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!‘ Rachunek prawdopodobienstwa z przymruzeniem oka

Zrédto: Phil Sheldon Abipp, dostepny w internecie: unsplash.com, domena publiczna.

W tym materiale utrwalimy i rozwiniemy umiejetnosci zwigzane z obliczaniem
prawdopodobienstwa zdarzen losowych. Popatrzymy na z reguty powazne typy zadan

z przymruzeniem oka. By¢ moze takie podejscie do rachunku prawdopodobienstwa
zacheci Cie do samodzielnego wymyslania zabawnych historyjek opartych na obliczeniach
probabilistycznych, a moze nawet do stawiania $miatych hipotez, ktore moga doprowadzi¢
Cie do znakomitych odkry¢ matematycznych.

Jak na przyktad niejakiego Georgesa Buffona.
Buffon byt osiemnastowiecznym francuskim
hrabig, wiec w miodosci nie miat zbyt wiele
roboty i mogt do potudnia wylegiwac sie

w t6zku wpatrujgc sie w sufit. Pewnego dnia
jednak zamiast patrze¢ w sufit, zapatrzyl sie
w podloge i przyszedl mu do glowy taki
problem (zwany dzisiaj igla Buffona): na
podtoge wyltozong identycznymi
nieskonczenie dtugimi deskami jedna obok
drugiejrzucamy igle o nierozroznialnych
koncach. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze



igla bedzie przecinac linie oddzielajgcg
deski?

Problem moze nie wydawac Ci si¢ zbyt
pasjonujacy, ale z igfa Buffona zwiazana jest na
przykiad ciekawa metoda
eksperymentalnego przyblizania wartosci

liczby .
Georges-Louis Leclerc, hrabia Buffon
Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org,
domena publiczna.
Twoje cele

e Rozwiagzesz zadania z rachunku prawdopodobienstwa, korzystajac z typowych
wzorow probabilistycznych.

e Przyporzadkujesz dane zadanie do okreslonego typu zadan z rachunku
prawdopodobienstwa (np. zadanie na prawdopodobienstwo warunkowe, zadanie na
prawdopodobienstwo catkowite, itp.).

» Usystematyzujesz i rozwiniesz umiejetnosci rozwigzywania zadan z rachunku

prawdopodobienstwa réoznymi sposobami.



Przeczytaj

Na poczatek przypomnienie - co to takiego to prawdopodobienstwo.
Niech (2 bedzie skonczona przestrzenig wynikéw pewnego doswiadczenia losowego.

Prawdopodobienistwem nazywamy funkcje, ktora kazdemu zdarzeniu A C (2
przyporzadkowuije liczbe P(A) tak, aby spetnione byly warunki:

« P(A) >0,
« P(Q) =1,
e jeSli AN B=0,to P(AUB) = P(A) + P(B).

Wzor, z ktorego czesto korzystamy, wyznaczajgc prawdopodobienstwo zdarzenia losowego,
okresla klasyczna definicja prawdopodobienstwa.

Definicja: Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

Niech (2 bedzie skoniczonym zbiorem wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych
jednakowo prawdopodobnych.

Prawdopodobienstwem zajscia zdarzenia A C (2 nazywamy liczbe:
_ A
P(A) = o
Przyktad 1

Wezyr Oszukista namowit suttana Prostodusznego, aby rzucali na przemian ztota moneta.
Jezeli wypadnie awers, suttan ptaci wezyrowi dukata, jezeli wypadnie rewers - wezyr
ptaci dukata suttanowi. Moneta byta tak sporzadzona, aby awers (na ktorym widniat
portret suttana) wypadat dwa razy czesciej niz rewers. Sultan jednak nie zorientowat sie,
ze moneta jest fatlszywa, gdyz byt dumny widzgc swojg podobizn¢ na monecie. Obliczymy
prawdopodobienstwo, ze przy dwukrotnym rzucie t3 monetg wypadnie awers i rewers.

Oznaczmy:

A - wrzucie moneta wypadnie awers,

B - w rzucie monetg wypadnie rewers,

C - w dwukrotnym rzucie monetg wypadnie awers i rewers.

