Zadanie 1. Zbudowa¢ szereg rozdzielczy dla danych:

20 23 27 28 27 27
26 26 25 26 2.7 28
28 2.7 27 26 26 26
26 26 26 27 26 2.5
24 24 23

przyjmujac b = 0.19 oraz poczatek 1.98 wyznaczy¢ mediane i mode.

Zadanie 2. Wykonano 40 pomiaréw liczby skretéw przedzy na odcinku o dhugosci 500 mm i
otrzymano nastepujace wyniki

405 420 411 427 479 440 378 468 437 452
421 414 402 422 462 428 431 414 437 405
390 425 400 432 447 385 419 400 425 458
439 360 405 369 406 431 412 387 416 425

Zbudowac szereg rozdzielczy przyjmujac liczbe klas k = 8. Narysowaé¢ histogram

1 Srednie

Zadanie 3. Pojazd przebyt droge ztozona z 3 odcinkéw, kazdy od dhugosci s. Pierwszy odcinek
ze stata predkoscia vy = 50 km/h, drugi ze stala predkoscia vo = 60 km/h i trzeci ze stala
predkoscia v = 70 km/h. Z jaka érednia predkoscia powinien poruszaé sie pojazd, aby cala
droge 3s przeby¢ w tym samym czasie?

Zadanie 4. Cztery naczynia w ksztalcie szecianéw o wymiarach krawedzi odpowiednio

a; = 1.5dm
as = 2.1 dm
az = 3.3dm
ay = 4.5dm

nalezy zastapi¢ czterema jednakowymi naczyniami tego samego ksztaltu co poprzednio, tak by
suma objetosci naczyn w obu przypadkach byta taka sama.

Zadanie 5. Mieszanka zawiera 50 kg sktadnika A w cenie 15 zt za kg, 30 kg sktadnika B w
cenie 20 zt za kg i 20 kg sktadnika C w cenie 30 zt za kg. Wyznacz cene 1 kg mieszanki.



Zadanie 6. Rozwazmy parzysta liczbe 2k (k > 2) dowolnych liczb uporzadkowanych niemale-
jaco
1 S Xy < ... < Ty (1)
spehiajacych warunek, ze xj, # 5.1 (dwie srodkowe liczby sa rézne). Obierzmy dowolna liczbe
a zawartg miedzy nimi
Tp < a < Tpiq (2)

Wykazaé¢, ze odchylenie przecietne tych 2k liczb obliczone od dowolnej liczby a spelniajace;j
(??) nie zalezy od wyboru tej liczby.

Zadanie 7. Wyznaczy¢ wszystkie miary rozproszenia 25 elementowej probki

215 231 229 311 2.62
247 297 3.01 252 2.18
2.73 2.61 241 227 2.54
233 2.81 273 219 3.08
2.75 3.00 243 255 285

Zadanie 8. Obliczy¢ érednia arytmetyczna, wariancje i odchylenie standardowe potaczonych
pieciu probek.

Nr probki ¢ | Licznos$é probki N; | ér. arytm. z; | war. s7
1 15 3.3 1.25
2 20 3.7 1.19
3 30 3.6 1.15
4 15 3.9 1.05
5 20 3.5 1.20

Zadanie 9. Na podstawie wzoru
2= LS N+ S (@ - N, 3)
N N

wywnioskowac, czy i kiedy wariancja catkowita moze by¢ rowna
e wariancji wewnetrznej s2

e wariancji zewngtrznej s>

2 Momenty

Zadanie 10. Wyznaczy¢ $rednia arytmetyczng oraz pierwsze cztery momenty centralne dla
czterech szeregow rozdzielczych.



Srodki klas 7; Licznosci n;
Szereg 1 | Szereg 11 | Szereg 111 | Szereg IV
1 0 2 0 2
2 6 2 2 4
3 12 10 20 10
4 14 22 12 12
5 12 10 10 20
6 6 2 4 2
7 0 2 2 0

Zadanie 11. Dane sg dwie 6 elementowe probki:
Probka I 80, 40, 40, 80, 40, 80
Probka IT 40, 80, 120, 80, 120, 40

Obliczy¢ i porownaé¢ wspotezynniki zmiennosci i wspotezynniki nierownomiernosci obu prébek.

