RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA
ZESTAW ZADAN - POZIOM ROZSZERZONY

. Kombinatoryka

Zadanie 1. Ile jest wszystkich liczb naturalnych czterocyfrowych, ktorych zapis dziesigtny sktada si¢ tylko
Z 2 réznych cyfr?

Zadanie 2. Liczba permutacji n-elementowego zbioru jest 306 razy wigksza od liczby permutacji zbioru
(n — 2)-elementowego. Oblicz n.

Zadanie 3. Ile mozna utworzy¢ funkcji ze zbioru X = {1, 2,3,4} w zbiér Y = {a,b, c,d, e, f}:
a) dowolnych? b) roznowartosciowych?

Zadanie 4. Zbiér n-elementowy posiada 90 dwuwyrazowych wariacji bez powtorzen. Ile elementéw ma ten
zbi6r?

Zadanie 5. Do pustego przedziatu, w ktorym sg 2 rzedy tawek po 4 miejsca, wchodzg losowo 4 osoby, wsrod
nich pan X. Na ile sposobow moga zaja¢ miejsca:

a) tak aby pan X siedziat przy oknie?
b) tak aby w 1 rzedzie siedzialy 2 osoby, a naprzeciw nich pozostale osoby?

Zadanie 6. Na okregu wybrano 10 roéznych punktéw. Ile réznych trojkatow mozna zbudowaé z tych
punktow?

Zadanie 7. W klasie jest 6 dziewczyn i 15 chlopakow. Z klasy wybieramy czteroosobowg delegacje. Na ile
sposobow mozna to zrobi¢:

a) dowolnie? c) tak aby w delegacji byt co najmniej 1 chiopiec?
b) tak aby w delegacji byto doktadnie 2 chlopcow? d) tak aby w delegacji byt co najwyzej 1 chlopiec?

Zadanie 8. Klasg, ktora sktada si¢ z 21 ucznidéw, dzielimy na 3 rownoliczne grupy. Na ile sposobow mozna
to uczynic?

Zadanie 9. Ile jest wszystkich liczb dziesi¢ciocyfrowych, ktore nie zawierajg cyfry 0, zawieraja dokladnie 3
cyfry rowne 1 i dwie cyfry rowne 27

Zadanie 10. lle jest wszystkich liczb o$miocyfrowych, w ktorych cyfra 5 wystepuje 4 razy, a kazda
z pozostatych jest r6zna?

Zadanie 11. Tle jest wszystkich liczb trzydziestocyfrowych, ktoérych suma cyfr wynosi 4?
Zadanie 12. Tle jest wszystkich liczb pigtnastocyfrowych, ktorych iloczyn cyfr wynosi 18?

Zadanie 13. lle jest wszystkich numerdéw telefonéw komorkowych, ktore spetniajg jednoczesnie wszystkie
warunki: (1) na 1 i 3 miejscu wystepuje cyfra 6; (2) ostatnia cyfrato 5 lub 9; (3) cyfra 4 wystepuje doktadnie
3 razy?

Zadanie 14. Ze zbioru {1, 2,3,4,...,2k + 3}, k € N, wybieramy jednoczes$nie 2 liczby. Na ile sposobow
réznica wylosowanych liczb bedzie parzysta?

Zadanie 15. Ile jest wszystkich funkcji malejacych, odzwierciedlajacych zbior A = {1,2,3,4,5,6,7,8}
w zbiér B = {1, 2,3, ..., 15}, takich, ze dla argumentu 5 funkcja przyjmuje warto$¢ 10?

Zadanie 16. lle jest nieparzystych liczb naturalnych pieciocyfrowych, w ktorych co najmniej jedna cyfra jest
dziewiatka?



Zadanie 17. Rzucamy 12 razy kostka. Na ile sposobow:
a) 3 oczka wypadng doktadnie 4 razy, a 5 oczek — 2 razy?
b) 4 oczka wypadng doktadnie 3 razy i w pierwszych dwoch rzutach wypadnie ta sama liczba oczek?

Zadanie 18. 8 0s6b wchodzi losowo do 5 pustych pokoi. Na ile sposobow do ostatniego pokoju wejda
3 osoby, a z pozostatych 4 pokoi doktadnie 2 pozostang puste?

Zadanie 19. Ze zbioru {1, 2,3, ..., 2018} losujemy kolejno bez zwracania 3 liczby: a, b, ¢ i tworzymy sume
a? + b? + c2. Na ile sposoboéw taka suma jest podzielna przez 3?

