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Kazdej karcie bankomatowej jest przypisany numer identyfikacyjny zwany kodem PIN. Kod ten sklada sie
z czterech cyfr (cyfry moga sie powtarzaé, ale kodem PIN nie moze byé 0000). Oblicz prawdopodobienistwo, ze
w losowo utworzonym kodzie PIN Zadna cyfra sie nie powtérzy. Wynik podaj w postaci utamka nieskracalnego.

. Krzys rzuca dwa razy symetryczna kostka do gry i oblicza iloczyn wyrzuconych oczek. Jesli iloczyn oczek

nalezy do przedzialu domknietego (12, 16), to Krzy$ wygrywa. W pozostalych przypadkach przegrywa.
a) Uzupelnij tabele tak, aby przedstawiata wszystkie mozliwe wyniki.

INIL[1[2]3]4]5]6
1 [1[2]3]4
2 [2[4]6

3 376

1 [4]8

5

6

b) Podaj liczbe wynikéw sprzyjajacych wygranej Krzysia i oblicz prawdopodobienstwo wygrane;j.

. Mamy dwie jednorodne kostki szescienne, ktorych siatki
przedstawione sa na rysunku. Rzucamy jednoczesnie o o
dwiema kostkami. Oblicz prawdopodobienistwo, ze: hd hd
a) iloczyn oczek bedzie réwny 9, o o] o [,e° Sl

b) na obu kostkach uzyskamy te sama liczbe oczek, o o
¢) suma oczek nie przekroczy liczby 3.

. W pewnej grze rzuca si¢ trzema kostkami i oblicza sume oczek. Krupier twierdzi, ze nie ma znaczenia, czy

postawimy na sume oczek réwna 10 czy 9, poniewaz kazda z nich mozna uzyka¢ na 6 sposobéw.
9=14246=143+5=1444+4=24+24+5=2+3+4=3+3+3,
10=1434+6=1+44+5=2+44+4=3+24+5=24+24+6=3+3+4.

Czy krupier ma racje? Odpowiedz uzasadnij.

. Ze zbioru cyfr {1,2,3,5, 7} ukladamy wszystkie mozliwe liczby 3-cyfrowe o réznych cyfrach. Z liczb tych

wybieramy losowo jedna. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze bedzie ona wielokrotnoscia liczby 657

. Dany jest sze$cian o wierzchotkach ABC DA, B,C1D; i krawedzi dlugosci 1. Wybieramy losowo dwa wierz-

cholki tego szescianu. Wyznaczaja one odcinek, ktérego sa koficami. Niech A oznacza zdarzenie, ze losowo
wybrane wierzchotki wyznaczyty odcinek dtugoéci 1, natomiast B - zdarzenie, ze losowo wybrane wierzchotki
wyznaczyly odcinek diugosci v/2. Oblicz i poréwnaj prawdopodobienstwo zdarzen A i B.

. Spoérdd liczb: 0,1, 2, 3,4, ..., 1000 wybieramy losowo jedna liczbe. Oblicz prawdopodobienistwo zdarzenia, ze

liczba ta jest podzielna przez 4 lub 5.

. Spoérod liczb: —9,—7,—-5,-3,—1,0,2,4,6,8 losujemy dwie rézne liczby a i b, a nastepnie zapisujemy ich

iloczyn a-b. Oblicz i poréwnaj prawdopodobienstwa zdarzen A i B, jesli: A oznacza zdarzenie, ze iloczyn a - b
jest liczba nieujemna; B - zdarzenie, ze iloczyn a - b jest liczba niedodatnia.

. Strzelajac do tarczy pewien strzelec uzyskuje co najmniej 9 punktéw z prawdopodobienstwem 0, 5, a co naj-

wyzej 9 punktéw z prawdopodobienstwem 0, 7. Oblicz prawdopodobienstwo, ze ten strzelec uzyska dokladnie
9 punktéw.

, P(B) =%, P(AU B) = 1. Oblicz:

O zdarzeniach losowych A i B wiemy ze: P(A) = %

a) P(ANB),
b) P(A\ B).

