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Zadanie 1 (10 punktów). Gracze A, B graj¡ w nast¦puj¡c¡ gr¦: Ka»dy z nich rzuca monet¡ a»
do wypadni¦cia pierwszego orªa. Niech a/b b¦dzie liczb¡ rzutów dla A/B. Gracz A wygrywa, je±li
a = b. Gracz B wygrywa je±li |a− b| = k. Zakªadamy, »e orzeª wypada z prawdopodobie«stwem p.
Dla jakich warto±ci k i p obaj gracze maj¡ takie same szanse na wygran¡?

Zadanie 2 (10 punktów).
Przypomnienie faktu z ¢wicze«

Rzucamy monet¡, a» do wypadni¦cia pierwszego orªa. Zakªadamy, »e prawdopodobie«stwo orªa w
pojedynczym rzucie wynosi p. Je±li przez X oznaczymy liczb¦ wykonanych rzutów, to zmienna X
speªnia nast¦puj¡cy warunek:

P (X = 2|X > 1) = P (X = 1)

(jest to szczególny przypadek tzw. wªasno±ci braku pami¦ci).
Polecenie

W tym zadaniu badamy sytuacj¦ w której moneta, której u»ywamy wykonuj¡c rzuty, jest wybierana
losowo z pewnego zbioru monet. Niech Z b¦dzie prawdopodobie«stwem orªa dla tej losowo wybranej
monety. Wykonuj¡c rzuty nie znamy warto±ci Z, wiemy jednak jaki Z ma rozkªad (mo»esz zaªo»y¢,
»e jest to rozkªad dyskretny � trudno wyobrazi¢ sobie nieprzeliczalny zbiór monet). Poka», »e w
takiej sytuacji zachodzi:

P (X = 1)− P (X = 2|X > 1) =
Var(Z)
1− EZ

.

Zadanie 3 (10 punktów). Map¡ nazywamy kwadrat n × n, podzielony na kwadraciki 1 × 1, z
których ka»dy jest albo l¡dem albo morzem. Maª¡ wysp¡ na mapie jest kwadracik l¡du otoczony ze
wszystkich czterech stron morzem. Zwró¢ uwag¦, »e maªa wyspa nie mo»e znajdowa¢ si¦ na brzegu
mapy � nie wiadomo, czy przypadkiem tu» za ko«cem mapy nie czai si¦ l¡d.

Rozwa»my losow¡ map¦, t.j. tak¡, w której ka»de pole jest l¡dem/morzem z prawdopodobie«-
stwem 1

2 , niezale»nie od pozostaªych. Niech X b¦dzie liczb¡ maªych wysp. Twoim zadaniem jest:

• obliczenie warto±ci oczekiwanej X (3 pkt.),

• obliczenie wariancji X (5 pkt.),

• jak najlepsze oszacowanie P (X = 0) z góry (2 pkt.).

UWAGA: Ka»de zadanie oddajemy na osobnej kartce czytelnie podpisanej imieniem,

nazwiskiem i numerem indeksu. Wszystkie odpowiedzi i obliczenia nale»y uzasadni¢.


