Kolokwium z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 8 grudnia 2017r., grupa A

Z ponizszych siedmiu zadan nalezy wybrac piec. Kazde zadanie nalezy rozwiqzaé na osobnej kartce.
Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem
© nazwiskiem oraz numerem indeksu. Czas trwania kolokwium: 120 min

1. W urnie jest 6 biatych, 7 czarnych i 3 zolte kule. Losujemy 5 razy po jednej kuli ze zwracaniem.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze wéréd wylosowanych kul jest co najmniej jedna biala kula.

b) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze wyciagnieto co najmniej jedna kule w kazdym kolorze.

c¢) Obliczy¢ wartosé oczekiwana liczby wyciagnietych czarnych kul.

2. Liczba wypadkéw danego dnia na ulicach pewnego miasta ma rozkiad Poissona z parametrem
1, jesli tym dniem jest sobota lub niedziela, oraz Poissona z parametrem 5, jesli jest to poniedzialek,
wtorek, sroda, czwartek lub piatek. Wiadomo, ze w trakcie pewnych losowo wybranych kolejnych
dwoch dni nie bylo zadnego wypadku. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w trakcie dwoch dni z
rzedu tydziert pézniej (w tych samych dniach tygodnia) réwniez nie bedzie wypadku?

3. Inwestor postanawia ulokowa¢ swéj kapital w akcje pewnych dwudziestu spétek Sy, Ss, ...,
S0 notowanych na gieldzie. W tym celu rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienstwo uzyskania
orta wynosi 1/5. Jesli wypadt orzel, kupuje 50 akcji losowo wybranej spétki (kazda ma te sama
szanse na wybranie). Jesli zag wypadta reszka, wybiera losowo pieé¢ spotek (kazdy wybdr ma to samo
prawdopodobieristwo), a nastepnie kupuje po 10 akcji kazdej z nich.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze inwestor kupit co najmniej 10 akcji spétki Sj.

b) Pewnego dnia, inwestor zgubil dotychczasowa monete i zaczal uzywaé nowej, na ktérej praw-
dopodobienstwo wyrzucenia orta wynosi p. Zaobserwowal, ze podczas 100 kolejnych operacji: 5 razy
kupit doktadnie 10 akcji spotki Sy, 4 razy kupit 50 akeji spotki Sy, a w pozostatych przypadkach nie
kupowat akcji spétki Sy. Dla jakiej wartosci p rozklad empiryczny zwiazany z zaobserwowanga proba
pokrywa sie z rozktadem teoretycznym liczby kupionych akcji spétki S17

4. Zmienna losowa X ma rozktad o dystrybuancie

jesli t < =3,

5 jesli —3 <t < —1,
1 1 . -

st+5 Jesi —1 <t <1,
1 jeslit > 1.

- O

F(t) =

a) Czy X ma rozklad ciagly? Czy X ma rozklad dyskretny? Odpowiedzi uzasadni¢.

b) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y = X? w punkcie 1.

c¢) Obliczy¢ érednia i wariancje zmiennej Z = X + 3 ( Wskazowka: wyznaczyé dystrybuante 7).

5. Zmienna losowa X ma rozktad z gestoscia g(x) = S1p00) ().

a) Obliczy¢ kwantyl rzedu 1/3 rozkladu zmiennej X oraz wartosé oczekiwana zmiennej 4/X.

b) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y = v/2X?2 + 1 i rozstrzygnaé, czy Y posiada gestosé.

6. Czas trwania rozmowy telefonicznej (liczony w sekundach) ma rozklad jednostajny na prze-
dziale [0,200]. Z prawdopodobieristwem 1/20 rozmowa jest w roamingu i operator nalicza optate
proporcjonalnie w wysokosci 2 grosze za kazda sekunde rozmowy; w pozostatych przypadkach optata
za rozmowe jest wliczona w cene abonamentu 50 zi. W maju wykonano lacznie 120 niezaleznych
potaczen.

a) Obliczy¢ wartosé oczekiwana kwoty na fakturze za maj.

b) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze wykonano
co najmniej trzy potaczenia, z ktérych kazde wiazato sie z dodatkowa oplata niemniejsza niz 1 zl.

7. Dorysowujemy dodatkowe oczko na pewnej Sciance prawidlowej szeSciennej kostki, a nastepnie
wykonujemy rzut ta kostka, oznaczajac liczbe uzyskanych oczek przez X. Ktora scianke powinnismy
wybrac, aby wariancja zmiennej X byta jak najmniejsza?



