
Zápočtová ṕısemka z PST 29.4.2019, verze A

T1 Háźıme minćı, u které je pravděpodobnost hodu panny rovna p > 0.

1. Jaká je pravděpodobnost, že pannu hod́ıme právě ve dvou ze čtyř hod̊u?

2. Háźıme minćı, dokud nepadne panna. Jaká je pravděpodobnost, že jsme provedli v́ıce než tři hody?

3. Ze čtyř hod̊u padla panna alespoň jednou. Jaká je pravděpodobnost, že padla právě třikrát?

T2 Náhodný vektor (X,Y ) má rovnoměrné rozděleńı na čtverci S s rohy [−1,−1], [−1, 1], [1,−1], [1, 1].
Nalezněte jeho sdruženou hustotu, určete, zda jsou X a Y nezávislé a vypočtěte EX2Y 2.

T3 Hod́ıme 100x symetrickou minćı. Jaká je pravděpodobnost, že počet padlých orl̊u bude v rozmeźı 45-55?
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Řešeńı

T1

1. Jelikož jsou hody nezávislé, je pravděpodobnost rovna
(
4
2

)
p2(1− p)2.

2. Spoč́ıtáme jako doplňkovou pravděpodobnost k jevu, že panna padla nejpozději ve třet́ım hodu:
1−

(
p + (1− p)p + (1− p)2p

)
3. Označme jevy T - panna padla právě třikrát, J- panna padla alespoň jednou. Potom máme

P (T |J) =
P (T ∩ J)

P (J)
=

P (T )

P (J)
=

4p3(1− p)

1− (1− p)4
.

T2 Plocha čtverce S je 4, proto sdružená hustota náhodného vektoru je rovna

fX,Y (x, y) =

{
1
4 (x, y) ∈ S ,

0 (x, y) /∈ S .

Nebot’ je rozděleńı symetrické (sdružená hustota je symetrická dle osy x = y), jsou si marginálńı rozděleńı
rovny. Plat́ı tedy

fY (x) = fX(x) =

{∫ 1
−1

1
4 dx = 1

2 x ∈ [−1, 1] ,

0 jinak .

Je tedy jasné, že fX,Y = fXfY skoro všude na R2, proto jsou X a Y nezávislé. Z toho d̊uvodu je EX2Y 2 =
EX2EY 2 = (EX2)2. Máme

EX2 =

∫ 1

−1
x2 · 1

2
dx =

1

3
,

tedy EX2Y 2 = 1
9 .

T3 Označme Xi veličinu, která nabývá 1, pokud v i-tém hodu padne orel a 0, pokud nepadne. Je jistě
Xi ∼ Alt(0.5), tedy EXi = 0.5 a DXi = 0.5(1− 0.5) = 0.25 pro každé i ∈ {1, ..., 100}. Hody jsou nezávislé,
tedy Xi také. Nav́ıc Xi jsou symetrické kolem své středńı hodnoty, lze tedy použ́ıt CLV pro n = 100. Máme

P

(
45 ≤

100∑
i=1

Xi ≤ 55

)
= P

(
45− 50√

25
≤
∑100

i=1Xi − 50√
25

≤ 55− 50√
25

)
= Φ(1)− Φ(−1) = 2Φ(1)− 1 = 0.682.
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