Zadanie 20. Do pustego pociggu zlozonego z 8 wagondw wsiada losowo 7 0sob. Na ile sposobow:
a) do pierwszego wagonu wsigdg 2 0soby, a do drugiego — 1?
b) dokladnie 6 wagondow pozostanie nadal pustych?

c) doktadnie 1 wagon pozostanie pusty?

1. Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

Zadanie 1. W loterii sg 2 losy z wygrang 10 000 zt, 5 losow z wygrang 5 000 zt i 43 losy puste. Wybieramy
jednoczesnie 4 losy. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen: A — wygrania doktadnie 20 000 zt, B — wygrania
jakiejkolwiek kwoty.

Zadanie 2. W grupie jest 10 mezczyzn i 5 kobiet. Losujemy z grupy 4 osoby. Oblicz prawdopodobienstwo
zdarzenia, ze stosunek liczby mezczyzn do liczby kobiet, ktore pozostang w grupie, ulegnie zwigkszeniu.

Zadanie 3. W urnie jest n kul biatych i 2n czarnych. Losujemy 2 kule. Jakie musi by¢ n, aby
prawdopodobienstwo wylosowania kul réznokolorowych bylto rowne prawdopodobienstwu wylosowania kul
w tym samym kolorze?

Zadanie 4. Ze zbioru {1,2,3,...,n}, n =4, losujemy kolejno 2 liczby bez zwracania i od pierwszej
odejmujemy drugg. Jakie jest prawdopodobienstwo zdarzenia A — rdznica wylosowania liczb jest
wieksze od 27

Zadanie 5. Rzucamy 3 razy kostka szescienng. Oblicz prawdopodobienstwo, ze suma kwadratow
wyrzuconych oczek nie jest podzielna przez 3.

Zadanie 6. Ze zbioru {1,2,3,...,2019} wybieramy losowo bez zwracania 2 razy po 1 liczbie. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia A — suma wylosowanych liczb jest podzielna przez 3.

Zadanie 7. Z pojemnika, w ktorym jest n kul biatych, 2n zielonych i 3n czerwonych, losujemy jednoczesnie
3 kule. Prawdopodobiefistwo otrzymania kul réznokolorowych wynosi 0,3. lle jest kul w pojemniku?

Zadanie 8. Sposrod wyrazow skonczonego ciggu arytmetycznego a,, = 5n + 8 wybieramy losowo 3 liczby.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A — iloczyn wylosowanych liczb jest podzielny przez 3.

Zadanie 9. Danych jest 8 kul z numerami od 1 do 8 i 10 szuflad z numerami od 1 do 10. Rozmieszczamy w
dowolny sposob kule w szufladach. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen:

A —wszystkie kule znajda si¢ w szufladach o numerach parzystych
B — doktadnie 2 szuflady pozostang puste
C —do 5 szuflad wpadna doktadnie 3 kule

Zadanie 10. W pudetku znajduje si¢ 10 par rekawiczek. Wybieramy losowo 4 razy po 1 rekawiczce. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzen: A — ws$rdd wylosowanych rgkawiczek nie bedzie pary, B — wsrod
wylosowanych rekawiczek bedzie dokladnie 1 para.



Zadanie 11. Ze zbioru {1,2,3,...,2n + 5}, n € N, losujemy jednoczes$nie 2 liczby. Dla jakich warto$ci n
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prawdopodobienstwo wylosowania liczb, ktérych suma jest parzysta, jest nie wigksze od H?

Zadanie 12. Ze zbioru {1,2,3,...,13} losujemy jednocze$nie 4 liczby. Oblicz prawdopodobienistwo
zdarzenia A — wérod wybranych jest doktadnie 1 para liczb o sumie rownej 14.

Zadanie 13. W urnie jest 15 kartek ponumerowanych od 1 do 15. Wyciggamy kolejno bez zwracania
5 kartek. Oblicz prawdopodobienstwo, ze numer 3 kartki jest podzielny przez 3 i jednoczes$nie numer 5 kartki
jest podzielny przez 5. Wynik przedstaw w postaci ulamka nieskracalnego.

Zadanie 14. (MATURA 2017) W urnie jest 8 pitek ponumerowanych od 1 do 8. Losujemy kolejno ze
zwracaniem 3 pitki. Oblicz prawdopodobienstwo, ze iloczyn liczb wylosowanych pitek bedzie liczbg
podzielng przez 4.

