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Prawdopodobienstwo geometryczne.

Odcinek [0, 1] jest w sposob losowy dzielony na dwie czesci. Czesé dluzsza znéw w sposéb losowy dzielona jest na dwie

czesci. Wyznaczyé prawdopodobienstwo zdarzenia, ze z tak otrzymanych trzech odcinkéw da sie zbudowaé tréjkat.

. Problem Buffone’a. Plaszczyzna jest pokryta prostymi réwnoleglymi w odstepach réwnych a. Na ta plaszczyzne

rzucamy igte o dtugosci I,1 < a. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze igla przetnie jedng z prostych ?

Na uktad prostych réownoleglych odleglych o d jednostek rzucamy monete o promieniu r takim, ze 2r < d. Obliczy¢
prawdopodobienstwo, ze moneta nie przetnie zadnej z tych prostych.

Monete o promieniu r rzucamy na parkiet utworzony z przystajacych kwadratow o boku 2a. Obliczy¢ prawdopodo-

bienstwo, ze moneta przykryje przynajmniej dwa kwadraty, jesli r < a.

Na stél podzielony na réwne prostokatne trojkaty réwnoramienne o ramionach réwnych a, pada moneta o promieniu

r. Obliczy¢ prawdopodobiefistwo, ze moneta nie przetnie zadnego boku tréjkata. Podaé¢ warunek na r.

Dwaj studenci umoéwili sie na przystanku tramwajowym miedzy godzing 13.00, a 14.00. Kazdy z nich od momentu

przyjscia mial czekaé tylko 15 minut. Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze studenci si¢ spotkaja.

Dwaj studenci umoéwili sie na spotkanie na przystanku autobusowym miedzy godzinami 12.00, a 13.00. Kazdy z nich po
przyjsciu bedzie czekal dokladnie 12 minut. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, tego ze obydwaj sie spotkaja, jesli przyjscie
kazdego z nich o danej godzinie jest jednakowo mozliwe i niezalezne od przyjscia drugiego.

W dany kwadrat o boku 2a wpisujemy kolo, a nastepnie w kolo kolejny kwadrat. Wybieramy losowo punkt z wiekszego

kwadratu. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze wybrany punkt nalezy do kwadratu mniejszego.

W kwadrat o boku a wpisano kolo, a nastepnie w te kolo wpisano kwadrat. Wybieramy losowo punkt z wiekszego

kwadratu. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze punkt bedzie nalezal do kota i nie bedzie nalezal do mniejszego kwadratu.

Paradoks Bertranda. W sposéb losowy kredlimy cieciwe okregu. Obliczyé¢ prawdopodobienstwo, ze cieciwa jest dluz-

sza od boku tréjkata réwnoramiennego wpisanego w koto ograniczone danym okregiem.

Nieskonczona prostokatna krata sklada sie z pretéw w ksztalcie walca o promienie r. Odlegloéci miedzy osiami réwno-
leglych walcéw wynosza odpowiednia a i b. Obliczyé prawdopodobienstwo trafienia kula o srednicy d w krate w jednym

rzucie, jedli trajektoria lotu kuli jest prostopadia do ptaszczyzny kraty.

W koto o promieniu r wpisano tréjkat réwnoboczny, a w trojkat kolejne koto. Obliczy¢é prawdopodobienstwo, ze losujac

trzy punkty z wiekszego kota dokladnie jeden trafi do mniejszego kola, drugi do trojkata i nie trafi do wpisanego kota.

W kolo o promieniu 1 wpisano tréjkat réwnoboczny. Obliczyé¢ prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany punkt z kota
nalezy do trojkata.

W trzech nastepnych zadaniach mamy Q = [0,1], P jest miarg Lebesgue‘a na [0,1] #j. jest dlugosé. Podaé przyklad
zdarzen niezaleznych Aj, Ay takich, ze P(Ay) = P(A43) = %

Poda¢ przyklad zdarzei niezaleznych Ay, Ag, Az takich, ze P(A;) = P(Ay) = P(A3) = 3.

Poda¢ przyklad zdarzeii niezaleznych Aj, Ao, ..., A, takich, ze P(A;) = P(As) = ... = P(43) = 1.
Z kwadratu [0, 1] x [0, 1] losowany jest punkt (x, y). Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, ze | x—y |< 7,0 < r < 1.
W kwadrat o boku a wpisano kolto. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze wszystkie n losowo wybrane punkty z kwadratu

naleza do kota.

Z odcinka [0, L] losujemy niezaleznie N liczb. Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo, ze n sposréd tych liczb bedzie z odcinka
(a,b) C[0,L],0<n < N.

Z kuli o promieniu R wylosowano N punktéw. Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, ze odlegtosé od $rodka kuli

do najblizej polozonego punktu jest wieksza lub réwna a,0 < a < R.
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. W koto wpisany jest kwadrat. Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze z pieciu punktow rozmieszczonych losowo w kole jeden

znajdzie sie w kwadracie, a pozostale po jednym w kazdym z czterech wycinkéw kota.