3 Zdarzenia losowe

Zadanie 12. Niech przestrzen () zdarzen elementarnych doswiadczenia sktada sie z pieciu
zdarzen elementarnych w;: Q = {wy, ws, w3, wy, ws }. Okreslamy zdarzenia

A: {W17W37W5} ) B - {CUQ,CU3,CU4} (4)
znalez¢ zdarzenia: AU B, ANB, A\ B, B\ A.
Zadanie 13. Upros$¢ wyrazenia

a) AUA,
ANA
AUQ,
ANQ

b) QCA=>A=..
ACh=A=...

c) zdarzenie A C B =
AUB=...,
ANB=...,
A\B=..,
ANBNC=...

Zadanie 14. Uprosé¢ rownowaznosci



a) ANB=A < ...,
AUB=B < ..,
A\B=0 < ...,
AUB=Q < ...

b) ANB=AUB < A=.
(ANB=O0NAUB=Q) < B=...,
(A\B)U(B\ A)=10 A=
A\B=A < AnB=...

Zadanie 15. Zdarzenia F; i E5 opisane sg za pomocg danych zdarzen A, B, C' réwnosciami
a) By =(AUuB)N(AUB)N(AUB)
b) By =AUACUBCUA'B
upros¢ prawe strony tych rownan.
Zadanie 16. Zdarzenie E jest opisane przy pomocy zdarzen A, B, C. Uproscié¢ opis, jesli
a) E=(AUB)(A'"UB)
b) E=(AUB)CU(BUC)AU(CUA)B
c) E=(AUB)(BUC), gdy A C B.
Zadanie 17. Wykaza¢, ze
a) (B\A)UA=AUB
b) (BN\A)UA=B < ACB
Zadanie 18. Czy mozliwe sa trzy zdarzenia A, B, C, takie, aby
AB#0 N AC=0 N (AB)\C =10 (5)

Zadanie 19. Praca mechanika polega na zabezpieczeniu technicznym sprawnosci trzech maszyn
My, My, M3 w ciagu odcinka czasu. W czasie tym kazda z maszyn pracuje niezawodnie albo
wymaga interwencji mechanika. Niech A;, j = 1,2, 3 oznacza zdarzenie: maszyna M; wymaga
interwencji mechanika.

a) okresli¢ przestrzen zdarzen elementarnych

b) za pomocy zdarzen elementarnych opisaé zdarzenia Ay, A}, Ag, A}, Az, A



c¢) zapomocy dziatan U, N,” wykonanych na zdarzeniach A; opisa¢ zdarzenia B; jesli oznaczymy:
By zajscie wszystkich trzech zdarzen Ai, Ay, As,
Bs nie zajscie zadnego ze zdarzen Ai, As, As,
B3 zajscie tylko zdarzenia Aj,
By zajscie tylko jednego sposréd zdarzen Aq, Ay, As,
Bs zajscie co najmniej jednego ze ze zdarzen A;, A, As,
Bg zajscie tylko zdarzen A; i As,
By zajscie doktadnie dwoch zdarzen sposrod zdarzen Aq, As, As,
By zajscie co najmniej dwoch zdarzen sposrod zdarzen Aq, As, As,
By zajscie co najwyzej jednego zdarzenia sposrod zdarzen Aq, As, As.

d) opisa¢ okre$lone wyzej zdarzenia B; za pomoca zdarzen elementarnych.

e) znalez¢ liczbe n(Z) wszystkich zdarzen w tym do$wiadczeniu.

4 Kombinatoryka

4.1 Permutacje bez powtorzen

Zadanie 20. Ile liczb réznych pieciocyfrowych mozna utworzy¢ z cyfr: 0,1,2,3,4 takich, aby
zadne cyfry w liczbie sie nie powtarzaty?

Zadanie 21. Ile liczb réznych 6-cyfrowych mozna utworzy¢ z cyfr: 0,1,2,3,4,5 takich, aby zadna
cyfra w liczbie sie nie powtarzata i aby na miejscu jednosci staty cyfry 3 lub 47

Zadanie 22. W uranie jest 5 kul ponumerowanych od 1 do 5. Losujemy kolejno 5 kul bez
zwracania. Ile jest mozliwych wynikéw tego losowania?

Zadanie 23. W urnie jest 5 kul ponumerowanych od 1 do 5. Losujemy kolejno bez zwracania
wszystkie kule i zapisujemy ich numery w kolejnosci losowania. Ile liczb 5-cyfrowych wiekszych
od 20000, ale mniejszych od 40000 mozemy otrzymac?

