Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WINE - 7 marca 2018r., grupa A

Kazde zadanie nalezy rozwiqgzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt,
liczone bedzie 5 najlepszych rozwiazan. Prosze czytelnie podpisac kazda kartke imieniem i nazwiskiem
(DRUKOWANYMI LITERAMI), numerem indeksu oraz litera grupy. Tablice rozktadu normalnego
saq niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuantq. Czas trwania egzaminu: 120 min.

1. Dwie osoby zagraly w Lotto: kazda z nich wybrala 6 liczb ze zbioru {1,2,...,49}, a nastepnie
poréwnano wybrane zestawy liczb.

a) Obliczy¢ prawdopodobieristwo tego, ze dokladnie jedna liczba sie powtérzyta (zostata wybrana
przez obie osoby).

b) Wyznaczyé¢ warto$¢é oczekiwana liczby powtarzajacych sie liczb (wybranych przez obie osoby).

2. Liczba wypadkow na pewnym skrzyzowaniu w lutym jest zmienna losowa X o rozktadzie
zadanym przez P(X = 0) = P(X = 1) = P(X =3) = P(X =4) = ¢, P(X = 2) = ;. Kazdy
wypadek, niezaleznie od weczesniejszych wydarzen, jest albo powazny, albo lekki (co ma miejsce z
prawdopodobienstwami % i ‘—;, odpowiednio). Niech Y oznacza liczbe powaznych wypadkéw w lutym.
Obliczy¢ P(X = 3|Y = 2) oraz E(Y|X).

3. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y") ma rozklad normalny, przy czym wiadomo, ze zmienne
X +Y oraz Y sa niezalezne i maja srednia —1 i wariancje 2. Obliczy¢ EXY oraz wyznaczy¢ rozktad

zmiennej 2X + Y + 1.

4. Dwuwymiarowa zmienna losowa ma rozklad z gestoscia g(x,y) = 72$_4y2]l{x22,0§y§1}. Obliczy¢
P(XY > 1) oraz Var (XY ! +1).

5. Pan Nowak lokuje czesé swoich oszczednosci w obeych walutach. Na poczatku kazdego miesiaca
kupuje on sto lub dwiescie koron (kazda mozliwo$é ma to samo prawdopodobieristwo).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan
Nowak kupi nie wiecej niz 15200 koron.

b) W potowie kazdego miesiaca, pan Nowak rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienistwo wyrzu-
cenia orta wynosi 1/3. W przypadku gdy wypadnie orzel, pan Nowak nie podejmuje zadnych dzialan;
jesli zas wypadnie reszka, to przeznacza polowe koron wykupionych tego miesiaca na zakup zlotych
monet. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo, ze w przeciagu 150 kolejnych miesiecy pan Nowak
przeznaczy na zakup monet mniej niz 8 tysiecy koron.

6. Stado golebi przemieszcza sie pomiedzy czterema miastami My, My, Ms, My, lezacymi w tej
wlasnie kolejnosci wzdtuz Odry. Kazdego dnia wieczorem stado decyduje sie albo pozosta¢ w miescie,
w ktérym sie aktualnie znajduje, albo udaé do jednego z bezposrednio sasiadujacych miast (kazda
opcja ma to samo prawdopodobieristwo, przelot miedzy réznymi miastami trwa jedna noc). Pierwszy
dzien stado spedza w miescie M;.

a) Co jest bardziej prawdopodobne: to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie M, czy
to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie M3?

b) Po ilu érednio dniach stado odwiedzi miasto M, po raz pierwszy?

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze po 100 dniach stado znajdzie sie rankiem w M.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobieiisstwa WNE - 7 marca 2018r., grupa A (I termin)

Kazde zadanie nalezy rozwigzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt,
liczone bedzie 5 najlepszych rozwiazan. Prosze czytelnie podpisac kazda kartke imieniem i nazwiskiem
(DRUKOWANYMI LITERAMI), numerem indeksu oraz litera grupy. Tablice rozktadu normalnego
saq niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuantq. Czas trwania egzaminu: 120 min.

3. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y) ma rozklad normalny, przy czym wiadomo, ze zmienne
X +Y oraz Y sa niezalezne i maja $redniag —1 i wariancje 2. Obliczy¢ EXY oraz wyznaczy¢ rozklad
zmiennej 2X + Y + 1.

