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Zadanie 1 (4 pkt). Niech n bedzie dodatnia liczba naturalna. Rozwaz graf losowy G w
ktorym |V (G)| = n i dla dowolnych dwu réznych wierzchotkéw = 1 y w G mamy krawedz
ry w G z prawdopodobienistwem 1/2. Jaka jest oczekiwana liczba 5-wierzchotkowych
zbiorow niezaleznych w G?

Zadanie 2 (4 pkt). Rzucamy moneta symetryczng 2022 razy i wyniki ustawiamy w
ciag. Jaka jest oczekiwana liczba spdjnych podciagéw postaci RORR (reszka-orzet-reszka-
reszka)? Jaka jest wariancja tej liczby?

Zadanie 3 (4 pkt). Rozwaz losowa permutacje zbioru n-elementowego. Jaka jest ocze-
kiwana liczba cykli dtugosci 3 w tej permutacji?

Zadanie 4 (4 pkt). Mamy 25 par skarpetek, czyli w sumie 50 skarpetek. Wrzuciliémy
je wszystkie do pralki na intensywne pranie. Pralka zniszyla nam 8 skarpetek. Jaka jest
oczekiwana liczba par niezniszczonych skarpetek?

Zadanie 5 (4 pkt). Dana jest liczba naturalna k. Rzucamy moneta do momentu az wy-
rzucimy przynajmniej k reszek i przynajmniej k£ ortéw. Niech X bedzie liczba wykonanych
rzutéw. Wyznacz rozktad zmiennej losowej X. Oblicz warto$¢ oczekiwana X.

Zadanie 6 (4 pkt). Przy okraglym stole stoi 101 talerzy, ponumerowanych 0,1, ...,100
zgodnie ze wskazdwkami zegara. Gorgce ciasto zostaje podane na talerzu numer 0 i zaczyna
krazy¢ po stole jak w symetrycznym spacerze losowym (1/2 szansy na ruch zgodny jak
i przeciwny do wskazowek zegara; ruchy sa od siebie niezalezne). Dla ustalonego k €
{0,...,100}, z jakim prawdopodobienistwem ostatnim talerzem ktore ciasto jeszcze nie
odwiedzito jest talerz o numerze k7

Zadanie 7 (4 pkt). Rozwaz nastepujacy spacer losowy po N. Rozpoczynamy w liczbie
1. W kazdym kroku z prawdopodobienstwem 0,49 przechodzimy do liczby o 1 mniejszej
i z prawdopobienstwem 0, 51 przechodzimy do liczby o 1 wiekszej. Spacer zatrzymuje sie
po dotarciu do liczby 0. Z jakim prawdopodobienstwem spacer sie zatrzyma?

Zadanie 8 (4 pkt). Otrzymujemy w prezencie X kul, gdzie X ma rozktad Poissona z
parametrem 2022. Dla kazdej kuli rzucamy szescio$cienng kostka i jesli wyrzuciliSmy 1
to malujemy kule na bialo, jesli wyrzuciliémy 2 to malujemy kule na czarno, jesli zas
wyrzuciliémy co$ innego to wyrzucamy kule do Smieci.

1. Z jakim prawdopodobienstwem bedziemy mie¢ wiecej czarnych kul niz biatych?

2. Jaki jest rozktad liczby czarnych kul przy zatozeniu, ze nie uzyskaliémy zadnej biatej
kuli?

3. Jaka jest oczekiwana liczba bialych kul przy zatozeniu, ze czarnych kul jest dwa
razy wiecej od biatych?
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Zadanie 9 (4 pkt). Wrzucamy k kul do n urn. Z jakim prawdopodobienstwem zadne
dwie kule nie trafity do tej samej urny ani do dwu sgsiednich urn?

Zadanie 10 (4 pkt). Rozwigzanie tego zadania mozna przystaé emailem do niedzieli (27
listopada, 23:59) wraz z oSwiadczeniem o samodzielno$ci wykonania rozwigzania.

Rozwaz klase uczniéw w ktorej kazdy chlopiec przyjazni sie z co najmniej jedna dziew-
czyna. Wykaz, ze mozna wybra¢ podzbior X uczniéw z tej klasy zawierajacy co najmniej
potowe uczniéw taki, ze kazdy chtopiec w X przyjazni si¢ z nieparzysta liczbg dziewczyn
w X.

Powodzenia.
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