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1 Zadania z wykladu
Schematy rachunku prawdopodobienstwa

Zadanie 1. Z urny zawierajgcej 2 kule biale i 3 czarne losujemy 5 razy po 2 kule, wrzucajgc je po kazdym
losowaniu z powrotem do urny. Jakie jest prawdopodobienstwo, zZe 3 razy zostanie wylosowana para kul
roznokolorowych?

Zadanie 2. 30000 abonentow centrali telefonicznej. Prawdopodobienstwo, zZe dany abonent zglosi sie w
ciggu ustalonych 10 minut wynosi . Jakie jest prawdopodobienstwo, Ze w ciggu 10 minut zglosi sie

10000 *
dokladnie 4 abonentow?

Zadanie 3. Kiore ze zdarzen jest bardziej prawdopodobne:
o w 4 rzutach kostkq wypadnie chociaz raz 6 oczek,
o w 2/ rzutach dwoma kostkami chociaz raz wypadnie para (6,6).

Zadanie 4. Oddzial chirurgii pewnego szpitala przygotowal 20 16zek na dobowy ostry dyzur. Prawdo-
podobienstwo przyjscia chorego na ten oddzial w tym dniu wynosi 0,4. Obliczyé prawdopodobienstwo, Ze
zostanie tego dnia przyjetych co najmmniej 4 chorych.

Zadanie 5. Partia towaru liczy N sztuk. Weryfikacja jakosci odbywa sie w ten sposob, ze po wykryciu
wadliwych k sztuk w prébie n elementéw partia taka bedzie odrzucona, (1 < k < n < N). Wyznaczyé
prawdopodobienstwo, Ze partia zawierajgca n wadliwych sztuk bedzie przyjeta.
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Zadanie 6. Monete o promieniu v rzucamy na parkiet utworzony z przystajgcych kwadratow o boku 2a.
Obliczyé prawdopodobienistwo, Ze moneta przykryje przynajmniej dwa kwadraty, jesli r < a.

Zadanie 7. W kwadrat o boku a wpisano kolo, a nastepnie w te kolo wpisano kwadrat. Wybieramy
losowo punkt z wiekszego kwadratu. Obliczyé prawdopodobienstwo, zZe punkt bedzie nalezal do kola i nie
bedzie nalezal do mniejszego kwadratu.

Zadanie 8. Z odcinka [0,1] wybieramy niezaleznie dwie liczby x,y. Obliczy¢ prawdopodobieristwo, ze z
odcinkow o dlugosci 1,x,y mozna zbudowac tréjkgt.

Zadanie 9. W kazdym sposrod n niezaleinych doswiadczen obserwuje sie wartosci zmiennej losowej
X o rozkladzie réwnomiernym na odcinku [0, L]. Wyznaczyé prawdopodobieristwo zaobserwowania cho-
ciaz jednej wartosci w odcinku (a,b) C [0, L], jezeli wiadomo, zZe wszystkie wartosci n lezqg w przedziale
(¢,d), (a,b) C (c,d) C [0, L].
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2.1

Zadania do samodzielnego rozwigzania

Schematy rachunku prawdopodobienstwa

. Co jest bardziej prawdopodobne: wygra¢ z réwnorzednym przeciwnikiem

e 2 partie z 3, czy
e 3 partiez 5 ?

. W centrali telefonicznej jest n linii, z ktérych kazda niezaleznie od pozostalych moze byé zajeta.

Prawdopodobienstwo, ze dana linia jest wolna wynosi p. Znalezé najbardziej prawdopodobng liczbe
linii wolnych.

Zdarzenie A pojawia si¢ z tym samym prawdopodobienstwem w ciagu niezaleznych doswiadczen lo-
sowych. Prawdopodobienstwo, ze A nastapi w ciagu czterech doswiadczen przynajmniej raz wynosi
%. Jakie jest prawdopodobienistwo zaj$cia zdarzenia A w jednym do$wiadczeniu?

2

Jakie jest prawdopodobienstwo parzystej ilosci sukcesow w schemacie Bernoulliego, jesli p = %

Jakie jest prawdopodobienstwo parzystej iloéci sukceséow w schemacie Bernoulliego, jesli p jest
dowolne?