Rzucamy dwa razy symetryczng szescienng kostka do gry i okreélamy zdarzenia: A - wyrzucono dwa razy te
sama liczbe oczek, B - suma wyrzuconych oczek jest wieksza od 7. Oblicz prawdopodobienstwo sumy tych
zdarzen.
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Niech A, B beda zdarzeniami zawartymi w przestrzeni . Wiedzac, ze P(A4) = 0,62, P(B’) = 0,8
i PLAUB) =0,5, oblicz P(ANB) i P(A\ B).

W urnie znajduja sie kule z kolejnymi liczbami 10,11,12,13,...,50, przy czym kul z liczbg 10 jest 10, kul
z liczba 11 jest 11 itd., a kul z liczba 50 jest 50. Z urny tej losujemy jedna kule. Oblicz prawdopodobienstwo,
ze wylosujemy kule z liczba parzysta.

Ze zbioru liczb {1, 2,3, ..., 7} losujemy dwa razy po jednej liczbie ze zwracaniem. Oblicz prawdopodobiefistwo
zdarzenia A, polegajacego na wylosowaniu liczb, ktérych iloczyn jest podzielny przez 6.

Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5,6,7} losujemy kolejno dwa razy po jednej liczbie ze zwracaniem. Oblicz prawdo-
podobienstwo wylosowania liczb, ktérych suma jest podzielna przez 3.

Test wyboru. Zaznacz poprawne odpowiedzi.

a) Rzucamy dwa razy symetryczna szescienng kostka do gry. Niech p oznacza prawdopodobienstwo zdarze-
nia, ze iloczyn liczb wyrzuconych oczek jest rowny 5. Wtedy

(A) P =5 (B) p= 1. (©) p=1% (D) p=1.

b) Ze zbioru liczb {1,2,3,4,6,8,12,14,15} wybieramy losowo jedna liczbe. Prawdopodobienstwo, ze wybie-
rzemy liczbe, ktérej dzielnikiem jest liczba 3, wynosi:
(A) 3, (B) ¢, (©) (D) 2.

c) Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5,6,7} losujemy kolejno dwa razy po jednej cyfrze bez zwracania. Zapisujac
wylosowane cyfry w kolejnosci losowania, otrzymujemy liczbe dwucyfrowa. Prawdopodobienstwo otrzymania
liczby wiekszej od 32 jest rowne:

(A) & (B) . (©) & (D) -

d) Jezeli A jest zdarzeniem losowym, a A’ - zdarzeniem przeciwnym do zdarzenia A oraz zachodzi réwnosé
P(A)=2-P(A), to

(A) P(4) = 3, (B) P(4) = 3, (C) P(A) =3, (D) P(4) =3

(R) Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna szeécienna kostka do gry. Oblicz prawdo-
podobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym, ze w pierwszym rzucie otrzymamy parzysta liczbe oczek
i iloczyn liczb oczek w obu rzutach bedzie podzielny przez 12. Wynik przedstaw w postaci utamka zwyklego
nieskracalnego.

(R) Rzucamy cztery razy symetryczna szescienng kostka do gry. Oblicz prawdopodobiefistwo zdarzenia polega-
jacego na tym, ze iloczyn liczby oczek otrzymanych w wszystkich czterech rzutach bedzie réwny 60.

(R) W wycieczce szkolnej bierze udzial 16 uczniéw, wérdd ktérych tylko czworo zna okolice. Wychowawca
chce wybra¢ w sposob losowy 3 osoby, ktore maja pdjsé do sklepu. Oblicz prawdopodobienistwo tego, ze wsrdd
wybranych trzech oséb beda doktadnie dwie znajace okolice.

(R) Do szkolnych zawoddéw szachowych zglosilo sie 16 uczniéw, wsréd ktérych bylo dwoéch faworytow.
Organizatorzy zawodow zamierzaja losowo podzieli¢ szachistéw na dwie jednakowo liczne grupy eliminacyjne,
Niebieska i Zélta. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze faworyci tych zawodéw nie
znajda sie w tej samej grupie eliminacyjnej. Konicowy wynik obliczen zapisz w postaci utamka nieskracalnego.

