zamki I[épe chrani

pred zlodgji?
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3[8[3[5]0]| 3[8[3 5of6

a) b)

Prvni aktovka se zamyka Sifrou, kterd se skldada ze 6 &islic. Druha aktovka
se zavird dv&ma zamky, ktere se otviraji soutasn&. Sifra kazdého z nich se
skladd ze 3 ¢&islic. Pro kazdou z aktovek vypoditej riziko jejiho otevreni
zlodéjem p¥i jednom pokusu. Ktera z téchto aktovek je lepsi?
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Rys. 5
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-
Paradox spole¢nych narozenin

Nahodne se setkalo 50 osob. Zajima nds, ve kterém dnu kaZda z nich slavi
narozeniny. P¥edpokladejme (coZ je tady jistym zjednodudenim), Ze rok ma
365 dni (narozeni 29. tnora miZeme povaZovat za narozeni 1. bfezna).
Zda se, Ze je prakticky nemozZne, aby mezi nimi byly alespoii dvé osoby,
které slavi narozeniny ve stejny den.

Vyklad ze stochastiky ve skupiné 50 student( tradi¢né zadindm od sazky.
Uzaviram sazku se studenty, a to takovou, Ze tvrdim, Ze jsou mezi nimi
alespori dvé& osoby, které slavi narozeniny ve stejny den.

Studentim se zd3 prakticky nemoZzne, abych tuto sdzku vyhrdl. Ale jesté
nikdy jsem neprohral.

Jev, ktery se nam zda prakticky nemozny je prakticky jisty!
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Dékuji za pozornost!

prof. zw. dr hab. Adam Ptocki (SHVS Nowy Kombinatorika a pravdépodobnost Olomouc, listopad 2015 31 /31