Wtedy:

Q={(A, R), (R, A4), (A, A), (R, R)}.



javascript:void(0);

Awers wypada dwa razy czesciej niz rewers, zatem:

P({4}) = 3 i P({R}) = 5.

Stad:

P({4, R}) = P({R, A}) = ¢,
P({R, R}) = 5,

P({4, 4}) = 7.

Zdarzeniu C sprzyjaja dwa wyniki.
C={(4, R), (R, 4)}.

Z tego wynika, ze P(C) = % + % = %
Odpowiedz:

Prawdopodobienstwo, ze przy dwukrotnym rzucie ta3 monetg wypadnie awers i rewers

jest rowne %.

Przyktad 2

Przed nieczynng fontanng stoi duzy pojemnik zawierajacy piec¢ kul, ponumerowanych
odpowiednio: 1, 2, 3, 4, 5. Stoi tez szeS¢ matych pojemnikoéw oznaczonych odpowiednio:
A, B,C, D, E, H. Gdy turysta podchodzi do fontanny, maszyna pobiera wszystkie kule

z duzego pojemnika i wrzuca je losowo do matych pojemnikéw. Gdy doktadnie jeden

z pojemnikow pozostaje pusty, z fontanny tryska woda. Oblicz prawdopodobienstwo, ze
fontanna zacznie dziatac.

Oznaczmy:
F' - zdarzenie polegajace na tym, ze fontanna zacznie dziatac.

Zbior zdarzen elementarnych jest zbiorem wszystkich pieciowyrazowych ciggoéw
owyrazach: A, B,C, D, E, H. Czyli:

Q| = 65,

Kule trafiaja do pojemnikéw w sposob losowy, wiec wszystkie mozliwe rozmieszczenia
kul w pojemnikach s3 jednakowo prawdopodobne.

Zatem:
\F] =6-5'=6-120

Korzystamy z klasycznej definicji prawdopodobienstwa.



p(F)— 8120 _ 120 _ 5

6° — 1296 @ 54

Odpowiedz:

Prawdopodobienstwo tego, ze fontanna zacznie dziatac¢ jest rowne 5%

W kolejnym przyktadzie przypomnimy, jak rozwigzujemy zadania z wykorzystaniem
prawdopodobienstwa warunkowego.

Definicja: Prawdopodobienstwo warunkowe

Niech A C Qi B C Q oraz niech P(B) > 0. Prawdopodobienstwem zajscia zdarzenia A,
pod warunkiem, ze zaszlo zdarzenie B, nazywamy liczbe:

P(ANB
P(A|B) = 2427

Przyktad 3

Wejécia do Zamku Spigcej Krolewny broni smok. Smiatkowi, ktory chce dostaé sie do
zamku, smok proponuje, aby z talii zawierajacej 52 karty wyciggnat losowo jedna po
drugiej dwie karty bez zwracania. Jesli druga z wylosowanych przez Smiatka karta jest
dziewiatka, pod warunkiem, ze pierwsza karta jest krolem, moze wejs¢ do zamku.

W przeciwnym razie Smiatek musi wykonac sto przysiadoéw i wroci¢ tam, skad przybyt.
Oblicz prawdopodobienstwo, ze $miatkowi stojgcemu przed bramg Zamku Spigcej
Krolewny uda si¢ obudzi¢ krolewne.

Zbior zdarzen elementarnych jest zbiorem wszystkich uporzadkowanych par réoznych
kart, czyli zbiorem dwuelementowych wariacji bez powtorzen sposrod 52 elementow.

Z tego wynika, ze:
Q2] =52-51

Oznaczmy:
A - zbidr tych par, w ktorych druga karta jest dziewigtka,
B - zbior tych par, w ktorych pierwsza karta jest krolem.

Wtedy:

AN B - zbior tych par, w ktorych pierwsza karta jest kréolem, a druga dziewigtka.
|B| =4-51

|IANB|=4-4=16

Korzystamy ze wzoru na prawdopodobienstwo warunkowe.
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P(ANB)

P(A|B) = BB
_16

P(AIB) = “ia1 = 151 = 31
52-51

Odpowiedz:

Prawdopodobienstwo, ze $miatkowi stojagcemu przed bramg Zamku Spigcej Krolewny uda

. 1 . , 4
si¢ obudzi¢ krolewneg jest rowne 7.