(R) Z szuflady, w ktérej znajduje sie 10 réznych par rekawiczek wybieramy losowo cztery rekawiczki. Opisz
zbidr wszystkich zdarzen elementarnych, a nastepnie oblicz prawdopodobienstwo zdarzen:

A - wéréd wylosowanych rekawiczek nie bedzie pary,

B - wéréd wylosowanych rekawiczek bedzie doktadnie jedna para.

(R) Na dwdch prostych réwnoleglych obrano 9 punktéw: na jednej z nich 4 punkty a na drugiej 5 punktéw. Ze
zbioru tych punktow losujemy jednoczeénie trzy punkty. Oblicz prawdopodobienstwo, ze sg one wierzcholtkami
pewnego trojkata.
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(R) Na stole lezalo 14 banknotéw: 2 banknoty o nominale 100 zl, 2 banknoty o nominale 50 z} i 10 banknotéw
o nominale 20 zt. Wiatr zdmuchnal na podtoge 5 banknotéw. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze na podtodze
lezy dokladnie 130 zt. OdpowiedZ podaj w postaci ulamka nieskracalnego.

(R) a) Druzyna siatkéwki sktada sie z sze$ciu zawodnikéw. Do kontroli antydopingowej wybiera sie dwéch
zawodnikéw. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze kontroli poddany zostanie kapitan druzyny?
b) Wsréd 12 zardwek 4 sa wadliwe. Wybrano losowo 3 zaréwki. Jakie jest prawdopodobienstwo tego,

ze co najmniej jedna z nich jest dobra?

(R) Wielokat wypukly ma n wierzcholtkéw (n > 3 in € Ny), wérdd ktérych losujemy jednoczesnie dwa.
Wyznacz n wiedzac, ze prawdopodobienstwo wylosowania wierzchotkoéw wyznaczajacych przekatna tego wie-
lokata jest mniejsze od %.

(R) Ze zbioru liczb {1,2,...,2n 4 5} wybieramy jednoczeénie dwie liczby. Na ile sposobéw mozemy to zrobié,
tak aby otrzymac dwie liczby takie, ze:

a) ich réznica bedzie liczba parzysta,

b) suma ich kwadratéw bedzie liczba podzielna przez cztery?

(R) Rzucamy trzykrotnie symetryczna kostka szescienng do gry. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A -
na kazdej kostce wypadnie nieparzysta liczba oczek.

(R) W urnie znajduje sie n kul czarnych i 2n kul bialych (n € Nin > 2.). Losujemy jednocze$nie dwie
kule. Dla jakich n prawdopodobienstwo wylosowania dwoch kul tego samego koloru jest wigksze od prawdo-
podobienstwa wylosowania dwoch kul réznych kolorow?

(R) Ze zbioru {1,2,3,4,5,6,7,8} wybieramy jednoczesnie losowo cztery liczby. Oblicz prawdopodobiefistwo
zdarzenia A polegajacego na tym, ze najmniejsza wylosowana liczba bedzie 3 lub najwigksza wylosowana
liczba bedzie 7.

(R) Dwaj strzelcy trafiaja do celu z prawdopodobienstwem 0,8 i 0,7. Strzelcy oddaja po jednym strzale.
Oblicz prawdopodobienstwo, ze cel zostanie trafiony:
a) dwa razy,

b) dokladnie jeden raz,
c) co najwyzej raz.

(R) Tabela przedstawia liczbe uczniéw wszystkich klas ITT pewnego liceum.

Klasa | Liczba wszystkich uczniéw | Liczba chltopcow
III a 30 10
I b 32 24
I c 25 15
1 d 27 18

Sposréd wszystkich klas trzecich wybieramy losowo jedna klase, a nastepnie z tej klasy jednego ucznia. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze wybranym uczniem bedzie dziewczynka.

(R) Wybieramy losowo jedna liczbe ze zbioru {1,2,3} i gdy otrzymamy liczbe n, to rzucamy n razy syme-
tryczna moneta. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania co najmniej jednego orta. Wynik przedstaw w po-
staci utamka zwyklego nieskracalnego.

