Zadania z Rachunku Prawdopodobienstwa I - 1

. Grupe n dzieci ustawiono w sposéb losowy w szereg. Oblicz prawdopodobienstwo
tego, ze

a) Jacek i Agatka stoja koto siebie,

b) Jacek, Placek i Agatka stoja kolo siebie.

. Ze zbioru n elementowego losujemy ze zwracaniem r elementéw. Jakie jest prawdo-
podobienstwo tego, ze ktérys element sie powtdérzyt?

. 7Z klasy liczacej 11 chtopcow i 13 dziewczynek wylosowano czteroosobowa delegacje.
Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze w sktad delegacji wchodzi

i) przynajmniej jeden chlopiec,

ii) wiecej chlopcow niz dziewczynek.

. Siedmiu pasazeréw przydzielono losowo do trzech wagonéw. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo tego, ze

i) wszyscy trafili do jednego wagonu,

ii) w kazdym wagonie znalazlo sie przynajmniej dwéch z tych pasazeréw?

. Oblicz prawdopodobienistwo tego, ze w grze w brydza gracz N otrzymal
a) wszystkie karty réznej wartosci;

b) dokladnie dwa piki;

¢) co najmniej dwa piki;

d) dwa piki, 3 kiery, 4 kara, 4 trefle;

e) uklad 4432;

f) uktad 4441.

. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze w grze w pokera talia 24 kartows gracz otrzyma

a) parg
b) dwie pary
c) straighta

g) kolor
h) pokera.

. 10 jednakowych ciastek rozdzielono miedzy czworke dzieci w sposéb losowy. Oblicz
prawdopodobienstwo tego, iz

a) Jacek otrzymal doktadnie 1 ciastko

b) Jacek otrzymal co najmniej 1 ciastko

c) kazde z dzieci otrzymalo co najmniej 1 ciastko



10.

11.

12.

Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze w lotto sposrod 49 liczb wylosowana bedzie
szOstka nie zawierajaca dwu kolejnych liczb.

a) Ile réznych stéw (niekoniecznie sensownych) mozna utworzyé permutujac litery
stowa MATEMATYKA?

b) Jesli wybierzemy losowo ktéres§ z tych stéw jakie jest prawdopodobienstwo tego,
ze litery T nie stoja obok siebie?

Klasa liczy 15 uczniow, na kazdej lekcji do odpowiedzi jest losowany jeden uczen.
Oblicz prawdopodobiefistwo tego, ze w ciagu 16 lekcji kazdy uczen bedzie przepytany.

W szafie znajduje sie n par butéw, na chybil trafit wybieramy z nich k butéw przy
czym k < n. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze

a) wéréd wylosowanych butéw jest conajmniej jedna para,

b) wéréd wylosowanych butéw jest dokladnie jedna para.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze przy losowym umieszczeniu N listéw w N
zaadresowanych kopertach zaden list nie trafi do wlasciwego adresata?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze dokladnie k listéw trafi do wlasciwych
adresatow?
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. Z przedziatu [2, 7] wybrano na chybil trafit dwie liczby. Oblicz prawdopodobienstwo
tego, ze

i) obie wybrane liczby sa wigksze niz 5,

ii) przynajmniej jedna z wybranych liczb jest wieksza niz 5,

iii) suma wybranych liczb jest wigksza niz 5.

. Z przedziatu [0, 1] wybrano w sposéb losowy dwa punkty, ktére podzielity go na trzy
odcinki. Jaka jest szansa, ze z tych odcinkéow da sie zbudowadé trojkat?

. (Igta Buffona) Iglte o dlugosci [ rzucono w sposéb losowy na plaszcezyzne z zaznaczo-
nymi liniami réwnolegtymi. Odlegto$é miedzy sasiednimi liniami wynosi d > [. Oblicz
prawdopodobienstwo tego, ze igla przetnie ktoras z linii.

. (Paradoks Bertranda) Z okregu wybrano w sposéb losowy cieciwe. Oblicz prawdopo-
dobienstwo tego, ze ma ona dlugos¢ wiekszg od dlugosci boku tréjkata réwnobocznego
wpisanego w okrag.

. Odcinek PQ jest srednicg okregu. Na okregu wybieramy na chybit trafit dwa punkty
A'i B. Jakie jest prawdopodobienistwo tego, ze jeden z tukéw AB zawiera oba punkty
PiQ?