4. Dwuwymiarowa zmienna losowa ma rozktad z gestoscia g(z,y) = 72x_4y21{122,0§y§1}. Obliczy¢
P(XY > 1) oraz Var (XY ! +1).

5. Pan Nowak lokuje czesé¢ swoich oszczednosci w obeych walutach. Na poczatku kazdego miesiaca
kupuje on sto lub dwiescie koron (kazda mozliwosé ma to samo prawdopodobienstwo).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan
Nowak kupi nie wiecej niz 15200 koron.

b) W polowie kazdego miesiaca, pan Nowak rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobieristwo wyrzu-
cenia orta wynosi 1/3. W przypadku gdy wypadnie orzel, pan Nowak nie podejmuje zadnych dzialan;
jesli zag wypadnie reszka, to przeznacza polowe koron wykupionych tego miesiaca na zakup zlotych
monet. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w przeciagu 150 kolejnych miesiecy pan Nowak
przeznaczy na zakup monet mniej niz 8 tysiecy koron.

6. Stado golebi przemieszcza sie pomiedzy czterema miastami My, My, Mz, My, lezacymi w tej
wlasnie kolejnosci wzdtuz Odry. Kazdego dnia wieczorem stado decyduje sie albo pozosta¢ w miescie,
w ktérym sie aktualnie znajduje, albo udaé¢ do jednego z bezposrednio sasiadujacych miast (kazda
opcja ma to samo prawdopodobieristwo, przelot miedzy réznymi miastami trwa jedna noc). Pierwszy
dzien stado spedza w miescie M.

a) Co jest bardziej prawdopodobne: to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie M, czy
to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie M3?

b) Po ilu érednio dniach stado odwiedzi miasto M, po raz pierwszy?

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze po 100 dniach stado znajdzie si¢ rankiem w Mj.

7. Rzucamy nieskonczenie wiele razy prawidtowa kostka.

a) Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé prawdopodobienistwo tego, ze laczna
liczba dwdjek uzyskanych w stu pierwszych rzutach bedzie sie rézni¢ o co najmniej 10 od tacznej liczby
trojek uzyskanych w rzutach o numerach 101, 102, ..., 200.

b) Dla n = 1, 2, ..., niech X,,, Y,, oznaczaja odpowiednio liczby dwdjek i tréjek uzyskanych w

pierwszych n rzutach. Rozstrzygnac, czy ciag % n = 1,2, ..., jest zbiezny prawie na pewno.
n

W przypadku odpowiedzi pozytywnej, wyznaczy¢ j—gg%) granice.

8. Wydobycie niklu w 2020 roku (mierzone w milionach ton) moze by¢ opisane zmienna losowa X
o rozkladzie wyktadniczym z parametrem 2. W przypadku, gdy X = z, cena jednej tony niklu w dniu
1 stycznia 2021 roku (liczona w tysiacach koron) bedzie miala rozklad wykladniczy z parametrem .

a) Wyznaczy¢ rozklad ceny niklu w dniu 1 stycznia 2021 roku.

b) Przypusémy, ze w dniu 1 stycznia cena przekracza 2 tysiace koron. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo, ze wiaze sie to z wydobyciem niklu w 2020 roku na poziomie przekraczajacym 3 miliony
ton?

Wskazowka: Dla dowolnej liczby a > 0 zachodzi rownosé fooo re “dr = a%



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 7 marca 2018r., grupa B

Kazde zadanie nalezy rozwigzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt,
liczone bedzie 5 najlepszych rozwiazan. Prosze czytelnie podpisac kazda kartke imieniem i nazwiskiem
(DRUKOWANYMI LITERAMI), numerem indeksu oraz litera grupy. Tablice rozktadu normalnego
saq niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuantq. Czas trwania egzaminu: 120 min.

1. Dwie osoby zagraly w Lotterie: kazda z nich wybrala 5 liczb ze zbioru {1,2,...,49}, a nastepnie
poréwnano wybrane zestawy liczb.

a) Obliczy¢ prawdopodobieristwo tego, ze dokladnie jedna liczba sie powtdrzyta (zostata wybrana
przez obie osoby).

b) Wyznaczyé¢ warto$¢ oczekiwana liczby powtarzajacych sie liczb (wybranych przez obie osoby).

