
Rachunek Prawdopodobieństwa i Statystyka - Zestaw 2

1. Na p laszczyznȩ naniesiono siatkȩ kwadratowa̧ o boku a. Na p laszczyznȩ rzucono
losowo monetȩ o promieniu r < a

2
. Znaleźć prawdopodobieństwo tego, że mone-

ta nie upadnie na ani jeden bok kwadratu. Proszȩ otrzymany wynik potwierdzić
numerycznie.

2. Do komputera nadchodza̧ dwa sygna ly z równym prawdopodobieństwem w czasie
[0, T ]. Jeśli przyjda̧ odleg le w czasie o mniej niż τ to komputer zawiesza siȩ. Jakie
jest prawdopodobieństwo zawieszenia komputera ?

3. Rzucamy dwoma rozróżnialnymi monetami (np. nr 1 i nr 2). Niech zdarzenie A

oznacza wypadniȩcie or la na monecie nr 1, zdarzenie B oznacza wypadniȩcie or la na
monecie nr 2, a zdarzenie C oznacza wypadniȩcie or la dok ladnie na jednej monecie.
Proszȩ sprawdzić niezależność zdarzeń A i B, A i C, B i C oraz A i B i C.

4. Wiadomo, że na pewna̧ chorobȩ choruje 1 osoba na 1000. Test wykrywaja̧cy tȩ
chorobȩ daje nastȩpuja̧ce wyniki:

• pozytywny - z prawdopodobieństwem 95% gdy badana jest chora osoba, (jest
to tzw. czu lość testu)

• negatywny - z prawdopodobieństwem 5% gdy badana jest chora osoba,

• pozytywny - z prawdopodobieństwem 5% gdy badana jest zdrowa osoba,

• negatywny - z prawdopodobieństwem 95% gdy badana jest zdrowa osoba, (jest
to tzw. swoistość testu)

Jakie jest prawdopodobieństwo, że osoba u której wyszed l pozytywny wynik rzeczy-
wíscie jest chora?

5. Osoba z poprzedniego zadania powtórzy la test i otrzyma la znowu wyniki pozytywny.
Jakie jest teraz prawdopodobieństwo, że osoba jest rzeczywíscie chora? Jak zmieni
si ιe ono przy trzecim powtórzeniu testu (z wynikiem pozytywnym)?

6. Pewna osoba z prawdopodobieństwem 0.5 dziedziczy chorobȩ genetyczna̧. Swoistość
testu wykrywaja̧cego tȩ chorobȩ wynosi 0.8, a jego czu lość 0.9. Proszȩ policzyć
prawdopodobieństwo, że osoba choruje gdy:

• wykona la jeden test (wynik ujemny)

• wykona la dwa testy (wyniki kolejno ujemny i dodatni)

• wykona la trzy testy (wyniki kolejno ujemny, dodatni, ujemny)

• wykona la trzy testy (wyniki kolejno ujemny, dodatni, dodatni)

• wykona la trzy testy (wyniki kolejno dodatni, ujemny, ujemny)
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7. Zadanie komputerowe dla chȩtnych, aspiruja̧cych do podwyższenia oceny z ca lości
kursu.

Proszȩ dokonać numerycznej symulacji zadania 7 z zestawu 1. W tym celu:

a). Proszȩ uruchomić generator liczb pseudolosowych wbudowany w używany jȩzyk
i (jeśli wystȩpuje) zapoznać siȩ z rola̧ ziarna generatora. W efekcie powinníscie
Państwo generować liczby pseudolosowe o rozk ladzie jednorodnym w przedziale (0,1)
różne dla kolejnych uruchomień programu.

b). Zasymulować pojedyncze wycia̧ganie trzech kart z tali 52 zwracaja̧c informacjȩ
czy wśród wylosowanych kart jest trefl.

c). Powtórzyć losowanie z pkt. b) wielokrotnie, i zbadać ile powtórzeń losowania
należy wykonać aby osia̧gna̧ć granicȩ (z dok ladnościa̧ 0.1%) czȩstotliwości odpowia-
daja̧ca̧ prawdopodobieństwu wyznaczonemu w zadaniu 7 z zestawu 1.

8. Zadanie komputerowe dla chȩtnych, aspiruja̧cych do podwyższenia oceny z ca lości
kursu.

Napisać program (np. w j ιezyku C) wykorzystuja̧cy standardowy generator liczb
pseudolosowych do wyznaczenia liczby π. Można to zrobić w nastȩpuja̧cy sposób:
za lóżmy, że strzelamy do kwadratowej tarczy o rozmiarze 1×1 i sprawdzamy czy
punkt trafienia leży w ćwiartce ko la o środku w jednym (wybranym) z rogów tar-
czy i promieniu R=1. Z definicji prawdopodobieństwa geometrycznego wynika, że
prawdopodobieństwo P trafienia w ćwiartkȩ ko la wynosi P = 1

4
π. Aby zbadać to

numerycznie program powinien generować dwie liczby pseudolosowe z przedzia lu
(0, 1), które opisuja̧ miejsce trafienia w tarczȩ. Nastȩpnie sprawdzamy czy odleg lość
punktu trafienia od wybranego rogu tarczy jest mniejsza niż 1. Powtarzaja̧c strze-
lanie do tarczy N razy możemy numerycznie znaleźć wartość P num = Nt

N
, gdzie Nt

oznacza ilość trafień w ćwiartkȩ ko la i sta̧d wyliczyć π. Proszȩ wyznaczyć liczbȩ π

dla różnych wartości N , np: N = 10, 102, 103, 105.
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