. Na nieskonczong szachownice o boku 1 rzucono monete o érednicy % Jakie jest praw-
dopodobienistwo tego, ze moneta

a) znajdzie sie catkowicie we wnetrzu jednego z pdl,

b) przetnie sie z dwoma bokami szachownicy?
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. Dana jest przestrzen probabilistyczna (2, F,P), gdzie Q jest zbiorem przeliczalnym
i F = P(Q). Udowodnij, ze istnieja liczby p, > 0, > cqp. = 1 takie, ze P(A) =
Y wea Po dla wszystkich A € F.

. Rzucamy kostka do wypadnigcia pierwszej szostki. Oblicz prawdopodobienstwo tego,
ze

i) Rzucimy doktadnie n razy, n =1,2,....

ii) Wyrzucimy dokladnie n jedynek, n =0,1,2,....

. Zalézmy, 7e P(AU B) = 1/2, P(AN B) = 1/4, P(A\ B) = P(B\ A). Oblicz P(A) i
P(B\ A).

. Zalézmy, ze AUBUC = Q, P(B) =2P(A), P(C) =3P(A), (ANB)=P(BNC) =
P(ANC). Wykaz, ze 1/6 < P(A) < 1/4.

. Zalézmy, ze P(A) > 2/3, P(B) > 2/3, P(C) > 2/31 P(ANBNC) =0. Oblicz P(A).
. Wykaz, ze dla dowolnych zdarzen Ay,..., A, zachodza nieréwnosci

SP(A4) > P(J4) > PA) - Y P(ANA),
=1 =1 =1

1<i<j<n

. Wyznacz o cialo generowane przez
a) dwa zbiory A i B;
b) trzy zbiory A, B i C.

. Czy istnieje o-cialo zlozone z 7-elementéw?
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. Grupe n dzieci ustawiono w sposéb losowy w szereg. Oblicz prawdopodobienstwo
tego, ze

a) Jacek stoi bezposrednio przed Agatka, jesli Agatka stoi bezposrednio przed Do-
rotka;

b) Jacek stoi przed Agatka, jesli Agatka stoi przed Dorotka;

c) Jacek stoi przed Agatka, jesli wiemy, ze Agatka nie stoi ostatnia.

. 7Z talii 24 kartowej losujemy 5 kart bez zwracania. Oblicz prawdopodobienstwo tego,
ze wylosowaliémy dokladnie 3 asy, jesli wiadomo, ze

a) mamy co najmniej jednego asa;

b) mamy co najmniej jednego asa czarnego koloru;

¢) mamy asa pik;

d) pierwsza wylosowana karta jest as;

e) pierwsza wylosowana karta jest czarny as;

f) pierwsza wylosowana karta jest as pik.

. Z odcinka [0, 1] wylosowano na chybil trafit dwie liczby. Jakie jest prawdopodobien-
stwo tego, ze

a) wieksza z liczb jest mniejsza niz 1/2;

b) wieksza z liczb jest mniejsza niz 1/2, jesli wiadomo, ze mniejsza z liczb jest wieksza
niz 1/4;

c) wieksza z liczb jest mniejsza niz 1/2, jesli wiadomo, ze ktéras z liczb jest wieksza
niz 1/4.

. W urnie znajduje sie b kul biatych i ¢ kul czarnych. Losujemy z urny po jednej kuli
a nastepnie zwracamy ja do urny doktadajac a kul tego samego koloru. Oblicz praw-
dopodobienstwo tego, ze

a) pierwsza i druga wylosowana kula bedzie biala;

b) druga wylosowana kula bedzie biala;

c) za pierwszym razem wylosowano kule biala, jesli wiemy, ze za drugim razem wy-
losowano kule biala;

d) w pierwszych trzech losowaniach wylosujemy kule tego samego koloru

e) n-ta wylosowana kula bedzie biala.

. Test na rzadka chorobe, ktéra dotknieta jest jedna osoba na 5 tysiecy, daje fatszywa
pozytywna odpowiedz u osoby zdrowej w 2% przypadkéw, a u osoby chorej zawsze da-
je pozytywny wynik. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze osoba u ktérej test przynidst
wynik pozytywny jest faktycznie chora?