Zadanie 15. Z liczb Z ={1,2,3,4,5,6,7,9} tworzymy o$miowyrazowy cigg, ktérego wyrazy si¢ nie
powtarzajg. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze zadne 2 liczby parzyste nie s3 sgsiednimi wyrazami
utworzonego ciggu.

111. Aksjomatyczna definicja prawdopodobienstwa

Zadanie 1. Ac Q,B c Q,P(A") = g,P(A NnB) = i,P(A UB) = §
Oblicz: P(B),P(ANB"),P(B\ A),P(A' n B").

Zadanie2. Ac O,B c Q,P(A") = é,P(A UB) = E,P(B’) = %
Oblicz: P(AN B), P(AN B"), P(B \ A).

Zadanie 3. Ac Q,B c Q,P(A\ B) = P(B\ A),P(AUB) = %,P(A NnB) = i
Oblicz: P(B),P(A' N B),P(A’ n B").

Zadanie 4. Ac Q,B c Q,P(A'NB) =~,P(A)==,P(ANB) =~

Oblicz: P(B),P(A' n B).

Zadanie 5. A Q,B ¢ O,P(4) =2,P(B) =2,ANB = 0.

Oblicz: P(AUB),P(A’ UB),P(AUB").

Zadanie 6. Wiadomo, ze P(A) = 0,85,P(B) = 0,75. Wykaz, ze P(ANn B) = 0,8P(B).

Zadanie 7. Wiadomo, ze P(AN B') = 0,7. Wykaz, ze P(AN B") < 0,3.

Zadanie 8. Wiadomo, ze P(A) = 0,9,P(B) = 0,7. Wykaz, ze P(AN B') < 0,3.

Zadanie 9. Wiadomo, ze P(ANB) =P(A)-P(B),P(A UB') =0,6,4P(B") - [P(B) — 2] = —3. Oblicz
P(A)iP(B\ A).

Zadanie 10. Wiadomo, 7e P(A) =3a,P(B) =a i P(ANB) = P(4)- P(B), gdzie a € (0,3). Oblicz
najmniejszg warto$¢ wyrazenia P(A U B).

Zadanie 11. Wiadomo, ze P(A) > P(A'),P(4)-P(4') = g,P(A \ B) =% I AUB — zdarzenie pewne.
Oblicz P(A),P(AnB),P(B\ A),P(A'nB’).

Zadanie 12. Wykaz, ze jezeli P(A N B) = P(A) - P(B), to P(A’ n B") = P(4") - P(B").



1V. Prawdopodobienstwo warunkowe

Zadanie 1. Janek przeprowadza do$wiadczenie, w ktorym jako wynik moze otrzymac jedng z liczb:

0,1,2,3,4,5,6. Prawdopodobiefstwo p, otrzymania liczby k jest dane wzorem p; = 14-(2). Niech

64
A — zdarzenie, ze otrzymano liczbe ze zbioru {1,3,5}, B — zdarzenie, ze otrzymano liczbe ze zbioru
{2,3,4,5,6}. Oblicz prawdopodobiefistwo P(A|B).

Zadanie 2. Oblicz prawdopodobienistwo warunkowe, ze w trzykrotnym rzucie kostkg sze$cienng otrzymamy
co najmniej jedng ,,jedynke” pod warunkiem, ze otrzymamy co najmniej jedng ,,szostke”.

Zadanie 3. Ze zbioru {1, 2, 3, ..., 13} losujemy jednocze$nie 2 liczby. Oblicz prawdopodobiefistwo, ze wérod
wylosowanych bedzie liczba 8 pod warunkiem, ze suma wylosowanych liczb bedzie nieparzysta.

Zadanie 4. Niech A c Q,B c Q,P(4) = 0,7, P(B) = 0,8. Wykaz, ze P(A|B) = 0,625.

Zadanie 5. Ze wszystkich liczb naturalnych sze$ciocyfrowych losujemy jedng liczbe. Oblicz
prawdopodobienstwo wylosowania liczby parzystej, jezeli wiadomo, ze suma cyfr tej liczby wynosi 3.

Zadanie 6. W pojemniku sg 4 kule biate i 6 czarnych. Losujemy kolejno bez zwracania 3 kule. Oblicz
prawdopodobienstwo wylosowania doktadnie 2 kul biatych pod warunkiem, ze pierwsza z wylosowanych kul
byla biata.

Zadanie 7. Na parterze dziesigciopietrowego budynku wsiadaja do windy pan 1 pani. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze pan wysiadzie na pigtrze wyzszym niz pani, jezeli wiadomo, ze pani wysiadla na
pigtrze o numerze parzystym.