Kolokwium z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 8 grudnia 2017r., grupa B

Z ponizszych siedmiu zadan nalezy wybrac piec. Kazde zadanie nalezy rozwiqzaé na osobnej kartce.
Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem
© nazwiskiem oraz numerem indeksu. Czas trwania kolokwium: 120 min.

1. W urnie jest 5 biatych, 8 czarnych i 2 zolte kule. Losujemy 5 razy po jednej kuli ze zwracaniem.

a) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze wsrdéd wylosowanych kul jest co najmniej jedna czarna kula.

b) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze wyciagnieto co najmniej jedna kule w kazdym kolorze.

c¢) Obliczy¢ wartosé oczekiwana liczby wyciagnietych biatych kul.

2. Liczba wypadkéw danego dnia na ulicach pewnego miasta ma rozkiad Poissona z parametrem
2, jesli tym dniem jest sobota lub niedziela, oraz Poissona z parametrem 4, jesli jest to poniedzialek,
wtorek, sroda, czwartek lub piatek. Wiadomo, ze w trakcie pewnych losowo wybranych kolejnych
dwoch dni nie bylo zadnego wypadku. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w trakcie dwoch dni z
rzedu dwa tygodnie pézniej (w tych samych dniach tygodnia) réwniez nie bedzie wypadku?

3. Inwestor postanawia ulokowa¢ swoj kapital w akcje pewnych trzydziestu spétek Sy, Ss, ...,
S30 notowanych na gieldzie. W tym celu rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienstwo uzyskania
orta wynosi 1/4. Jesli wypadt orzel, kupuje 60 akcji losowo wybranej spétki (kazda ma te sama
szanse na wybranie). Jesli zas wypadla reszka, wybiera losowo szes¢ spotek (kazdy wybdér ma to
samo prawdopodobieristwo), a nastepnie kupuje po 10 akcji kazdej z nich.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze inwestor kupit co najmniej 10 akcji spétki Ss.

b) Pewnego dnia, inwestor zgubil dotychczasowa monete i zaczal uzywaé nowej, na ktérej praw-
dopodobienstwo wyrzucenia orta wynosi p. Zaobserwowal, ze podczas 90 kolejnych operacji: 2 razy
kupit 60 akcji spétki Sy, 6 razy kupit doktadnie 10 akcji spotki Sp, a w pozostatych przypadkach nie
kupowat akcji spétki Sy. Dla jakiej wartosci p rozklad empiryczny zwiazany z zaobserwowanga proba
pokrywa sie z rozktadem teoretycznym liczby kupionych akcji spétki So?

4. Zmienna losowa X ma rozktad o dystrybuancie

0 jesli t < —4,

Ft) = & jesli —4 <t < —1,
+2 jedi —1<t <1,
1 jesli t > 1.

a) Czy X ma rozklad ciagly? Czy X ma rozklad dyskretny? Odpowiedzi uzasadni¢.

b) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y = X? w punkcie 1.

c¢) Obliczy¢ érednia i wariancje zmiennej Z = X + 4 ( Wskazowka: wyznaczyé dystrybuante 7).

5. Zmienna losowa X ma rozklad z gestoscia g(z) = %1 0)(2).

a) Obliczy¢ kwantyl rzedu 1/4 rozkladu zmiennej X oraz wartosé oczekiwana zmiennej 1/X.

b) Wyznaczyé¢ dystrybuante zmiennej Y = v/ X? + 5 i rozstrzygnaé, czy Y posiada gestosé.

6. Czas trwania rozmowy telefonicznej (liczony w sekundach) ma rozklad jednostajny na prze-
dziale [0,250]. Z prawdopodobieristwem 1/60 rozmowa jest w roamingu i operator nalicza optate
proporcjonalnie w wysoko$ci 4 grosze za kazda sekunde rozmowy; w pozostatych przypadkach optata
za rozmowe jest wliczona w cene abonamentu 40 zt. W czerwcu wykonano facznie 150 niezaleznych
potaczen.

a) Obliczy¢ warto$é oczekiwana kwoty na fakturze za czerwiec.

b) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze wykonano
co najmniej dwa potaczenia, z ktérych kazde wiazato sie z dodatkowa oplata niemniejsza niz 2 zl.

7. Dorysowujemy dodatkowe oczko na pewnej Sciance prawidlowej szeSciennej kostki, a nastepnie
wykonujemy rzut ta kostka, oznaczajac liczbe uzyskanych oczek przez X. Ktora scianke powinnismy
wybra¢, aby wariancja zmiennej X byla jak najwigksza?



Kolokwium z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 8 grudnia 2017r., grupa C

Z ponizszych siedmiu zadan nalezy wybrac piec. Kazde zadanie nalezy rozwiqzaé na osobnej kartce.
Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem
© nazwiskiem oraz numerem indeksu. Czas trwania kolokwium: 120 min.