Zadanie 24. Ile jest permutacji liczb 1,2,3,4,5,6, w ktérych

1. liczby 1,2 sasiaduja ze soba w kolejnosci wzrastajacej,

(N}

. liczby 1,2 sasiaduja ze soba (niezaleznie od kolejnosci),
3. liczby 1,2 nie sasiaduja ze soba,
4. liczby 1,2,3 sasiaduja ze soba w kolejnosci wzrastajacej,

5. liczby 1,2,3 nie sasiadujag ze soba.



Zadanie 25. Cztery kule biale, cztery czarne i cztery zielone numerujemy i wktadamy obok
siebie w szereg tak, aby kazde trzy po sobie nastepujace kule byly réznego koloru (np. biala,
zielona, czarna). Iloma sposobami mozna to uczyni¢ pod warunkiem, ze kolejno$é barw jest
ustalona?

4.2 Permutacje z powtorzeniami

Zadanie 26. W urnie znajduje si¢ osiem kul ponumerowanych, przy czym 4 kule oznaczone
sg numerem 1, dwie kule numerem 2, dwie kule numerem 3. Losujemy kolejno bez zwracania
osiem kul. Ile réznych liczb o$miocyfrowych mozemy otrzymac¢ w ten sposob.

Zadanie 27. Ile réznych wyrazéw majacych sens lub nie mozemy otrzymac z wyrazu Missisipi,
przy zatozeniu, ze wykorzystujemy wszystkie litery wystepujace w tym wyrazie.

Zadanie 28. [loma sposobami mozna posadzi¢ na pieciu krzestach
e pieé¢ 0sOb
e trzy osoby

Zadanie 29. Ile 5-cyfrowych liczb parzystych mozna utworzy¢ z cyfr 1,2,3,4 przy zatozeniu, ze
cyfra 1 powtarza sie 2 razy?

Zadanie 30. Ile réznych sznuréw mozna utozy¢ z szesciu korali czerwonych i 4 biatych przy
zalozeniu, ze ustalimy poczatek i koniec sznura?

4.3 Wariacje

Zadanie 31. Ile istnieje funkcji réznowartosciowych okreslonych na zbiorze X = {1,2} o
wartosciach w zbiorze V' = {a,b,c,d}?

Zadanie 32. Ile mozna utworzy¢ roznych stoéw szescioliterowych z sensem lub bez, dysponujac
alfabetem 24 literowym, w ktorym litery nie powtarzaja sie?

Zadanie 33. Ile mozna utworzy¢ czterokolorowych choragiewek z szesciu barw, jezeli barwy
rozumiemy jako kolorowe pasy pionowe wystepujace obok siebie?

Zadanie 34. Ile mozna utworzy¢ liczb 6-cyfrowych o nie powtarzajacych sie cyfrach
e parzystych
e nieparzystych

Zadanie 35. Grupa dzieci w przedszkolu bierze udziat w zabawie. W jednej z faz zabawy dzieci
tacza sie w pary. Ile dzieci brato udziat w zabawie, jezeli wiadomo, ze mogty potaczy¢ sie w
pary na 110 sposobdow?



Zadanie 36. W sali kinowej fotele ponumerowane sg od 1 do 400, po dwadziescia foteli w
kazdym rzedzie. Pietnastoosbowa wycieczka kupujac bilety poprosita, aby byly one na miejscu
w rzedzie 7 1 8, zeby w 7 rzedzie otrzymaly bilety dwie trzecie uczestnikow wycieczki i aby
osoby siedzace w rzedzie 8 nie siedzialy za osobami w rzedzie siodmym (warunek dotyczy tylko
uczestnikéw wycieczki). Ile istnieje sposobéw kupienia biletéw spetniajacych zadane warunki.

4.4 Wariacje z powtorzeniami

Zadanie 37. Mamy osiem kul numerowanych liczbami od 1 do 8. Kule wrzucamy na chybit
trafit do 3 szuflad. Ile jest roznych rozmieszczen tych kul?

Zadanie 38. Ile istnieje funkeji odwzorowujacych zbior X = {1,2,3} wzbiér Y = {a, b, ¢, d, e}?
Zadanie 39. Ile mozna utworzy¢ réznych liczb 4-cyfrowych

e parzystych

e nieparzystych
Zadanie 40. 7 talii 52 kart losujemy jedna, zwracamy ja, karty tasujemy i losujemy druga. Ile

jest mozliwych wynikéw losowania?