Ile razy nalezy rzuci¢ kostka, aby prawdopodobienstwo wypadniecia pigciu oczek bylo niemniejsze
niz 37

Prawdopodobienstwo wypadku akrobaty przy pierwszym w danym dniu wystepie wynosi

_1
)
1 10000

natomiast przy drugim 1755. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze akrobata nie bedzie miatl wypadku

pod czas 100 kolejnych wystepow, przy zalozeniu, ze

e ma jeden wystep dziennie,

e ma dwa wystepy dziennie.

W ciagu godziny jest érednio 60 zgtoszen. Telefonistka wyszta na pét minuty. Jakie jest prawdopo-
dobienstwo, ze w tym czasie:

e nie bedzie zadnego zgloszenia;

e bedzie doktadnie jedno zgloszenie?

Wyznaczy¢ prawdopodobienistwo zdarzenia, ze przy n niezaleznych rzutach monetg liczba uzyska-
nych ortéw bedzie wieksza niz liczba uzyskanych reszek.
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Centrala abonencka obstuguje 10 telefonéw. Prawdopodobienstwo, ze w ciggu ¢- minut zadzwoni
jeden abonent wynosi 0,4. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w ciagu t minut zadzwoni:

e 15 abonentow;

e ca najmniej 2 abonentow;

e nie wiecej niz 3 abonentéw.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, ze w 10 rzutach monetg orzel wypadnie

e doktadnie 2 razy;

e co najwyzej dwa razy;

e co najmniej dwa razy.
Jezeli przecietnie 5 dni w tygodniu jest deszczowych, to jakie jest prawdopodobienstwo, ze 2 dni z
3 beda pogodne?
Obliczyé¢ prawdopodobienstwo, ze wsrod 500 oséb co najmniej 2 osoby beda miaty urodziny w
Nowy Rok, jesli przyjmiemy, ze rok liczy 365 dni.

Srednio 977 ziarna na 1000 kietkuje. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze siejac 1000000 ziaren 995000
wykietkuje.

Prawdopodobienstwo trafienia samolotu z pojedynczego dziala wynosi 0, 1. Samolot zostal ostrze-
lany salwa z 10 dzial. Obliczyé¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, ze samolot zostal trafiony.

Przadka obstuguje 1000 wrzecion. Wiadomo, ze prawdopodobienstwo zerwania si¢ nitki jednego
wrzeciona w ciggu 1 minuty wynosi 0,004. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze w ciaggu 1 minuty
zerwa sie co najwyzej 3 nitki na trzech wrzecionach.

Prawdopodobienstwo awarii sieci cieplnej na danym osiedlu w ciggu jednej doby wynosi 0, 2. Obli-
czy¢ prawdopodobienstwo, ze w ciagu 15 dni nastapi:

e 5 awarii;

e najwyzej dwie awarie.

Szesciu robotnikéw korzysta z przerwami i niezaleznie od siebie z energii elektrycznej. Kazdy z nich
podtaczony jest érednio 8 minut w ciagu godziny. Sie¢ elektryczna jest przeciazona jesli co najmniej
5 robotnikéw pobiera energie elektryczna. Obliczy¢ prawdopodobienstwo przeciazenia sieci.

Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze losuja ze zwracaniem trzy razy po trzy kule z urny zawierajacej
7 kul bialych, 5 czarnych i 3 niebieskie otrzymamy doktadnie 2 razy réznokolorowe kule.

Grupa studentow liczaca 22 osoby pisze kolokwium. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze dokladnie
dwie osoby zaliczg je, jesli prawdopodobienstwo zaliczenia kolokwium przez pojedynczego studenta
wynosi 0,1.

W urnie znajduje si¢ 18 kul czarnych i 12 bialych. Losujemy kule pojedynczo za kazdym razem
zwracajac. Obliczy¢ prawdopodobienstwo

o wszystkie trzy kule sa czarne;

e otrzymano dokltadnie dwie kule czarne.

Pewne zdarzenie moze zaj$¢ w dowolny dzien tygodnia z takim samym prawdopodobienstwem
Obliczy¢ prawdopodobiefistwo nie zaj$cia zdarzenia w okreslony dzien tygodnia (np. w $rode) w
ciagu 12 kolejnych tygodni, jesli wiadomo iz zdarzenie zachodzi kazdego tygodnia.

Na przystanku tramwajowym czeka 10 pasazeréw. Wiedzac, ze tramwaj sktada sie z dwoch wagondw
obliczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze do kazdego wagonu wsiadzie po
5 pasazerow.

