14. Rachunek prawdopodobienstwa mgr Magdalena Kucharska, mgr Anna Pitat

1. Marek ma 3 koszulki w kolorach czerwonym, niebieskim i biatlym. Darek ma 5 koszulek w kolorach

czerwonym, bialym, zielonym, zo6ttym 1 szarym. Chtopcy umowili si¢, ze nastgpnego dnia kazdy

Koszulki Marka Koszulki Darka

z nich zalozy wybrana w sposob losowy jedng ze swoich koszulek.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze nastgpnego dnia chlopcy zatoza koszulki

w tym samym kolorze, jest réwne
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2. Ze zbioru pigciu liczb {1, 2, 3, 4, 5} losujemy dwa razy po jednej liczbie ze zwracaniem.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,

albo F —jesli jest fatszywe.

Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze suma

wylosowanych liczb bedzie parzysta, jest rowne %.

Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze obie liczby beda

. . 2
parzyste, jest rowne 25

3. Sposrdd wszystkich czterocyfrowych catkowitych liczb dodatnich losujemy jedng liczbe.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze wylosowana liczba bedzie parzysta,

a w jej zapisie dziesigtnym wystgpia doktadnie jedna cyfra 2 i doktadnie jedna cyfra 3.

3. A) Dany jest pigciokat foremny ABCDE. Losujemy jednocze$nie dwa rozne wierzchotki tego
pieciokata. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwag odpowiedz sposrod podanych. Prawdopodobienstwo
zdarzenia polegajacego na tym, ze wylosowane wierzcholki beda koncami przekatnej pigciokata

ABCDE, jest rowne
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4. W pojemniku znajduja si¢ losy loterii fantowej ponumerowane kolejnymi liczbami naturalnymi
od 1000 do 9999. Kazdy los, ktorego numer jest liczbg o sumie cyfr rownej 3, jest wygrywajacy.
Uczestnicy loterii losuja z pojemnika po jednym losie. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia

polegajacego na tym, ze pierwszy los wyciagniety z pojemnika byt wygrywajacy. Zapisz obliczenia.
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5. W pudetku jest 8 kul, z czego 5 biatych i 3 czarne. Do pudetka dotozono n kul biatych. Do§wiadczenie

polega na losowaniu jednej kuli z tego pudetka. Prawdopodobienstwo, ze bedzie to kula biata,

o 11 .
jest rowne — . Oblicz n.

5. A) Rzucamy dwa razy symetryczng sze$cienng kostka do gry, ktora na kazdej Sciance ma inng liczbe
oczek — od jednego oczka do szesciu oczek. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego

na tym, ze co najmniej jeden raz wypadnie $cianka z pigcioma oczkami.

6. Wsrod 115 osob przeprowadzono badania ankietowe, zwigzane z zakupami w pewnym kiosku.
W ponizszej tabeli przedstawiono informacje o tym, ile oséb kupito bilety tramwajowe ulgowe

oraz ile 0sob kupito bilety tramwajowe normalne.

Rodzaj kupionych biletow | Liczba 0séb

ulgowe 76

normalne 41

Uwaga! 27 0sob sposrod ankietowanych kupito oba rodzaje biletow.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze osoba losowo wybrana sposrod

ankietowanych nie kupita Zadnego biletu. Wynik przedstaw w formie nieskracalnego utamka.

7. W pewnej grze rzuca si¢ trzema kostkami i oblicza sume oczek. Krupier twierdzi, Ze nie ma znaczenia,
czy postawimy na sum¢ oczek rowng 10 czy 9, poniewaz kazdg z nich mozna uzyska¢ na 6 sposobow.
9=1+4+2+6=1+3+5=1+4+4=2+2+5=2+3+4=3+3+3,10=1+3+6=1+4+5=
2+4+4=3+2+5=2+2+6=3+3+4. Czy krupier ma racje? Odpowiedz uzasadnij.

7. A) Ze zbioru wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych losujemy jedng liczbe. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia, ze wylosujemy liczbe, ktora jest rownocze$nie mniejsza

od 40 i podzielna przez 3. Wynik zapisz w postaci utamka zwyktego nieskracalnego.

8. Strzelajac do tarczy pewien strzelec uzyskuje co najmniej 9 punktow z prawdopodobienstwem 0,5,
a co najwyzej 9 punktow z prawdopodobienstwem 0,7. Oblicz prawdopodobienstwo, ze ten strzelec

uzyska doktadnie 9 punktow.

8. A) Ze zbioru liczb dwucyfrowych losowo wybieramy jedna liczbg. Oblicz prawdopodobienstwo
zdarzenia A polegajacego na tym, ze otrzymamy liczbe podzielna przez 8 lub liczbe podzielna
przez 12.

9.0mmmmMMMwwmAimem@aPM)=;Pw)=§PMUB)=§Ommz
a) P(AN B),
b) P(A\ B).



