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Uloha V.V ... KombinaDORTika 7 bodii; primér 5,49; fesilo 67 studentt

Monca s Anezkou sly do své oblibené cukrarny slavit dspésny konec semestru a koupily si do-
hromady 8 riznych zakuski.

1. Anezka ma vsak intoleranci na laktézu, a proto si mize vzit jen nékteré z dortiu. Kolika
zpusoby si mohou zakusky rozdélit, pokud jsou pravé 4 dorty bezlaktézové a kazda z nich
chce dostat alespori jeden dortik?

2. Jaky by byl pocet zpiisobii, kdyby se Anezka o kazdy dort s laktézou, ktery by na ni
pripadl, rozdélila s Lukdsem a rozdéleni dorti by tak nebylo zavislé na obsahu laktézy?

3. Jaka je pravdépodobnost, ze mezi 8 riiznymi ndhodné koupenymi zakusky bude alespon
jeden bezlaktézovy? A jaka je pravdépodobnost, ze mezi nimi bude pravé polovina bez-
laktézovych? Pravdépodobnost, ze si vyberou dort s laktézou, je stejna jako pravdépo-
dobnost, ze si vyberou dort bez laktézy.

1. Prvn{ podilohu si rozdélime na nékolik ptipadi, které mohou nastat. V prvnim (nejjed-
nodus$im) dostane Monca i Anezka kazdad préavé 4 dorty. Anezka si tedy vybird 4 bez-
laktézové dorty ze étyi bezlaktézovych dortit, coz ji davé jen (}) = 1 moinost vybéru.
Tento ptripad muze nastat pouze jednou, protoze nis nezajima poradi, ve kterém dortiky
Anezka nebo Monca dostanou.

V této tloze je vsak trochu chytak, ze Anezka muze dostavat pouze bezlaktézové dorty,
zatimco Monca si mtze vybrat ze vSech. Proto v dalsich ptipadech mizou Anezce dortiky
pouze ubyvat, kdezto Monca jich bude mit ¢im dél tim vice.

V dalsich pripadech mé tedy Anezka pouze 3, 2 nebo 1 dortik a Monci zustane zbytek.
Spocitame, kolika moznymi zpusoby si Anezka muze z bezlaktézovych zdkuska vybrat
praveé tyto pocty dortiku. Jak jiz bylo zminéno, nezalezi na poradi — jedna se tedy o kom-
binace (bez opakovani). V prvnim pfipadé, kdyz mé Anezka 3 zdkusky, je to kombinacni
¢islo (g) = 4. Pro pouze 2 zakusky je to (;1) = 6 a pro posledni moznost — jeden zakusek —
(4) = 4. Moznost, kdy Anezka nedostane zadny dortik neuvazujeme. VSechny moznosti
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Dévcata si dortiky mohou rozdélit patnacti riznymi zpusoby.

2. Pfi feseni druhé tlohy se na problém podivame ,,z pohledu zékusku*. Vzhledem k tomu, ze
jiz nemame zadna omezeni na obsah laktozy, kazdy dortik si se stejnou pravdépodobnosti
vezme Monca nebo Anezka. Volba dortiku neni nijak zéavisld na volbé ostatnich dortiku.
Mizeme tedy postupovat podle pravidla soucini, kdy mé prvni dortik 2 moznosti, komu
muze pripadnout (Anezce, nebo Monce), a pro kazdou z jeho ,voleb* existuji pro dal-
§i dortik opét 2 moznosti. Takto se moznosti vétvi az do posledniho 8. dortiku. Mame
tedy 2% moznosti.

Jesté je vSak potfeba vzit v potaz, ze obé chtéji dostat alespon jeden dortik. Odecteme
tedy situace, kdy Anezka nebo Monéa dostane vSechny dortiky. Tyto situace jsou prave 2
(jedna pro Anezku a jedna pro Moncu), visledny pocet moznosti je tedy 25 — 2 = 254.
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3. V poslednim tikolu pomoci binomického rozdéleni spocitdme pravdépodobnost toho, ze
si Anezka s Moncou koupi urcity pocet bezlaktézovych dortiku. V prvni ¢asti mame
podminku, ze mezi koupenymi dortiky musi byt alespon jeden bezlaktézovy. Znamena to
tedy, ze vyhovuji vSechny situace, kdy mame jeden a vice dortiku bez lakt6zy.

Ke zjisténi poctu téchto situaci pouzijeme pravidlo rozdilu. Pravdépodobnost splnéni né-
jaké podminky vypocitame rozdilem 1 a pravdépodobnosti, Ze splnéna nebude. V nasem
pripadé nebude podminka splnéna, pokud budeme mit vsechny dortiky s laktézou. Prav-
dépodobnost vybéru laktézového dortiku je p = 50% = 0,5 (stejné pro bezlaktézovy).
Pravdépodobnost, ze koupi vSechny dortiky s laktézou, je tedy

P (Z)Pk(l -p)" = <Z> 0,5°-0,5° =0,39%.

Tuto pravdépodobnost tedy jesté odecteme od 1 a vidime, Ze situace vypada pro Anezku
velice priznivé, nebot pravdépodobnost toho, ze koupi alespon jeden bezlaktézovy dort,
je 99,6 %.

V druhé ¢ésti jiz postup pouze replikujeme, ovsem ted uz bez pravidla rozdilu. Potiebu-
jeme zjistit pravdépodobnost situace, kdy budeme mit presné polovinu dortiki s laktézou
a polovinu bez ni. To odpovida situaci, kdy budeme mit n = 8 dortika, z nichz k = 4 bez
laktézy. Pravdépodobnost, Ze nastane takova situace, je

pP= (i) -0,5%- 05 =27,3%.

Idedlni situace, kdy bude pocet bezlaktézovych a normélnich dortika stejny, nastane
s pravdépodobnosti 27,3 %.
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