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Problém 1.

Turista s kratkodobou paméti

Turista chce navétivit ¢tyfi hlavni mésta: Prahu, Berlin, Rim a Londyn. Prvni
mésto, které navstivi, ndhodné vylosuje (vylosovani kazdého ze &tyF uvedenych
mést je stejné pravdépodobné). Turista ma kratkodobou pamét a pamatuje si
jen posledni navstivené mésto, které z nasledujiciho losovani vyradi. V osudi
druhého a viech dalSich losovéni jsou tedy vzdy jen tfi mésta (vylosovani
kazdého z nich je stejné pravdépodobné). Jaka je stfedni hodnota poctu mést,
které turista navstivi, nez bude v kazdém ze ¢tyf mést aspon jedenkrat?
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Problém 2.

Ruinovani hrace

Hra¢ Ha resp. Hg ma k resp. (m — k) K& (k,m € N, m > k). Hra¢ Ha vsadi

v kazdé partii 1 K¢, pokud vyhraje, dostane vsazenou korunu zpét a hra¢ Hg
mu vyplati vyhru 1 K¢. Pokud hra¢ Ha v partii prohraje, dostane vsazenou
korunu hra¢ Hg. Jednotlivou partii vyhraje hraé Ha resp. Hg s pravdépodob-
nosti u resp. (1 — u). Hraéi hraji tak dlouho, dokud jeden z nich neprohraje
viechny své penize (ruinovani hraée). Jaka je pravdépodobnost, ze bude
zruinovan hraé Hy resp. Hp. Jaka je stfedni hodnota poctu partii, které je treba
sehrat, nez dojde ke zruinovani nékterého z hraca?

Stav hry po kazdé partii je jednoznaéné uréen stavem kapitalu hrace Ha, tj.
mnozstvim korun, které aktualné vlastni. Postavme na zacatku hry figurku do
bodu k na &iselné ose. Pokud se partii vyhraje hra¢ Ha, pfesuneme figurku o 1
vpravo, pokud v partii zvitézi hra¢ Hg, posuneme figurku po ciselné ose o 1
vlevo. Hra skon&i v okamzZiku, kdy se figurka dostane bud do bodu m (hra¢ Hg
bude zruinovan), nebo do bodu 0 (hrd¢ Ha bude zruinovan).

Ulohy vyuZivajici stochastické grafy



Problém 2.

Ruinovani hrace - graf

1 1

Ulohy vyuZivajici stochastické grafy



Problém 3.

Ruinovani hrace s predkolem

Na zacatku hry hodime m korunovymi mincemi. Mince, na kterych padne rub
budou pat¥it hradi Ha, zbylé mince dostane hra¢ Hg. Stochasticky graf tako-
vého predkola pro m =5 je na obrazku.
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Problém 4.

Ruinovani hrace - riskantni strategie

Uvazujme hru o ruinovani hrace za zménénych pravidel: pred kazdou partii hrac
Ha vsadi tolik korun, aby v pfipadé vyhry v této partii byl co mozné nejblize

k cilovému stavu m K& (samoziejmé, ze nemiize vsadit vétsi ¢astku, nez kterou
aktudln& ma). Uvazujte situaci k =3, m=5, u = 1.

Jaka je pravdépodobnost zruinovani hrace Hg pfi této riskantni strategii? Je
vétsi, nebo mensi nez v pfi fixni sdzce 1 K&? Jaky je ofekdvany (stfedni) pocet
partii této hry?
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Problém 5.

Ehrenfestovo schéma

Urna U, obsahuje n kouli oéislovanych {1,2,3,...,n}, n € N. Stejné koule jsou
rozdéleny do dvou uren: Ua a Ug. Postupné losujeme (s vracenim) vzdy jednu
kouli z urny U,. Pokud ma vylosovana koule ¢islo j, tak prendame kouli

s Cislem j z urny, ve které se nachazi, do druhé urny. Losovani kouli z urny U, a
presouvani kouli mezi urnami Ua a Ug ukoncime, pokud

— jedna u uren Ua, nebo Ug bude prazdna (1. verze), nebo pokud
— urna U, bude prazdna (2. verze), nebo pokud
— v obou urnich Ua a Ug bude stejny pocet kouli (pro n sudé, 3. verze).