(R) Z pojemnika, w ktérym jest pieé loséw: dwa wygrywajace i trzy puste, losujemy dwa razy po jednym
losie bez zwracania. Oblicz prawdopodobienstwo, ze otrzymamy co najmniej jeden los wygrywajacy. Wynik
przedstaw w postaci utamka nieskracalnego.

(R) Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze w trzech rzutach symetryczna sze$cienng kostka do gry suma kwa-
dratéw liczb uzyskanych oczek bedzie podzielna przez 3.

(R) Uczniowie dojezdzajacy do szkoly zaobserwowali, ze spdznienie autobusu zalezy od tego, ktéry z trzech
kierowcéw prowadzi autobus. Przeprowadzili badania statystyczne i obliczyli, ze w przypadku, gdy autobus
prowadzi kierowca A, spéznienie zdarza sie w 5% jego kurséw, gdy prowadzi kierowca B w 20% jego kurséw,
a gdy prowadzi kierowca C w 50% jego kurséw. W ciagu 5-dniowego tygodnia nauki dwa razy prowadzi
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autobus kierowca A, dwa razy kierowca B i jeden raz kierowca C. Oblicz prawdopodobienistwo spdznienia sig
szkolnego autobusu w losowo wybrany dzien nauki.

36. (R) Majac dane P(A) = 0,9, P(B|A’) =0,751 P(BJA) = 0,95 oblicz P(B).

37. (R) Zdarzenia losowe A, B sa zawarte w Q oraz P(AN B’) = 0,7 (A’ oznacza zdarzenie przeciwne do
zdarzenia A, B’ oznacza zdarzenie przeciwne do zdarzenia B). Wykaz, ze P(A’ N B) <0, 3.

38. (R) A, B sa zdarzeniami losowymi zawartymi w Q. Wykaz, ze jezeli P(4) = 0,9 i P(B) = 0,7,
to P(ANB’) < 0,3 (B’ oznacza zdarzenie przeciwne do zdarzenia B).

39. (R) Wiadomo, ze P(ANB')=P(BNA'), P(AUB)=0,75, P(ANB) = 0,25. Oblicz: P(B), P(A — B).
40. (R) Wykaz, ze jesli A, B sa dowolnymi zdarzeniami przestrzeni ), to P(AU B) = P(A)+ P(B) — P(AN B).

41. (R) Wéréd 100 losowo wybranych uczniéw przepro-
wadzono ankiete. Zadano pytanie, ktorych jezykéw
sposréd angielskiego, niemieckiego, rosyjskiego uczy-

le$ sie co najmniej przez 2 lata? Procentowe wyniki ﬂ
ankiety przedstawiono na diagramie. Niech A ozna-

cza zdarzenie polegajace na tym, ze osoba wybrana @@
losowo sposrod oséb ankietowanych uczyla sig¢ jezyka

angielskiego, N - uczyla sie jezyka niemieckiego i R

- jezyka rosyjskiego. Czy niezalezne sa zdarzenia:

a) Ai N,

b) AiR. j. rosyjski

j. angielski j. niemiecki

42. (R) Ze zbioru liczb {2, 3,4, 5,6, 7} losujemy kolejno dwie liczby bez zwracania. Sprawdz niezalezno$é zdarzen:
A - suma wylosowanych liczb jest wicksza od 8,
B - za pierwszym razem wylosujemy liczbe nieparzysta.

43. (R) Niech A, B beda zdarzeniami losowymi zawartymi w 2. Wykaz, ze jezeli P(AN B) = P(A)P(B), to
P(ANB') = P(A)P(B’). B’ oznacza zdarzenie przeciwne do zdarzenia B.

44. (R) Niech A, B beda zdarzeniami losowymi zawartymi w Q2. Wykaz, ze jezeli P(A) = 0,71 P(B) = 0,8, to
P(A|B) > 0,625. P(A|B) oznacza prawdopodobiefistwo warunkowe.

45. (R) Doswiadczenie losowe polega na tym, ze losujemy jednoczesnie dwie liczby ze zbioru {1,2,3,...,12,13}.
Oblicz prawdopodobienstwo warunkowe, ze wsréd wylosowanych liczb bedzie liczba 8, pod warunkiem, ze
suma wylosowanych liczb bedzie nieparzysta.

