Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 6 lutego 2017r., grupa A

Czas trwania egzaminu: 120 minut. Kazde zadanie nalezy rozwiqzacé na osobnej kartce, czytelnie
podpisanej imieniem, nazwiskiem, numerem indeksu i oznaczeniem grupy (A, B, ...). Kazde z zadan
bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt, wynikiem koricowym egzaminu jest suma punktow uzyskana
z pieciu najwyzej ocentonych zadan. Tablice rozktadu normalnego sa niepotrzebne, nalezy operowaé
jego dystrybuanta.

1. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y") ma rozklad z gestoscia g(z,y) = 321 {ocacy<2o<a}-
Obliczy¢ EX, Cov(X,Y) oraz P(Y < 1).

2. Zmienne losowe X, Y sa niezalezne i maja rozklady normalne o sredniej —1 i wariancjach 1
i 2, odpowiednio.

a) Wyznaczy¢ rozktad zmiennej 2X — Y + 2.

b) Wyznaczyé¢ macierz kowariancji zmiennej (2X —Y +2, X +Y).

c) Obliczy¢ E((2X —Y +2)? + (X +Y)?|X + Y).

3. Wilgotnosé¢ wzgledna powietrza w danym dniu jest zmienna losowa o rozkladzie z gestoscia
g(x) = ﬁ]l[mmo](x). W przypadku gdy wilgotno$é wynosi z, sila sygnalu emitowanego przez
stacje radiowa jest zmienna losowa o rozkladzie wykladniczym z parametrem z/10. Niech X, Y
oznaczaja wilgotnos¢ oraz site sygnalu w jutrzejszym dniu.

a) Wyznaczy¢ gesto$é zmiennej (X,Y') oraz gesto$¢ zmiennej Y.

b) Obliczy¢ P(X > 75]Y).

4. Kwoty pieniedzy przeznaczonych na podrdze przez kolejnych obywateli kraju K; sa nie-

zaleznymi zmiennymi losowymi X;, Xo, ... o rozkladzie wyktadniczym z parametrem 1/2. Kwoty
przeznaczone na podréze przez kolejnych obywateli kraju Ky sa niezaleznymi zmiennymi losowymi
Y1, Y, ... (niezaleznymi takze od Xi, Xs, ...) o rozktadzie wykladniczym z parametrem 1/3.

a) Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé¢ prawdopodobienstwo, ze taczna
kwota przeznaczona na podroze przez 30 wybranych mieszkancow kraju K; rozni sie od lacznej
kwoty przeznaczonej przez 20 wybranych mieszkancéw kraju Ko o co najmniej 50.

b) Czy ciag X1+Y1+X22+nyi;"'+X"+Y”, n =1, 2, ..., jest zbiezny prawie na pewno? W przypadku
odpowiedzi pozytywnej, poda¢ granice.

5. W zwiazku z ogloszona loteria, do kiosku zglasza sie 600 klientéw, z ktérych kazdy kupuje
jeden, dwa lub trzy losy (wybdr kazdej liczby jest tak samo prawdopodobny).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze kiosk sprzeda wiecej niz 1220 loséw.

b) Kazdy los kosztuje 10 zl, statystycznie co dziesiaty klient placi karta. Obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo, ze ilos¢ gotowki uzyskana ze sprzedazy loséw bedzie mniejsza niz 11 000 zi.

6. Kazdego dnia pan Nowak idzie na zakupy do jednego z trzech sklepow S, S, S3. Jesli w
danym dniu pan Nowak uzyska rabat w sklepie ktéry wybral, to nastepnego dnia dokonuje zakupéw
w tym samym sklepie; w przeciwnym razie wybiera jeden z dwéch pozostaltych (kazdy wybér ma te
sama szanse). Prawdopodobienstwa uzyskania rabatu w sklepach Sy, S, S3 wynosza odpowiednio
1/2,1/311/5. Pierwszego dnia pan Nowak udat sie do sklepu S;.

a) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze trzeciego dnia pan Nowak uda sie do sklepu Ss.

b) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo, ze setnego dnia pan Nowak uda sie do sklepu Ss.

