NAZWISKO I IMIĘ: 		GRUPA A	
UWAGA: Egzamin składa się z 3 części. 

PIERWSZA CZĘŚĆ – dwa zadania teoretyczne (za każde 4 punkty). Proszę pisać rozwiązania na odwrocie tej kartki. 

DRUGA CZĘŚĆ - 12 zadań testowych (za każde 2 pkt), podzielone na dwie grupy:
A – trzeba po prostu napisać odpowiedź OBOK ZADANIA
B – TEST WIELOKROTNEGO WYBORU:  trzeba zaznaczyć prawdziwe zdania.  Może być więcej niż jedno zdanie prawdziwe, może też się zdarzyć, że żadne zdanie nie jest prawdziwe. Za każde poprawnie rozwiązanie zadanie jest 2 pkt. (nie ma punktacji częściowej, nie ma też punktów karnych). Prawdziwe zdania proszę zaznaczać kółkami w tekście.  Brak jakichkolwiek kółek oznacza wybór wariantu „nie ma tutaj zdań prawdziwych”

TRZECIA CZĘŚĆ – 5 zadań – za każde jest 6 punktów. BARDZO WAŻNE: proszę każde zadanie pisać na oddzielnej kartce

I.CZĘŚĆ TEORETYCZNA. Proszę pisać rozwiązania na odwrocie tej kartki. 
ZADANIE 1. Wykaż, że jeśli X, Y to zmienne losowe niezależne, oraz ich wartości oczekiwane są równe zero, (tzn. E(X)=E(Y)=0), to Var(X+Y)=Var(X)+Var(Y). Uwaga: wolno powołać się na fakt, że (gdy X, Y są niezależne), zachodzi E(XY) = E(X) E(Y).  

ZADANIE 2. Oblicz (z definicji) wartość oczekiwaną rozkładu Bernoulliego (z parametrami (n,p))

IIA. CZĘŚĆ TESTOWA A (6 pytań)
W pytaniach 1-6 trzeba napisać TYLKO odpowiedź – OBOK zadania
1. Rzucamy rzetelną kostką aż do wypadnięcia czwórki. Jaka jest oczekiwana liczba rzutów?
2. Rozważmy rozkład Poissona z parametrem =2. Jakie jest prawdopodobieństwo, że zmienna losowa przyjmie wartość k=10? 
3. Niech X,Y – niezależne zmienne losowe. X  Ber(30; 1/5); YPoiss(2) (tj. X ma rozkład Bernoulliego z parametrami n=30; p=1/5, zaś Y rozkład Poissona z parametrem  =2). Jeśli możliwe, oblicz E(XY). Jeśli niemożliwe, napisz ‘NIEMOŻLIWE’. 
4. Rzucamy 10 razy rzetelną kostką. Zmienna losowa to liczba uzyskanych szóstek. Jaka jest wariancja? 
5. Mamy dwie monety: zwykłą i oszukaną (dwa orły). Losujemy monetę (szanse są takie same i wynoszą ½) i rzucamy. Wypadł orzeł. Jaka jest szansa, że to zwykła moneta?
6. W urnie są 3 kule białe i 7 czarnych. Losujemy kulę i wyrzucamy nie oglądając jej. Teraz znowu losujemy kulę. Jaka jest szansa, że jest to kula biała? 
II.B.CZĘŚĆ TESTOWA B
W pytaniach 1-8 proszę zaznaczać prawdziwe zdania kółkiem. W każdym pytaniu może dowolna liczba zdań prawdziwych – także 0. 

1.  Zdarzenia A oraz B są niezależne. Które z poniższych zdań są prawdziwe: 
(a) A i Bc są niezależne
(b) Ac i B są niezależne
(c) Ac i Bcsą niezależne

2. Która z poniższych tożsamości ma zawsze miejsce (X,Y,Z to zmienne losowe posiadające wartości oczekiwane): 
(a) Var(X)=E(X2)-[E(X)]2
(b) E(XY)=E(X)E(Y)
(c) E(X+Y+Z)=E(X)+E(Y)+E(Z)

3. Układ ma dwa stany: 1=START, 2=SUKCES. Prawdopodobieństwa są zadane jako: p11=q, p12=p, p22=1) (oczywiście p+q=1, 0<p<1). Które zdania są prawdziwe:
(a) Szansa na osiągnięcie (kiedyś) sukcesu wynosi p
(b) Średni czas oczekiwania na sukces wynosi 1/p
(c) Szansa na osiągnięcie (kiedyś) sukcesu wynosi 1. 

