
NMSA202 (Pravděpodobnost a matematická statistika) Letńı semestr 2018/2019

Výsledky př́ıklad̊u ze cvičeńı

Posledńı změna 20. března 2020

Cvičeńı 1: Klasická pravděpodobnost

1. kostky

(a) 1/2

(b) 1/4

(c) 1/2

(d) 15/64

(e)
2 (5+6

5 )−6

66

(f) 56−46

66

2. karty s vraceńım

(a) 31·30·29
323

(b) 147
2048

(c) 323
4096

karty bez vraceńı

(a) 1

(b)
(42)(

28

2 )
(324 )

(c) 2381
35 960

3. sekretářka:

(a) 1− 1/2 + 1/3!− · · ·+ (−1)n1/n! =
∑n

k=1(−1)k+11/k! = 1−∑n
k=0(−1)k/k!

(b) 1−∑n
k=0(−1)k/k! → 1− e−1 = 1− 1/e pro n → ∞

4. Maxwell-Boltzmann

(a) P(Ak) =
(

r
k

) (

1− 1
n

)r−k ·
(

1
n

)k
pro k = 0, 1, . . . , r a P(Ak) = 0 pro k > r

(b) P(C) =
∑n−1

k=0(−1)k
(

n
k

) (

n−k
n

)r
pro r ≥ n a P(C) = 0 pro r < n

(c) λke−λ/k! pro k = 0, 1, 2, . . .

5. narozeniny: P(An) = 1−∏n−1
i=0

(

1− i
365

)

; n ≥ 41

Cvičeńı 2: Nezávislost, podḿıněná pravděpodobnost, úplná
pravděpodobnost, Bayes̊uv vzorec

1. pouze pokud P(A) = 0 nebo P(B) = 0

2. 2 kostky: a) 2/5, b) jsou závislé, c) 6/11

3. 2 kostky: Jsou po dvou nezávislé. Nejsou nezávislé, protože P(A ∩ B ∩ C) 6= P(A)P(B)P(C)

4. dlouhé vlasy: a)0.31 b) 24/31 = 0.7741935
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5. Mince

(a) P(odměna) = 2/5, a proto je pravděpodobněǰśı, že odměnu nedostaneme

(b) P(n minćı|neńı odměna) =
5

3

2(2n − 1)

6n
pro n = 1, 2, . . . ,

P(n minćı| odměna) = 5
(

1
6

)n
pro n = 1, 2, . . .

6. K → F → C

(a) Cyril 25/91 (Karel 36/91, Franta 30/91)

(b)
91

216

(

5

6

)3k−2

pro k = 1, 2, . . . a 1/6 pro k = 0

7. (a) b/(a+ b), (b) b/(a+ b)

8. lovci: 3/29, 8/29, 18/29

9. tři truhly: 2/3

Cvičeńı 3: Náhodná veličina — Diskrétńı rozděleńı

1. mince:

(a) X nabývá hodnot 0, 1, 2 s pravděpodobnostmi P(X = 0) = 1/4, P(X = 1) = 2/3 a
P(X = 2) = 1/12

(b) PX(B) = 1/4 · δ0(B) + 2/3 · δ1(B) + 1/12 · δ2(B); F je po částech konstantńı, má skoky v
bodech 0,1 a 2 o velikostech 1/4, 2/3 a 1/12.

(c) EX = 5/6, varX = 11/36

(d) Y = 100X, EY = 100 · 5/6, var Y = 1002 · 11/36

2. X je náhodná veličina, Y neńı

3. (a) alternativńı rozděleńı s parametrem p, PX = pδ1 + (1− p)δ0,
(b) EX = p, varX = p(1− p)

4. test:

(a) P(X = k) =
(

n
k

)

(1/4)k(3/4)n−k pro k = 0, . . . , n,
binomické rozděleńı s parametry n a 1/4, tj. Bi(n, 1/4)

(b) EX = n/4,

(c) varX = 3n/16

(d) a = 3

(e) EX = n/k, varX = n(k − 1)/k2, rozptyl je maximálńı pro k = 2

5. stanice:

(a) EX = λ

(b) varX = λ

6. loterie: geometrické rozděleńı P(X = k) = (1− p)kp pro k = 0, 1, 2, . . . , EX = (1− p)/p
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Cvičeńı 4: Náhodná veličina — Spojité rozděleńı

1.(a) PX(B) =
∫

B∩(−1,1)
1/2dx = 1

2
λ(B ∩ (−1, 1)),

FX(x) =











0 x ≤ −1,
x+1
2

x ∈ (−1, 1)

1 x ≥ 1

(b) P(X = 0) = 0, P(X ∈ [−1/2, 1/3)) = 5/12

(c) EX = 0, varX = 1/3,

(d) medián F−1(1/2) = 0

(e) distribučńı funkce

FY (y) =











0, y < 0,
√
y, 0 ≤ y ≤ 1,

1, y > 1,

hustota fY (y) = 1/[2
√
y] pro y ∈ (0, 1) a fY (y) = 0 jinak

(f) EY = 1/3, var Y = 4/45

(g) EZ = π/2

2.(a) c = 1/5, jde o exponenciálńı rozděleńı s parametrem λ = 1/5

(b) F (x) = 1− e−x/5 pro x ≥ 0 a F (x) = 0 pro x < 0,

(c) EX = 5

(d) varX = 25

(e) plyne po rozepsáńı pomoćı distribučńı funkce

(f) F−1(u) = −5 log(1− u), medián F−1(1/2) = 5 log 2

(g) Y = 5 + 3X, EY = 20, var Y = 9 · 25, rozděleńı:

fY (y) =

{

0 y < 0,
1
15
e−(y−5)/15, y ≥ 0.

3.(a) nutně a > 1, potom c = a− 1,
EX = (a− 1)/(a− 2) pro a > 2 a EX = ∞ (tj. neexistuje) pro a ∈ (1, 2]

(b) a ∈ R libovolné, c = 1/π, EX neexistuje (integrál je neurčitý výraz)

4. EX = 0, varX = 1, EeX
2/4 =

√
2

5. distribučńı funkce:

FY (y) =











0, y < −1,

1/2 + arcsin(y)/π, −1 ≤ y ≤ 1,

1, y > 1,

a hustota fY (y) = 1/(π
√

1− y2) pro y ∈ (−1, 1) a fY (y) = 0 jinak. EY = 0
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