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w setnym dniu pan Nowak dostanie rabat.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 6 lutego 2017r., grupa B

Czas trwania egzaminu: 120 minut. Kazde zadanie nalezy rozwiqzacé na osobnej kartce, czytelnie
podpisanej imieniem, nazwiskiem, numerem indeksu i oznaczeniem grupy (A, B, ...). Kazde z zadan
bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt, wynikiem koricowym egzaminu jest suma punktow uzyskana
z pieciu najwyzej ocentonych zadan. Tablice rozktadu normalnego sa niepotrzebne, nalezy operowaé
jego dystrybuanta.

1. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y’) ma rozktad z gestoscia g(z,y) = %x]l{0<x§y§3x§6}.
Obliczy¢ EX, Cov(X,Y) oraz P(Y < 2).

2. Zmienne losowe X, Y sa niezalezne i maja rozklady normalne o sredniej —2 i wariancjach 2
i 1, odpowiednio.

a) Wyznaczy¢ rozktad zmiennej X — 2Y + 1.

b) Wyznaczyé¢ macierz kowariancji zmiennej (X —2Y +1, X +Y).

c) Obliczy¢ E((X +Y)* 4+ (X —2Y + 1)?|X — 2V + 1).

3. Wilgotnosé¢ wzgledna powietrza w danym dniu jest zmienna losowa o rozkladzie z gestoscia
g(x) = ﬁ]l[z;o,go} (z). W przypadku gdy wilgotno$¢ wynosi z, sita sygnatu emitowanego przez stacje
radiowa jest zmienna losowa o rozktadzie wyktadniczym z parametrem x/20. Niech X, Y oznaczaja
wilgotnos¢ oraz sile sygnatu w jutrzejszym dniu.

a) Wyznaczy¢ gesto$é zmiennej (X,Y') oraz gesto$¢ zmiennej Y.

b) Obliczy¢ P(X > 60]Y).

4. Kwoty pieniedzy przeznaczonych na podrdze przez kolejnych obywateli kraju K; sa nie-

zaleznymi zmiennymi losowymi X;, Xo, ... o rozkladzie wyktadniczym z parametrem 1/3. Kwoty
przeznaczone na podréze przez kolejnych obywateli kraju K5 sa niezaleznymi zmiennymi losowymi
Y1, Y, ... (niezaleznymi takze od Xi, Xs, ...) o rozktadzie wykladniczym z parametrem 1/2.

a) Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé¢ prawdopodobienstwo, ze laczna
kwota przeznaczona na podroze przez 20 wybranych mieszkancow kraju K; rozni sie od lacznej
kwoty przeznaczonej przez 30 wybranych mieszkancéw kraju Ko o co najmniej 40.

b) Czy ciag X1+Y1+X2;TLYET“+X"+Y”, n =1, 2, ..., jest zbiezny prawie na pewno? W przypadku
odpowiedzi pozytywnej, poda¢ granice.

5. W zwiazku z ogloszona loteria, do kiosku zglasza sie 360 klientéw, z ktérych kazdy kupuje
jeden, trzy lub cztery losy (wybdr kazdej liczby jest tak samo prawdopodobny).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze kiosk sprzeda wiecej niz 1000 loséw.

b) Kazdy los kosztuje 10 zl, statystycznie co czwarty klient placi karta. Obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo, ze ilos¢ gotowki uzyskana ze sprzedazy loséw bedzie mniejsza niz 7230 zt.

6. Kazdego dnia pan Nowak idzie na zakupy do jednego z trzech sklepow S, S, S3. Jesli w
danym dniu pan Nowak uzyska rabat w sklepie ktéry wybral, to nastepnego dnia dokonuje zakupéw
w tym samym sklepie; w przeciwnym razie wybiera jeden z dwéch pozostaltych (kazdy wybér ma te
sama szanse). Prawdopodobienstwa uzyskania rabatu w sklepach Sy, S, S3 wynosza odpowiednio
1/2,1/511/7. Pierwszego dnia pan Nowak udat sie do sklepu S;.

a) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze trzeciego dnia pan Nowak uda sie do sklepu Ss.

b) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo, ze setnego dnia pan Nowak uda sie do sklepu Ss.