2. Liczba wypadkow na pewnym skrzyzowaniu w lutym jest zmienna losowa X o rozktadzie
zadanym przez P(X = 0) = P(X = 1) = P(X =3) = P(X =4) = 1, P(X = 2) = 2. Kazdy
wypadek, niezaleznie od weczesniejszych wydarzen, jest albo powazny, albo lekki (co ma miejsce z
prawdopodobienstwami % i %, odpowiednio). Niech Y oznacza liczbe powaznych wypadkéw w lutym.
Obliczy¢ P(X = 4]Y = 2) oraz E(Y|X).

3. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y") ma rozklad normalny, przy czym wiadomo, ze zmienne
X 4+Y oraz Y sa niezalezne i maja $rednia 1 i wariancje 3. Obliczy¢ EXY oraz wyznaczy¢ rozktad

zmiennej X + 2Y — 1.

4. Dwuwymiarowa zmienna losowa ma rozklad z gestoscia g(x,y) = 723:2y_4]l{0§x§1,y22}. Obliczy¢
P(XY > 1) oraz Var (XY + 2).

5. Pan Nowak lokuje czesé¢ swoich oszczednosci w obeych walutach. Na poczatku kazdego miesiaca
kupuje on sto lub trzysta koron (kazda mozliwo$¢ ma to samo prawdopodobieristwo).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan
Nowak kupi nie wiecej niz 20200 koron.

b) W potowie kazdego miesiaca, pan Nowak rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienistwo wyrzu-
cenia orta wynosi 3/4. W przypadku gdy wypadnie orzel, pan Nowak nie podejmuje zadnych dzialan;
jesli zas wypadnie reszka, to przeznacza polowe koron wykupionych tego miesiaca na zakup zlotych
monet. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan Nowak
przeznaczy na zakup monet mniej niz 3 tysiace koron.

6. Stado golebi przemieszcza sie pomiedzy czterema miastami My, My, Ms, My, lezacymi w tej
wlasnie kolejnosci wzdtuz Odry. Kazdego dnia wieczorem stado decyduje sie albo pozosta¢ w miescie,
w ktérym sie aktualnie znajduje, albo udaé do jednego z bezposrednio sasiadujacych miast (kazda
opcja ma to samo prawdopodobieristwo, przelot miedzy réznymi miastami trwa jedna noc). Pierwszy
dzien stado spedza w miescie Mjy.

a) Co jest bardziej prawdopodobne: to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie My, czy
to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie Msy?

b) Po ilu érednio dniach stado odwiedzi miasto M; po raz pierwszy?

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze po 100 dniach stado znajdzie sie rankiem w M.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienisstwa WNE - 7 marca 2018r., grupa B (I termin)

Kazde zadanie nalezy rozwiqgzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt,
liczone bedzie 5 najlepszych rozwiazan. Prosze czytelnie podpisac kazda kartke imieniem i nazwiskiem
(DRUKOWANYMI LITERAMI), numerem indeksu oraz litera grupy. Tablice rozktadu normalnego
saq niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuantq. Czas trwania egzaminu: 120 min.

3. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y) ma rozklad normalny, przy czym wiadomo, ze zmienne
X + Y oraz Y sa niezalezne i maja Srednia 1 i wariancje 3. Obliczy¢ EXY oraz wyznaczy¢ rozklad
zmiennej X +2Y — 1.

4. Dwuwymiarowa zmienna losowa ma rozktad z gestoscia g(z,y) = 72x2y_411{0§x§1,y22}. Obliczy¢
P(XY > 1) oraz Var (X'Y +2).

5. Pan Nowak lokuje czesé¢ swoich oszczednosci w obeych walutach. Na poczatku kazdego miesiaca
kupuje on sto lub trzysta koron (kazda mozliwo$¢ ma to samo prawdopodobienstwo).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan
Nowak kupi nie wiecej niz 20200 koron.

b) W polowie kazdego miesiaca, pan Nowak rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobieristwo wyrzu-
cenia orta wynosi 3/4. W przypadku gdy wypadnie orzel, pan Nowak nie podejmuje zadnych dzialan;
jesli zag wypadnie reszka, to przeznacza polowe koron wykupionych tego miesiaca na zakup zlotych
monet. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan Nowak
przeznaczy na zakup monet mniej niz 3 tysiace koron.