46. (R) Janek przeprowadza do$wiadczenie losowe, w ktérym jako wynik moze otrzymac jedna z liczb: 0, 1,2, 3,4, 5, 6.
Prawdopodobienistwo py otrzymania liczby k jest dane wzorem: py, = & . < 2 ) .

Rozwazmy dwa zdarzenia:

- zdarzenie A polegajace na otrzymaniu liczby ze zbioru {1,3,5}.

- zdarzenie B polegajace na otrzymanu liczby ze zbioru {2,3,4,5,6}.
Oblicz prawdopodobienstwo warunkowe P(A|B).

47. (R) Niech A, B beds zdarzeniami o prawdopodobienstwach P(A4) i P(B). Wykaz, ze jezeli P(A) = 0,85
i P(B) =0,75, to prawdopodobienistwo warunkowe spelnia nieréwnosé P(A|B) > 0,8.

48. (R) Rzucamy dwiema kostkami sze$ciennymi. Oblicz prawdopodobienstwo wyrzucenia sumy oczek réwnej 4
pod warunkiem, ze bezwzgledna wartos$¢ réznicy oczek wyrzuconych na poszczegdlnych kostkach jest réwna 2.

49. (R) a) Rzucamy raz symetryczna moneta. Zdarzeniu - wypadl orzel przypisujemy 2, a zdarzeniu - wypdla

reszka przypisujemy liczbe (—1). Podaj rozklad zmiennej losowej.

b) Zorganizowano nastepujaca gre: rzucamy trzema symetrycznymi monetami. Jesli:
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a) na wszystkich monetach wypadnie orzel, wygrywamy 10 zl,
b) na wszystkich monetach wypadnie reszka, wygrywamy 5 zl,
c¢) wypadna dokladnie dwa orly, przegrywamy 10 z1,

d) wypadna dokladnie dwie reszki, przegrywamy 1 z1.

Podaj rozklad zmiennej losowej. Oblicz wartos¢ oczekiwang wygranej.

¢) Strzelec ma cztery naboje i strzela do tarczy do momentu trafienia w nia lub do momentu wystrzelenia
wszystkich naboi. Liczba wystrzelonych naboi jest zmienna losowa. Podaj roktad wiedzac, ze prawdopodo-

bienstwo trafienia celu przy kazdym strzale jest réwne 0,7. Oblicz wartos¢ oczekiwang wygranej.

50. (R) Test wyboru. Zaznacz poprawne odpowiedzi.

a) Dane sa dwie urny z kulami. W kazdej jest 5 kul. W pierwszej urnie jest jedna kula biala i 4 kule czarne.
W drugiej sa 3 kule biale i 2 kule czarne. Rzucamy jeden raz symetryczna szeScienna kostka do gry. Jesli
wypadnie jedno lub dwa oczka, to losujemy jedna kule z pierwszej urny, jesli wypadna co najmniej trzy oczka,
to losujemy jedna kule z drugiej urny. Prawdopodobienstwo wylosowania kuli biatej jest réwne

(A) . (B) , (©) . (D) 2.

b) Sposréd punktéw o wspélrzednych (z,y), gdzie € {1,2,3} i y € {2,4} losowo wybieramy dwa rézne
punkty. Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze wybrane punkty wyznacza wektor rownole-
gly do osi OX jest

(A) réwne 2, (B) réwne 1, (C) mniejsze lub réwne 2, (D) wieksze lub réwne 1.
c) Pierwsza loteria zawiera n loséw, gdzie n > 2. Jeden z nich jest wygrywajacy. Druga zawiera 2n loséw,
z ktorych dwa sa wygrywajace. Kupujac dwa losy szansa wygrania jest

(A) wieksza w pierwszej loterii, (B) wieksza w drugiej loterii,

(C) réwna w obu loteriach, (D) uzalezniona od liczby loséw w kazdej loterii.

d) Losujemy dwa wierzcholki n - kata foremnego. Prawdopodobienstwo tego, ze odcinek o konicach w wyloso-
wanych punktach nie bedzie bokiem tego wielokata wynosi

(A) @ (B) 1- 2, (©) @ (D)

(5) (5) (2)
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