Prawdopodobienstwo pojawienia si¢ zdarzenia A w pojedynczym do$wiadczeniu jest réwne p > 0.
Oszacowaé liczbe niezaleznych doswiadczen n by prawdopodobienstwo zdarzenia, ze chociaz w
jednym z tych doswiadczen wystapi zdarzenie A bylo wieksze lub réwne niz pg,p < pg < 1.
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Odcinek [0, 1] jest w sposéb losowy dzielony na dwie czesci. Czesé dtuzsza znéw w sposéb losowy
dzielona jest na dwie czesci. Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo zdarzenia, ze z tak otrzymanych
trzech odcinkow da sie zbudowaé tréjkat.

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

Na ta plaszczyzne rzucamy igle o dlugosci [, ] < a. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze igla przetnie
jedna z prostych?

. Na uktad prostych réwnoleglych odlegltych o d jednostek rzucamy monete o promieniu r takim, ze

2r < d. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze moneta nie przetnie zadnej z tych prostych.

. Na stél podzielony na réwne prostokatne tréjkaty rownoramienne o ramionach réwnych a, pa-

da moneta o promieniu r. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze moneta nie przetnie zadnego boku
tréjkata. Podaé¢ warunek na r.

. Dwaj studenci umoéwili si¢ na przystanku tramwajowym miedzy godzing 13.00, a 14.00. Kazdy z

nich od momentu przyjscia mial czekaé tylko 15 minut. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze studenci
sie spotkaja.

. Dwaj studenci uméwili sie na spotkanie na przystanku autobusowym miedzy godzinami 12.00, a

13.00. Kazdy z nich po przyjsciu bedzie czekal doktadnie 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.

. Nieskonczona prostokatna krata sktada sie z pretéw w ksztalcie walca o promienie r. Odleglosci

miedzy osiami réwnoleglych walcow wynosza odpowiednia a i b. Obliczyé prawdopodobienstwo
trafienia kulg o érednicy d w krate w jednym rzucie, jesli trajektoria lotu kuli jest prostopadla do
plaszczyzny kraty.

. W kotlo o promieniu r wpisano tréjkat réwnoboczny, a w tréjkat kolejne koto. Obliczyé prawdo-

podobienstwo, ze losujac trzy punkty z wiekszego kola dokladnie jeden trafi do mniejszego kota,
drugi do tréjkata i nie trafi do wpisanego kota.

W kolo o promieniu 1 wpisano trojkat réwnoboczny. Obliczyé prawdopodobienstwo, ze losowo
wybrany punkt z kota nalezy do tréjkata.

W trzech nastepnych zadaniach mamy Q = [0, 1], P jest miarg Lebesque‘a na [0,1] tj. jest dlugosé.
Podaé przyklad zdarzen niezaleznych A, As takich, ze P(A;) = P(A) = %

Podaé przyklad zdarzen niezaleznych A, As, Az takich, ze P(Ay) = P(A3) = P(43) = %
Poda¢ przyklad zdarzen niezaleznych Ay, A, ..., A, takich, ze P(A;) = P(A2) = ... = P(A3) = 1.

Z kwadratu [0, 1] x [0, 1] losowany jest punkt (z,y). Wyznaczy¢ prawdopodobiefistwo zdarzenia, ze
lz—y|<r0<r<l

W kwadrat o boku a wpisano koto. Obliczyé prawdopodobienstwo, ze wszystkie n losowo wybrane
punkty z kwadratu naleza do kota.

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

Z kuli o promieniu R wylosowano N punktéw. Wyznaczyé prawdopodobienstwo zdarzenia, ze
odleglos¢ od srodka kuli do najblizej polozonego punktu jest wigksza lub réwna a,0 < a < R.
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W kolo wpisany jest kwadrat. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, 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 sg roztaczne odcinki
(c1,dq), (ca,ds). Obliczyé prawdopodobienistwo zdarzenia, ze dokladnie k; punktéw bedzie nalezato
do (Cl,dl), a kQ do (Cg,dg), Jeéh 0 < kl + kg < n.

Zmienna losowa X posiada rozklad skoncentrowany na odcinku (a, b]. Wykonywanych jest n nieza-
leznych doswiadczen. Wyznaczyé prawdopodobienstwo, ze w k do$wiadczeniach wartosci X beda
z przedzial (a,c), a pozostalych n — k do$wiadczen wartosci X beda z przedziatu [¢,d],0 < k < n.



	Zadania z wykładu
	Zadania do samodzielnego rozwiazania
	Schematy rachunku prawdopodobienstwa
	Prawdopodobienstwo geometryczne