W doswiadczeniach wieloetapowych obliczanie prawdopodobienstwa zwigzane jest ze
wzorem na prawdopodobienstwo catkowite. Nim rozwigzemy zadanie pokazujgce
zastosowanie tego wzoru - przypomnimy odpowiednie pojecia.

Definicja: Zupetny uktad zdarzen

Niech €2 bedzie dowolnym zbiorem zdarzen elementarnych. Méwimy, ze zdarzenia By,
Bo, ..., B, C Qtworza zupelny ukiad zdarzen wtedy i tylko wtedy, gdy spetnione sa
warunki:

e P(B;) >0,gdyi {1, 2, 3,..., n},

e BiUByU...UB, =1,

e BiNBj=0,gdyi # jorazi € {1, 2,..., n}ije {1, 2,..., n}.
Twierdzenie: Wz6r na prawdopodobienstwo catkowite (zupetne)

Jezeli zdarzenia By, B, ..., B,, C () tworza zupelny uklad zdarzen, to
prawdopodobienstwo dowolnego zdarzenia A C () wyraza si¢ wzorem:

P(4) = P(B,) - P(A|B;) + P(B,) - P(A|B) + ... + P(B,) - P(A|B,)
Przyktad 4

Patac Ponurego Ksiecia sprzataja tylko mate stworki przy czym 40% wszystkich
stworkow to krasnoludy, 10% to krasnoludki, 50% to skrzaty. Wiadomo tez, ze

w czerwonych czapeczkach chodzi 10% krasnoludow, 20% krasnoludkow i 60%
skrzatow. Obliczymy prawdopodobienstwo tego, ze spotkany w patacu stworek nie nosi
czerwonej czapeczki.

Oznaczmy:

A - zdarzenie polegajace na tym, ze losowo spotkany stworek nie nosi czerwonej
czapeczki,

B - zdarzenie polegajace na tym, ze losowo spotkany stworek to krasnolud,




C - zdarzenie polegajace na tym, Ze losowo spotkany stworek to krasnoludek,
D - zdarzenie polegajace na tym, ze losowo spotkany stworek to skrzat.

Zauwazmy, ze zdarzenia B, C, D tworza zupelny ukiad zdarzen. Mozemy wiec
skorzysta¢ ze wzoru na prawdopodobienstwo catkowite.

P(A) = P(B)-P(A|B)+ P(C)- P(A|C)+ P(D) - P(A|D)

Zauwazmy, ze

P(B) =0,4
P(C) =0,1
P(D)=0,5

Na podstawie tresci zadania, mozemy zapisac:

P(A|B) = 0,9
P(AlC) =0,8
P(A|D) = 0,4

Uzyskane liczby wstawiamy do wzoru na prawdopodobienstwo catkowite.
P(A)=0,4-0,9+0,1-0,8+0,5-0,4
P(A)=10,36+0,08+0,2=0,64

Odpowiedz:

Prawdopodobienstwo tego, ze spotkany w patacu stworek nie nosi czerwonej czapeczki
jest rowne 0, 64.

Rozwigzanie nastepnego zadania bedzie wymagato zastosowania twierdzenia okreslajgcego
prawdopodobienstwo k sukcesow w n probach Bernoulliego. Przypominamy je.

Twierdzenie: Prawdopodobienstwo uzyskania k£ sukcesow w n prébach Bernoulliego

Prawdopodobienstwo, ze w n probach Bernoulliego sukces wypadnie dokladnie k razy
wyraza si¢ wzorem:

gdzie:
p - prawdopodobienstwo sukcesu,




q = 1 — p - prawdopodobienstwo porazki w jednejprobie, k € {0, 1, 2, 3,..., n}i
0<p<l

Przyktad 5

Pan Anielski gra z panami Diabelskim, Czartowskim i Wampirskim w pokera. Anielski
opracowal niezawodny system wygrania, ale musi w sze$ciu rozdaniach otrzymac asa
kier 4 razy. Obliczymy, jakie byloby prawdopodobienstwo wygrania pana Anielskiego,
gdyby nie mial opracowanego niezawodnego systemu wygranej (i gdyby w szesciu
rozdaniach otrzymat asa kier 4 razy).