6. Stado golebi przemieszcza sie pomiedzy czterema miastami My, My, Mz, My, lezacymi w tej
wlasnie kolejnosci wzdtuz Odry. Kazdego dnia wieczorem stado decyduje sie albo pozosta¢ w miescie,
w ktérym sie aktualnie znajduje, albo udaé do jednego z bezposrednio sasiadujacych miast (kazda
opcja ma to samo prawdopodobieristwo, przelot miedzy réznymi miastami trwa jedna noc). Pierwszy
dzien stado spedza w miescie M.

a) Co jest bardziej prawdopodobne: to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie My, czy
to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie My?

b) Po ilu érednio dniach stado odwiedzi miasto M; po raz pierwszy?

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze po 100 dniach stado znajdzie si¢ rankiem w Ms.

7. Rzucamy nieskonczenie wiele razy prawidtowa kostka.

a) Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé prawdopodobienistwo tego, ze laczna
liczba dwdjek uzyskanych w stu pierwszych rzutach bedzie sie rézni¢ o co najmniej 10 od tacznej liczby
trojek uzyskanych w rzutach o numerach 101, 102, ..., 200.

b) Dla n = 1, 2, ..., niech X,,, Y,, oznaczaja odpowiednio liczby dwdjek i tréjek uzyskanych w

pierwszych n rzutach. Rozstrzygnaéc, czy ciag % n = 1,2, ..., jest zbiezny prawie na pewno.
n

W przypadku odpowiedzi pozytywnej, wyznaczy¢ j—gg%) granice.

8. Wydobycie niklu w 2020 roku (mierzone w milionach ton) moze by¢ opisane zmienna losowa X
o rozkladzie wyktadniczym z parametrem 2. W przypadku, gdy X = z, cena jednej tony niklu w dniu
1 stycznia 2021 roku (liczona w tysiacach koron) bedzie miala rozklad wykladniczy z parametrem .

a) Wyznaczy¢ rozklad ceny niklu w dniu 1 stycznia 2021 roku.

b) Przypusémy, ze w dniu 1 stycznia cena przekracza 2 tysiace koron. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo, ze wiaze sie to z wydobyciem niklu w 2020 roku na poziomie przekraczajacym 3 miliony
ton?

Wskazowka: Dla dowolnej liczby a > 0 zachodzi rownosé fooo re “dr = a%



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 7 marca 2018r., grupa C

Kazde zadanie nalezy rozwiqgzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt,
liczone bedzie 5 najlepszych rozwiazan. Prosze czytelnie podpisac kazda kartke imieniem i nazwiskiem
(DRUKOWANYMI LITERAMI), numerem indeksu oraz litera grupy. Tablice rozktadu normalnego
saq niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuantq. Czas trwania egzaminu: 120 min.

1. Dwie osoby zagraly w Lotterie: kazda z nich wybrala 7 liczb ze zbioru {1,2,...,49}, a nastepnie
poréwnano wybrane zestawy liczb.

a) Obliczy¢ prawdopodobieristwo tego, ze dokladnie jedna liczba sie powtdrzyta (zostata wybrana
przez obie osoby).

b) Wyznaczyé¢ warto$¢ oczekiwana liczby powtarzajacych sie liczb (wybranych przez obie osoby).

2. Liczba wypadkow na pewnym skrzyzowaniu w lutym jest zmienna losowa X o rozktadzie
zadanym przez P(X = 0) = P(X = 1) = P(X =3) = P(X =4) = ¢, P(X = 2) = ;. Kazdy
wypadek, niezaleznie od weczesniejszych wydarzen, jest albo powazny, albo lekki (co ma miejsce z
prawdopodobienstwami % i %, odpowiednio). Niech Y oznacza liczbe powaznych wypadkéw w lutym.
Obliczy¢ P(X = 4]Y = 3) oraz E(Y|X).

3. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y") ma rozklad normalny, przy czym wiadomo, ze zmienne
X — Y oraz Y sa niezalezne i maja srednia —2 i wariancje 2. Obliczy¢ EXY oraz wyznaczy¢ rozktad

zmiennej 3X +Y — 1.

9
4. Dwuwymiarowa zmienna losowa ma rozklad z gestoscia g(x,y) = gx’4y2]l{z2170§y§2}. Obliczy¢
P(XY > 1) oraz Var (2XY ! — 3).