Zadanie 8. Ze zbioru {1,2,3,4,...,20} losujemy kolejno ze zwracaniem 3 razy po 1 liczbie. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze suma wylosowanych liczb bedzie parzysta, jezeli pierwsza z wylosowanych liczb
byta podzielna przez 3.

Zadanie 9. Rzucamy 10 razy monetg. Oblicz prawdopodobienstwo wyrzucenia reszki doktadnie 6 razy pod
warunkiem, ze w pierwszych 4 rzutach reszka wypadla doktadnie 2 razy.

Zadanie 10. Rzucamy 6 razy kostka. Oblicz prawdopodobienstwo, ze dwa oczka wypadty doktadnie 4 razy,
jezeli w pierwszych trzech rzutach wypadta ta sama liczba oczek.

V. Prawdopodobienstwo calkowite

Zadanie 1. W | grupie jest 5 kobiet i 10 me¢zczyzn, a w II grupie — 3 kobiety i 2 mezczyzn. Rzucamy 3 razy
monetg i, jezeli w kazdym rzucie wypadnie ta sama strona monety, to losujemy 2 0soby z | grupy,
a w pozostalych przypadkach losujemy 1 osobe z II grupy. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wylosujemy
doktadnie 1 kobietg.

Zadanie 2. W pudetku sg 3 kule biate, 2 czarne i 5 niebieskich. Losowo usuwamy 1 kule z pudeika,
a z pozostatych wybieramy losowo 2 kule. Oblicz prawdopodobienstwo, ze obie wylosowane kule beda w
tym samym kolorze.

Zadanie 3. Mamy 3 zestawy po 20 pytan. Uczen zna odpowiedzi: 80% z | zestawu, 60% z Il zestawu i 50%
z II1 zestawu. Uczen losuje 1 zestaw, a nast¢pnie z niego 2 pytania. Oblicz prawdopodobienstwo, ze udzieli
chociaz 1 poprawnej odpowiedzi.

Zadanie 4. W I urnie sg 3 kule biate i 5 czarnych, aw Il — 7 biatych i 2 czarne. Losujemy jedna kulg z I urny,
przektadamy ja do drugiej i doktadamy jeszcze 2 takie same, jak wylosowana. Nastepnie losujemy 2 Kule
Z 2 urny. Oblicz prawdopodobienstwo, ze obie wylosowane kule z 2 urny bgda biale.



Zadanie 5. W kazdej z 3 grup znajdujg si¢ 2 dziewczyny i 3 chlopcow. Losowo wybrana osoba z I grupy
przechodzi do II grupy, nastepnie losowo wybrana osoba z II grupy przechodzi do III grupy, a nastepnie
z 111 grupy losujemy dwie osoby. Oblicz prawdopodobienstwo, ze beda to 2 dziewczyny.

Zadanie 6. Hurtowania sprzedaje buty od 3 producentow, ktorzy je do niej dostarczajg w stosunku 2 : 3 : 5.
Wiadomo, ze buty reklamowane (wadliwe) od poszczegdInych producentéw to odpowiednio 5%, 8% i 10%.
Z hurtowni wybraliSmy 1 pare butow. Oblicz prawdopodobienstwo, ze bgda dobre (niewadliwe).

Zadanie 7. W klasie jest 10 chtopcoéw i 20 dziewczyn. Rzucamy 3 razy moneta, a nast¢pnie losujemy z klasy
tyle osob, ile razy wypadnie orzet w tych rzutach. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wsrod wylosowanych osob
bedzie doktadnie 1 chlopak.

Zadanie 8. Srednio co 10 mezczyzna i co 50 kobieta jest daltonista. Z grupy, w ktorej jest 3 razy wiccej
mezczyzn niz kobiet, wybrano losowo 1 osobe. Oblicz prawdopodobienstwo, ze osoba ta byla daltonista.

Zadanie 9. Znajgc prawdopodobienstwo zdarzen P(A) = 0,9, P(B|A") = 0,75, P(B|A) = 0,95, oblicz P(B).

Zadanie 10. W I pudetku jest 5 kul biatych i 2 czarne, a w II pudetku — 3 biale i 2 czarne. Co jest bardziej
prawdopodobne: wylosowanie kul w réznych kolorach, gdy z kazdego pojemnika losujemy po 1 kuli, czy
dwoch kul roznokolorowych, gdy losujemy 2 kule z losowo wybranego pojemnika?