Zakladamy, ze karty rozdawane s3 w sposob losowy (za kazdym razem gracze otrzymujg
po 13 kart).

Prawdopodobienstwo otrzymania asa kier przez kazdego z graczy w danym rozdaniu jest

rowne p = i n = 6 (liczba rozdan).

Korzystamy ze wzoru na prawdopodobienstwo k = 4 sukcesow w n = 6 probach
Bernoulliego.

Odpowiedz:

Prawdopodobienstwo wygrania przez pana Anielskiego, gdyby nie miat opracowanego

niezawodnego systemu wygranej, byloby rowne 4103956 .

Stownik
klasyczna definicja prawdopodobienstwa

niech (2 bedzie skoficzonym zbiorem wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych
jednakowo prawdopodobnych; prawdopodobienstwem zajScia zdarzenia A C 2
nazywamy liczbe:

prawdopodobienstwo warunkowe




niech A C Qi B C Q oraz niech P(B) > 0; prawdopodobienstwem zajScia zdarzenia A,
pod warunkiem, ze zaszlo zdarzenie B, nazywamy liczbe:

P(ANB
P(A|B) = 2457



Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1

Zapoznaj sie z galerig zdje¢ interaktywnych, sprébuj najpierw samodzielnie rozwigzac¢ zapisane
tam problemy, a nastepnie poréwnaj z prezentowanymi rozwigzaniami.

Polecenie 2

Uktad alarmowy w domu pana Bojazliwego sktada sie z dwéch elementéw potaczonych
rownolegle.

Zdarzenia polegajagce na popsuciu sie w ciggu czasu t poszczegdlnych elementéw sa
niezalezne. Prawdopodobienstwo niezawodnosci pojedynczego elementu jest réwne 0, 6.

Oblicz prawdopodobienstwo niezawodnosci catego uktadu w ciggu czasu t.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawng odpowiedz. Przez wies prowadzg dwie réwnolegte drogi. Przy pierwszej
drodze stoja cztery domy, a przy drugiej trzy. Prawdopodobienstwo tego, ze trzy losowo
wybrane domy, zaznaczone na planie, mogg by¢ wierzchotkami tréjkata jest réwne:

O =




Cwiczenie 2 @)

W dwach skrzyniach znajduja sie monety zrabowane przez piratéw. W pierwszej skrzyni sg 4
sakiewki z monetami srebrnymi i 6 sakiewek z monetami ztotymi. W drugiej skrzyni sg 2
sakiewki z monetami srebrnymi i 5 sakiewek z monetami ztotymi. Kukutka w zepsutym zegarze
kuka w sposdb losowy. Moze zakukad raz, dwa razy, trzy razy, cztery razy, pie¢ razy lub szes¢
razy. Jesli zakuka co najmniej trzy razy - mozesz wyciagna¢ dwie sakiewki z pierwszej skrzyni.
W przeciwnym razie - wyciggasz dwie sakiewki z drugiej skrzyni. Jakie jest
prawdopodobienstwo tego, ze wyciagniesz dwie sakiewki ze ztotymi monetami? Zaznacz
poprawng odpowiedz.

247
O =5

17
O &

347
O %o



Cwiczenie 3

Ucznidw Szkoty dla Czarodziejow zapytano o liczbe posiadanych smokow. Otrzymane wyniki
zapisano w tabeli.

Liczba smokow 0 1 2 3 4 5)

Liczba uczniow 6 11 7 3 2 1

Uzupetnij zdania, przeciggajac odpowiednie utamki zwykte nieskracalne.

Prawdopodobienstwo tego, ze losowo wybrany uczen z tej szkoty ma wiecej niz dwa smoki

....................

52 174 |[ 184 |[ 3 |[ 48 40 |[ 1 || 180 |[ 2
145 || 203 || 203 || 5 || 145 || 145 || 5 || 203 || 5




Cwiczenie 4

W akwarium pana Lucyferskiego ptywa 6 piranii i 10 skrzydlic.
Uzupetnij zdania, przeciggajac odpowiednie liczby, badZz wyrazenia.

