
4. cvi£ení z PSt � 11.�15.3.2024

Náhodné veli£iny

1. Hodíme dv¥ma kostkami � pro jednoduchost £ty°st¥nnými, s £ísly 1, . . . , 4. Ozna£íme X maximum ze
dvou hozených £ísel. Popi²te, jak budete tuto situaci modelovat: co bude Ω, co p°esn¥ za matematický objekt
je X, jaká je pX .

2. Na p°edná²ku je p°ihlá²eno 234 lidí. Jaká je pravd¥podobnost, ºe p°esn¥ jeden z nich má dnes narozeniny?
Ignorujte p°estupné roky, uvaºujte, ºe v²echny dny jsou stejn¥ pravd¥podobné pro narození.

(a) Pouºijte binomické rozd¥lení.
(b) Pouºijte aproximaci pomocí Poissonova rozd¥lení: Bin(n, λ/n) je p°ibliºn¥ Poi(λ).
(c) Co se zm¥ni, kdyº budu uvaºovat narozeniny zítra?

3. Nech´ náhodná veli£ina X má Poissonovo rozd¥lení, X ∼ Poi(λ). P°ipome¬te si vzorec pro pravd¥podob-
nostní funkci pX(k). Ukaºte, ºe pX(k) je rostoucí pro k ≤ ⌊λ⌋ a pak klesá, v limit¥ k nule.

4. Na krouºku máme p¥t klí£·, jeden z nich je správný, ale my nevíme jaký. Zkou²íme otev°ít dve°e.
(a) Po kaºdém pokusu se nám krouºek vysmekne, a vybíráme vºdy znovu náhodn¥.
(b) Vybíráme v náhodném po°adí, ale kaºdý klí£ jenom jednou (m·ºeme si je pozna£it).

V obou p°ípadech zkoumáme, kolikátým pokusem dve°e otev°eme. Jaké je rozd¥lení této náhodné veli£iny?
Tj., jaká je pravd¥podobnost, ºe dve°e otev°eme k-tým pokusem.

(c) Jako £ást (a), ale správné jsou dva klí£e z deseti.
(d) Jako £ást (b), ale správné jsou dva klí£e z deseti.

5. Uvaºme m + n hod· spravedlivou kostkou. Ozna£me X po£et ²estek z prvních m hod·, Y po£et ²estek
z posledních n hod·. Jaká je distribuce X, Y a X + Y ?

6. V pytlíku je N bonbón·, z nichº K je dobrých. Náhodn¥ vytáhneme n z nich, ozna£íme X po£et dobrých
vytaºených bonbón·.

(a) Jak se jmenuje rozd¥lení n.v. X?
(b) Jaká je P (X = k)?

Nezávislé náhodné veli£iny

De�nice: d.n.v. X1, X2 jsou nezávislé, pokud jsou nezávislé jevy {X1 = x1} a {X2 = x2} pro kaºdou
dvojici £ísel x1, x2.

7. Ukaºte, ºe jevy A, B jsou nezávislé, práv¥ kdyº jsou nezávislé jejich indikátorové veli£iny.

8. Ukaºte, ºe pro diskrétní nezávislé n.v. X, Y platí

P (X ≤ x&Y ≤ y) = P (X ≤ x)P (Y ≤ y).

Pro jednoduchost m·ºete p°edpokládat, ºe Im(X) = Im(Y ) = {1, 2, . . . , n} pro n¥jaké n.

Bonus

9. (Kasino v St. Petersburgu) Házíme opakovan¥ mincí. Pokud poprvé padla panna v n-tém hodu, dostaneme
odm¥nu 2n pen¥z. Kolik byste byli ochotní zaplatit za ú£ast v této h°e?

10. * Roztrºitý matematik má v kaºdé kapse krabi£ku s n zápalkami. Pokaºdé, kdyº pot°ebuje zápalku, tak
ji vezme z náhodné kapsy. Kdyº takhle najde prázdnou krabi£ku, ozna£me X po£et zápalek v druhé krabi£ce.
Najd¥te pravd¥podobnostní funkci náhodné veli£iny X.



K procvi£ení

11. Na ko² nezávisle hází n hrá£· basketbalu. P°i kaºdém hodu má kaºdý z nich pravd¥podobnost p, ºe
se trefí, nezávisle na ostatních. Ozna£me Xi po°adí hodu, kterým se i-tý hrá£ poprvé trefí. Ozna£me dále
X = min(X1, . . . , Xn).

(a) Jaká je distribuce X1, X2, . . . ?
(b) Jaká je distribuce X?

12. Ozna£me X po£et meteor·, které uvidíte b¥hem hodinového pozorování no£ní oblohy. Jaké rozd¥lení
pouºijete pro popis X?