Z odcinka (a, b) losowanych jest niezaleznie n punktéw. W odcinku tym zawarte sa roztaczne odcinki (c1,dy), (c2,d2).
Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, ze dokladnie k; punktéw bedzie nalezalo do (c1,dy), a ko do (e2,ds), jesli
0< ky+ ko <n.

Z odcinka [0, 1] wybieramy niezaleznie dwie liczby x,y. Obliczy¢ prawdopodobiefistwo, ze z odcinkéw o dlugosci 1, , y

mozna zbudowaé trojkat.

W kazdym sposrod n niezaleznych doswiadczen obserwuje sie¢ wartosci zmiennej losowej X o rozktadzie réwnomiernym
na odcinku [0, L]. Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo zaobserwowania chociaz jednej wartosci w odcinku (a,b) C [0, L],
jezeli wiadomo, ze wszystkie wartosci n leza w przedziale (¢, d), (a,b) C (¢,d) C [0, L].

Zmienna losowa X posiada rozklad skoncentrowany na odcinku (a, ). Wykonywanych jest n niezaleznych doswiadczen.
Wyznaczy¢ prawdopodobiefistwo, ze w k do$wiadczeniach wartosci X beda z przedzial (a,c), a pozostalych n — k
doswiadczen wartoéci X beda z przedziatu [c,d],0 < k < n.

Zmienna losowa.

Z kwadratu o boku a losowane sa dwa wierzchotki. Wartodcia zmiennej losowej X jest dlugosé odcinka laczacego te

wierzchotki. Wyznaczy¢ rozklad X.

7 szescianu o krawedzi a losowane sg trzy wierzchotki. Wartoscia zmiennej losowej X jest pole tréjkata wyznaczonego

przez te wierzcholki, ktérego wierzchotkami sa one. Wyznaczy¢ rozklad X.

Z kwadratu o boku a losowany jest punkt. Wartoscia zmiennej losowej X jest odleglosé od najblizszego boku. Wyznaczy¢
rozklad X.

Losujemy punkt z tréjkata réwnobocznego o boku a. Zmienna losowa przyjmuje wartoéci réwne odleglosci punktu od

najblizszego boku. Podaé¢ rozklad zmiennej losowej.

Dany jest prostokat o bokach a,b, gdzie a < b. Z prostokata losujemy punkt. Zmienna losowa X przyjmuje wartosci

réwny odleglosci punktu od najblizszego dtuzszego boku. Podaé rozktad zmiennej losowe].

Dany jest prostokat [0, 2] x [0,4]. Z prostokata losujemy punkt. zmienna losowa X przyjmuje wartosci réwne odleglosci

punktu od najblizszego dtuzszego boku. Podaé¢ rozktad zmiennej losowe].

Dane sa dwa kolta wspotérodkowe o promieniach 1 i 2. Z wiekszego kota losujemy punkt. Zmienna losowa przyjmuje

wartosci rowne odlegloéci punktu od mniejszego z okregéw Podaé rozklad zmiennej losowe;j.

7Z okregu o promieniu 1 losujemy dwa punkty P, Q. Warto$cia zmiennej losowej jest dtugosé mniejszego tuku. Wyznaczy¢
rozklad X.

Z kota o promieniach 2 losujemy punkt. Zmienna losowa przyjmuje wartosci réwne odleglosci punktu od brzegu kota.

Poda¢ rozklad zmiennej losowe;.

Z odcinka [0, L] losowane sa w spos6b niezalezny dwie liczby x1, x2. Wartoscia zmiennej losowej X jest liczba 1, jezeli

liczba r € [0, L] lezy pomiedzy punktami x1,x2 1 0 w przeciwnym wypadku. Wyznaczy¢ rozklad X.

A jest zdarzeniem losowym, ktére mozna zaobserwowaé w pojedynczym doswiadczeniu P(A) = p > 0. Do$wiadczenia
sg w sposoOb niezalezny wykonywane do tego momentu, kiedy A zostanie zaobserwowane po raz pierwszy. Wartoscig
zmiennej losowej X jest numer tego do$wiadczenia kiedy A zostalo zaobserwowane pierwszy raz (lub kiedy zostaly
przerwane préby). Wyznaczy¢ rozklad X.

Z peku n kluczy wybierany jest jeden i pasowany do zamka. Klucz, ktéry nie pasuje jest odkladany, a z pozostalych jest
losowany kolejny klucz. Wartoscia zmiennej losowej X jest numer tej proby, w ktorej klucz pasuje do zamka. Wiadomo,

ze tylko jeden klucz otwiera zamek. Wyznaczy¢ rozktad X.
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Z kwadratu [0, 1] x [0, 1] losowany jest punkt (z,y). Wyznaczyé rozklady zmiennych losowych X = min{z,y},Y =

max{z,y}.

Rzucamy raz symetryczng moneta. Zdarzeniu wypadl orzel przyporzadkowujemy liczbe 2, a wypadla reszka liczbe -1.

Podaé rozktad zmiennej losowe;j.