Lucyferski wytawia dwie ryby. Prawdopodobienstwo wytowienia piranii i skrzydlicy jest

____________________

Do akwarium Lucyferskiego wpuszczono jeszcze x piranii. Okazato sie wtedy, ze
prawdopodobienstwo wytowienia dwoch ryb tego samego gatunku (losowanie bez zwrotu)

jest réwne prawdopodobienstwu wytowienia dwdch ryb w réznych gatunkach. Rdwnanie na

17 - 12 ][2
35 ‘(m+6)(x+5)—10x+15" 5 H i H = ’

| (z+6)(z +5) + 90 = 20z + 120 |




Cwiczenie 5

Kazdy z cztonkéw Rady Imperium Galaktycznego oznaczony jest trzycyfrowym numerem
zbudowanym z cyfr 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Zeby wybra¢ prezesa Rady najmtodszy sekretarz
sposrod cyfr 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 losuje kolejno trzy cyfry (bez zwracania).

Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

Prawdopodobienstwo, ze sekretarz wylosuje trzy cyfry, za pomoca ktérych bedzie

O

mozna utworzy¢ numer 279 jest réwne 8L4

Prawdopodobienstwo, ze sekretarz, zapisujac cyfry w kolejnosci losowania (od

lewej strony do prawej) otrzyma liczbe mniejszg od 451 jest rowne %

Sekretarz zapisuje cyfry w kolejnosci losowania (od strony lewej do prawe;j).
) Prawdopodobienstwo, ze otrzyma liczbe 359 (i tym samym oznaczona tym numerem

!
osoba zostanie prezesem Rady) jest rowne ;’ﬂ

Wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych w takim doswiadczeniu losowym jest
mniej niz 500.



Cwiczenie 6

Na parterze dziesieciopietrowego wiezowca wsiedli do windy trzej kominiarze, ktérzy
wysiadali na losowo wybranych pietrach.
Potacz w pary stwierdzenie z odpowiednig liczba.

Prawdopodobienstwo zdarzenia:
wszyscy kominiarze wysigda na tym
samym pietrze: trzecim czwartym lub
pigtym.

210

Prawdopodobienstwo zdarzenia: kazdy
z kominiarzy wysiadt na innym pietrze, 0,003
ale powyzej trzeciego pietra.

Liczba zdarzen sprzyjajagcych zdarzeniu:
kazdy z kominiarzy wysiadt na innym 0,21
pietrze, ale powyzej trzeciego pietra.

Liczba zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu:
wszyscy kominiarze wysiedli na tym
samym pietrze, ale powyzej drugiego 3
i ponizej szostego pietra.

Cwiczenie 7 @

Chcesz wejs¢ do piramidy, ktérg strzeze Sfinks. Rzucasz piec razy kostka do gry. Jesli co
najmniej pie¢ oczek wypadnie co najwyzej trzy razy, Sfinks otworzy wejscie. Jesli nie - zamieni
cie w kamien. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze wejdziesz do piramidy.

Cwiczenie 8 @

Stwierdzono, ze na dwudziestu mezczyzn przekraczajgcych pewne przejscie graniczne, jeden
to przemytnik. Natomiast na pie¢set kobiet przekraczajacych to przejscie graniczne, jedna to
przemytniczka. Zatrzymano grupe oséb, w ktorej jest tyle samo kobiet co mezczyzn i wybrano
w sposob losowy jedng osobe z tej grupy. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wybrana osoba jest
kobietg, jesli okazato sie, ze jest przemytniczka.