. W populacji jest 15% dyslektykéw. Jesli w tescie diagnostycznym uczen popetni 6 lub
wiecej btedow, to zostaje uznany za dyslektyka. Kazdy dyslektyk na pewno popelni



co najmniej 6 bledéw w takim tedcie, ale réwniez nie-dyslektyk moze popelnié¢ wiecej
niz 5 bledéw z prawdopodobienstwem 1/10. Jasio popelnil w tescie 6 bledéw - jakie
jest prawdopodobienstwo tego, ze jest dyslektykiem? Jakie jest prawdopodobienstwo
tego, ze w kolejnym tescie popelni co najmniej 6 btedoéw?

. Prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana rodzina ma n dzieci jest réwne

) ap” dlan=1,2,...
Pn = 1= ap = —% dla n = 0.

Zaktadajac, ze wszystkie 2" rozkladow ptici dzieci w rodzinie o n dzieciach jest réw-
noprawdopodobne oblicz prawdopodobienstwo tego, ze losowo wybrana rodzina ma
a) co najmniej jedna cérke;

b) doktadnie jedna cérke?

¢) Losowo wybrana rodzina ma przynajmniej jedna cérke, jakie jest prawdopodobien-
stwo tego, ze jest ona jedynaczka?

. W Malej Wigkszej sa dwie szkoly podstawowe - SP1 i SP2. Przeprowadzone pod
koniec roku szkolnego egzaminy wykazaly, ze wiekszy procent dziewczynek w SP1
potrafi rozwiaza¢ uktad réwnan niz w SP2 podobnie wiekszy procent chtopcow z SP1
potrafi to zrobi¢ niz w SP2. Czy znaczy to, ze "statystyczne dziecko” ze szkoly nr
1 lepiej wypadlo w rozwigzywaniu uktadu réwnan od ”statystycznego dziecka” ze
szkoly nr 27

. W urnie znajduje sie 5 kostek — 4 prawidtowe i 1 falszywa z dwoma szdstkami, czwér-
kami i dwéjkami. Wyciggamy z urny kostke i nia rzucamy. Jesli wypadta szostka, to
rzucamy kostka drugi raz.

i) Obliczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze ani razu nie wyrzuciliémy dwdéjki.

ii) W dwéch rzutach wypadla széstka. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze rzu-
caliémy kostka sfalszowang?
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. Rzucamy dwa razy kostka. Rozwazmy zdarzenia: A — za pierwszym razem wypadla
liczba oczek podzielna przez trzy, B — za drugim razem wylosowano liczbe oczek
podzielng przez trzy, C' — suma wyrzuconych oczek jest parzysta. Czy zdarzenia
A, B, C s parami niezalezne? Czy sa niezalezne?

. Rzucono n kostkami do gry. Okreslmy zdarzenia Ax —na k-tej kostce wypadta szostka,
1 < k < n oraz A,41 — suma wyrzuconych oczek jest podzielna przez 6. Wykaz,
ze dowolne n sposréd zdarzen Aq, ..., Ani1 jest niezaleznych, ale lacznie zdarzenia
Ay, ..., Apy1 nie sa niezalezne.

. Na n kartkach zapisano n réznych liczb rzeczywistych, nastepnie kartki wlozono do
pudelka, wymieszano i losowano kolejno bez zwracania. Niech A oznacza zdarzenie,
ze k-ta z wylosowanych liczb jest wigksza od wszystkich poprzednich. Wykaz, ze
P(Ax) = 1/k oraz zdarzenia Aj, Ag, ..., A, sa niezalezne.

. Wyznacz najbardziej prawdopodobna liczbe sukceséw w schemacie Bernoulliego.

. Rzucono 10 razy kostka. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze w pierwszym rzucie
wypadla szdstka, jesli wiadomo, ze

a) w 10 rzutach wypadlo dokladnie 7 szdstek

b) w 9 nastepnych rzutach wypadlo doktadnie 7 széstek.

. Rzucamy kostka do momentu az wypadnie piatka lub po raz trzeci széstka. Jakie jest
prawdopodobienstwo tego, ze rzucimy dokladnie n razy.

. Rzucono n symetrycznymi monetami. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze otrzyma-
na liczba ortéw jest podzielna przez k dla k = 2,4.

. Prawdopodobienstwo tego, ze w ciggu jednego dnia na autostradzie bedzie k wy-
padkéw jest réowne 5’“6*5//6!, k = 1,2,.... Prawdopodobienstwo tego, ze w danym
wypadku bedzie uczestniczytl samochdd czerwony jest 1/3. Oblicz prawdopodobien-
stwo tego, ze w ciagu jednego dnia na autostradzie bedzie k wypadkéw z udziatem
samochodéw czerwonych.