Rzucamy dwoma symetrycznymi monetami. Zdarzeniu wypadly dwie reszki przyporzadkowujemy liczbe 5, wypadly

rozne wyniki liczbe -3, za$ wypadly dwa orty liczbe 1. Podaé rozklad zmiennej losowe;j.

Rzucamy piecioma symetrycznymi monetami. Zmienna losowa przyjmuje warto$ci réwne iloéci wyrzuconych ortéw.
Podaé rozktad zmiennej losowej.

Rzucamy dwoma kostkami. Zmienna losowa przyjmuje wartosci réwne sumie wyrzuconych oczek na obu kostkach.

Podaé rozktad zmiennej losowe;j.

Dokonujemy 10 jednakowych préb, ktére sa niezalezne. W kazdej z préb moze pojawié sie zdarzenie A z prawdopo-
dobienstwem p, (0 < p < 1). Zmienna losowa przyjmuje wartosci réwne ilodci wystapien zdarzenia A. Znalezé¢ rozklad

zmiennej losowe;j.

W urnie znajduja sie 4 kule biale i 4 czarne. Losujemy z urny jednoczesnie 4 kule. Zmienna losowa przyjmuje wartosci

rowne ilosci wylosowanych kul czarnych. Podaé rozklad zmiennej losowej.

Rzucamy dwiema kostkami do gry. Zmienna losowa przyjmuje wartoéci réwne bezwzglednej roznicy wyrzuconych oczek.

Podaé jej rozktad.

Rzucamy kostka do gry i czworo$cianem na $cianach ktérego sa liczby 0,0,1,2. Zmienna losowa przyjmuje wartosci
rowne
e sumie;

e iloczynowi
wyrzuconych oczek i liczby wypadlej na czworoscianie. Podaé¢ rozktad zmiennej losowej.

Rzucamy trzema monetami na ktérych znajduja sie nastepujace liczby -11 1, 01 1 oraz 1 i 2. Zmienna losowa przyjmuje

wartosci rowne iloczynowi liczb wypadtych na monetach. Podaé rozklad zmiennej losowej.
Rzucamy kostka i moneta. Opisaé¢ zmienna losowa, jedli przyjmuje wartosci réwne

e sumie oczek na kostce i wypadlych liczb na monecie (orzetl - 0, reszka - 1);
e ilodci wyrzuconych oczek na kostce;

e iloczynowi iloSci oczek na kostce i wypadlych liczb na monecie (orzel - 0, reszka - 1).

Rzucamy kostka do gry i dwiema monetami. Na jednej z monet znajduja sie liczby 1 i 2, a na drugiej 0 i 1. Zmienna
losowa przyjmuje wartosci réwne iloczynowi otrzymanych oczek i wyrzuconych liczb na monetach. Podaé rozklad

zmiennej losowej.

Rzucamy kostka i dwoma symetrycznymi monetami, na ktérych znajduja sie odpowiednio liczby -1,1; 0,1. Zmienna
losowa X przyjmuje wartosci réwne sumie wyrzuconych oczek i iloczynowi liczb wypadtych na monetach. Podaé¢ rozktad

zmiennej losowej.

Rzucamy kostka i trzema symetrycznymi monetami, na ktérych znajduja si¢ odpowiednio liczby -1,1; 0,1; -1,0. Zmienna
losowa X przyjmuje wartosci rowne sumie wyrzuconych oczek i iloczynowi liczb wypadtych na monetach. Podaé rozktad

zmiennej losowe;j.

Rzucamy dwoma kostkami i dwoma symetrycznymi monetami, na ktérych znajduja sie liczby 0,1. Zmienna losowa
X przyjmuje wartoéci réwne wartosci bezwzglednej réznicy wyrzuconych oczek powigkszonych o iloczyn wynikéw

otrzymanych na monetach. Podaé rozktad zmiennej losowej.
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Rzucamy dwoma kostkami do gry i moneta na ktérej sa cyfry 01 1. Zmienna losowa przyjmuje wartosci réwne iloczynowi

sumy oczek i wyrzuconej liczby na monecie. Poda¢ rozklad zmiennej losowe;.

Rzucamy dwoma kostkami i symetryczng moneta, na ktérej znajduja sie liczby -1,1. Zmienna losowa X przyjmuje
wartoéci rowne sumie liczby wypadlej na monecie i wartosci bezwzglednej réznicy wyrzuconych oczek. Podaé¢ rozklad

zmiennej losowe;j.

Ze zbioru N ponumerowanych elementéw losujemy ze zwracaniem n elementéw (1 < n < N). Niech XY beda zmien-
nymi losowymi przyjmujacymi odpowiednio wartosé¢ najwiekszego i najmniejszego wylosowanego numeru. Wyznaczy¢
rozklady X,Y.

Uczen rzuca 4 razy do kosza. Prawdopodobienstwo umieszczenia pitki w koszu wynosi %. Wyznaczy¢ rozklad zmiennej

losowej wyznaczonej przez iloéé¢ trafien do kosza.



