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Pomuicky

Mince, papir a tuzka, kalkulacka

Praktické cviceni

Lidé jsou jiz odpradavna obklopeni ndhodnymi ¢i nepredvidatelnymi jevy, které na né mohou mit
nejen pozitivni, ale i negativni dopady. Ty maji nékdy i zasadni vliv na nase Zivotni osudy, a proto je
pochopitelné, zZe lidské mysleni se nahod vétsinou obava. Mozek je nastaven tak, ze preferuje spise
stalé a neménné prostredi, které divérné znd a dokonale predvida. Ndhoda ho rusi a svym zplisobem
i pfitahuje. Pfitahuje ho nahodilost ovladnout a pfedvidat, spocitat a vratit se do prostfedi stalého
klidu, kde lidskému télu nic nehrozi.

Je mozné nahodu predvidat?

Dejte Zakiim prostor pro jejich ndpady, vietné téch nespravnych. Pokud na vyse poloZenou otdzku
odpovi ano, pak je nechte premyslet o riuznych oborech lidské Cinnosti, které jsou na predviddni
ndhody zaloZené.

Jiz v 17. stoleti dospéli matematici k nazoru, Ze s momentem nahody je mozné pracovat jako s
urcitou veli¢inou. Nelze ji sice Uplné predvidat, ale lze zvysit pocet spravnych odpovédi pfi feseni
zkoumanych skuteénosti a jevd. Vznikl tak samostatny védni obor matematiky, ktery se problematice
nahod pfimo vénuje a nazyva se Pravdépodobnost a statistika. Pojdme si takové predvidani nahody
pomoci poctu pravdépodobnosti vyzkouset.

Vezméte si do ruky minci. Jaka je Sance (pravdépodobnost), Ze padne po hodu minci strana, kterad je
tradi¢né oznacovana jako ,, panna“? Co myslite? Tato moZnost je pochopitelné 50procentni. Zkusime
si to. Hod'te desetkrat minci a zaznamenejte vysledky. Jaka Vam vysla pravdépodobnost?

Vétsinou se ocekavanému vysledku ani neblizi. Zkratka ,panna“ rozhodné nepada po kazdém druhém
hodu. Zkusime si experiment jesté dvakrat, ale tentokrat vykoname pokusi padesat a poté celou
stovku. Vysledky jednotlivych hodu si zaznamendvejte a pak spocitejte pravdépodobnost kazdého ze
tii experiment(. Jaké vysledky Vam vysly a co zjisténé Udaje znamenaji pro statistické zhodnoceni
prvku nahody?

Vysledek

Cim vice pokustl vykoname, tim se pravdépodobnost situace, Ze ,padne panna“, vice bli%i padesati
procentdm.

Britsky matematik John Kerrich byl béhem druhé svétové valky zatcen a internovan. BEhem svého
véznéni si zkusil 10 000krat hodit minci. ,,Panna“ padla v 50,67 % pfipadd.

Vysvétleni

Cim vice se néjaky nahodny jev opakuje, tim vice se vysledek blizi nasi matematické predpovédi.
Tohoto principu vyuzivaji rulety a kasina. V hazardnich hrach, které se zde provozuji, je sice mozné
jednorazoveé vyhrat vysokou financni ¢astku, ale v dlouhodobéjsi perspektivé hrac o své penize pfijde,
nebot herni systém je nastaven tak, aby v zisku byl trvale provozovatel kasina. Na jeho strané jsou
totiz matematicky presné propocty. Je to on, kdo ,,ovlada nahodu“.
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DalSi naméty:

Misto obvyklych rozsifujicich otdzek uvadime 5 naméti k zamysleni a vyreseni. Mnohé z nich
napadnou i Vase Zdky. Zkuste se jich zeptat.

1) Proc jsou hazardni hry navykové?

Hazardni hry jsou nebezpecné a ndvykové. Kdyz totiz ¢lovék hraje dlouhou rfadu her a stale prohrava,
prirozené se za¢ne domnivat, Ze jiz musi pfijit vyhra. Zaklada se tento predpoklad na realité?

