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Lista 1

1. Ile jest tablic rejestracyjnych formatu LL — CCCC ? Aile CC' — LLLL ?
2. Ile jest ciagéw bitowych dtugosci 10 ? A ile z nich ma 0 na koficu ?
3. Naile sposobéw mozna ustawi¢ 3 osoby w kolejce ?

4. Marek posiada 12 réznych ksiazek - 7 z matematyki, 2 o filatelistyce oraz dwa
zyciorysy - Agnieszki Fitkau-Perepeczko i Justina Bibera.

e Na ile sposobow moze ustawi¢ ksiazki na pétce ?

e Na ile sposobéw moze ustawi¢ ksiazki jesli zyciorys p. Agnieszki ma by¢
na pierwszym miejscu ?

e anaile, jesli ksiazki z kazdej dziedziny (matematyka, zyciorysy, filatelistyka)
maja byc¢ obok siebie ?

Dla ulatwienia przyjmij, ze Marek ma potke.

5. Tle jest stéw czteroliterowych nad alfabetem {a, b, d, p,u} ? A takich, ktére nie
konczg si¢ na litere a ?

6. Czego jest wigcej - ludzi na §wiecie czy ciagéw 35 bitowych ?
7. Czego jest wigcej - atoméw we wszech§wiecie czy ciagéw 200 bitowych ?

8. Na ile sposobéw z klasy o 20 chiopcach i 15 dziewczynkach mozna wybraé
delegacje ztozona z 2 chlopcéw i dziewczynki ?

9. TRUDNIEIJSZE: Ile jest ciagéw 100 bitowych takich, ze jest doktadnie 80 je-
dynek a zadne dwa zera nie stoja obok siebie ?

10. Udowodnij a potem uzasadnij (podaj interpretacje kombinatoryczna)
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11. Co ma wspdlnego z pokerem liczba (7). Ile jest pokeréw ?

12. Przypomnij sobie i uzasadnij prawa de Mograna
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. Marek ma 12 skarpet (6 par) - wybiera losowo dwie skarpety. Jakie jest praw-
dopodobieristwo, ze ubierze parg ?

. Marek ma juz tylko 10 skarpet - (4 pary i dwie pojedyncze skarpety) - wybiera
losowo dwie skarpety. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze ubierze parg ?

. Rysujac odpowiedni diagram Venna uzasadnij, ze dla zbioréw A, B, C zachodzi

P(AUBUC) = P(A)+P(B)+P(C)—P(ANB)—P(BNC)—P(CNA)+P(ANBNC)

. TRUDNIEJSZE: Udowodnij, ze

n
=0
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. Dlan > r udowodnij i uzasadnij wzor

(-G

. Rzucamy 10 razy monetg. Niech zdarzenia A oznacza, ze w ostatnim rzucie
wypadt orzet a B ze liczba ortéw jest parzysta. Czy A i B sa niezalezne ?

Podaj interpretacje.

. Rzucam dwa razy kostka. Niech S oznacza zdarzenie, ze suma na obu kostkach
jest rtéwna 7 a A zdarzenie, ze na pierwszej kostce jest 3. Czy zdarzenia A i .S
sg niezalezne ?

. Wiemy, ze 0.0001 procenta ludzi jest zarazonych bakteriami guzikowca dze-
mowego. Na PWr opracowano test na nosicielstwo tej bakterii. Test daje odpowiedz
pozytywna w przypadku osoby zarazonej z prawdopodobiefistwem 0.99. W
przypadku osoby zdrowej wynik jest negatywny tez z prawdopodobiefistwem
0.99. Pan Duszan, ktérego uzna¢ mozna za losowego cztowieka, otrzymat pozy-
tywny wynik testu. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze jest nosicielem guzikowca
dzemowego?

Co z tego wynika dla praktyki ?

Czy ten test jest dobry ?

Czy zalozenie, ze pacjent jest ,Josowym czlowiekiem” jest istotne ?

. Przedstaw uogolniony wzor Bayesa przy rozbiciu przestrzeni probabilistycznej
na zbiory By, Bo, .. ..