14. Rachunek prawdopodobienstwa mgr Magdalena Kucharska, mgr Anna Pitat

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

A) Rzucamy dwa razy symetryczng szescienng kostka do gry i okreslamy zdarzenia: A — wyrzucono
dwa razy t¢ sama liczbe oczek, B —suma wyrzuconych oczek jest wigksza od 7. Oblicz

prawdopodobiefstwo sumy tych zdarzen.

Niech A, B beda zdarzeniami zawartymi w przestrzeni Q0. Wiedzac, ze P(4) = 0,62, P(B") = 0,8
iP(AUB) =0,5,0bliczP(ANnB)iP(A\B).

Wiadomo, ze P(AN B") = P(BN A"), P(AU B) = 0,75, P(ANn B) = 0, 25. Oblicz:
a) P(B),
b) P(A\ B).

Rzucamy raz symetryczng moneta. Zdarzeniu - wypadt orzet przypisujemy 2, a zdarzeniu - wypadta

reszka przypisujemy liczbe (—1). Podaj rozktad zmiennej losowe;.

W pierwszej grze rzucamy trzema monetami i otrzymujemy x = 24 z}. za kazdego wyrzuconego orla.
W drugiej grze rzucamy czterema monetami i otrzymujemy y = 15 zt. za kazdego wyrzuconego orla.
a) Warto$¢ oczekiwana ktorej gry jest wigksza?

b) Oblicz, ile powinna by¢ rowna wygrana x, aby — bez zmiany warto$ci y w drugiej grze — wartosci

oczekiwane obu gier byty rowne?

Pawetl i Grzegorz postanowili zagra¢ w gr¢ losowa. Ich wspolny <
kolega bedzie kolejno rzucat sze§cienng symetryczna kostka do gry, -

ktorej $cianki sg oznaczone od 1 do 6. Gdy na kostce wypadnie
liczba oczek mniejsza od 4, to Grzegorz daje Pawtowi 10 Zetonow,
a gdy na kostce wypadnie liczba oczek rowna 6, to Pawel daje
Grzegorzowi x zetonéw. W pozostatych przypadkach zaden

z graczy nie zyskuje ani nie traci zetonow. Pawel i Grzegorz

sprawiedliwie ustalili liczbg x Zetonow tak, aby warto$¢ oczekiwana
zysku z gry Pawla byta rowna wartosci oczekiwanej zysku z gry

Grzegorza. Oblicz ustalong przez Pawta i Grzegorza liczbg x zetondéw.

Poziom rozszerzony

(R) Rzucamy cztery razy symetryczng sze$cienng kostka do gry. Oblicz prawdopodobienstwo
zdarzenia polegajacego na tym, Ze iloczyn liczby oczek otrzymanych w wszystkich czterech rzutach

bedzie réwny 60.

(R) W pewnym telewizyjnym programie bierze udziat trzech sportowcow i pewna liczba aktorow.
W trakcie tego programu uczestnicy siadajg na fotelach w rzedzie, naprzeciw prowadzacego

(liczba foteli jest rowna liczbie uczestnikéw). Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym,
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ze cala trojka sportowcoOw bedzie siedziata obok siebie przy losowym wyborze miejsc jest rOwne =

Oblicz, ilu aktorow bierze udziat w tym programie.

(R) Do szkolnych zawodow szachowych zglosito si¢ 16 ucznidw, wsréd ktérych bylo dwodch
faworytow. Organizatorzy zawodoéw zamierzajg losowo podzieli¢ szachistéw na dwie jednakowo
liczne grupy eliminacyjne, Niebieskg i Zo6tta. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego
na tym, ze faworyci tych zawodow nie znajda si¢ w tej samej grupie eliminacyjnej. Koncowy wynik

obliczen zapisz w postaci utamka nieskracalnego.

(R) Z szuflady, w ktorej znajduje si¢ 10 réznych par rekawiczek wybieramy losowo cztery rekawiczki.
Opisz zbior wszystkich zdarzen elementarnych, a nastgpnie oblicz prawdopodobienstwo zdarzen:
A - wsrod wylosowanych rgkawiczek nie bedzie pary, B - wsrod wylosowanych rekawiczek bedzie

doktadnie jedna para.

A) (R) Na dwoch prostych réwnolegtych obrano 9 punktéw: na jednej z nich 4 punkty a na drugiej 5
punktow. Ze zbioru tych punktéw losujemy jednoczesnie trzy punkty. Oblicz prawdopodobienstwo,

ze sg one wierzchotkami pewnego trojkata.

B) (R) Druzyna siatkéwki sktada sie z sze$ciu zawodnikoéw. Do kontroli antydopingowej wybiera si¢

dwodch zawodnikow. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze kontroli poddany zostanie kapitan druzyny?