Udélejte pokus:

Osoba A bude 25krat hazet minci a zapiSe si vysledky.

Osoba B si bude predstavovat 25 hodd minci a zapiSe si tyto predstavované vysledky.
Pak oba zapisy porovnejte.

Ve skute¢ném zapisu budou ziejmé delsi série jednoho vysledku a méné ¢asto bude dochazet ke
zméné ,panny”“ v ,orla“ nebo naopak. Na§ mozek m3 totiz tendenci ¢astéji meénit vysledek smérem
k opacné moznosti, prestoze v dané chvili je Sance na oba vysledky stdle totozna.

2) Monty Halliv problém

S oborem pravdépodobnosti souvisi i rlizné televizni soutéze. V jedné z nich se vyskytuje nasledujici
situace: Vitéz soutéze ma pred sebou troje dvere. Za jednémi z nich se nachazi auto, za zbyvajicimi
jsou ceny Utéchy - Zivé kozy. Soutézici oznadi jedny dvere, za kterymi si mysli, Ze je auto
(pfedpokladame, Ze radéji vyhraje auto nez kozu). Moderdtor mu otevre jiné, za kterymi je koza.
SoutéZici ma potom dvé moznosti — bud bude trvat na své volbé, nebo ji mliZze zménit. Co je pro
soutéziciho vyhodnéjsi, respektive kdy pro néj existuje vyssi pravdépodobnost vyhry? Popsanou
situaci se zabyva tzv. Monty HallGv problém. Re$eni mizete najit v nékolika videich na youtube.cz .

3) Jaka je pravdépodobnost vyhry v loterii a vyplati se vlibec sazet?

Velmi pravdépodobné si nékdo z Vas predstavil, jaké by to bylo, kdyby vyhral prvni cenu v néjaké
loterii. V televizi bézi reklamy na bezstarostny Zivot, ktery by Vam vyhra pfinesla. Polozili jste si ale
otazku, jaka je pravdépodobnost vyhry a kolik by stalo zajistit si vsazenim vSech moznych kombinaci
Cisel jistou vyhru?

Sportka je loterie, ve které vyhrdvate prvni cenu, jestlize v tiketu zaskrtnete v jednom sloupci 6
spravnych Cisel ze 49 moznych. Na jednom tiketu je mozné vsadit 10 sloupct. Nejvyssi vyhry, tzv.
Superjackpotu, ziskate tehdy, jestlize na tiketu vyplnite viech 10 sloupct a dal3i hru zvanou Sance.
Hra Sance souvisi s &islem tiketu, pro nase potieby budeme pracovat s tim, Ze pro vyhru
Superjackpotu musite uhadnout vSech 6 tazenych Cisel a posledni Cislici z Cisla tiketu.

V loterii nezalezi na tom, v jakém poradi jsou tazena vitézna Cisla. (U prvni vyhry neuvazujeme
,dodatkové Cislo“, proto se o ném déle nebudeme zminovat.) Jestlize ndm nezaleZi na poradi,
mluvime o kombinacich. Cisla se nemohou opakovat, proto se jedna o kombinace bez opakovani.

Pocet moznych kombinaci bez opakovani uréime podle vzorce Clhn)= (:), kde k& je pocet &isel,

ktera vybirame, ™ je pocet Cisel, z kolika vybirame. Vztah (E) ¢teme ,,en nad ka“.
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Ukol 1: Najdéte, jak se po¢ita G) Co musi platit pro™ a® ? Pomoci nalezeného vztahu vypoctéte

3.®,6),0).

Ukol 2: Vime, Ze se ve Sportce losuje 6 &isel ze 49. Kolik je moznych vysledkd losovani?

141

Pfi vypoctu pravdépodobnosti vyhry si vystacime se zakladnim vzorcem - lwl, kde P(4) je
pravdépodobnost jevu A, kA1 je potet pfiznivych jeva, 121 je potet viech moznych jeva.

Ukol 3: Uréete pravdépodobnost prvni vyhry ve Sportce, tj. uhadnuti 6 ¢isel ze 49.