. Wypitem kawe. Po wypiciu kawy rzucam moneta. Jak wypadnie orzet znéw
wypijam kawg. (I tak rekurencyjnie). Po zakonczeniu picia kaw, jesli wypitem
ich k, mam migreng z prawdopodobiefistwem 1/k. Dzi§ migreny nie mialem.
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wypitem doktadnie 2 kawy ?

. TRUDNIEJSZE: Rzucam 100 razy moneta. Jaka jest najbardziej prawdopodobna
liczba wyrzuconych ortéw ? (Mozesz wykorzystaé komputer)

. Czy zdarzenie A moze by¢ niezalezne od samego siebie ?

. Rzucam 100 razy moneta. Oblicz prawdopodobieristwa:
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e wyrzucenia 50 ortéw w 50 pierwszych rzutach;
e wyrzucenia dokladnie 50 ortéw;
e wyrzucenia samych reszek;

e wyrzucenia co najmniej dwoch reszek.

Lista 4

. Rozwazmy taka sytuacje - rzucam moneta, tak dtugo az dostang orta. Oczywis-

cie mozemy przyjaé, ze kolejne rzuty sa niezalezne. Opisz przestrzen proba-
bilistyczna ( zbidr zdarzen {2 oraz funkcj¢ prawdopodobiernstwa).

. Rzucam kostka dwa razy. Niech zdarzenie A oznacza, ze wypadta 6 na obu

oczkach; zdarzenie B ze suma oczek jest rowna 8 a zdarzenie C' oznacza, Ze na
pierwszej kostce wypadta czwoérka. Policzyé
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. Podaj przyktady par zdarzei A, B, takich ze P(A|B) > P(A) oraz P(A|B) <

P(A).

. Niech A, B dwa zdarzenia o dodatnim prawdopodobienistwie. Udowodnij, ze

jesli P(A|B) = P(A) to P(B|A) = P(B).

. Pan Duszan zjada na kolacj¢ doktadnie ¢ cukierkéw z prawdopodobienstwem

1/2% (dlai = 1,2,...). Pan Duszan po zjedzeniu jednego cukierka nie choruje.
Gdy zje dwa lub trzy cukierki choruje z prawdopodobiefistwem 1/2. Gdy zje
wigcej niz trzy cukierki to choruje na pewno. Jakie jest prawdopodobienstwo,
ze Pan Duszan si¢ rozchoruje ? Wiemy, ze si¢ rozchorowatl. Jakie jest praw-
dopodobienstwo, ze zjadt doktadnie dwa cukierki ?

. O zdarzeniach A, B,C wiemy, ze sa niezalezne, P(A) = P(B) = 0.2 oraz

P(C) = 0.1. Policzyé P(AUB U ().

. O zdarzeniach A, B,C wiemy, ze sa niezalezne, P(A) = P(B) = 0.2 oraz

P(C) = 0.7. Policzy¢ prawdopodobieristwo, ze nie zajdzie zadne z tych zdarzen.

. Czy zdarzenia roztaczne moga by¢ niezalezne ?

. Wyciagamy ze standardowej talii 52 kart trzy kary. Jakie jest prawdopodobiefistwo,

ze beda one tego samego koloru ?

Wyciagamy ze standardowej talii 52 kart trzy kary. Jakie jest prawdopodobieristwo,
ze wsrdd nich nie ma asa ?
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Na stole sg trzy karty - as pik, as trefl oraz krélowa pik. Pozostale 49 kart jest
w talii. Ciagne trzy karty. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze wsréd nich nie ma
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. Niech zmienna losowa X oznacza liczbg oczek jaka uzyskamy rzucajac kostka.

Podac¢ rozktad zmiennej losowej X. Policzy¢ prawdopodobienstwa P(X < 3)
oraz P(X = 5). Naszkicowa¢ dystrybuante X.

. X, Y - niezalezne zmienne losowe odpowiadajace niezaleznym rzutom kostka.

Policzy¢ P(X =Y),P(X =Y =2),P(X >Y),P(X =2,Y < 3). Uwaga:
Niezalezno$¢ zm. losowych nie zostata jeszcze zdefinowana.