4.5 Kombinacje bez powtorzen

Zadanie 41. 7 talii 52 kart losujemy bez zwracania 13 kart. Ile istnieje mozliwych wynikéw
losowan?

Zadanie 42. 7 talii 52 kart losujemy bez zwracania 10. Na ile sposobéw mozemy wylosowaé
asa kier?

Zadanie 43. 7 okazji zjazdu spotyka si¢ 10 przyjaciot. Ile nastgpi powitan?

5 Prawdopodobienstwo

Zadanie 44. Osoba X wykonuje pewna prace w ciagu 4, 5, lub 6 godzin i moze popei¢ przy
tym 0, 1 albo 2 btedy. Zakladajac jednakowe prawdopodobienstwo dla kazdego z 9 zdarzen
jednoelementowych, znalez¢ prawdopodobienstwa nastepujacych zdarzen

1. Praca zostanie wykonana w ciagu 4 godzin (zd. A)
2. Praca zostanie wykonana bezbtednie w czasie 6 h (zd. B)

3. Praca zostanie wykonana w ciagu 5 godzin najwyzej z jednym bledem (zd. C)



4. praca zostanie wykonana z co najwyzej jednym bledem (zd. D)

Rozwazamy probki losowe o liczebnosci r pobrane ze zwracaniem z populacji o liczebnosci
n sktadajacej sie z elementéw (aq, as, . . ., a,). Bedziemy badali zdarzenie A polegajace na tym,
ze w probee (aj,, aj,, . - ., a;,) zaden element nie pojawi sie dwukrotnie, tzn. nasza prébka mogta
by¢ pobrana bez zwracania

nn—1)-...-(n—r+1)

nT

P =

Zadanie 45. Winda rusza z r = 7 pasazerami i zatrzymuje sie na n = 10 pietrach. Jakie
jest prawdopodobienstwo p, tego, ze zadnych dwoch pasazeréw nie opusci windy w tym samym
czasie?

Zadanie 46. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze na przyjeciu ztozonym z 23 oséb co najmniej
dwie osoby majg w ten sam dzien urodziny?

Zadanie 47. Oblicz prawdopodobienstwo, ze piatka kart w pokerze i 13 kart w brydzu zawiera
wszystkie wartosci rézne.

Zadanie 48. Przy stoliku brydzowym rozdaje sie 52 karty pomiedzy 4 graczy, po 13 kart
kazdemu, wobec czego liczba réznych sytuacji wynosi
52!
(131)*

Oblicz prawdopodobienstwo, ze kazdy z graczy ma asa.
Zadanie 49. Oblicz prawdopodobienstwo wygranej w lotka.

Zadanie 50. Na szczyt gor prowadzi pie¢ drog. Kazda z nich nadaje si¢ réwniez do zejscia.
Zaktadamy ponadto, ze wszystkie trasy sg réwnorzedne. Oblicz prawd. spotkania si¢ dwdch
znajomych, z ktérych jeden wchodzi na szczyt, a drugi jest w drodze powrotne;j.

Zadanie 51. W fizyce statystycznej rozwaza sie rozktad (rozmieszczenie) k czastek w n ele-
mentarnych obszarach zwanych komorkami. W zaleznosci od postaci tych czastek przyjmuje sie
jedno z trzech nastepujacych zatozen

1. czastki r6znia sie miedzy soba (zatem wzajemna zmiana komorek przez dwie czastki daje
nowy rozktad) i liczba czastek w jednej komérce jest dowolna

2. czastki sa nierozréznialne miedzy soba (zatem wzajemna zmiana komérek przez dwie
czastki daje ten sam rozktad - istotne jest tylko ile czastek trafito do poszczegdlnych
komérek, a nie to jakie sg czastki) i liczba czastek w jednej komoéree jest dowolna.

3. czastki nie réznia sie miedzy soba i w kazdej komoérce moze znalezé sie co najwyzej jedna
czastka.



