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. Egzaminator zadaje studentowi kolejno pytania. Prawdopodobienstwo udzielenia
dobrej odpowiedzi na kazde z pytan wynosi po 90%. Egzamin jest przerywany
w chwili, gdy student nie umie odpowiedzie¢ na zadane pytanie. Podaé¢ rozkiad
zmiennej losowej X - liczby pytan zadanych przez egzaminatora. Poda¢ najbardziej
prawdopodobna liczbe zadanych pytan i wartos¢ oczekiwana zmiennej losowej X.
Wskazowka: suma szerequ geometryczno-arytmetycznego dana jest wzorem:
Yoola+ kd)yrk = -2 + ﬁ dla |r| <1, r,d,a to stale.

. Zmienna losowa X ma rozkilad Poissona o parametrze . Znajdz rozklad praw-
dopodobienstwa zmiennej losowej ¥ = 3X.

. Na plaszczyznie (x,y) w punkcie o wspéhrzednych (0, —1) znajduje si¢ armata. Lufa
armaty znajduje si¢ w plaszczyznie (z,y) i moze obracaé sie¢ wokdl osi réwnoleglej
do osi z. Kat 6 pomiedzy kierunkiem lufy armatniej a osia y, przy ktorym nastepuje
wystrzal wybiera sie losowo z przedzialu —7/2 < 0 < 7/2 zgodnie z rozkladem jed-
nostajnym (f(0) = 1/m). Znajdz gestosé¢ prawdopodobienstwa punktéw przeciecia
sie lini strzatu z osia x. Pocisk porusza sie po linii prostej.

. Wykazaé, ze jesli X 1Y sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadach Poissona
z parametrami rownymi odpowiednio Ay > 0 i Ay > 0, to zmienna losowa Z=X+Y
ma réwniez rozktad Poissona o parametrze A = Ay + .

. Zmienna losowa X ma rozklad jednorodny w przedziale [0,1]. Zmienna losowa
Y=mazx(X, %) Prosze znalezé warto$é oczekiwana zmiennej losowej Y.

. Zadanie komputerowe dla chetnych, aspirujacych do podwyzszenia oceny z calosci
kursu

Zmienna losowa X, opisujaca dlugos¢ odcinka, ma rozktad jednorodny na przedziale

0,2).

a) Prosze znalez¢ funkcje gestosci prawdopodobienstwa pdl kwadratéw o bokach o
dtugosci X.

b) Prosze znalez¢ funkcje gestosci prawdopodobienistwa objetosci szesciandéw o bokach
o diugosci X.

c¢) Prosze znalezé¢ funkcje gestosci prawdopodobienistwa objetosci n-wymiarowych
szescianow o bokach o dlugosci X.

Zadanie prosze rozwiaza¢ analitycznie (korzystajac ze wzoru na wyznacznie funkcji
gestosci prawdopodobienstwa funkcji zmiennej losowej o znanej funkcji gestosci
prawdopodobienstwa) oraz numerycznie (narysowa¢ unormowany histogram objetosci
obliczonych na podstawie wylosowanych dtugosci X). Przedstawi¢ na jednym ry-
sunku otrzymany histogram i wynik analityczny, osobno dla n=2,3,4,5 i 20.



W ogdlnym przypadku c) sprawdzi¢ normalizacje rozkladu i obliczy¢ wartosé oczeki-
wana n-wymiarowej objetosci (zmienna Y). Jakie bedzie polozenie E(Y) wzgledem
prawej granicy zakresu wartosci Y w funkcji n ?

. Gestos¢ prawdopodobienstwa predkosci (dhugosé wektora predkosci) atoméw w klasy-
cznym gazie opisywana jest rozkladem Maxwella:
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gdzie m to masa atomu, k - stala Boltzmanna (k=1.380658 x10"JK'), T -
temperatura w skali bezwzglednej. Oczywiscie f(v) = 0 dla ujemnych v. Prosze
znalez¢:

(a) stala normalizacyjna C
(b) srednia wartosé predkosci atoméw E(v)

(¢) mode rozkladu predkosei (wartosé predkosci, dla ktérej funkcja gestosei praw-
dopodobienistwa ma maximum)

(d) funkcje gestosci prawdopodobienstwa energii kinetycznej atoméw f(e) (e =
Tmv?)
(e) Srednia energie kinetyczna atoméw FE(e)
(

f) mode rozkladu energii kinetycznej