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w setnym dniu pan Nowak dostanie rabat.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 6 lutego 2017r., grupa C

Czas trwania egzaminu: 120 minut. Kazde zadanie nalezy rozwiqzacé na osobnej kartce, czytelnie
podpisanej imieniem, nazwiskiem, numerem indeksu i oznaczeniem grupy (A, B, ...). Kazde z zadan
bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt, wynikiem koricowym egzaminu jest suma punktow uzyskana
z pieciu najwyzej ocentonych zadan. Tablice rozktadu normalnego sa niepotrzebne, nalezy operowaé
jego dystrybuanta.

1. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y) ma rozktad z gestoscia g(x,y) = éxﬂ{0<x§y§2x§6}.
Obliczy¢ EX, Cov(X,Y) oraz P(Y < 2).

2. Zmienne losowe X, Y sa niezalezne i maja rozklady normalne o $redniej —1 i wariancjach 3
i 2, odpowiednio.

a) Wyznaczy¢ rozkltad zmiennej 2X — 3Y — 2.

b) Wyznaczyé¢ macierz kowariancji zmiennej (2X —3Y — 2, X +Y).

c) Obliczy¢ E((2X — 3Y —2)? + (X +Y)?|2X — 3Y —2).

3. Wilgotnosé¢ wzgledna powietrza w danym dniu jest zmienna losowa o rozkladzie z gestoscia
g(x) = ﬁ]l[go,(io} (z). W przypadku gdy wilgotno$¢ wynosi z, sita sygnatu emitowanego przez stacje
radiowa jest zmienna losowa o rozktadzie wyktadniczym z parametrem x/30. Niech X, Y oznaczaja
wilgotnos¢ oraz sile sygnatu w jutrzejszym dniu.

a) Wyznaczy¢ gesto$é zmiennej (X,Y') oraz gesto$¢ zmiennej Y.

b) Obliczy¢ P(X > 40]Y).

4. Kwoty pieniedzy przeznaczonych na podrdze przez kolejnych obywateli kraju K; sa nie-

zaleznymi zmiennymi losowymi X;, Xo, ... o rozkladzie wyktadniczym z parametrem 1/3. Kwoty
przeznaczone na podréze przez kolejnych obywateli kraju K5 sa niezaleznymi zmiennymi losowymi
Y1, Y, ... (niezaleznymi takze od Xi, Xs, ...) o rozktadzie wykladniczym z parametrem 1/4.

a) Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé¢ prawdopodobienstwo, ze laczna
kwota przeznaczona na podroze przez 20 wybranych mieszkancow kraju K; rozni sie od lacznej
kwoty przeznaczonej przez 15 wybranych mieszkancéw kraju Ko o co najmniej 50.

b) Czy ciag X1+Y1+X25+nyif"'+X"+Y”, n =1, 2, ..., jest zbiezny prawie na pewno? W przypadku
odpowiedzi pozytywnej, poda¢ granice.

5. W zwiazku z ogloszona loteria, do kiosku zglasza sie 150 klientéw, z ktérych kazdy kupuje
dwa, trzy lub cztery losy (wybor kazdej liczby jest tak samo prawdopodobny).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze kiosk sprzeda mniej niz 460 loséw.

b) Kazdy los kosztuje 10 zl, statystycznie co trzeci klient placi karta. Obliczyé przyblizone
prawdopodobienstwo, ze ilos¢ gotowki uzyskana ze sprzedazy loséw bedzie wieksza niz 3110 zi.

6. Kazdego dnia pan Nowak idzie na zakupy do jednego z trzech sklepow S, S, S3. Jesli w
danym dniu pan Nowak uzyska rabat w sklepie ktéry wybral, to nastepnego dnia dokonuje zakupéw
w tym samym sklepie; w przeciwnym razie wybiera jeden z dwéch pozostaltych (kazdy wybér ma te
sama szanse). Prawdopodobienstwa uzyskania rabatu w sklepach Sy, S, S3 wynosza odpowiednio
1/3,1/511/7. Pierwszego dnia pan Nowak udat sie do sklepu S,.

a) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze trzeciego dnia pan Nowak uda sie do sklepu Ss.

b) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo, ze setnego dnia pan Nowak uda sie do sklepu Ss.

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w setnym dniu pan Nowak dostanie rabat.



