7. cviceni z PSt — 31.3.-4.4.2025

Pripomeiite si, ze distribu¢ni funkce Fx je definovana vztahem
Fx(z)=P(X < x).

Pokud je X spojita, tak
Fx(x) = / fx(t)dt
pro nezapornou funkei fx (hustotu X). Pak je
b
P(XeA)= / fx (t)dt, tedy zejména Pla<X <b) = / fx(t)dt

A a

Plati také E(X) = [0z fx(z)dz a obecngji
Blo(x) = [ (0 fx(t)dr

Stejné jako pro diskrétni n.v. plati i zde, Ze var(X) = E(X?) — (E(X))2.

Pfipomeiite si, jak se poc¢ita urcity integral pomoci primitivni funkce.

Pouzivani F a f

1. Pro n.v. X s distribuéni funkci Fx vyjadrete
(@) P(X€(0,1)) (D) P(X>0) ()*P(X<0) (d)*P(X eo,1)

2. Vyfteste predchozi ¢ast znovu, pro n.v. X s hustotou fx.

3. Necht X spliiuje P(X = z) = 0 pro kazdé z. (Rozmyslete si, Ze to neni nic divného, a Ze se to dé&je pro
kazdou spojitou nahodnou veli¢inu.)
Vyjadiete pomoci F'x distribuéni funkci ndhodnych veli¢in
(a) —X. (b) X = max(0, X), (c) |X|.

4. Bud X nahodn4 veli¢ina s hustotou fx(t) = 1/t% prot > 1 a fx(t) = 0 jinak.
(a) Ovéite, ze se jedna o hustotu.
(b) Urdete E(X).
(c) Spoctéte distribuéni funkei Fi.
(d) Urcete P(2 < X < 3).
(e) Bud Y = 1/X. Jaka je distribu¢ni funkce ndhodné veli¢iny Y?
(f) Urcete hustotu nahodné veli¢iny Y.

5. Rikdme, 7ze X ma exponencialni rozdéleni, X ~ Exp()), pokud
Fx(z)=1—e" pro z > 0, jinak 0.

Naleznéte fx. Na prednésce si ukazeme, ze E(X) = 1/A.

6. Predpokladejme, Ze u poStovni prepazky trva vyfizeni jednoho zékaznika Cas, ktery mé exponencidlni
rozdéleni a stfedni hodnotu 4 minuty.

(a) Jaky je parametr A, jaka je distribu¢ni funkce?

(b) Jaka je pravdépodobnost, Ze budeme ¢ekat vice nez 4 minuty?

(c) Jaka je pravdépodobnost, Ze budeme ¢ekat néco mezi 3 a 5 minutami?



K procviceni

7. Necht Fx je dana pfedpisem Fx(x) = 2/3 pro x € [0,3], Fx(z) =0prox <0 a Fx(z) =1 pro z > 3.
Necht Y =1/X a Z = X?2. Spoctéte

(a) P11 <X <2 (b) P(X <Y) (¢c) P(X < 2) (d) hustotni funkei fx. (e) distri-
buéni funkce Fy a Fy.

8. Stiedni doba Zivota harddisku je 4 roky. Prepokladejme, Ze tato doba je popsana nadhodnou veli¢inou
s exponencialnim rozdélenim. (To neni realisticky pfedpoklad, viz nap¥. https://www.backblaze.com/blog/
how-long-do-disk-drives-last/.)

(a) Jaka je pravdépodobnost, Ze disk selze b&hem prvnich t¥f let?

(b) Jaka je pravdépodobnost, Ze vydrzi alespont 10 let?

(c) Po jaké dobé se rozbije 10 % diskt?

9. Plutonium-238 mé polocas rozpadu 87.7 let. Jeho rozpad budeme modelovat pomoci exponencialniho
rozdéleni: pro kazdy atom budeme ¢as, za ktery se rozpadne, povazovat za nezéavislou ndhodnou veli¢inu
s rozdélenim Exp()).

(a) Jaké je A?

(b) Jaka je stfedni doba Zivota atomu plutonia-238?

(¢) Po jaké dobé se rozpadne 90 % atomu?

(d) Kolik procent atomi se rozpadne po 50 letech? (N&které kardiostimulatory pouzivaji plutonium-238
jako zdroj energie. https://en.wikipedia.org/wiki/Plutonium-238#Nuclear_powered_pacemakers)

10. Doba, za kterou uvidime meteor, je exponencialné rozdélené se stiedni hodnotou 1 (minuta).

(a) Jaka je pravdépodobnost, Ze budeme muset ¢ekat vice nez 5 minut?

(b) Jaka je pravdépodobnost, Ze se do¢kdme za nejvyse jednu minutu?

(c) * Jaké je rozdéleni ¢asu, kdy uvidime druhy meteor? T¥eti, ... (Predpokladame, Ze jednotlivé
meteory jsou navzijem nezavislé.)