5. Pan Nowak lokuje cze$¢ swoich oszczednosci w obceych walutach. Na poczatku kazdego miesiaca
kupuje on sto lub trzysta koron (kazda mozliwo$¢ ma to samo prawdopodobienistwo).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan
Nowak kupi wiecej niz 19800 koron.

b) W potowie kazdego miesiaca, pan Nowak rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienistwo wyrzu-
cenia orta wynosi 1/4. W przypadku gdy wypadnie orzel, pan Nowak nie podejmuje zadnych dzialan;
jesli zas wypadnie reszka, to przeznacza polowe koron wykupionych tego miesiaca na zakup zlotych
monet. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w przeciagu 150 kolejnych miesiecy pan Nowak
przeznaczy na zakup monet wiecej niz 12 tysiecy koron.

6. Stado golebi przemieszcza sie pomiedzy czterema miastami My, My, Ms, My, lezacymi w tej
wlasnie kolejnosci wzdtuz Odry. Kazdego dnia wieczorem stado decyduje sie albo pozosta¢ w miescie,
w ktérym sie aktualnie znajduje, albo udaé do jednego z bezposrednio sasiadujacych miast (kazda
opcja ma to samo prawdopodobieristwo, przelot miedzy réznymi miastami trwa jedna noc). Pierwszy
dzien stado spedza w miescie M.

a) Co jest bardziej prawdopodobne: to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie M, czy
to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miedcie M3?

b) Po ilu érednio dniach stado odwiedzi miasto M, po raz pierwszy?

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze po 100 dniach stado znajdzie sie rankiem w M.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobieiistwa WNE - 7 marca 2018r., grupa C (I termin)

Kazde zadanie nalezy rozwigzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt,
liczone bedzie 5 najlepszych rozwiazan. Prosze czytelnie podpisac kazda kartke imieniem i nazwiskiem
(DRUKOWANYMI LITERAMI), numerem indeksu oraz litera grupy. Tablice rozktadu normalnego
saq niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuantq. Czas trwania egzaminu: 120 min.

3. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y) ma rozklad normalny, przy czym wiadomo, ze zmienne
X — Y oraz Y sa niezalezne i maja $rednia —2 i wariancje 2. Obliczy¢ EXY oraz wyznaczy¢ rozktad
zmiennej 3X +Y — 1.

9
4. Dwuwymiarowa zmienna losowa ma rozklad z gestoscia g(x,y) = gx_4y2]l{w21,0§y§2}. Obliczy¢
P(XY > 1) oraz Var (2XY ! — 3).

5. Pan Nowak lokuje czesé¢ swoich oszczednosci w obeych walutach. Na poczatku kazdego miesiaca
kupuje on sto lub trzysta koron (kazda mozliwo$¢ ma to samo prawdopodobienstwo).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan
Nowak kupi wiecej niz 19800 koron.

b) W polowie kazdego miesiaca, pan Nowak rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobieristwo wyrzu-
cenia orta wynosi 1/4. W przypadku gdy wypadnie orzel, pan Nowak nie podejmuje zadnych dzialan;
jesli zas wypadnie reszka, to przeznacza polowe koron wykupionych tego miesiaca na zakup zitotych
monet. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w przeciagu 150 kolejnych miesiecy pan Nowak
przeznaczy na zakup monet wiecej niz 12 tysiecy koron.

6. Stado golebi przemieszcza sie pomiedzy czterema miastami My, My, Ms, My, lezacymi w tej
wlasnie kolejnosci wzdtuz Odry. Kazdego dnia wieczorem stado decyduje sie albo pozostaé w miescie,
w ktérym sie aktualnie znajduje, albo udaé do jednego z bezposrednio sasiadujacych miast (kazda
opcja ma to samo prawdopodobienstwo, przelot miedzy réznymi miastami trwa jedna noc). Pierwszy
dzien stado spedza w miescie M.

a) Co jest bardziej prawdopodobne: to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie M, czy
to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie M3?

b) Po ilu érednio dniach stado odwiedzi miasto M, po raz pierwszy?

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze po 100 dniach stado znajdzie sie rankiem w M;.

7. Rzucamy nieskonczenie wiele razy prawidtowa kostka.

a) Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé prawdopodobienistwo tego, ze laczna
liczba dwdjek uzyskanych w stu pierwszych rzutach bedzie sie rézni¢ o co najmniej 10 od tacznej liczby
tréjek uzyskanych w rzutach o numerach 101, 102, ..., 200.

b) Dla n = 1, 2, ..., niech X,,, Y,, oznaczaja odpowiednio liczby dwdjek i tréjek uzyskanych w

X
pierwszych n rzutach. Rozstrzygnaé, czy ciag ———, n = 1, 2, ..., jest zbiezny prawie na pewno.
n

W przypadku odpowiedzi pozytywnej, wyznaczy¢ j—gg}) granice.

