
Matematyka dyskretna � materiaªy ¢wiczeniowe Studia dzienne PJWSTK�WICZENIA XIII(prawdopodobie«stwo)Zadania1. W urnie znajduje si¦ n kul, z których 4 s¡ czarne. Jaka musi by¢ liczba kul w urnie, aby prawdo-podobie«stwo wylosowania 2 kul czarnych byªo nie mniejsze ni» 1
2?2. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo tego, »e przypadkowo wzi¦ta liczba naturalna jest podzielna przez 2lub przez 3.3. Mamy pewien niesprawny automat telefoniczny. Po wrzuceniu monety i wykr¦ceniu numeru auto-mat czasem nie daje poª¡czenia, chocia» monet¦ kasuje, a czasem daje poª¡czenie i zwraca monet¦.Zaªó»my, »e ±rednio na 10 monet wrzuconych automat 8 kasuje oraz ±rednio na 10 wrzuconychmonet automat równie» 8 razy daje poª¡czenie. Zaªó»my ponadto, »e automat ±rednio na 10 wrzu-conych monet 9 razy kasuje monet¦ lub daje poª¡czenie. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo zdarzenia:�automat kasuje monet¦ i daje poª¡czenie�.4. Dziesi¦¢ osób posadzono przy okr¡gªym stole. Przyjmuj¡c, »e wszystkie sposoby, w jakie mo»nato zrobi¢, s¡ jednakowo prawdopodobne, oblicz prawdopodobie«stwo zdarzenia, »e ustalone dwieosoby b¦d¡ siedziaªy obok siebie.5. Dziesi¦¢ kul numerowanych liczbami od 1 do 10 rozmieszczono w 3 szu�adach. Zakªadaj¡c, »ewszystkie mo»liwe rozmieszczenia s¡ jednakowo prawdopodobne, oblicz prawdopodobie«stwo zda-rzenia, »e przynajmniej jedna szu�ada b¦dzie pusta.6. W pewnym zbiorze zdarze« elementarnych Ω dane s¡ dwa zdarzenia, takie »e P (A) = 1

2 , P (B) = 2
3 .Czy zdarzenia A i B mog¡ si¦ wyª¡cza¢?7. Dowie±¢, »e je»eli P (A) + P (B) > 1, to A ∩ B 6= ∅.8. Niech A i B b¦d¡ zdarzeniami losowymi. Wykaza¢, »e P (A) + P (A′ ∩ B) = P (B) + P (A ∩ B′).9. Dowie±¢, »e je»eli P (B) > 0, to P (A|B) ≥ 1 − P (A′)

P (B) .10. Rzucamy sze±¢ razy kostk¡. Oblicz prawdopodobie«stwo otrzymania dokªadnie raz szóstki i dwarazy pi¡tki.11. Loteria zawiera 1000 losów z nast¦puj¡cymi wygranymi: 1 - 500 zª, 10 po 100 zª, 50 po 20 zª i 100po 5 zª. Pozostaªe losy nie wygrywaj¡. Jakie jest prawdopodobie«stwo tego, »e kupuj¡cy jeden loswygra co najmniej 20 zª?12. Po terenie pewnego miasta przeci¦tnie je¹dzi 1000 samochodów. Prawdopodobie«stwo wezwaniapogotowia technicznego w ci¡gu doby przez jeden samochód wynosi p=0,002. Obliczy¢ prawdo-podobie«stwo wezwania pogotowia przez którykolwiek z samochodów zakªadaj¡c, »e wezwania s¡zdarzeniami niezale»nymi.13. Z talii 52 kart wyci¡gni¦to losowo kart¦. Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e jest to siódemka, je»eliwiadomo, »e wyci¡gni¦ta karta nie jest �gur¡ ani asem?14. Liczby 1,2,...,10 ustawiono w ci¡g w sposób losowy. Oblicz prawdopodobie«stwo, »e 1 wyst¦pujeprzed 7 je»eli wiadomo, »e 7 stoi na trzecim miejscu?15. Strzelec tra�a w tarcz¦ z prawdopodobie«stwem 0,9. Na ka»de 10 strzaªów tra�aj¡cych w tarcz¦dwa tra�aj¡ w "dziesi¡tk¦". Oblicz prawdopodobie«stwo, »e strzelaj¡c jeden raz strzelec tra� wdziesi¡tk¦.
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Matematyka dyskretna � materiaªy ¢wiczeniowe Studia dzienne PJWSTK16. Stwierdzono, »e przy spryskiwaniu drzew owocowych pewnym ±rodkiem ochronnym ginie 70% g¡-siennic, natomiast te, które prze»yj¡, uzyskuj¡ cz¦±ciow¡ odporno±¢ i przy ponownym spryskiwaniuginie ich tylko 20%. Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e g¡siennica zginie po pierwszym lub drugimspryskaniu?17. W zbiorze stu monet jedna ma po obu stronach orªy, pozostaªe s¡ prawidªowe. W wyniku pi¦ciurzutów losowo wybran¡ monet¡ otrzymali±my pi¦¢ orªów. Oblicz prawdopodobie«stwo, »e byªa tomoneta z orªami po obu stronach.18. W pewnej rodzinie m¡» i »ona zawarli nast¦puj¡c¡ umow¦: je»eli którego± dnia zmywa naczynia»ona, to nast¦pnego dnia zmywa naczynia m¡», je»eli natomiast pewnego dnia zmywa naczynia m¡»,to o tym kto zmywa nast¦pnego dnia decyduje losowanie za pomoc¡ rzutu monet¡. Pierwszego dniam¡» zmywa z prawdopodobie«stwem 1
2 . Jakie jest prawdopodobie«stwo zdarzenia, »e w trakciepierwszych czterech dni trwania umowy, m¡» zmywa naczynia dwa dni?19. Wiadomo, »e 5% (grupa 1) studentów umie odpowiedzie¢ na wszystkie pytania egzaminacyjne, 30%(grupa 2) umie odpowiedzie¢ na 70% pyta« egzaminacyjnych, 40% (grupa 3) umie odpowiedzie¢ na