Dla nauczyciela

Autor: Justyna Cybulska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Rachunek prawdopodobienstwa z przymruzeniem oka

Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, klasa III lub IV, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

XII. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka. Zakres podstawowy.
Uczen:

1) oblicza prawdopodobienstwo w modelu klasycznym.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) oblicza prawdopodobienstwo warunkowe i stosuje wzor Bayesa, stosuje twierdzenie
o prawdopodobienstwie catkowitym.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii

kompetencje cyfrowe

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie

Cele operacyjne:
Uczen:

e rozwiazuje zadania z rachunku prawdopodobienstwa, korzystajac z typowych wzorow
probabilistycznych

» przyporzadkuje dane zadanie do okreslonego typu zadan z rachunku
prawdopodobienstwa (np. zadanie na prawdopodobienstwo warunkowe, zadanie na
prawdopodobienstwo catkowite, itp.)

 systematyzuje i rozwija umiejetnosci rozwigzywania zadan z rachunku
prawdopodobienstwa réoznymi sposobami



Strategie nauczania:
» konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

» karta kotowa
o alfabet pomystow

Formy pracy:

e pracaw grupach
» praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do Internetu w takiejliczbie, zeby kazdy uczen miat do
dyspozycji komputer
 kartony, mazaki

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie metodg alfabetu pomystow przypominaja wiadomosci zwigzane
z rachunkiem prawdopodobienstwa. Pierwszy uczen zaczyna od litery A, nastepny od
litery B, itd. Zadaniem pierwszego ucznia jest przypomnienie pojecia, symbolu, wzoru,
itp. zwigzanego z rachunkiem prawdopodobienstwa, zaczynajgcego sie od litery A (lub
zwigzanego z t3 literg). Np. wielka litera A oznacza si¢ bardzo czesto zdarzenie losowe,
ktorego prawdopodobienstwo nalezy obliczyc.

2. Kolejny uczen nawigzuje do litery B - moze przedstawi¢ np. wzor Bayesa, itd.

3. Jesli jakis uczen nie moze powigzac¢ danejlitery z wiadomosSciami z rachunku
prawdopodobienstwa, moze poprosi¢ o pomoc kolegow lub opuscic¢ ,kolejke”

4. Nauczyciel podaje temat i cele zaje¢, uczniowie ustalajg kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Gtownym celem zaje¢ jest utrwalenie i rozwiniecie umiejetnosci uczniow w zakresie
wykorzystania znanych im juz twierdzen, wzorow, definicji rachunku
prawdopodobienstwa. Zatem uczniowie przystepujac do zaje¢ powinni juz znac
pojecia, na ktorych bazujg przyklady w sekciji ,Przeczytaj”

2. Uczniowie pracujg w 5 grupach metodg karty kotowej. Kazda z grup otrzymuje do
»<rozpracowania” jeden z przykladow z sekcji ,Przeczytaj’. Zadaniem grupy jest
przeanalizowanie zadania i rozwigzanie go co najmniejjeszcze dwoma innymi
sposobami niz sposéb prezentowany w sekcji ,,Przeczytaj”. Uczniowie moga korzystac



z dowolnych zrodet informacji. Moga tez sporzadzi¢ np. graficzne przedstawienie
rozwazanego problemu.

3. Przedstawiciele grup prezentujg przygotowany przez siebie material, w taki sposob,
aby pozostali uczniowie nauczyli si¢ (lub przypomnieli sobie), jak rozwigzuje si¢ zadania
okreslonego typu.

4. Przy czym prezentacja musi by¢ dowcipna, ciekawa i atrakcyjna. Moze tez by¢
prezentowana ,z przymruzeniem oka” ale rzetelnie.

Faza podsumowujaca:

1. Liderzy omawiaja prace swoich grup , zwracajgc uwage na sposdb generowania
pomystow i pozyskiwania potrzebnych wiadomosci.
Uczniowie dokonuja oceny kolezenskiej prac grupy, zadaja pytania, wyjasniaja
watpliwosci.

2. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
ocenia prace grup.

Praca domowa:

Zadaniem uczniow jest wykonanie ¢wiczen interaktywnych.
Materialy pomocnicze:

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa (tres¢ rozszerzona)
Wskazowki metodyczne:

Galeria zdje¢ interaktywnych moze by¢ wykorzystana przy okazji omawiania tematyki
zwigzanej z wyznaczaniem prawdopodobienstwa iloczynu zdarzen lub sumy zdarzen
losowych.


https://epodreczniki.pl/a/klasyczna-definicja-prawdopodobienstwa-tresc-rozszerzona/D3e7WdIg6