(R) Wsrdd 12 zarowek 4 sg wadliwe. Wybrano losowo 3 zardwki. Jakie jest prawdopodobienstwo

tego, ze co najmniej jedna z nich jest dobra?

A) (R) Rzucamy trzykrotnie symetryczna kostka szescienng do gry. Oblicz prawdopodobienstwo

zdarzenia A — na kazdej kostce wypadnie nieparzysta liczba oczek.

(R) W urnie znajduje si¢ n kul czarnych i 2n kul biatych (n € N i n > 2). Losujemy jednocze$nie
dwie kule. Dla jakich n prawdopodobienstwo wylosowania dwoch kul tego samego koloru jest

wieksze od prawdopodobienstwa wylosowania dwdch kul r6éznych kolorow?

A) (R) Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5,6,7,8} wybieramy losowo jednocze$nie cztery liczby. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym, ze najmniejszg wylosowang liczba bedzie 3

lub najwiekszg wylosowang liczbg bedzie 7.

B) (R) Dwaj strzelcy trafiajg do celu z prawdopodobienstwem 0,8 i 0,7. Strzelcy oddaja po jednym
strzale. Oblicz prawdopodobienstwo, ze cel zostanie trafiony:

a) dwa razy,

b) doktadnie jeden raz,

C) CO najwyzej raz.

C) (R) Z urny wylosowano jednocze$nie 4 kule. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze po ich

wylosowaniu stosunek liczby pozostajacych w urnie kul biatych do liczby kul czarnych si¢ zwickszyt.
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(R) Rzucamy czterokrotnie symetryczna szescienng kostka do gry. Oblicz prawdopodobienstwo
zdarzenia polegajacego na tym, ze otrzymamy doktadnie dwie dwojki lub doktadnie dwie piatki.

Wynik zapisz w postaci utamka zwyklego nieskracalnego.

A) (R) Ze zbioru M ={1; 2; 3; ...; 3n + 1} losujemy jednoczesnie trzy liczby. Zdarzenie A
odpowiada jednoczesnemu wylosowaniu ze zbioru M trzech liczb, takich Ze suma tych liczb

przy dzieleniu przez 3 daje reszt¢ 1. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A.

(R) Oblicz prawdopodobienstwo warunkowe, ze w trzykrotnym rzucie symetryczng szescienng kostka
do gry otrzymamy co najmniej jedng jedynke, pod warunkiem Ze otrzymamy co najmniej jedng

szostke.

(R) Ze zbioru wszystkich liczb naturalnych czterocyfrowych losujemy jedng liczbe. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze wylosowana liczba jest podzielna przez 15,

jesli wiadomo, Ze jest ona podzielna przez 18.

A) (R) W pudetku znajduje si¢ 30 piteczek ponumerowanych liczbami 1, 2, 3, 4, ..., 30. Losujemy
kolejno dwie piteczki bez zwracania. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze druga wylosowana
piteczka jest oznaczona liczbg pierwsza, jezeli wiadomo, ze pierwsza pilteczka byla oznaczona liczbg

nieparzystg. Wynik podaj w postaci nieskracalnego utamka zwyktego.
B) (R) Majac dane P(A) = 0,9, P(B|A") = 0,751 P(B|A) = 0,95 oblicz P(B).

(R) Niech A, B beda zdarzeniami o prawdopodobienstwach P(A) i P(B). Wykaz, ze jezeli
P(A) = 0,85iP(B) = 0,75, to prawdopodobiefistwo warunkowe spetnia nierownos¢ P(A|B) > 0, 8.

(R) Rzucamy dwiema kostkami sze$ciennymi. Oblicz prawdopodobienstwo wyrzucenia sumy oczek
rownej 4 pod warunkiem, ze bezwzgledna warto$¢ réznicy oczek wyrzuconych na poszczegolnych

kostkach jest rowna 2.

(R) Wsrdd uczestnikow konkursu telefonicznego, w ktorym nagroda jest samochdd, 24% to osoby
w wieku 18-30 lat, 46% to osoby w wieku 31-50 lat, a reszta ma powyzej 50 lat. Prawo jazdy
ma w grupie najmtodszych 70% osob, w grupie $redniej wickowo 80%, a w grupie najstarszych
uczestnikow konkursu 60%. Wylosowano osobe, ktora otrzyma samochdd, i w rozmowie telefoniczne;
okazato si¢, ze ma ona prawo jazdy. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze zwycigzca konkursu

jest w wieku 18-30 lat.

(R) Z urny zawierajacej 6 kul biatych i 4 kule czarne losujemy 2 kule i wktadamy je do drugiej, pustej
urny. Nastepnie z obu urn losujemy po jednej kuli. Oblicz prawdopodobienstwo, ze beda to dwie kule

czarne.