8. Wydobycie niklu w 2020 roku (mierzone w milionach ton) moze by¢ opisane zmienna losowa X
o rozkladzie wyktadniczym z parametrem 2. W przypadku, gdy X = z, cena jednej tony niklu w dniu
1 stycznia 2021 roku (liczona w tysiacach koron) bedzie miala rozkltad wykladniczy z parametrem .

a) Wyznaczy¢ rozklad ceny niklu w dniu 1 stycznia 2021 roku.

b) Przypusémy, ze w dniu 1 stycznia cena przekracza 2 tysiace koron. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo, ze wiaze sie to z wydobyciem niklu w 2020 roku na poziomie przekraczajacym 3 miliony
ton?

Wskazowka: Dla dowolnej liczby a > 0 zachodzi rownosé fooo re “dr = a%



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 7 marca 2018r., grupa D

Kazde zadanie nalezy rozwigzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt,
liczone bedzie 5 najlepszych rozwiazan. Prosze czytelnie podpisac kazda kartke imieniem i nazwiskiem
(DRUKOWANYMI LITERAMI), numerem indeksu oraz litera grupy. Tablice rozktadu normalnego
saq niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuantq. Czas trwania egzaminu: 120 min.

1. Dwie osoby zagraly w Lotterie: kazda z nich wybrala 4 liczby ze zbioru {1,2,...,49}, a nastepnie
poréwnano wybrane zestawy liczb.

a) Obliczy¢ prawdopodobieristwo tego, ze dokladnie jedna liczba sie powtdrzyta (zostata wybrana
przez obie osoby).

b) Wyznaczyé¢ warto$¢ oczekiwana liczby powtarzajacych sie liczb (wybranych przez obie osoby).

2. Liczba wypadkow na pewnym skrzyzowaniu w lutym jest zmienna losowa X o rozktadzie
zadanym przez P(X = 0) = P(X = 1) = P(X =3) = P(X =4) = 5, P(X =2) = 3. Kazdy
wypadek, niezaleznie od weczesniejszych wydarzen, jest albo powazny, albo lekki (co ma miejsce z
prawdopodobienstwami }1 i %, odpowiednio). Niech Y oznacza liczbe powaznych wypadkéw w lutym.
Obliczy¢ P(X = 4]Y = 2) oraz E(Y|X).

3. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y") ma rozklad normalny, przy czym wiadomo, ze zmienne
X — Y oraz Y sa niezalezne i maja $rednia 2 i wariancje 2. Obliczy¢ EXY oraz wyznaczy¢ rozktad

zmiennej 2X — Y + 1.

4. Dwuwymiarowa zmienna losowa ma rozklad z gestoscia g(z,y) = %I’Qyz}]l{ogzggvyzu,. Obliczy¢
P(XY > 1) oraz Var (3X~'Y —1).

5. Pan Nowak lokuje cze$¢ swoich oszczednosci w obceych walutach. Na poczatku kazdego miesiaca
kupuje on sto lub dwiescie koron (kazda mozliwo$é ma to samo prawdopodobieristwo).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan
Nowak kupi mniej niz 14800 koron.

b) W potowie kazdego miesiaca, pan Nowak rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienistwo wyrzu-
cenia orta wynosi 3/5. W przypadku gdy wypadnie orzel, pan Nowak nie podejmuje zadnych dzialan;
jesli zas wypadnie reszka, to przeznacza polowe koron wykupionych tego miesiaca na zakup zlotych
monet. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan Nowak
przeznaczy na zakup monet mniej niz 4 tysiace koron.

6. Stado golebi przemieszcza sie pomiedzy czterema miastami My, My, Ms, My, lezacymi w tej
wlasnie kolejnosci wzdtuz Odry. Kazdego dnia wieczorem stado decyduje sie albo pozosta¢ w miescie,
w ktérym sie aktualnie znajduje, albo udaé do jednego z bezposrednio sasiadujacych miast (kazda
opcja ma to samo prawdopodobieristwo, przelot miedzy réznymi miastami trwa jedna noc). Pierwszy
dzien stado spedza w miescie Ms.

a) Co jest bardziej prawdopodobne: to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie My, czy
to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miedcie M,?

b) Po ilu érednio dniach stado odwiedzi miasto M; po raz pierwszy?