. Rzucam kostka tak dtugo, az wyrzucg szostke. Niech X bedzie liczba rzutéw

ktére wykonam. Podaé rozktad zm. losowej X. Policzyé P(X > 3) oraz
P(X = 14). Jak wyglada dystrybuanta zm. losowej X ?
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. X1, X2 - dwa niezalezne rzuty kostka. Niech Y = min{X;, X5}. Pokazaé,

ze zmienne losowe X oraz Y nie sg niezalezne. Ponadto narysuj dystrybuante
zmiennej loswej Y.

. Zmienna losowa X przyjmuje wartosci —5, —2, 0, 2 z prawdopodobiefistwami
odpowiednio 0.5; 0.3; 0.1; 0.1. Narysowa¢ dystrybuanty zm. losowych X, 2X, 2| X |—

1 a potem policzy¢
o PriX = -2
. Pr[|X| 2]
e Pr[X <5
e Pr2X — 1< 5].

A po wszystkim jeszcze znalezZ¢ mediang X oraz kwantyl rzedu 3/4.

. Czy funkcja f(x) = x moze by¢ dystrybuantg jakiej$ zmiennej losowej ?

. Zmienna losowa X Funkcja f(z) = cdlax € [—1,2] oraz f(z) = 0 dla innych

x.

e Policzy¢ c

e Policzyé Pr[X € (0,1)]

e Policzyé Pr[|X| = 1]

o Pr[|X]| < 1]

e Naszkicowad, jak zwykle, dystrybuantg.

. X, Y - zmienne losowe takie, ze Pr[X = 1] = Pr[X = 0] = Pr[Y = 1] =

Pr[Y = 0] = 1/2. Czy moze by¢

° Pr[X+Y:2]
° Pr[X+Y=2]—1/4
o Pr[X+Y:2]=1/2
e PrIX+Y =2]=

A jak zatozymy niezaleznos$¢ to moze tak by¢ ?
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. Pokazaé, ze D?(X) = E(X?) — (E(X))?
. Pokaza¢, ze wariancja zm.loswoej, o ile istnieje, jest nieujemna.

. Zmienna losowa ma rozktad jednostajny na przedziale [—3, 3]. Narysowac jej
dystrybuantg.

. Zmienna losowa ma rozktad jednostajny na zbiorze {—1,0,1,2} . Policzyé
warto$¢ oczekiwang i wariancjg.

. Przy kazdym podej$ciu do egzaminu na prawo jazdy udaje mi si¢ niezaleznie
od poprzednich préb zdaé z prawdopodobieristwem 1/6. Niech X bedzie liczba
moich préb. Policzyé Pr[X < 4] oraz E(X).

. Zmienna losowa X ma rozktad normalny z parametrami (2, 3). Korzystajac z
“tablic” (komputera/Internetu). Policzyé Pr[X > 3.22] oraz Pr[X < —1].

. Zmienna losowa X ma rozktad Poissona z parametrem A. Policzy¢ jej wariancje
oraz warto$¢ Srednia (oczekiwana)
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. Zmienna losowa X ma rozktad normalny o parametrach (2, 3) za$ Y ma rozktad
normalny o parametrach (—10, 3). Zaktadajac, ze X oraz Y sa niezalezne osza-
cowaé prawdopodbienstwo, ze X +Y > 0.

. Zmienna losowa ma rozklad wykladniczy z parametrem 3. Narysowac jej dystry-
buantg i policzy¢ prawdopodbieristwo, ze jej warto$¢ nie przekroczy 123456789.

. Ile wynosi mediana (kwantyl rzedu 1/2) zm. losowej X o rozktadzie wyktad-
niczym za parametrem ¢ ?

. Z akwenie ptywa 30 ryb zdrowych i 40 niezdrowych. Siedze z wedka i towie
tak dlugo az ztowie 10 ryb. Zaktadam, ze ryby towie z rozktadu jednostajnego
(z tego co w akwenie jeszcze zostato). Nich X bedzie liczba ztowionych liczb
zdrowych. Podaj rozktad zm. losowej X, oszacuj Pr[X < 4] ipodaj F(X). W
tym ostanim przypadku mozna skorzystac z tablic.



