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CWICZENIA XIII

(prawdopodobietistwo)

Zadania
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. W pewnym zbiorze zdarzen elementarnych 2 dane sa dwa zdarzenia, takie ze P(A) =

W urnie znajduje sie n kul, z ktorych 4 sa czarne. Jaka musi by¢ liczba kul w urnie, aby prawdo-
podobienstwo wylosowania 2 kul czarnych byto nie mniejsze niz %?

. Obliczy¢ prawdopodobienistwo tego, ze przypadkowo wzieta liczba naturalna jest podzielna przez 2

lub przez 3.

. Mamy pewien niesprawny automat telefoniczny. Po wrzuceniu monety i wykreceniu numeru auto-

mat czasem nie daje polaczenia, chociaz monete kasuje, a czasem daje polaczenie i zwraca monete.
Zaltézmy, ze Srednio na 10 monet wrzuconych automat 8 kasuje oraz Srednio na 10 wrzuconych
monet automat réwniez 8 razy daje potaczenie. Zatézmy ponadto, ze automat $rednio na 10 wrzu-
conych monet 9 razy kasuje monete lub daje potaczenie. Obliczy¢ prawdopodobienistwo zdarzenia:
sautomat kasuje monete i daje potaczenie”.

Dziesie¢ 0s6b posadzono przy okraglym stole. Przyjmujac, ze wszystkie sposoby, w jakie mozna
to zrobi¢, sa jednakowo prawdopodobne, oblicz prawdopodobienistwo zdarzenia, ze ustalone dwie
osoby beda siedziaty obok siebie.

. Dziesie¢ kul numerowanych liczbami od 1 do 10 rozmieszczono w 3 szufladach. Zakltadajac, ze

wszystkie mozliwe rozmieszczenia s3 jednakowo prawdopodobne, oblicz prawdopodobienstwo zda-
rzenia, ze przynajmniej jedna szuflada bedzie pusta.

5 P(B)=3.

Czy zdarzenia A i B mogg sie wytaczac¢?

Dowies¢, ze jezeli P(A) + P(B) > 1,to AN B # (.

. Niech A i B beda zdarzeniami losowymi. Wykaza¢, ze P(A) + P(A' N B) = P(B) + P(AN B’).

. Dowies¢, ze jezeli P(B) > 0, to P(A|B) > 1— P(A")

P(B) "

Rzucamy szes§é razy kostky. Oblicz prawdopodobienistwo otrzymania doktadnie raz szostki i dwa
razy piatki.

Loteria zawiera 1000 loséw z nastepujacymi wygranymi: 1 - 500 zt, 10 po 100 zl, 50 po 20 zt i 100
po 5 zt. Pozostale losy nie wygrywaja. Jakie jest prawdopodobienistwo tego, ze kupujacy jeden los
wygra co najmniej 20 z1?

Po terenie pewnego miasta przecietnie jezdzi 1000 samochodéw. Prawdopodobienstwo wezwania
pogotowia technicznego w ciagu doby przez jeden samochod wynosi p=0,002. Obliczy¢ prawdo-
podobienistwo wezwania pogotowia przez ktérykolwiek z samochodéw zakladajac, ze wezwania sa
zdarzeniami niezaleznymi.

Z talii 52 kart wyciagnieto losowo karte. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze jest to siddemka, jezeli
wiadomo, ze wyciagnieta karta nie jest figura ani asem?

Liczby 1,2,...,10 ustawiono w ciag w sposéb losowy. Oblicz prawdopodobiefistwo, ze 1 wystepuje
przed 7 jezeli wiadomo, ze 7 stoi na trzecim miejscu?

Strzelec trafia w tarcze z prawdopodobienistwem 0,9. Na kazde 10 strzaléw trafiajacych w tarcze
dwa trafiaja w "dziesigtke". Oblicz prawdopodobienstwo, ze strzelajac jeden raz strzelec trafi w
dziesiatke.
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Stwierdzono, ze przy spryskiwaniu drzew owocowych pewnym srodkiem ochronnym ginie 70% ga-
siennic, natomiast te, ktore przezyja, uzyskuja czesciowa odpornosé i przy ponownym spryskiwaniu
ginie ich tylko 20%. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze gasiennica zginie po pierwszym lub drugim
spryskaniu?