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze po 100 dniach stado znajdzie sie rankiem w M.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienistwa WNE - 7 marca 2018r., grupa D (I termin)

Kazde zadanie nalezy rozwigzac na osobnej kartce. Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt,
liczone bedzie 5 najlepszych rozwiazan. Prosze czytelnie podpisac kazda kartke imieniem i nazwiskiem
(DRUKOWANYMI LITERAMI), numerem indeksu oraz litera grupy. Tablice rozktadu normalnego
saq niepotrzebne, nalezy operowaé jego dystrybuantq. Czas trwania egzaminu: 120 min.

3. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y) ma rozklad normalny, przy czym wiadomo, ze zmienne
X — Y oraz Y sa niezalezne i maja $rednia 2 i wariancje 2. Obliczy¢ EXY oraz wyznaczy¢ rozklad
zmiennej 2X — Y + 1.

4. Dwuwymiarowa zmienna losowa ma rozklad z gestoscia g(x,y) = %xzy_4]l{0§x§2,y21}. Obliczy¢
P(XY > 1) oraz Var (3X~'Y —1).

5. Pan Nowak lokuje czesé¢ swoich oszczednosci w obeych walutach. Na poczatku kazdego miesiaca
kupuje on sto lub dwiescie koron (kazda mozliwosé ma to samo prawdopodobienstwo).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo tego, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan
Nowak kupi mniej niz 14800 koron.

b) W polowie kazdego miesiaca, pan Nowak rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobieristwo wyrzu-
cenia orta wynosi 3/5. W przypadku gdy wypadnie orzel, pan Nowak nie podejmuje zadnych dzialan;
jesli zas wypadnie reszka, to przeznacza polowe koron wykupionych tego miesiaca na zakup zitotych
monet. Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w przeciagu 100 kolejnych miesiecy pan Nowak
przeznaczy na zakup monet mniej niz 4 tysiace koron.

6. Stado golebi przemieszcza sie pomiedzy czterema miastami My, My, Ms, My, lezacymi w tej
wlasnie kolejnosci wzdtuz Odry. Kazdego dnia wieczorem stado decyduje sie albo pozostaé w miescie,
w ktérym sie aktualnie znajduje, albo udaé do jednego z bezposrednio sasiadujacych miast (kazda
opcja ma to samo prawdopodobienstwo, przelot miedzy réznymi miastami trwa jedna noc). Pierwszy
dzien stado spedza w miescie Msj.

a) Co jest bardziej prawdopodobne: to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie Ms, czy
to, ze rankiem trzeciego dnia stado bedzie w miescie M,?

b) Po ilu érednio dniach stado odwiedzi miasto M; po raz pierwszy?

c¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze po 100 dniach stado znajdzie sie rankiem w M.

7. Rzucamy nieskonczenie wiele razy prawidtowa kostka.

a) Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé prawdopodobienistwo tego, ze laczna
liczba dwdjek uzyskanych w stu pierwszych rzutach bedzie sie rézni¢ o co najmniej 10 od tacznej liczby
tréjek uzyskanych w rzutach o numerach 101, 102, ..., 200.

b) Dla n = 1, 2, ..., niech X,,, Y,, oznaczaja odpowiednio liczby dwdjek i tréjek uzyskanych w

X
pierwszych n rzutach. Rozstrzygnaé, czy ciag ———, n = 1, 2, ..., jest zbiezny prawie na pewno.
n

W przypadku odpowiedzi pozytywnej, wyznaczy¢ j—gg}) granice.

8. Wydobycie niklu w 2020 roku (mierzone w milionach ton) moze by¢ opisane zmienna losowa X
o rozkladzie wyktadniczym z parametrem 2. W przypadku, gdy X = z, cena jednej tony niklu w dniu
1 stycznia 2021 roku (liczona w tysiacach koron) bedzie miala rozkltad wykladniczy z parametrem .

a) Wyznaczy¢ rozklad ceny niklu w dniu 1 stycznia 2021 roku.

b) Przypusémy, ze w dniu 1 stycznia cena przekracza 2 tysiace koron. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo, ze wiaze sie to z wydobyciem niklu w 2020 roku na poziomie przekraczajacym 3 miliony
ton?

Wskazowka: Dla dowolnej liczby a > 0 zachodzi rownosé fooo re “dr = a%



