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Loterie a matematika — SS — feseni

Ve videu se mluvi o loterii a Sportce. Zakladni matematické principy a fungovani obou hazardnich her
nyni prozkoumame.

1) Provozovatel loterie vydal celkem 1 000 losU, kazdy v hodnoté 10 K¢. V tabulce jsou uvedeny pocty
a vySe vyher pro jednotlivé ceny.

1. cena 2. cena 3. cena 4. cena 5. cena
pocet vyher 1 3 10 20 50
vyse vyhry 1 000 KE | 500 K¢ 200 K¢ 100 K¢ 50 K&

a) UrCete zisk provozovatele loterie, pokud proda v8echny losy.

b) Pro jednotlivé ceny urCete pravdépodobnosti vyhry pfi zakoupeni jednoho losu.

c) Jaka je stfedni (oCekavana) hodnota vyhry na jeden los?

d) Kolik nejméné musime koupit lost, abychom méli jistotu, Ze vyhrajeme aspon jednu cenu?

e) Kolik nejméné musime koupit lost, abychom méli pravdépodobnost vétSi nez 0,5, Ze
vyhrajeme aspon jednu cenu?

a) Za 1 000 losu po 10 K& dostane provozovatel loterie celkem 10 000 K&.
Vyhercim vyplati dohromady

1-1000K¢+3-500Ke+ 10200 K¢+ 20-100 K¢+ 5050 KE =9 000 K¢
Pokud provozovatel loterie proda vSechny losy, jeho zisk bude 1 000 K¢&.

b) Hrac¢ kupuje los ,nahodné“. Kazdy z 1 000 lost ma stejnou Sanci (pravdépodobnost), Zze hra¢ koupi
prave tento los. Proto muzeme k vypoctim pouzit klasicky pravdépodobnostni prostor, v némz je
pravdépodobnost kazdého jevu dana pomérem poctu vysledkd pfiznivych danému jevu a poctu
vSech moznych vysledku. Vzhledem k tomu, Ze loterie ma 1 000 losu, je pocet vdech moznych
vysledku roven 1 000. ProtoZe jen na jeden los je vyplacena prvni cena dostaneme

1
P(1.cena) = 1000~ 0,001.

Analogicky vypocitame
P(2.cena) = 0,003 P(3.cena) = 0,01 P(4.cena) = 0,02 P(5.cena) = 0,05.

c) Stfedni hodnotu vyhry na jeden los vypoéteme ze vztahu

1000- 0,001+ 500- 0,003 +200- 0,01+100- 0,02+ 50- 0,05=09.

Stfedni hodnota vyhry na jeden los je 9 KE. Odtud je zfejmé, Ze nakupem jednoho losu hraé
v priméru ,odevzda“ 1 K& provozovateli loterie. Ke stejnému zavéru mizeme dojit i s vyuzitim
vysledku v bodé a), kdy celkovy zisk provozovatele loterie vydélime poctem vydanych losu.

d) Loterie ma dohromady 1 000 losU, z nichz je
1+ 3+ 10 + 20 + 50 =84
vyhravajicich. Zbyvajicich 1 000 — 84 = 916 je nevyhravajicich. Chceme-li mit jistotu, Ze vyhrajeme
aspon jednu cenu, musime koupit aspori 917 losu.
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e) Pravdépodobnost, Ze ziskdme né&jakou cenu, bude vtomto pfipadé vyhodnéjsi pocitat pfes
doplikovy jev. Tedy od 1 ode¢teme pravdépodobnost jevu, Ze neziskame Zadnou cenu.

916
P(vyh j | =1——= 4
(vyhry na jeden los) 1000 0,08
P(vyh 2losy) = 1 916 915 . 1162
VYT na £108y) = 27 1000 ‘1000

916 915 914
1000 1000 1000

P(vyhryna3losy) =1 — = 0,234

atd.

916 915 914 913 912 911 910 909

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000  »°1°

P(vyhryna8lost) =1 —

Staci koupit 8 losli, abychom méli nadpolovi¢ni Sanci, Zze vyhrajeme aspon jednu cenu.

2) V kazdém tahu Sportky je losovana Sestice Cisel z Cisel od 1 do 49. Sazejicim, ktefi spravné uhadli
tfi a vice Cisel je vyplacena vyhra.

a) Kolika rdznymi zpUsoby Ize ze 49 Cisel vylosovat 6 Cisel?

b) Jaka je pravdépodobnost, Ze hra¢ (vsadi-li jednu Sestici) spravné uhodne vSech Sest Cisel?
Kolikrat po sobé by musel pfi hodu (pravidelnou) minci padnout rub, aby byl tento jev
»Srovnatelné&“ pravdépodobny s uhadnutim vSech 3esti Cisel Sportky?

c) Jaka je pravdépodobnost, ze hra¢ (vsadi-li jednu Sestici) spravné uhodne pravé pét, pravé
Ctyfi a pravé tfi Cisla?

d) Nektefi sazejici zasadné nevoli Cisla, ktera byla vylosovana v pfedchozim tahu, v domnéni,
Ze zvysuji svoji $anci na vyhru. Je tato uvaha spravna?

a) Nejprve si uvédomime, ze

e Zzadné Cislo se ve vylosované Sestici nemuize opakovat,

e nezalezi, v jakém poradi byla €isla vylosovana.
Odtud je zifejmé, Ze hledame pocet kombinaci Sesté tfidy ze 49 prvka bez opakovani. Tento pocet
uréime ze vzorce

(49)=49-48 - 47 - 46 45 - 44

; T3 T~ 13983816

b) Vzhledem k tomu, Ze vylosovani kazdé Sestice je stejné mozné (pravdépodobné), mizeme opét
pouzit klasicky pravdépodobnostni prostor. Pouze jeden vysledek z 13 383 816 je pfiznivy, a tedy

1
P(uhodnuti 6 éiSEl) = m = 0,000 000072
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Pravdépodobnost, Ze v jednom hodu minci padne rub je % Pravdépodobnost, Ze padnou dva ruby

v . 1 .. - - , 1 ~
po sobé je 7= tfi ruby po sobé padnou s pravdépodobnosti - atd. Vzhledem k tomu, ze
2%* =16 777 216,

vidime, ze uhodnuti vSech Sesti Cisel je pfiblizné stejné pravdépodobné, jako ze pfi hodu
pravidelnou minci padne 24krat po sobé rub.

c) Podobné jako v bodé a) vypocteme

(5)-(9)

P(uhodnuti praveé 5 ¢isel) = 13983816 - 0,000 018
) (%)

P(uhodnuti praveé 4 ¢isel) = M 127 . 0,000 967
13983 816
(2 (%)

P(uhodnuti pravé 3 éisel) = —22 27 = (017 650
13983 816 ’

d) Pravdépodobnost, zZe zadné z Cisel pfedchoziho tahu nebude v bezprostfedné nasledujicim tahu
vylosovano, vypocteme jako
43)

P(#adné z predchozich) = ~22 = 0,436.

49
(6)
S pravdépodobnosti 1 — 0,436 = 0,564 bude vylosovano aspori jedno €islo, které bylo vylosovano
i v predchozim tahu. Uvaha tedy neni spravna.
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