W zbiorze stu monet jedna ma po obu stronach orty, pozostate sa prawidtowe. W wyniku pieciu
rzutow losowo wybrang moneta otrzymalismy pie¢ ortéw. Oblicz prawdopodobieristwo, ze byta to
moneta z ortami po obu stronach.

W pewnej rodzinie maz i zona zawarli nastepujaca umowe: jezeli ktérego§ dnia zmywa naczynia
zona, to nastepnego dnia zmywa naczynia maz, jezeli natomiast pewnego dnia zmywa naczynia maz,
to o tym kto zmywa nastepnego dnia decyduje losowanie za pomoca rzutu moneta. Pierwszego dnia
maz zmywa z prawdopodobieristwem % Jakie jest prawdopodobienstwo zdarzenia, ze w trakcie

pierwszych czterech dni trwania umowy, maz zmywa naczynia dwa dni?

Wiadomo, ze 5% (grupa 1) studentéw umie odpowiedzie¢ na wszystkie pytania egzaminacyjne, 30%
(grupa 2) umie odpowiedzie¢ na 70% pytan egzaminacyjnych, 40% (grupa 3) umie odpowiedzieé na
60% pytan egzaminacyjnych, 25% (grupa 4) umie odpowiedzie¢ na 50% pytan egzaminacyjnych. Z
zespotu tego wybrano w sposéb przypadkowy studenta. Obliczy¢:

(a) prawdopodobienstwo tego, ze odpowie on na zadane pytanie,

(b) prawdopodobieristwo warunkowe tego, ze nalezy do grupy 2, jesli stwierdzono, ze odpowiedzial
na zadane pytanie.

Na 100 mezczyzn pieciu, a na 1000 kobiet dwie nie rozrézniaja koloréw (sa daltonistami). Z grupy
o jednakowej liczbie mezczyzn i kobiet wybrano losowo osobe, ktéra okazala sie daltonista. Jakie
jest prawdopodobienistwo, ze jest to mezczyzna?

Co jest bardziej prawdopodobne: wygra¢ z réwnorzednym przeciwnikiem:

(a) 3 partie z 4 partii, czy 5 z 8 partii?

(b) nie mniej niz 3 partie z 4 partii, czy nie mniej niz 5 z 8 partii?

W szkole jest siedmiuset uczniow. Prawdopodobieistwo, ze dzien urodzin losowo wzietego ucznia
przypada na dowolny dziefi roku jest réowne =+=. Oblicz prawdopodobienstwo, ze pierwszego stycznia

365"
przypadaja urodziny trzech uczniéw.

W skutek przypadkowych zaklécenn przy jednym obrocie anteny radarowej obiekt bedacy w polu
obserwacji pozostaje nie wykryty z prawdopodobienstwem p. Przyjmujac, ze wykrycia obiektu
przy kazdym pelnym obrocie anteny stanowia zdarzenia niezalezne, oblicz prawdopodobieristwo
zdarzenia, ze obiekt zostanie przynajmniej raz wykryty w ciagu n obrotoéw anteny.

Rzucamy kostka, az do powtoérzenia liczby oczek z pierwszego rzutu. Oblicz prawdopodobienistwo
zdarzenia A - wykonano jedenascie rzutow.

Rozklad zmiennej losowej X okresla funkcja prawdopodobiefistwa:

;] 5 | 10 | 15 ] 20
P 0204 ¢ |02

(a
(b
(c
(d

) wyznaczy¢ staly c,

) wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej X,

) wyznaczy¢ warto$é oczekiwang (E (X)),
) wyznaczy¢ wariancje (V(X)).

Dystrybuanta zmiennej losowej X ma postaé:

z | (—00,—5) | [6,3) | [-3,0) | [0,1) | [1,+00)
F(x) 0 02 | 05 | 0,75 1
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(a) wyznaczy¢ funkcje prawdopodobienstwa zmiennej X,
(b) wyznaczy¢ warto$¢ oczekiwana (E(X)),

(c¢) wyznaczy¢ wariancje (V(X)).