Stosowanie do przyjetych zalozen méwi sie odpowiednio o statystyce: Maxwell-Boltzmanna,
Bosego-Einsteina, Fermiego-Diraca. Zaktadamy ponadto, ze wszystkie dopuszczalne rozmiesz-
czenia sg jednakowo prawdopodobne. Znalez¢ prawdopodobienstwo tego, ze

1. k czastek rozmiesci sie po jednej w k ustalonych komorkach dla kazdej rozwazanych tam
statystyk

2. w przypadku statystyki Bosego-Einsteina znajdzie sie doktadnie m czastek

e w ustalonej komorce

e w jednej z n komorek
3. w przypadku statystyki BE wszystkie komorki beda zajete

4. w przypadku statystyki MB w pierwszej komorce znajdzie sie doktadnie k; czastek, w
drugiej ko czastek,...,w n-tej - k, czastek.

Zadanie 52. Na dziesieciu klockach wyrzezbiono litery: a, a, k, s, s, t, t, t, v, y. Bawiac sie¢
nimi dziecko uktada je w rzad. Oblicz prawdopodobienstwo, ze przypadkowo zlozy ono stowo:
statystyka

Zadanie 53. Bledy drukarskie. Kazda stronica ksigzki zawiera N symboli, niektére z nich
moga by¢ wydrukowane omytkowo. Ksiazka zawiera n = 500 stronic i » = 50 bledéw drukar-
skich. Ile wynosi prawdopodobienstwo, ze stronice o numerach 1, 2,...,n zawiera odpowiednio
r1,72,...,, omytek.

Zadanie 54. 7 dziesigciu pracownikow nalezy utworzy¢:
1. dwa zespoty liczace po 4 i 6 pracownikoéw
2. 3 zespoty liczace po 5, 3 1 2 pracownikow
3. pie¢ zespotow dwuosobowych

Dla kazdego podziatu na zespoty znalez¢ prawd., ze dwoch ustalonych pracownikow znajdzie
sie w tym samym zespole przy zatozeniu, ze podziat na zespoty odbywa si¢ losowo.

Zadanie 55. Kazda praca pisemna z egzaminu jest sprawdzana dwukrotnie. Prawd. niezau-
wazenia btedu przez pierwsza osobe sprawdzajaca wynosi 0.08. Dla drugiej osoby prawd. to
wynosi 0.05. Obliczy¢ prawd., ze btad popelniony w pracy pisemnej nie zostanie zauwazony.

Zadanie 56. Problem rodziny. W pewnej rodzinie cztery dziewczeta zmywaja kolejno naczy-
nia. Z tacznej ilosci czterech przypadkow sthuczonych naczyn, trzy byty spowodowane przez
najmtodsza z dziewczat, ktéra wobec tego zostata przezwana gapa. Czy miata ona racje twier-
dzac, ze czestos¢ thuczenia naczyn przez nia jest dzietem przypadku?



Zadanie 57. Ze zbioru n elementéw, wsrod, ktorych jest nq elementéw majacych ceche C' i
ny = n — np elementéw nie majacych cechy C, losujemy dwukrotnie po jednym elemencie.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo, tego, ze obydwa wylosowane elementy maja ceche C. Przyjaé
n=101in; = 7.

Zadanie 58. Rzucamy dwiema jednakowymi kostkami do gry. Obliczyé prawd. wyrzucenia
sumy oczek rownej 3, jezeli wiadomo, ze na pierwszej kostce wypadta jedynka.

Zadanie 59. W urnie jest dwanascie kul, 6 biatych i 6 czarnych. Losujemy bez zwracania dwie
kule. Oblicz prawd. wylosowania za drugim razem kuli czarnej pod warunkiem, ze za pierwszym
razem wylosowano kule biatg.

Zadanie 60. W urnie znajduje sie dziewie¢ kul. Trzy biate, 3 zielone i 3 czarne. Losujemy
kolejno dwie kule bez zwracania. Obliczy¢ prawd. wylosowania za pierwszym i drugim razem
kuli zielonej.

Zadanie 61. Z talii 52 kart losujemy 5 kart. Obliczy¢ prawd. wylosowania dwoch kierdw, jezeli
wiadomo, ze wérdd wylosowanych kart nie ma ani pikow, ani trefli.

Zadanie 62. Opiekun 20 osobowej grupy studenckiej, w ktorej (jak sie p6zniej okazalo) byto 8
studentow aktywnych spotecznie, wytypowal na okres dwu tygodni (aby da¢ czas na poznanie
sie grupy) trzyosobowy samorzad grupy. Jakie jest prawd. tego, ze taki samorzad sktadaé sie
bedzie z samych studentow aktywnych spotecznie?

