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Zadania (8 -3 = 24 punkty)
7. kazde zadanie mozna otrzymaé 3 punkty. Wszystkie odpowiedzi prosze starannie uzasadniaé! Odpowiedzi
liczbowe prosimy podawaé w postaci utamka nieskracalnego, na przyklad 2/3, a nie 24/36.
Powodzenial!!

Zadanie 1. W pudetku znajduje si¢ 9 kul ponumerowanych liczbami od 1 do 9. Losujemy trzy kule ze zwracaniem, a
numery wylosowanych kul stworzg nam liczbe trzycyfrowg. Obliczy¢ prawdopodobiefstwo, ze uzyskana w
ten sposéb liczba dzieli sie '
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Zadanie 2. Uzywajac spoiglosek 7 (b,c,d,f,g.h,s) i 5 samoglosek (a,e,i,o,u). lle mozna utworzyé stéw 7-literowych,
z ktorych kazde zawiera 4 spolgloski i 3 samogtoski? Przyklad: mozemy utozy¢ stowo aaubdgf i stowo

bifidus.
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Zadanie 3. Agata targuje sig ze sprzedawcg na bazarze. Sprzedawca wyznaczy! cen¢ towaru na losows, wartos¢ w
przedziale 10 - 50 z}, w tajemnicy przed Agats. Sprzeda towar wtedy, kiedy cena zaproponowana przez
Agate bedzie o co najwyzej 5 zl nizsza, niz jego wyznaczona cena. Agata losuje swoja propozycij¢ 2z
przedziatu 5 - 25 zl. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze uda im si¢ dobié targu?
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Zadanie 4. Dwéch tenisistéw (stabszy i silniejszy) rozgrywaja migdzy soba turniej ping-ponga. Graja do momentu
wygrania meczu przez stabszego z zawodnikéw. Mecz gra sie do 3 wygranych setéw, prawdopodobiefistwo
wygrania pojedynczego seta przez gracza stabszego wynosi 1/3. Oblicz

(a) prawdopodobienstwo, ze pierwszy mecz zakoficzy si¢ zwyciestwem 3:2 stabszego zawodnika,

(b) warto$é oczekiwang liczby rozegranych meczéw.
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Zadanie 5. Oblicz prawdopodobiefistwo przekazania sygnalu przez uklad pokazany na rysunku, skladajacy sig z pig~
ciu przekaznikéw dzialajacych niezaleznie od siebie, jesli prawdopodobiefistwa przekazania sygnatu przez
kazdy z przekaznikéw wynosi p, 0 <p < 1.
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Zadanie 6. Czastka (rodzic) moze si¢ podzielié¢ na 0,1 lub dwie czastki (dzieci) z prawdopodobienstwami réwnymi
1/4,1/2,1/4, odpowiednio. Po podziale, czastka rodzic znika. Niech X;, i = 0,1,2,... oznacza liczbg
czastek i-tej generacji, Xo = 1. Oblicz p A A\
() Pix,-0)= % A+ + 4+ i3
z 4 A AT
(a) P(X2>0),
(b) prawdopodobiefistwo, ze X1 = 2, jesli wiadomo, ze X = 1. Y 5/ ¢y
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Zadanie 7. W tedcie jednokrotnego wyboru sa dwa zadania. W pierwszym student ma 3 odpowiedzi do wyboru, w

drugim - pieé. Student, w kazdym z zadah w sposob losowy zakresla po jednej odpowiedzi. Oblicz wartosé
oczekiwang i wariancjg liczby prawidlowo rozwiazanych zadan.
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Zadanie 8. 2n zawodnikéw, z czego n w koszulkach niebieskich i n w czerwonych, stanelo na przeciwko siebie w spos6b
calkowicie losowy. Znajd#z warto$é oczekiwang zmiennej losowej X = { liczba 0séb majacych na przeciwko
siebie osobe o tym samym kolorze koszulki }. Dla n = 2 prosz¢ podaé rozklad zmiennej losowej X.
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Uwaga. Warto$é oczekiwana zmiennej o rozkladzie geometrycznym z parametyem p (prawdopodobiefistwem
sukcesu w pojedynczej prébie) wynosi 1/p. (do Zedewio zm 1 . 0
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Zadania teoretyczne (3 -4 = 12 punktéw)

Zadanie 1. [A] Prosze uzasadnié, ze liczba podzbioréw zbioru n-elementowego wynosi 9% Wskazéwka: wykonaé naj-
pierw zadanie dla n = 3 (1 punkt).
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Zadanie 2. [A] Na podstawie aksjomatéw:

(A1) P(A) > 0 dla dowolnego zdarzenia A;
(A2) PO)=1;
(A3) P(AU B) = P(A) + P(B), dla dowolnych zdarzen A, B takich, ze AN B =0,

wywnioskowaé, ze P(A) < P(B) dla dowolnych zdarzeri A, B takich, ze A C B.
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Zadanie 3. (Trzy karty) Na stole lezg obok siebie 3 karty, odwrécone koszulkami do gory, as pik, as karo i as kier.
Naszym zadaniem jest wskazanie asa pik. Wskazujemy jedna z kart i w tym momencie styszymy od
prowadzacego gre: ”Graczu, odkryje jedna z kart, a Ty si¢ zastanéw, czy nie cheesz zmienié swojego
wyboru”, po czym odkrywa jedna z kart czerwonych. Czy powinni§my zmieni¢ swoj wybér? Prowadzacy
wie, ktora karta jest kiorg, a w przypadku, gdy Gracz wskaze asa pik, prowadzacy odkrywa kazda z kart
czerwonych z jednakowym prawdopodobiefistwem 1/2. Odpowiedz proszg szczegélowo uzasadnié. Jakie
mamy szanse zwycigstwa w tej grze, 1 /3, 1/2, a moze inna liczba?
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o Czest testowa (7-2=14 punktéw)
Prosze wpisat tylko odpowiedzi: tak lub nie. Poprawna odpowiedZ na wszystkie podpunkty daje 2 punkty
za zadanie, btad choé w jednym z podpunktéw oznacza punk ujemny. Za poprawng odpowiedz na dwa pytania
2 trzech i nie udzieleniu odpowiedzi na trzecie, mozna uzyskaé 1 punkt. W kazdym pytaniu moze byé¢ dowolna
liczba zdah prawdziwych — takze 0. Uwaga: wartoéé oczekiwana liczby zdobytych punkt6éw z testu przy losowym
wpisywaniu odpowiedzi jest ujemna i wynosi —43.
Zadanie 1. Ktéra z réownosci jest poprawna:

T (a) Thm k=10, Av2r3ehen0

T () Thk=n(n+1)/2, dla dowolnej liczby naturalnej =, [ vawme “o @ r—v-‘ﬁ wmek ge-eim)d

N (o) Trok=n(n-1)/2,da dowolnej liczby naturalnej n.> 2. [wp. == 3D

Zadanie 2. Wiadomo, 7e przynajmniej jedno ze sdarze A i B musi zajéé, a ponadto P(4) = 2/3, P(B) = 5/6.
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Zadanie 3. Niech X,Y, Z bedg zmiennymi losowymi o skoficzonym rozkladzie. Ktore ze wzoréw sg zawsze prawdziwe
T (a) E(X+Y +2)=EX +EY +EZ,
T (b) Var(X +Y + 2) = Var X + VarY + Var Z, jesli zmienne X, Y, Z s niezalezne.
N (o) Var(2X +3)=3+4VarX. Vou (a +¥ ) = Ver X

Zadanie 4. Zdarzenia Aj, ..., A0 58 niezalezne i maja jednakowe prawdopodobiefistwo p. Jakie jest prawdopodobieft-
stwo, z¢ zajdzie doktadnie jedno z nich:

N (2 p(1—p)°
T (b) 10p(1 - p)°
N (©1-@-p".

Zadanie 5. Nastepujace zdania dotycza podzbioréw pewnego ustalonego zbioru . Wskaz, kiore z ponizszych zdah s3
prawdziwe.

N (a) AUB =ANB,
“~ (b) AN(BUB) = A4, jedli tylko A C B,
1" (c) (ANB)UB=B.
Zadanie 6. Ktoére ze wzoréw sg prawdziwe:
N (a) (5) =30,
N ) D)+ =)
N (© (%) - Goo) =1
Zadanie 7. Ktéry z ponizszych wzoréw jest poprawny: ~
N (a) PLAUBUC) = P(A) + P(B)+ P(C) — P(A\U/B) —P(BNC) —P(AnC) +P(ANBNC),
N (b) P(ANBNC)= P(A) + P(B) + P(C){:;P(A UB)+P(BUC)+P(AU C)+ P(AUBUC),
- (c) P(ANB) = P(A)+ P(B) — P(AUB) o