Rozktad skokowej zmiennej losowej X okreslony jest dystrybuanta:
0 dla <1

0,15 dla 1<z<3
0,25 dla 3<z<5
F@)=4 05 da 5<a<7
0,8 dla 7<z<10

1 dla xz > 10

(a) wyznaczy¢ funkcje prawdopodobienstwa zmiennej X,
(b) wyznaczy¢ warto§¢ oczekiwang (E (X)),
(c) wyznaczy¢ wariancje (V(X)).

Robotnik obstuguje 3 maszyny. Prawdopodobieristwa tego, ze w ciagu godziny maszyna nie bedzie
wymagaé jego interwencji wynosi 0,6 dla pierwszej oraz 0,7 dla drugiej i trzeciej maszyny. Przy
zalozeniu, ze maszyny pracuja niezaleznie od siebie, wyznaczy¢ funkcje prawdopodobienstwa liczby
X maszyn, ktore w ciagu godziny ich pracy nie wymagaja interwencji robotnika. Ponadto wyznaczy¢
dystrybuante, wartosé¢ oczekiwana, wariancje oraz P(X < 2).

Na drodze ruchu pociagéw znajduja sie w znacznej odlegltosci od siebie 4 semafory, z ktorych kazdy
(wobec znacznej odlegtosci niezaleznie od innych) zezwala na przejazd z prawdopodobienistwem
p =0,8. Niech X oznacza liczbe semaforéw zezwalajacych na przejazd i poprzedzajacych pierwsze
zatrzymanie lub stacje docelowa. Wyznaczyé¢ funkcje prawdopodobienistwa zmiennej losowej X,
dystrybuante, warto$¢ oczekiwana, wariancje, odchylenie standardowe oraz P(X > 2).

Z urny zawierajacej cztery kule oznaczone liczbami: -3; -1; 1; 3 losuje sie dwie kule. Suma liczb
na wylosowanych kulach jest zmienng losowa. Obliczy¢ warto$é¢ oczekiwang, wariancje i odchylenie
standardowe tej zmiennej losowej.

Tarcza kota podzielona jest na 37 réwnych sektoréw, numerowanych od 0 do 36. Gracz stawia na
dowolny numer 10 zl., a nastepnie puszcz na tarcze kulke. Jezeli kulka zatrzyma sie na numerze
obstawionym przez gracza, to otrzymuje on swoja stawke pomnozonag przez 36, jezeli kulka nie
zatrzyma sie tam, to gracz traci swoja stawke. Oblicz warto$¢ oczekiwanag wygranej gracza.

Na zajeciach z matematyki nauczyciel powiadomit ucznidéw, ze wsrod stopni z klaséwki sa: trzy
oceny bardzo dobre, siedem dobrych, dziesie¢ dostatecznych i osiem niedostatecznych. Oblicz war-
tos¢ oczekiwang oceny z klasowki wiedzac, ze w klasie jest trzydziestu uczniéw, dwoch nie pisato
pracy i ci otrzymuja 0.

Gracz rzuca raz kostke, jezeli wypadnie szostka, to ma prawo do jeszcze jednego rzutu dodatkowego.
Oblicz wartos¢ oczekiwang liczby uzyskanych oczek.

Rzucamy kostka i okre§lamy zmienng losowa X réwna liczbie otrzymanych oczek modulo 4. Oblicz
V(X)1i/V(X).

Zmienna losowa X ma rozklad {(—1,1),(0,%),(1,3),(2,2)}. Znajdz rozklad zmiennej losowej Y,
gdy (@)Y =X -7, (b)Y =3X —5, (c) Y = 2X2 + 1.

Zmienna losowa X ma rozktad {(—1,p —p?), (0,p?), (1,1 — p)}. Dla jakich p, E(X) < 1.

Zmienna losowa X ma rozklad {(0,p), (1,s),(2,1 — p—s)}. Oblicz p oraz s wiedzac, ze E(X) =1

1V(X)=13.
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