4. Rozważmy rzut niesymetryczną monetą, w którym szansa na orła wynosi p (i za to otrzymujemy 1 zł, za reszkę – 0 zł). Niech q=1-p. Które zdania są prawdziwe:
(a) Wartość oczekiwana wygranej przy pojedynczym rzucie wynosi p.  
(b) Wariancja wygranej przy pojedynczym rzucie wynosi p2  
(c) Wariancja wygranej przy pojedynczym rzucie wynosi pq
(d) Wartość oczekiwana wygranej przy pojedynczym rzucie wynosi pq

5. Niech X, Y – zmienne losowe o skończonym rozkładzie, c>0. Które zdania są prawdziwe: 
(a) E(X+Y) = E(X) + E(Y);  
(b) E(cX) = c2 E(X) 
(c) Var(cX) = c Var(X)

6. Niech zdarzenia A oraz B będą niezależne, zaś P(A) = P(B) = p. Które zdania są prawdziwe: 
(a) Prawdopodobieństwo, że zajdzie dokładnie jedno z nich  wynosi 2p(1-p)  
(b) Prawdopodobieństwo, że zajdą oba wynosi p2  
(c) Prawdopodobieństwo, że nie zajdzie żadne z nich wynosi 1-p2 




III.ZADANIA
BARDZO WAŻNE: proszę każde zadanie pisać na oddzielnej kartce
ZADANIE 1. Mamy pięć urn z białymi i czarnymi kulami. Szanse na wylosowanie kuli białej w każdej z urn wynoszą odpowiednio 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6. Losujemy niezależnie od siebie po jednej kuli z każdej urny. Zmienna losowa to liczba wylosowanych kul białych. Oblicz jej wartość oczekiwaną i wariancję.  

ZADANIE 2.  Od poniedziałku do piątku autobus pewnej linii przyjeżdża dokładnie raz w losowo wybranym momencie pomiędzy 15:00, a 15:10 (rozkład prawdopodobieństwa chwili przyjazdu jest jednostajny, tj. mówiąc swobodnie: z równym prawdopodobieństwem może przyjechać w dowolnej chwili w tym przedziale czasu). W weekend przyjeżdża dokładnie raz pomiędzy 15:00, a 15:20. Pewnego losowo wybranego dnia przyszliśmy na przystanek o 15:00 i po 7 minutach oczekiwania autobus nie przyjechał. Jakie jest prawdopodobieństwo, że jest to weekend?

ZADANIE 3. Mamy trójstronną monetę, wyniki to: Orzeł, Reszka, Krawędź (z prawdopodobieństwami odpowiedni p,q,r; p+q+r=1; p,q,r są dodatnie). Gra kończy sie wygraną w momencie uzyskania ciągu OO (tj. uzyskania orła w dwóch kolejnych rzutach), a porażką w momencie uzyskania ciągu OR (tj. najpierw orła i w następnym rzucie reszki). 
1. Proszę narysować stosowny graf (obrazujący możliwe stany gry i prawdopodobieństwa przejścia pomiędzy nimi; możliwie najprostszy)
2. Proszę napisać (i rozwiązać) układ równań dla obliczenia prawdopodobieństwa wygranej.
3. Proszę napisać układ równań dla obliczenia średniego czasu rozgrywki (nie trzeba rozwiązywać). 

ZADANIE 4.   Czterej gracze – w tym gracz A – rozegrali ze sobą 5 partii pewnej gry w karty. W każdej partii rozdano wszystkie 52 karty z talii, wszystkim po równo. Niech X będzie zmienną losową zwracającą liczbę rozdań, w których gracz A nie dostał ani jednego asa. Wyznacz wartości dystrybuanty X punktach 0; 1; 2; … (tzn. dla dowolnej liczby naturalnej n określ FX(n) = P(X n)).


ZADANIE 5. Mamy dwa zestawy kostek: Zestaw I: dwie zwykłe kostki. Zestaw II: dwie nierzetelne kostki,  w każdej z nich szansa na szóstkę wynosi p. Szansa na wylosowanie zestawu I  wynosi , zaś zestawu II wynosi  (= 1-). Losujemy zestaw, a następnie (już stale tym zestawem dwóch kostek) wykonujemy „dwurzut” aż do uzyskania dwóch szóstek.
a. Jakie jest prawdopodobieństwo, że będziemy czekać k kolejek?
b. [bookmark: _GoBack]Okazuje się, że uzyskaliśmy sukces w 20 „dwurzucie”. Jaka jest szansa, że rzucaliśmy zestawem I?  