ProtoZe se ve Sportce losuji vidy dva tahy, pravdépodobnost z tkolu 3 vyndsobte dvéma. Prijde Vam
to jako velka Sance?

Ukol 4: Kolik by stélo vsazeni viech moznych kombinaci, abychom méli jistotu vyhry Superjackpotu?
To znamena uhadnout vyherni kombinaci a posledni islici z Cisla tiketu? Jeden sloupecek stoji 20
korun, Sance stoji také 20 korun. Za jeden tiket je tedy nutno zaplatit 220 K&. Kolik tiket& musime
vyplnit, abychom vypsali vsechny kombinace? Jak dlouho by trvalo vyplnéni vsech tiketq, jestlize
jeden tiket budeme teoreticky vyplfiovat pouhych 5 sekund?

Ukol 5: Vyhledejte na internetu, jaka byla nejvy33i vyhra ve Sportce. Jaka by byla Vase ztrata?

Vyplnéni vsech moznych kombinaci nam jesté nedavd jistotu, Ze vyhrajeme cely Superjackpot.
Problém by nastal v okamziku, kdy Vase &isla vsadi vice lidi, pak se vyhra déli poctem vyhercl.

Pravdépodobnost tazeni kazdého Cisla je 1 ku 49.
Ukol 6: Najdéte, ktera &isla byla tazena nejéastéji.

Ukol 7: Bude pravdépodobnost taZeni sudého &isla stejna jako pravdépodobnost tazeni lichého &isla?

Redeni:
!
Uko|1;$)=k!-{n—k]: ml=n-G1—1)-6—-2)-0.-3:21  neNpkeNgnzk

@-2 G- -+ G-

49)_ . o

Ukol 2: (ﬁ = 13983 816 moEnych kombinaci
Pravdépodobnost vyhry v jed tahu j !

Ukol 3: avdépodobnost vikry v jednom tahu je —oomar o
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Ukol 4: Jestlize chceme vyhrét Superjackpot, musime uvazovat 10 rdznych koncovych €&islic a vytazeni

6 &isel ze 49, tj. 10-13 983 816 = 139836 160 Kkombinaci. Na tiket mdZeme zapsat 10 kombinaci,
to znamena, Ze musime vyplnit 13 983 816 tiket(l, kazdy po 220 korundch. Celkem nas jistota vyhry
Superjackpotu bude stat 3 076 439 520 korun. Vyplnéni vsech tiket( by trvalo 69 919 080 sekund, tj.

priblizné 19 422 hodin = == 2 roky a 79 dni nepretrzitého vypliiovan.

Ukol 5: Zatim nejvy$si vyhra ve Sportce byla cca 400 milidnd korun. | v pFipadé takto vysoké vyhry
bychom tratili priblizné 2 676 440 000 korun.

Ukol 6: Na strankach https://www.sazka.cz/loterie/sportka/statistiky je prehled tazenych ¢&isel, podle
tohoto prehledu je nejcastéji tazenym Cislem 6, které bylo tazeno 1202 krat.

Ukol 7: Nebude, protoZe sudych ¢isel je 24 a lichych 25, proto pravdépodobnost tazeni lichého &isla je
vyssi.

4) Pravdépodobnost predpovédi pocasi

Jak se moderni spolecnost rozviji, zvysSuje se i jeji potfeba po stdle presnéjsSich a specializovanéjsich
predpovédich pocasi. Jinou pfedpovéd ovsem potiebuji napfiklad silnicafi, jinou zemédélci,
pfislusnici armady, zaméstnanci fizeni letového provozu, stavafi apod. Dlvodem vzniku téchto
obsahové riznych predpovédi pocasi jsou ¢innosti a obory, které dfive bud vibec neexistovaly, nebo
nebyly tak rozvinuté. Proto i meteorologie jako védni obor se stava sofistikované;si a vlivem novych
dostupnych technologii ziskava stale vétsi mozZnosti vyuZziti.