60% pyta« egzaminacyjnych, 25% (grupa 4) umie odpowiedzie¢ na 50% pyta« egzaminacyjnych. Zzespoªu tego wybrano w sposób przypadkowy studenta. Obliczy¢:(a) prawdopodobie«stwo tego, »e odpowie on na zadane pytanie,(b) prawdopodobie«stwo warunkowe tego, »e nale»y do grupy 2, je±li stwierdzono, »e odpowiedziaªna zadane pytanie.20. Na 100 m¦»czyzn pi¦ciu, a na 1000 kobiet dwie nie rozró»niaj¡ kolorów (s¡ daltonistami). Z grupyo jednakowej liczbie m¦»czyzn i kobiet wybrano losowo osob¦, która okazaªa si¦ daltonist¡. Jakiejest prawdopodobie«stwo, »e jest to m¦»czyzna?21. Co jest bardziej prawdopodobne: wygra¢ z równorz¦dnym przeciwnikiem:(a) 3 partie z 4 partii, czy 5 z 8 partii?(b) nie mniej ni» 3 partie z 4 partii, czy nie mniej ni» 5 z 8 partii?22. W szkole jest siedmiuset uczniów. Prawdopodobie«stwo, »e dzie« urodzin losowo wzi¦tego uczniaprzypada na dowolny dzie« roku jest równe 1
365 . Oblicz prawdopodobie«stwo, ze pierwszego styczniaprzypadaj¡ urodziny trzech uczniów.23. W skutek przypadkowych zakªóce« przy jednym obrocie anteny radarowej obiekt b¦d¡cy w poluobserwacji pozostaje nie wykryty z prawdopodobie«stwem p. Przyjmuj¡c, »e wykrycia obiektuprzy ka»dym peªnym obrocie anteny stanowi¡ zdarzenia niezale»ne, oblicz prawdopodobie«stwozdarzenia, »e obiekt zostanie przynajmniej raz wykryty w ci¡gu n obrotów anteny.24. Rzucamy kostk¡, a» do powtórzenia liczby oczek z pierwszego rzutu. Oblicz prawdopodobie«stwozdarzenia A - wykonano jedena±cie rzutów.25. Rozkªad zmiennej losowej X okre±la funkcja prawdopodobie«stwa:

xi 5 10 15 20
pi 0,2 0,4 c 0,2(a) wyznaczy¢ staª¡ c,(b) wyznaczy¢ dystrybuant¦ zmiennej X ,(c) wyznaczy¢ warto±¢ oczekiwan¡ (E(X)),(d) wyznaczy¢ wariancj¦ (V (X)).26. Dystrybuanta zmiennej losowej X ma posta¢:

x (−∞,−5) [-5,-3) [-3,0) [0,1) [1,+∞)
F (x) 0 0,2 0,5 0,75 12 Paweª Rembelski



Matematyka dyskretna � materiaªy ¢wiczeniowe Studia dzienne PJWSTK(a) wyznaczy¢ funkcj¦ prawdopodobie«stwa zmiennej X ,(b) wyznaczy¢ warto±¢ oczekiwan¡ (E(X)),(c) wyznaczy¢ wariancj¦ (V (X)).27. Rozkªad skokowej zmiennej losowej X okre±lony jest dystrybuant¡:
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0 dla x < 1
0, 15 dla 1 ≤ x < 3
0, 25 dla 3 ≤ x < 5
0, 5 dla 5 ≤ x < 7
0, 8 dla 7 ≤ x < 10
1 dla x ≥ 10(a) wyznaczy¢ funkcj¦ prawdopodobie«stwa zmiennej X ,(b) wyznaczy¢ warto±¢ oczekiwan¡ (E(X)),(c) wyznaczy¢ wariancj¦ (V (X)).28. Robotnik obsªuguje 3 maszyny. Prawdopodobie«stwa tego, »e w ci¡gu godziny maszyna nie b¦dziewymaga¢ jego interwencji wynosi 0,6 dla pierwszej oraz 0,7 dla drugiej i trzeciej maszyny. Przyzaªo»eniu, »e maszyny pracuj¡ niezale»nie od siebie, wyznaczy¢ funkcj¦ prawdopodobie«stwa liczby

X maszyn, które w ci¡gu godziny ich pracy nie wymagaj¡ interwencji robotnika. Ponadto wyznaczy¢dystrybuant¦, warto±¢ oczekiwan¡, wariancj¦ oraz P (X < 2).29. Na drodze ruchu poci¡gów znajduj¡ si¦ w znacznej odlegªo±ci od siebie 4 semafory, z których ka»dy(wobec znacznej odlegªo±ci niezale»nie od innych) zezwala na przejazd z prawdopodobie«stwem
p = 0, 8. Niech X oznacza liczb¦ semaforów zezwalaj¡cych na przejazd i poprzedzaj¡cych pierwszezatrzymanie lub stacj¦ docelow¡. Wyznaczy¢ funkcj¦ prawdopodobie«stwa zmiennej losowej X ,dystrybuant¦, warto±¢ oczekiwan¡, wariancj¦, odchylenie standardowe oraz P (X ≥ 2).30. Z urny zawieraj¡cej cztery kule oznaczone liczbami: -3; -1; 1; 3 losuje si¦ dwie kule. Suma liczbna wylosowanych kulach jest zmienn¡ losow¡. Obliczy¢ warto±¢ oczekiwan¡, wariancj¦ i odchyleniestandardowe tej zmiennej losowej.31. Tarcza koªa podzielona jest na 37 równych sektorów, numerowanych od 0 do 36. Gracz stawia nadowolny numer 10 zª., a nast¦pnie puszcz na tarcz¦ kulk¦. Je»eli kulka zatrzyma si¦ na numerzeobstawionym przez gracza, to otrzymuje on swoj¡ stawk¦ pomno»on¡ przez 36, je»eli kulka niezatrzyma si¦ tam, to gracz traci swoj¡ stawk¦. Oblicz warto±¢ oczekiwan¡ wygranej gracza.32. Na zaj¦ciach z matematyki nauczyciel powiadomiª uczniów, ze w±ród stopni z klasówki s¡: trzyoceny bardzo dobre, siedem dobrych, dziesi¦¢ dostatecznych i osiem niedostatecznych. Oblicz war-to±¢ oczekiwan¡ oceny z klasówki wiedz¡c, »e w klasie jest trzydziestu uczniów, dwóch nie pisaªopracy i ci otrzymuj¡ 0.33. Gracz rzuca raz kostk¦, je»eli wypadnie szóstka, to ma prawo do jeszcze jednego rzutu dodatkowego.Oblicz warto±¢ oczekiwan¡ liczby uzyskanych oczek.34. Rzucamy kostk¡ i okre±lamy zmienn¡ losow¡ X równ¡ liczbie otrzymanych oczek modulo 4. Oblicz
V (X) i √

V (X).35. Zmienna losowa X ma rozkªad {(−1, 1
4 ), (0, 1

8 ), (1, 1
4 ), (2, 3

8 )}. Znajd¹ rozkªad zmiennej losowej Y ,gdy (a) Y = X − 7, (b) Y = 3X − 5, (c) Y = 2X2 + 1.36. Zmienna losowa X ma rozkªad {(−1, p− p2), (0, p2), (1, 1 − p)}. Dla jakich p, E(X) < 1
4 .37. Zmienna losowa X ma rozkªad {(0, p), (1, s), (2, 1 − p − s)}. Oblicz p oraz s wiedz¡c, »e E(X) = 1i V (X) = 1

2 .
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