Pro kazdou verzi a pro n = 4, urcete stfedni dobu trvani pokusu (tj. ocekavany
pocet losovani). Pro verze, kde to ma smysl| urlete i odpovidajici
pravdépodobnosti.
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Problém 5.

Ehrenfestovo schéma - graf
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Problém 6.

Losovani kouli dvou barev

V urné U je n kouli, b bilych a ¢ &ervenych (b >0ac>0,b+ c = n).
Postupné losujeme z urny jednu kouli a misto vylosované koule ddme do urny
kouli opaéné barvy. Pocet Cervenych kouli v urné U interpretujeme jako stav
urny. Losovani ukoncime, pokud v urné nejsou zadné Cervené koule. Jaka je
stfedni hodnota poétu vylosovanych kouli z urny U?
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Problém 7.

Losovani kouli tfi barev

Z urny U, ve které jsou dvé bile koule, jedna zelena a tfi cervené losujeme
jednu kouli (s vracenim) tak dlouho, az bude tfikrat vylosovéna bila, nebo
cervena koule. V prvnim pripadé vyhraje hra¢ Ha, ve druhém pripadé hraé¢ Hg.
Ktery z hracli ma vétsi sanci na vyhru? Kolik je ocekdvany pocet vylosovanych
kouli v takové hre?
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Problém 8.

Hra , Koza-vik-zeli "

Ke hre, jejiz hraci platno je na obrazku, potfebujeme jeSté urnu se Ctyrmi
kostkami - l, M, M, ) a figurku predstavujici kozu. Na zaddtku hry stoji
figurka v uzlu ,,koza”. Z urny vylosujeme kostku a podle jeji barvy posouvame
figurku po grafu. Pred kazdym losovanim upravujeme slozeni kostek v urné, tak
aby urna obsahovala jen kostky té barvy, které vedou z aktudlniho vrcholu,

v némz se figurka pravé nachazi. V pripadé, ze se figurka dostane do uzlu
wzeli”, hra kondi a vitézi hra¢ Ha. Pokud se figurka dostane do uzlu ,vik”, hra
kondi vitézstvim hrace Hg. Urcete pravdépodobnost vyhry obou hracd. Jaka je
stfedni hodnota poctu vylosovanych kostek (délka trvani hry)?
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Problém 8.

Hra , Koza-vik-zeli " - graf
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Problém 8.
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Hra ,,Koza-vlk-zeli
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Problém 8.

Hra ,, Koza-vlk-zeli " - 16 figurek
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Problém 9.

Hra ,, Koza-vlk-zeli " - jiné pocatelni stavy
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Problém 10.

Na obrazku jsou sité kostek: Ko, Ki, K2 a K3. Nejprve se hodi kostkou Kp.
Pokud padne j tecek, tak v nasledujicim kole hazime kostkou K;. Dalsi hody
probihaji takto: pokud v daném hodu padlo k tecek, k = 1,2, 3, pak se

v nasledujicim hodu hazi kostkou Kj, pokud padnou 4 tecky, hazeni se ukondci.
Jaka je stfedni hodnota pocétu hodi pfi takovém hazeni?
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Problém 10.

4 kostky - graf
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Problém 11.

Nahodné bloudéni po Sestisténu
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Problém 11.

Nahodné bloudéni po Sestisténu - analogie
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Problém 11.

Ndhodné bloudéni po Sestisténu - graf
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Problém 12.

Schéma sbératele - hod kostkou
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Problém 13.

Ctyti Gspéchy v po sobé
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