Zadanie 63. Sposrod cyfr 1,2, ...,9 wylosowana bez zwrotu kolejno trzy cyfry Cy, Cy, C5 ukta-
dajac je w kolejnosci losowania w liczbe, ktéra w uktadzie dziesietnym ma zapis C,CyCy5. Przyj-
mujac sensowne zatozenie, ze wszystkie mozliwe do otrzymania w ten sposéb liczby sg jednakowo
prawd. obliczy¢ prawd. tego, ze C1C5C35 < 444

Zadanie 64. Trzy Sciany czworoscianu zostaty pomalowane na bialto, czerwono i zielono, zas
czwarta $ciana w pasy biato-czerwono-zielono. Doswiadczenie polega na rzucaniu czworo$cianem
na plaszczyzne i obserwowaniu koloru $ciany, na ktéra upadt czworoécian. Zd. B, C, Z okreslone
sg nastepujaco

e B - czworoscian upadtl na Sciane biala
e C - czworoécian upad! na $ciane czerwong
e 7 - czworo$cian upad}l na Sciane zielong
zbadaé czy zdarzenia A, B, C' sa a) niezalezne parami, b) niezalezne wzajemnie.

Zadanie 65. Rzucamy jeden raz kostka jednorodna do gry. Niech A zdarzenie polegajace na
wyrzuceniu nieparzystej liczby oczek, a B - zd. polegajace na wyrzuceniu liczby oczek podzielnej
przez 3. Czy zdarzenia A, B sg niezalezne?
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Zadanie 66. 7 talii 52 kart losujemy jedna. Niech A - zd. polegajace na wylosowaniu asa, a
B-zd. polegajace na wylosowaniu kiera. Czy zd. A, B sa niezalezne.

Zadanie 67. Z danych ZUS wynika, ze 70-letnia kobieta ma 70% szans na osiggniecie wieku
co najmniej 85 lat, podczas gdy 70 letni mezczyzna ma 55% szans dozycia do co najmniej 85
lat. Jakie jest prawd. wspolnego dozycia przez 70-letnich matzonkéw do co najmniej 85 lat?

Zadanie 68. Studenci wydziatu elektroniki musza zda¢ w I semestrze trzy egzaminy: z fizyki
(A), analizy mat. (C) i z algebry (B). Z danych dziekanatu wynika, ze 70% studentéw zalicza I
semestr, a 90% zdaje egzamin z fizyki. Jezeli student zaliczy algebre i fizyke, to prawd., ze zda
analize wynosi 4/5. Jakie jest prawd., ze student, ktéry zdat fizyke, zda algebre?

Zadanie 69. Rzucamy dwa razy symetryczna kostka
e Jakie jest prawd. wyrzucenia roznej liczby oczek?

e Jakie jest prawd. wyrzucenia roznej liczby oczek, jezeli suma oczek wynosi 117

6 Prawdopodobienstwo catkowite i wz6r Bayesa

Zadanie 70. Mamy dwie urny z biatymi i czarnymi kulami. W pierwszej urnie jest pie¢ kul
biatych i trzy czarne, a w drugiej jest 6 kul biatych i 2 czarne. Z losowo wybranej urny losujemy
jedna kule. Obliczy¢ prawd. zdarzenia polegajacego na tym, ze bedzie to kula czarna.

Zadanie 71. W dwoch urnach umieszczone sg kule. W pierwszej 4 biale, 5 czarnych i 3 niebie-
skie, a w drugiej 2 biale, 4 czarne i 2 niebieskie. Rzucamy jeden raz symetryczng moneta. Jezeli
wypadnie reszka, to losujemy jedna kule z urny pierwszej, jezeli wypadnie orzel, to z drugie;j.
Oblicz prawd. wylosowania kuli czarnej.

Zadanie 72. W dwoch urnach znajduja sie kule biate i czarne, przy czym w pierwszej jest 6
biatych i 4 czarne,a w drugiej 5 biatych i 5 czarnych. Rzucamy jeden raz kostka. Jezeli wypadnie
co najmniej 4 oczka, to losujemy 2 kule z pierwszej urny, jezeli wyrzucimy co najwyzej 3, to
losujemy 2 kule z drugiej urny. Oblicz prawd wylosowania 2 kul biatych.