(R) Uczniowie dojezdzajacy do szkoty zaobserwowali, ze spdznienie autobusu zalezy od tego,
ktory z trzech kierowcow prowadzi autobus. Przeprowadzili badania statystyczne i obliczyli,

ze w przypadku, gdy autobus prowadzi kierowca A, spdznienie zdarza si¢ w 5% jego kursow,
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gdy prowadzi kierowca B w 20% jego kurséw, a gdy prowadzi kierowca C w 50% jego kursow.
W ciaggu 5-dniowego tygodnia nauki dwa razy prowadzi autobus kierowca A, dwa razy kierowca B
i jeden raz kierowca C. Oblicz prawdopodobienstwo spdznienia si¢ szkolnego autobusu w losowo

wybrany dzien nauki.

(R) Pewna choroba dotyka 0,2% calej populacji i w poczatkowym stadium nie daje widocznych
objawow chorobowych. W ramach profilaktyki stosuje si¢ pewien test przesiewowy, ktory daje wynik
pozytywny lub negatywny. Prawdopodobienistwo tego, ze test wykonany na osobie chorej da wynik
pozytywny (oznaczajacy chorobe) jest rowne 0,99. Ponadto wiadomo, ze prawdopodobienstwo tego,
ze test wykonany na osobie zdrowej da wynik negatywny, jest rowne 0,98. Pan X poddat si¢ testowi,
ktory dat wynik pozytywny. Pozytywny wynik oznacza podejrzenie choroby. Oblicz

prawdopodobienstwo tego, ze Pan X jest rzeczywiscie chory.

A) (R) Dane sa dwie urny z kulami. W pierwszej urnie jest 10 kul: 8 biatych i 2 czarne, w drugie;j jest
8 kul: 5 biatych i 3 czarne. Wylosowano jedna z tych urn i wyciagnieto z niej jedna kule. Wyciagnieta

kula byta czarna. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wylosowana kula pochodzita z pierwszej urny.

(R) Statystycznie wsrod 10 000 mezczyzn jest 500 daltonistow, a wsréd 10 000 kobiet jest 50
daltonistek. Z grupy 100 mezczyzn i 400 kobiet wybieramy losowo jedng osobg. Oblicz
prawdopodobienstwo tego, ze wybrana osoba jest kobieta, jesli ma problemy z rozpoznawaniem

koloréw.

(R) Maszyna napelnia torebki herbatg. Kazda torebka ma zosta¢ napetniona 200 g herbaty. Torebke,
ktéra zawiera mniej niz 200 g herbaty, nazywamy torebka z niedowaga. Prawdopodobienstwo tego,
ze pojedyncza torebka napelniona przez t¢ maszyne jest z niedowaga, jest rowne 0,1. Kontroli poddano
mas¢ herbaty w torebkach napetnianych przez t¢ maszyng danego dnia. Do kontroli wybrano losowo
20 torebek. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze wérod tych 20 losowo
wybranych torebek znajda si¢ co najwyzej dwie torebki z niedowaga. Zapisz obliczenia. Wynik zapisz

w zaokragleniu do drugiego miejsca po przecinku.

(R) Egzamin sktada si¢ z 15 zadan zamknigtych. Do kazdego zadania podano cztery odpowiedzi,
z ktorych tylko jedna okazuje si¢ poprawna. Zdajacy zalicza egzamin, jesli udzieli poprawnych
odpowiedzi w co najmniej 11 zadaniach. Pewien student przystapil nieprzygotowany do egzaminu
i w kazdym zadaniu wybierat losowo odpowiedz. Przyjmij, ze w kazdym zadaniu wybor kazdej
z odpowiedzi przez studenta jest rowno prawdopodobny. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia,

ze ten student zaliczyt egzamin. Zapisz obliczenia.

(R) Pan Nowak czgsto gra z synem w szachy. Obliczyl, ze 60% rozegranych partii wygrywa jego syn.
Oblicz, ile partii szachow musi rozegra¢ z synem pan Nowak, aby prawdopodobienstwo wygrania

przez ojca przynajmniej jednej partii w calej rozgrywce byto wicksze od 0, 95.
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33. A) (R) Badajac tzw. site kietkowania nasion wysiewa si¢ ich pewna liczbe i oblicza, jaki procent ziaren
wykietkowal. Przeprowadzono badania sity kietkowania pewnego rodzaju nasion. Wyniki tych badan

zamieszczono w tabeli.

Liczba wysianych nasion 100 100 150 200 200 250
Liczba nasion, ktore wykietkowaly 60 66 92 110 106 166

Oblicz na podstawie tabeli sit¢ kietkowania tych nasion. Nastepnie oblicz, ile najmniej tego typu
nasion trzeba wysia¢, aby z prawdopodobienstwem wiekszym od 0,99 mozna bylo stwierdzic,

ze przynajmniej jedno z nich wykietkuje.