1. W urnie jest 7 biatych, 5 czarnych i 3 zolte kule. Losujemy 5 razy po jednej kuli ze zwracaniem.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze wéréd wylosowanych kul jest co najmniej jedna zétta kula.

b) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze wyciagnieto co najmniej jedna kule w kazdym kolorze.

c¢) Obliczy¢ wartosé oczekiwana liczby wyciagnietych zéttych kul.

2. Liczba wypadkéw danego dnia na ulicach pewnego miasta ma rozkiad Poissona z parametrem
5, jesli tym dniem jest sobota lub niedziela, oraz Poissona z parametrem 1, jesli jest to poniedzialek,
wtorek, sroda, czwartek lub piatek. Wiadomo, ze w trakcie pewnych losowo wybranych kolejnych
dwoch dni nie bylo zadnego wypadku. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w trakcie dwoch dni z
rzedu trzy tygodnie pézniej (w tych samych dniach tygodnia) réwniez nie bedzie wypadku?

3. Inwestor postanawia ulokowac¢ swéj kapitalt w akcje pewnych czterdziestu spotek S, S, ...,
S0 notowanych na gieldzie. W tym celu rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienstwo uzyskania
orta wynosi 1/3. Jesli wypadt orzel, kupuje 80 akcji losowo wybranej spétki (kazda ma te sama
szanse na wybranie). Jesli za$§ wypadla reszka, wybiera losowo cztery spétki (kazdy wybdér ma to
samo prawdopodobieristwo), a nastepnie kupuje po 20 akcji kazdej z nich.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze inwestor kupit co najmniej 20 akcji spétki Ss.

b) Pewnego dnia, inwestor zgubil dotychczasowa monete i zaczal uzywaé nowej, na ktérej praw-
dopodobienstwo wyrzucenia orta wynosi p. Zaobserwowal, ze podczas 80 kolejnych operacji: 1 raz
kupit 80 akcji spdtki Ss3, 4 razy kupit doktadnie 20 akcji spotki S3, a w pozostatych przypadkach nie
kupowat akcji spétki S3. Dla jakiej wartosci p rozklad empiryczny zwiazany z zaobserwowanga proba
pokrywa sie z rozktadem teoretycznym liczby kupionych akcji spétki S37

4. Zmienna losowa X ma rozktad o dystrybuancie

jesli t < —6,

3 jesli —6 <t < —2,
1 1 . -

st+5 Jesih —2<t <2,
1 jeslit > 2.

- O

a) Czy X ma rozklad ciagly? Czy X ma rozklad dyskretny? Odpowiedzi uzasadni¢.

b) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y = X? w punkcie 4.

c¢) Obliczy¢ érednia i wariancje zmiennej Z = X + 6 ( Wskazowka: wyznaczyé dystrybuante 7).

5. Zmienna losowa X ma rozklad z gestoscia g(z) = 813 o) (2).

a) Obliczy¢ kwantyl rzedu 1/5 rozkladu zmiennej X oraz wartosé oczekiwana zmiennej 6/X.

b) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y = v/5X? + 4 i rozstrzygnaé, czy Y posiada gestosé.

6. Czas trwania rozmowy telefonicznej (liczony w sekundach) ma rozklad jednostajny na prze-
dziale [0,180]. Z prawdopodobieristwem 1/30 rozmowa jest w roamingu i operator nalicza oplate
proporcjonalnie w wysokosci 5 groszy za kazda sekunde rozmowy; w pozostatych przypadkach optata
za rozmowe jest wliczona w cene abonamentu 60 zi. W lipcu wykonano tacznie 180 niezaleznych
potaczen.

a) Obliczy¢ warto$é oczekiwana kwoty na fakturze za lipiec.

b) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze wykonano
co najmniej dwa potaczenia, z ktérych kazde wiazato sie z dodatkowa oplata niemniejsza niz 3 zi.

7. Zamalowujemy jedno oczko na pewnej Sciance prawidlowej szesciennej kostki (tj. zmniejszamy
liczbe oczek na tej §ciance o 1), a nastepnie wykonujemy rzut ta kostka, oznaczajac liczbe uzyskanych
oczek przez X. Ktora Scianke powinnismy wybraé, aby wariancja zmiennej X byta jak najmniejsza?



Kolokwium z Rachunku Prawdopodobienstwa WNE - 8 grudnia 2017r., grupa D

Z ponizszych siedmiu zadan nalezy wybrac piec. Kazde zadanie nalezy rozwiqzaé na osobnej kartce.
Kazde z zadan bedzie punktowane w skali 0 — 10 pkt. Prosze czytelnie podpisaé kazda kartke imieniem
© nazwiskiem oraz numerem indeksu. Czas trwania kolokwium: 120 min.