Zadanie 73. Egzaminator, do ktorego zgtosit sie student na egzamin, przedstawia mu dwa
jednakowo liczne, ale rézne co do sktadu zestawy pytan informujgc jednoczesnie, ze za chwile
rzuci kostka do gry. Jezeli wypadnie parzysta liczba oczek, to zada mu pytanie z pierwszego
zestawu, jezeli wypadnie nieparzysta liczba oczek, to z drugiego zestawu. Oblicz prawd. tego, ze
student odpowie na jedno pytanie, jezeli wiadomo, ze zestawy zawieraja 30 pytan i z pierwsze
zestawu student zna odpowiedz na 20 pytan, z drugiego zna odpowiedz na 12 pytan.

Zadanie 74. Na stole lezy 5 ditugopiséw. Kazde przypuszczeni (hipoteza) dotyczace liczby
zepsutych dtugopisow jest jednakowo prawdopodobne. Wybrany losowo ditugopis okazal sie
zepsuty. Ktore przypuszczenie dotyczace liczby zepsutych dtugopisow jest najbardziej prawd.?
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Zadanie 75. Telegraficzne przesytanie informacji polega na wysytaniu sygnatéw: 0 albo 1. Przy
przesytaniu 0 przektamanie wystepuje 2 razy na 30, przy przesytaniu 1 przektamanie wystepuje
2 razy na 40. Stosunek liczby wysytanych 0 do liczby wystanych 1 wynosi 5:3. Oblicz prawd. ze

1. wystano 0, jezeli wiadomo, ze odebrano 0
2. wystano 1, jezeli wiadomo, ze odebrano 1

3. wystano 1, jezeli wiadomo, ze odebrano 0

7 Zmienne losowe

Zadanie 76. Zakltadajac, ze stosunek ocen bardzo dobrych, dobrych, dostatecznych i niedo-
statecznych ma sie tak, jak 1:3:4:2, wyznaczy¢ dla okreslonej tam zmiennej losowej X:

e funkcje prawdopodobienstwa i jej wykres

dystrybuante i jej wykres

prawdopodobienstwo P(X < 3.5) korzystajac:

1. z funkcji prawdopodobienstwa

2. z dystrybuanty

prawdopodobienstwo P(3 < X < 4.5) korzystajac

1. z funkcji prawdopodobienstwo

2. z dystrybuanty
e na wykresie dystrybuanty podaé interpretacje prawdopodobienstwa P(X = 3)
Zadanie 77. Dystrubanta F' zmiennej losowej X jest okreslona nastepujaca tabelka

x| (—00,—2] | (=2,3] | (3,5] | (5,400)
Fy| 0 | 04 [ 05| 1

Wyznaczy¢ funkcje prawdopodobienstwa tej zmiennej.

Zadanie 78. W wielu sytuacjach mozna przyjac, ze czas X bezawaryjnej pracy badanego
urzadzenia jest zmienng losowa ciagla o gestosci

1 x
_ ) sexp(=%) . z>0
flz) = { 0 , dla pozostatych x ®)

Niech A =10
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e Obliczy¢ prawdopodobienstwo P(5 < X < 10)
e Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej losowej X
e Zinterpretowac obliczone prawd. za pomoca wykresu gestosci i dystrybuanty.

Zadanie 79. Dobraé tak stale a i § by funkcja okreslona wzorem F(z) = o + farctanx dla
—00 < T < 400

e byta dystrybuanta zmiennej losowej X
e wyznaczy¢ gestos¢ zmiennej losowej X
Zadanie 80. Wyznaczy¢ stalty c tak, aby funkcja:

cx 0<z<3
fw:{ 0 , dla zeR\0,3 ()

byta funkcja gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej X.
Zadanie 81. Sprawdzi¢, czy funkcja

CR B ®)

I

jest gestoscig prawdopodobienstwa. Znalezé dystrybuante F(z). Obliczy¢ prawd. P(X < é) i
P2 < X < 3).

Zadanie 82. Wiedzac, ze funkcja gestosci zmiennej losowej X wynosi

0o x <0
flx)=¢ 32> |, 0<z<1 (9)
0o z>1

e wyznaczy¢ dystrybuante rozktadu

e obliczy¢ prawd. tego, ze = € [0,0.5]

13



