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Czas trwania: 90 minut.

1. (15p.) Po wierzcho lkach kwadratu ABCD poruszaj ↪a si ↪e dwa pionki, bia ly
i czarny. W każdym ruchu każdy z pionków niezależnie od drugiego i od poprze-
dzaj ↪acych ruchów przemieszcza si ↪e do jednego z dwóch s ↪asiaduj ↪acych wierzcho lków
(każdy z tych wierzcho lków ma szans ↪e 1/2 bycia wybranym). W chwili pocz ↪atkowej
bia ly pionek jest w wierzcho lku A, a czarny w wierzcho lku C. Obliczyć prawdopo-
dobieństwo tego, że pionki spotkaj ↪a si ↪e po raz pierwszy w wierzcho lku B.

2. (15p.) W urnie znajduje si ↪e m kul czarnych. Wykonujemy nast ↪epuj ↪ac ↪a
procedur ↪e: wyci ↪agamy z urny czarn ↪a kul ↪e i zast ↪epujemy j ↪a now ↪a kul ↪a, która jest
bia la z prawdopodobieństwem p i czarna z prawdopodobieństwem 1 − p. Obliczyć
wartość oczekiwan ↪a liczby losowań, po których w urnie b ↪ed ↪a wy l ↪acznie bia le kule.

3. (20p.) Każde z pól tablicy 10×10 malujemy losowo na jeden z dwóch kolorów:
na bia lo lub na czarno. Każdy kolor ma t ↪e sam ↪a szans ↪e na wybranie, wybory
dla różnych pól s ↪a niezależne. Nast ↪epnie, na tablicy chcemy po lożyć prostok ↪at
o wymiarach 9 × 1, poziomo lub pionowo, tak, by pokry l dok ladnie dziewi ↪eć pól
tablicy; umieszczenie jest możliwe tylko wtedy, gdy odpowiadaj ↪ace dziewi ↪eć pól
jest jednobarwnych. Niech X oznacza liczb ↪e możliwości umieszczenia prostok ↪ata.
Obliczyć średni ↪a i wariancj ↪e X.


