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Metody probabilistyczne — ¢wiczenia

Niezaleznosé

Program ¢wiczen obejmuje nastepujace zadania:

1. Rozwazmy do$wiadczenie polegajace na dwukrotnym rzucie symetryczng kostka czte-
roscienng. Czy ponizsze zdarzenia sg niezalezne?

(a) zdarzenie A; polegajace na tym, ze na pierwszej kostce wypadlo i oczek, oraz B;
— ze na drugiej wypadto j oczek;

(b) zdarzenie A polegajace na tym, ze na pierwszej kostce wypadto jedno oczko, oraz
zdarzenie B, polegajace na tym, ze suma oczek to 5;

(c) zdarzenie A, polegajace na tym, ze maksimum rezultatéw to dwa oczka, oraz B
— zdarzenie polegajace na tym, ze minimum rezultatéw to dwa oczka?

2. Mamy dwie nierzetelne monety: niebieska (prawdopodobienstwo otrzymania orta to
0.99) i czerwona (prawdopodobiefistwo otrzymania orta to 0.01). Wybieramy jedna z
nich losowo i rzucamy dwa razy. Niech N — wybér monety niebieskiej, O, Oy — orty w
odpowiednich rzutach. Zbada¢ niezaleznos¢ O; i O.

3. Rzucamy dwa razy rzetelna moneta. Rozwazmy zdarzenia jak w zad. 2. Zbada¢ ich
niezaleznos¢.

4. Sie¢ komputerowa taczy wezty A i B poprzez wezty posrednie C, D, E, F. Praw-
dopodobienstwa, ze dane wezty sa potaczone, przedstawia rysunek. Zaktadamy, ze

uszkodzenia potaczen wystepuja niezaleznie od siebie. Jakie jest prawdopodobienstwo,
ze istnieje jakie$ potaczenie weztéw A i B?



5. Test na obecno$¢ pewnej choroby ma doktadnosé 90%, tzn. jezeli osoba choruje na te
chorobe, rezultat testu jest pozytywny z prawdopodobienstwem 0.9, a jezeli osoba jest
zdrowa, rezultaty testu sa negatywne z prawdopodobienstwem 0.9. Losowo wybrana
osoba ma chorobe z prawdopodobienstwem 0.001. Dla danej osoby test dat wynik
pozytywny. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze jest ona chora?

6. Mysliwy ma dwa psy. Pewnego dnia, Scigajac zwierze dotart do miejsca, gdzie Sciezka
sie rozgatezia. Wiedzac, ze kazdy pies, niezaleznie od drugiego, wybierze prawidtowa
droge z prawdopodobienstwem p, decyduje sie wypusci¢ psy, zeby wybraly $ciezki.
Jezeli sie zgodza, wybierze te sama Sciezke, a jezeli nie — sam wybierze Sciezke losowo.
Czy ta strategia jest lepsza niz wypuszczenie tylko jednego psa, zeby wybral droge?

7. Sygnal binarny transmitowany przez zaszumiony kanal komunikacyjny moze zostac
otrzymany wg nastepujacego schematu:
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(a) Zal6zmy, ze nadajnik transmituje 0 z prawdopodobiefistwem p, a 1 z prawdopo-
dobienstwem 1 — p. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany symbol
zostanie odebrany poprawnie?

(b) Zatézmy, ze nadano ciag 1011. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wszystkie sym-
bole zostang odebrane poprawnie?

(c) Aby poprawi¢ niezawodnosé, kazdy symbol jest nadawany trzy razy, a otrzymany
symbol jest dekodowany przez regute wiekszosciowa. Jakie jest prawdopodobien-
stwo, ze wystane 0 zostanie poprawnie zdekodowane?

(d) Zatézmy, ze nadajnik transmituje 0 z prawdopodobieristwem p, a 1 z prawdopo-
dobienistwem 1 — p, oraz ze stosuje sie schemat z poprzedniego podpunktu. Jakie
jest prawdopodobienstwo, ze wystano 0, jezeli otrzymano 1017

8. Pijany linoskoczek stara si¢ utrzymacé¢ réwnowage robiac krok do przodu z prawdo-
podobienstwem p oraz krok do tytu z prawdopodobienstwem 1 — p, niezaleznie od
poprzednich krokow.

(a) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze po dwoch krokach bedzie w tym samym miej-
scu?

(b) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze po trzech krokach posunie sie o jeden krok
naprzod?

(c) Wiedzac, ze po trzech krokach przesunat sie o jeden krok do przodu, jakie jest
prawdopodobienstwo, ze pierwszy krok byt do przodu?



9. Miasto zasilane jest energia elektryczng z n elektrowni, ale w zasadzie kazda z nich z
osobna jest w stanie dostarczy¢ cala potrzebng energie. Zatézmy, ze w kazdej z nich
moze nastapi¢ awaria (z prawdopodobienistwem p; dla elektrowni ), niezaleznie od
pozostatych.

(a) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze nad miastem zapadna ciemnosci?

(b) Jezeli do o$wietlenia miasta wymagana jest energia z przynajmniej dwoch elek-
trowni, to jakie jest prawdopodobienstwo zapadniecia ciemno$ci?
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