Uspé3nost predpovédi pocasi klesa s délkou predpovédniho obdobi. Dosti pfesnou predpovéd lze
poskytnout pfiblizné na 5 dni dopfedu (v zavislosti na meteorologické situaci), proto CHMU denné
vydava predpovéd pro CR na aktudlni den a nésledujicich 5 dni (¢lenéné na jednotlivé dny) s
vyhlidkou na dalsi 3 dny, které uz po dnech ¢lenény nejsou.

Predpovéd na vice nez 10 dni mlzZe naznacit spise jen predpokladany charakter pocasi, nikoli pfesnou
progndzu pro konkrétni dny. Pro predpovéd pocasi na nejblizsi den a noc a nasledujici tfi dny jsou
vydavany i regiondlni predpovédi pro jednotlivé kraje v CR, které mohou vice zohlednit regionalni
odli¥nosti pocasi, ne? je moino uvést v predpovédi pro celou CR. Uspé$nost predpovédi CHMU na
jeden den je udavana pfiblizné 95%, na druhy den kolem 90%, tfeti a ¢tvrty den asi 80%. Na nejblizsi
tyden je Uspésnost predpovédi pocasi zhruba 70procentni.
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Uspéénost predpovédi za obdobi od dubna 2016 do dubna 2017
na 1. az 5. den
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Zdroj: http://portal.chmi.cz/predpovedi/predpovedi-pocasi/ceska-republika/uspesnost-predpovedi-
pocasi/mesicni

5) Na jakém principu poskytuji své sluzby pojistovny?

Pojistovaci systémy jsou také zalozeny na pocitani pravdépodobnosti. Matematici v pojistovnach
sestavuji tabulky tak, aby tyto instituce vyplacely méné penéz, nez kolik vyberou na pojistném.
Matematicti analytici znaji na zdkladé statistik pravdépodobnost vyskytu jednotlivych pojistnych

udalosti (vloupani, pozar, dlouhodoba nemoc), a proto urdi, jak vysoké bude plnéni za kazdou tuto
udalost, aby celkové predpokladané plnéni financ¢nich zavazkl pojistoven viéi klientdm bylo nizsi nez

Castka, kterou maji klienti uhradit na pojistném. | ptesto je vSak pro pojisténé obcany lepsi pfijit o

penize zaplacené ,zbytecné” na pojistném, protoze se tak chrani pred velkou financni ztratou
v pfipadé nastalé nepfiznivé udalosti, kterou predvidat nelze.
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Vazby na RVP ZV/RVP G
RVP G

Rozviji klicové kompetence:

kompetenci k uceni,
kompetenci k FeSeni problémd,
kompetenci komunikativni
kompetenci k podnikavosti

Vzdélavaci oblasti:

5.2 Matematika a jeji aplikace

5.2.1 Matematika a jeji aplikace

e kombinatorika — elementarni kombinatorické ulohy, kombinace
e pravdépodobnost —nahodny jev a jeho pravdépodobnost

® prace s daty — statisticky soubor

5.7 Clovék a zdravi
5.7.1 Vychova ke zdravi

e ndvykovost — patologické hracstvi

5.8 Informatika a informativni a komunikacni technologie
5.8.1 Informatika a informativni a komunikaéni technologie

e informace — relevance, vérohodnost
e vyhleddvani informaci, prace s informacemi

Rozviji prifezova témata:

® 6.1 Osobnostni a socialni vychova
® 6.5 Medidlni vychova

RVP zV

Rozviji klicové kompetence:

kompetenci k uceni,
kompetenci k feseni problémd,
kompetenci komunikativni,

kompetenci socidlni a personalni
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Vzdélavaci oblasti:

5.2 Matematika a jeji aplikace
5.2.1 Matematika a jeji aplikace
e zavislosti a data
o (iselné alogické rady
5.3 Informacni a komunikacni technologie
5.3.1 Informacni a komunikacni technologie

e vyhleddvani informaci
® zpracovani a vyuZiti informaci

5.8 Clovék a zdravi

5.8.1 Vychova ke zdravi

e autodestruktivni zavislosti — patologické hracstvi

Rozviji prifezova témata:

® 6.1 Osobnostni a socidlni vychova
® 6.6 Medidlni vychova
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