Rachunek prawdopodobienstwa - lista 4.

1. Zbada¢ czy istniejg state C' dla ktorych ponizsze zmienne X sg poprawnie zdefiniowanymi dyskret-
nymi zmiennymi losowymi. Tam, gdzie odpowiedzZ jest pozytywna wyznaczy¢ doktadne wartosci C
korzystajac z odpowiedniego aparatu matematycznego i podaé¢ je w postaci maksymalnie uproszc-
zZonej.

(b) P(X =n)= 30 1 1,2,3,...,400

(c) P(X =n) = 3%, n e N;.

(d) P(X =n)=C(n3)", ne€ N,.

() P(X =n) = Carctg(n+ 1) — Carctg(n), n € Ny.
(f) P(X =n) = < € Len,

IR IR
(g) P(X =n)=CvVn+1-Cyn, neN,.
CvV3nd4+n?2—1

(h) P(X =n) = = e N,
() P(X =n) = Carcsin 15 n € N,

() P(X =n) :cn—i, neN,.

(k) P(X — )_0(_n2!)”, neN,

() P(X =n) = 5-—, neN,

(m) P(X =n) = (i '_2711)', neN,.

2. X jest zmienna losowa o rozktadzie
z |0 2| 3
P(X =) ‘ C ‘ 0.45 ‘ 0.25

(a) Obliczy¢ C.
(b) Obliczy¢ P(X > 0|X < 3).
(¢) Narysowac¢ wykres dystrybuanty X (obowiazuje wersja ciagla prawostronnie).
3. W grze w "1000" gracz dostaje 7 kart z talii sktadajacej sie z 24 kart: as, krol, dama, walet, 101 9
w kazdym z czterech kolorow.
Meldunek to krol i dama w tym samym kolorze. Niech M bedzie zmienng losowa oznaczajaca ilosé¢

meldunkow w kartach danego gracza (przed ich obejrzeniem). Wyznaczy¢ rozktad M.

. e 3o
. X jest zmienna losowa o rozktadzie P(X = 2) ‘ 0.3 ‘ 0.2 ‘ 0.4 ‘ 01

Wyznaczy¢ rozktady zmiennych



(a) Y =3X —1,

(b) Z = X? — 2X,

(¢) T = cos(nX).

. X jest zmienna losowa o rozktadzie P(X =n) =0.4-0.6""', n e N,.
Wyznaczy¢ rozktad zmiennej Y = sin <gX)

. Niech o € (0,100) i niech P, bedzie kwantylem rzedu « zmiennej losowej X, a F' jej dystrybuanta.
Uzasadni¢ ponizsze whasnosci.

(07

=P, lim F(t) < < F(a).
(a) a <= lim F(t) < 755 < F(a)
(b) Jezeli dla pewnego a mamy
lim F(t) < — < hm F(t) (czyli a jest punktem skoku F' przez warto$é i)
t—a~ 10() 100
to a jest jedyna hczbad rowna P,.
(c) JezeliVa e R P(X =a)=0to a= P, <= F(a) = %.

. Obliczy¢

e warto$¢ oczekiwana,

e wariancje i odchylenie standardowe,

mediane i kwartyle,

kwantyl rzedu 90,

dla zmiennej X z zadania

(a) 2
(b) 4
(¢) 5
. X to zmienna losowa dla ktorej E(X) =2, VarX =7 oraz E(X?) = 20. Obliczy¢

a) F(2X +5),

)

b) Var(l—3X),
)
)

— TN~

E(X?),
E((X = 1)%).
. W grze 'Kieromania’ gracz wyciaga jednocze$nie 4 karty ze standardowej talii. Jezeli wyciagnie

dwa kiery wygrywa 28, jezeli wyciagnie trzy kiery - 5%, a jezeli same kiery - 10$. W pozostatych
przypadkach traci 1.

c
d

—~

(a) Zdefiniowa¢ zmienna opisujaca zysk/strate gracza po jednej partii tej gry. Znalez¢ rozklad tej
zmiennej zaokraglajac kazde prawdopodobienstwo do 3 miejsc po przecinku.

(b) Czy gra jest sprawiedliwa? Odpowiedz uzasadnic.

(¢) Wyznaczy¢ oczekiwany wynik gracza po 100 partiach tej gry.



10. W grze "6 dla bohatera, 1 dla zera" gracz rzuca jednocze$nie trzema symetrycznymi kostkami do

11.

gry.

Wyrzucenie przynajmniej jednej jedynki koriczy partie i oznacza strate 1$. W pozostalych

przypadkach gracz otrzymuje 1$ za kazdag wyrzucong szostke.

a) Skonstruowaé¢ zmienna losowa opisujaca wynik gracza po jednej partii tej gry.

b) Jaka powinna by¢ wysoko$¢ wygranej za kazda wyrzucona szostke by gra byla sprawiedliwa?
Poda¢ wynik dokladny lub zaokraglony do 0,1$.

W grze w tysiaca kazdy z trzech graczy otrzymuje poczatkowo 7 kart z talii 24 kart (as, krol, dama,
walet, 10 i 9 w kazdym z 4 koloréw), a pozostalte 3 karty leza osobno jako tzw. "musik". Pierwsza
faza gry to licytacja. Gracz, ktory wygra licytacje zabiera karty musika dla siebie.

Gracz nr 1 ma w karcie asa, 10 i dame kier, asa , dame i waleta pik oraz dame trefl. Zastanawia sie
czy warto wejs¢ do licytacji.

(a)

(d)

Graczowi temu na pewno optaci sie wejé¢ do licytacji jezeli w kartach musika znajduje sie
przynajmniej jeden krol do pary do ktorejs z dam - a wiec krol kier, krol pik lub krol trefl.
Jakie jest prawdopodobienstwo takiego zdarzenia?

Gracz nr 1 zdecydowat sie wejé¢ do licytacji i wygral ja. Zabral dla siebie karty musika, a w
nich byly: walet kier, krol pik i krél trefl. W tym momencie ma trzy sensowne strategie:

- strategia 1: zadeklarowa¢ "110", co daje pewny zysk 110 punktow,
- strategia 2: zadeklarowa¢ "130", co oznacza zysk 130 punktow lub strate 130 punktow,
- strategia 3: zadeklarowac¢ "160", co oznacza zysk 160 punktéw lub strate 160 punktow.

Strategia 2 przyniesie strate jezeli ktorys z pozostalych graczy bedzie mial w swoich kartach
pozostate 2 piki (czyli 10 i 9) oraz krola i dame karo. W przeciwnym wypadku strategia ta
przyniesie zysk.

Strategia 3 przyniesie strate jezeli ktorys z pozostalych graczy bedzie mial w swoich kartach
pozostate 2 piki (czyli 101 9). W przeciwnym wypadku strategia ta przyniesie zysk.

Obliczy¢ prawdopodobienistwo zysku dla kazdej strategii z doktadnoscia do najblizszego pro-
centa.

Skonstruowaé zmienne losowe, ktora opisujg zysk/strate gracza 1 przy zastosowaniu kazdej z
trzech strategii.

Ktora ze strategii bedzie dla gracza korzystniejsza w dtuzszym terminie? Odpowiedz uzasadnic.

Krzysztof ,, £l Profe” Michalik