1. W urnie jest 5 biatych, 6 czarnych i 4 zolte kule. Losujemy 5 razy po jednej kuli ze zwracaniem.

a) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze wsrdéd wylosowanych kul jest co najmniej jedna czarna kula.

b) Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze wyciagnieto co najmniej jedna kule w kazdym kolorze.

c¢) Obliczy¢ wartosé oczekiwana liczby wyciagnietych zéttych kul.

2. Liczba wypadkéw danego dnia na ulicach pewnego miasta ma rozkiad Poissona z parametrem
3, jesli tym dniem jest sobota lub niedziela, oraz Poissona z parametrem 2, jesli jest to poniedzialek,
wtorek, sroda, czwartek lub piatek. Wiadomo, ze w trakcie pewnych losowo wybranych kolejnych
dwoch dni nie bylo zadnego wypadku. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w trakcie dwoch dni z
rzedu cztery tygodnie pézniej (w tych samych dniach tygodnia) réwniez nie bedzie wypadku?

3. Inwestor postanawia ulokowa¢ swéj kapital w akcje pewnych dwudziestu spétek Sy, Ss, ...,
S0 notowanych na gieldzie. W tym celu rzuca moneta, dla ktérej prawdopodobienstwo uzyskania
orta wynosi 2/3. Jesli wypadt orzel, kupuje 100 akcji losowo wybranej spétki (kazda ma te sama
szanse na wybranie). Jesli zag wypadta reszka, wybiera losowo pieé¢ spotek (kazdy wybdr ma to samo
prawdopodobieristwo), a nastepnie kupuje po 20 akcji kazdej z nich.

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze inwestor kupit co najmniej 20 akcji spétki Sy.

b) Pewnego dnia, inwestor zgubil dotychczasowa monete i zaczal uzywaé nowej, na ktérej praw-
dopodobienstwo wyrzucenia orta wynosi p. Zaobserwowal, ze podczas 100 kolejnych operacji: 2 razy
kupit 100 akeji spotki Sy, 15 razy kupil doktadnie 20 akcji spétki Sy, a w pozostalych przypadkach nie
kupowat akcji spétki Sy. Dla jakiej wartosci p rozklad empiryczny zwiazany z zaobserwowanga proba
pokrywa sie z rozktadem teoretycznym liczby kupionych akcji spétki Sy?7

4. Zmienna losowa X ma rozktad o dystrybuancie

0 jesli t < —5,

1 R

o i —5<t< -2
Fy=q%

st+ 5 Jeslh —2 <t <2,

1 jesli t > 2.

a) Czy X ma rozklad ciagly? Czy X ma rozklad dyskretny? Odpowiedzi uzasadni¢.

b) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y = X? w punkcie 4.

c¢) Obliczy¢ érednia i wariancje zmiennej Z = X + 5 ( Wskazowka: wyznaczyé dystrybuante 7).

5. Zmienna losowa X ma rozklad z gestoscia g(z) = 211 o) (2).

a) Obliczy¢ kwantyl rzedu 2/3 rozkladu zmiennej X oraz wartosé oczekiwana zmiennej 3/X.

b) Wyznaczy¢ dystrybuante zmiennej Y = v/3X? + 4 i rozstrzygnaé, czy Y posiada gestosé.

6. Czas trwania rozmowy telefonicznej (liczony w sekundach) ma rozklad jednostajny na prze-
dziale [0,300]. Z prawdopodobieristwem 1/40 rozmowa jest w roamingu i operator nalicza optate
proporcjonalnie w wysoko$ci 4 grosze za kazda sekunde rozmowy; w pozostatych przypadkach optata
za rozmowe jest wliczona w cene abonamentu 30 zt. W lutym wykonano tacznie 120 niezaleznych
potaczen.

a) Obliczy¢ warto$é oczekiwana kwoty na fakturze za luty.

b) Korzystajac z twierdzenia Poissona obliczy¢ przyblizone prawdopodobieristwo, ze wykonano
co najmniej trzy potaczenia, z ktérych kazde wiazato sie z dodatkowa oplata niemniejsza niz 4 zi.

7. Zamalowujemy jedno oczko na pewnej Sciance prawidlowej szesciennej kostki (tj. zmniejszamy
liczbe oczek na tej §ciance o 1), a nastepnie wykonujemy rzut ta kostka, oznaczajac liczbe uzyskanych
oczek przez X. Ktoéra scianke powinnismy wybrac, aby wariancja zmiennej X bylta jak najwieksza?



