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Zadanie

(a) Uzasadnij wlasnosci prawdopodobieristwa:

(1)

(8)
(9)

0 < P(A) <1 dla kazdego A € F

P@)=0,P(Q)=1

Dla dowolnego n € N i dowolnych parami roztacznych zdarzen losowych Aq, As, ..., A, zachodzi
P(Ga) = £

P(A9) =1—-P(A)

Jesli A C B, to P(A) < P(B)

Jesli Ay, As, ... to nierosngcy ciag zdarzen losowych , tzn. A, 1 C A, dla kazdego n, to

P (ﬁ An> = lim P(A,)

n—oo

Jesli Ay, As, ... to niemalejacy ciagg zdarzen losowych , tzn. A, C A, dla kazdego n, to

n—oo

P (g An> = lim P(A,)

P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANnB)istad P(AUB) < P(A) + P(B)
Dla dowolnego ciagu zdarzen losowych A;, A,, ... zachodzi P < G An> < § P(A,)
n=1

n=1

(b) Uzasadnij podang konstrukcje przestrzeni probabilistycznej o skoriczonej liczbie stanow:
QO ={wi,...,w,} - zbior skonczony,
F = 29 - rodzina wszystkich podzbioréw zbioru (2,

wybieramy liczby p1,ps, ..., p, spelniajace warunki p; > 0 dla kazdego i = 1,2,...,n oraz 3 p; =1,

definiujemy P({w;}) :==p; dlai=1,2,...,n.
Z wtlasnosci prawdopodobienstwa mamy wtedy dla dowolnego A € F P(A) = Y  p;.

=1

{i:w;€A}

(c) Uzasadnij analogiczng konstrukcje przestrzeni probabilistycznej o nieskonczonej przeliczalnej liczbie
stanow.

(d) Wykaz, ze jezeli w przestrzeni probabilistycznej wszystkie stany maja takie samo prawdopodobieristwo
dodatnie, to zbior zdarzen elementarnych jest skoniczony.

(e) Wykaz, ze jezeli w przestrzeni probabilistycznej wszystkie stany maja prawdopodobieristwo rowne zero,
to zbior zdarzen elementarnych nie jest przeliczalny.
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Zadanie

(a)

W pudetku znajduja sie guziki jednakowego ksztaltu, szes¢ biatych, osiem roézowych, trzy fioletowe i
trzy czarne. Wylosowano w sposob przypadkowy jednocze$nie trzy z nich. Okresl przestrzen proba-
bilistyczna (€2, F, P) modelujaca te sytuacje. Wylicz prawdopodobieristwo, ze wylosowano guziki tego
samego koloru, oraz prawdopodobieristwo, ze wylosowano co najmniej dwa guziki rézowe.

Hasto potrzebne do uzyskania polaczenia w sieci komputerowej sktada sie z dwoch cyfr i nastepnie
czterech duzych liter alfabetu angielskiego. Znajdz prawdopodobienistwo, ze osoba postronna odgadnie
hasto, jesli wiadomo, ze pierwsza cyfra jest nieparzysta, a wsrod liter sa doktadnie dwie litery A. W
rozwigzaniu okresl precyzyjnie przestrzeri probabilistyczna modelujaca podana sytuacje.

Uzytkownik karty kredytowej uzywa czterocyfrowego hasta dostepu. Ztodziej posiada program, ktory
sprawdza jeden uktad cyfr w ciggu 1 sekundy. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze zlodziej karty w czasie
nie dtuzszym niz 10 sekund dostanie sie¢ na nasze konto kompletnie nie znajac hasta? W rozwiazaniu
okresl precyzyjnie przestrzen probabilistyczna modelujaca podang sytuacje.

Rzucamy dwiema symetrycznymi kostkami do gry, zielong i biala, i obserwujemy, jakie wypadty liczby
oczek. Okresl precyzyjnie przestrzen probabilistyczng modelujaca podana sytuacje. Wyznacz prawdo-
podobienstwo, ze iloczyn wylosowanych liczb oczek jest liczba parzysta, oraz prawdopodobienistwo, ze
na obu kostkach wypadta ta sama liczba oczek.

Zadanie

(a)

(b)

Rzucamy monetg tak dtugo, az upadnie na strone¢ ORZEL. Okresl precyzyjnie przestrzen probabilistycz-
na modelujaca podang sytuacje dla monety symetrycznej. Oblicz prawdopodobieristwo, ze wykonamy
mniej niz 6 i wiecej niz 3 rzuty. Oblicz prawdopodobieristwo, ze wykonamy parzysta liczbe rzutéow.

Losujemy liczbe naturalna, tak ze szansa na wylosowanie liczby n jest proporcjonalna do 0.25". Okresl
precyzyjnie przestrzen probabilistyczna modelujaca podana sytuacje. Oblicz prawdopodobienistwo wy-
losowania liczby podzielnej przez 5.

Zadanie

(a)

(b)

(c)

Wybierasz losowo (bez wyrdzniania jakiegokolwiek kawaltka) punkt (x,y) z kwadratu [0, 2] x [0, 2]. Okresl
przestrzen probabilistyczng (€2, F, P) modelujaca te sytuacje. Oblicz prawdopodobieristwo, ze wyloso-
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wany punkt lezy ponizej krzywej y = —g(ac2 — 2x), oraz prawdopodobienstwo, ze pierwsza wspolrzedna

wylosowanego punktu jest wieksza niz 1.5.

Wybierasz losowo (bez wyrézniania jakiegokolwiek kawatka) punkt (a,b) z prostokata [—2,2] x [—1,1].
Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze pierwiastki rownania x?+2ax+b = 0 sg rzeczywiste. W rozwigzaniu
okredl precyzyjnie przestrzenn probabilistyczna modelujaca podang sytuacje.

Dwoje internautéw umowilto sie na spotkanie w sieci miedzy godzina 17 a 18, przy czym beda na siebie
czeka¢ 6 minut i nie dtuzej niz do godziny 18. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze sie spotkaja? W
rozwigzaniu okresl precyzyjnie przestrzen probabilistyczna modelujaca podang sytuacje.

Odpowiedzi i wskazowki:

1.2

1.3

1.4

a tego samego koloru) = 75 ~ 0. , co najmniej 2 rozowe) = 5= ~ 0. :
P kol 185~ 0.0684, P imniej 2 1o 392~ (.3439
(b) 17500 ~ 5.333 - 1075 (c) 0.001;

(d) P(iloczyn parzysty) = 0.75, P(ta sama liczba oczek) = % ~ 0.1667

(a) @ = {wn, = (n — 1) razy RESZKA, na koicu ORZEL, n=1,2,...}, p, = P({wn}) = (%)n,
P(mniej niz 6 i wiecej niz 3 rzuty) = 2% = 0.09375, P(parzysta liczba rzutow) = % ~ 0.3333;
b) pn, = 3-0.25", 1= ~ 0.0029

(b)
(a) P(punkt ponizej krzywej) = I ~ 0.7778, P(pierwsza wspohz.> 1.5) = 0.25; (b) 2 ~ 0.833; (c) 0.19.