Egzamin z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 6 lutego 2017r., grupa D

Czas trwania egzaminu: 120 minut. Kazde zadanie nalezy rozwiqzacé na osobnej kartce, czytelnie
podpisanej imieniem, nazwiskiem, numerem indeksu i oznaczeniem grupy (A, B, ...). Kazde z zadan
bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt, wynikiem koricowym egzaminu jest suma punktow uzyskana
z pieciu najwyzej ocentonych zadan. Tablice rozktadu normalnego sa niepotrzebne, nalezy operowaé
jego dystrybuanta.

1. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y’) ma rozktad z gestoscia g(z,y) = 1—18x]l{0<x§y§3x§9}.
Obliczy¢ EX, Cov(X,Y) oraz P(Y < 1).

2. Zmienne losowe X, Y sa niezalezne i maja rozklady normalne o $redniej —2 i wariancjach 3
i 1, odpowiednio.

a) Wyznaczy¢ rozktad zmiennej X — 3Y + 1.

b) Wyznaczyé¢ macierz kowariancji zmiennej (X —3Y +1, X +Y).

¢) Obliczy¢ E((X +Y)? + (X —3Y + 1)} X + V).

3. Wilgotnosé¢ wzgledna powietrza w danym dniu jest zmienna losowa o rozkladzie z gestoscia
g(x) = ﬁ]l[go/lo} (z). W przypadku gdy wilgotno$¢ wynosi z, sita sygnatu emitowanego przez stacje
radiowa jest zmienna losowa o rozktadzie wyktadniczym z parametrem x/20. Niech X, Y oznaczaja
wilgotnos¢ oraz sile sygnatu w jutrzejszym dniu.

a) Wyznaczy¢ gesto$é zmiennej (X,Y') oraz gesto$¢ zmiennej Y.

b) Obliczy¢ P(X > 30]Y).

4. Kwoty pieniedzy przeznaczonych na podrdze przez kolejnych obywateli kraju K; sa nie-

zaleznymi zmiennymi losowymi X;, Xo, ... o rozkladzie wyktadniczym z parametrem 1/2. Kwoty
przeznaczone na podréze przez kolejnych obywateli kraju K5 sa niezaleznymi zmiennymi losowymi
Y1, Y, ... (niezaleznymi takze od Xi, Xs, ...) o rozktadzie wykladniczym z parametrem 1/4.

a) Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa-Bienaymé, oszacowaé¢ prawdopodobienstwo, ze laczna
kwota przeznaczona na podroze przez 40 wybranych mieszkancow kraju K; rozni sie od lacznej
kwoty przeznaczonej przez 20 wybranych mieszkancéw kraju Ko o co najmniej 30.

b) Czy ciag X1+Y1+X24+HYE;“+X"+Y”, n =1, 2, ..., jest zbiezny prawie na pewno? W przypadku
odpowiedzi pozytywnej, poda¢ granice.

5. W zwiazku z ogloszona loteria, do kiosku zglasza sie 450 klientéw, z ktérych kazdy kupuje
jeden, dwa lub cztery losy (wybdr kazdej liczby jest tak samo prawdopodobny).

a) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo, ze kiosk sprzeda mniej niz 1100 loséw.

b) Kazdy los kosztuje 10 zl, statystycznie co siddmy klient placi karta. Obliczy¢ przyblizone
prawdopodobienstwo, ze ilos¢ gotowki uzyskana ze sprzedazy loséw bedzie wieksza niz 9 300 zi.

6. Kazdego dnia pan Nowak idzie na zakupy do jednego z trzech sklepow S, S, S3. Jesli w
danym dniu pan Nowak uzyska rabat w sklepie ktéry wybral, to nastepnego dnia dokonuje zakupéw
w tym samym sklepie; w przeciwnym razie wybiera jeden z dwéch pozostaltych (kazdy wybér ma te
sama szanse). Prawdopodobienstwa uzyskania rabatu w sklepach Sy, S, S3 wynosza odpowiednio
1/2,1/311/7. Pierwszego dnia pan Nowak udat sie do sklepu S.

a) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze trzeciego dnia pan Nowak uda sie do sklepu 5.

b) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienistwo, ze setnego dnia pan Nowak uda sie do sklepu Sj.

¢) Obliczy¢ przyblizone prawdopodobienstwo, ze w setnym dniu pan Nowak dostanie rabat.



