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TOMASZSAWECZKO-LtYSYUCZY MATMY

Matematykq zajmuje sie od 2005 roku — zaczgtem od kore-
petycji dla znajomych ze szkoty. Studiowatem matematyke na
Uniwersytecie Jagiellonskim, Uniwersytecie Warszawskim
i Uniwersytecie im. Fryderyka Il w Neapolu. W trakcie studiéw

dwukrotnie bytem stypendystq MNiSW za wybitne osiggniecia

naukowe, a przez dwa lata prowadzitem zajecia z analizy ma-
tematycznej i algebry liniowej dla studentéw pierwszego roku

matematyki na Uniwersytecie Warszawskim.

DARMOWY KURS - YOUTUBE

Kurs do matury rozszerzonej
z matematyki

O Zobaczkurs 2

DODATKOWE MATERIALY
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O Krétkie filmy O Dtuzsze filmy
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O tym zestawie

W tym pliku sa wszystkie zadania z kombinatoryki i prawdopodobienstwa, jakie poja-
wity si¢ na maturach rozszerzonych w latach 2015-2026 — razem 34, ze wszystkich terminéw.
Tresci pochodza wprost z arkuszy CKE i nie sa zmieniane; przy kazdym zadaniu stoi jego se-
sja i numer w oryginalnym arkuszu. Plik ma dwa rozdzialy — Kombinatoryka (13 zadan)
i Prawdopodobienistwo (21 zadan) — a w kazdym z nich zadania ida od najtatwiejszego
do najtrudniejszego. Na koncu jest klucz: wynik, wskazéwka naprowadzajaca na pomyst

i szkic rozwigzania, czyli sam pomyst bez rachunkow.

Skqgd bierze sig poziom trudnosci

Trudnosé jest liczba wyprowadzong z poziomu wykonania — sredniego wyniku wszystkich

zdajacych za dane zadanie, podanego w procentach maksymalnej liczby punktow:
trudno$é = (100 — poziom wykonania) : 20

Dla zadan z terminéw gtéwnych matur 2015-2026 trudno$¢ jest wyznaczona na podstawie

statystyk poziomu wykonania CKE, dla pozostalych — szacowana.

Jak czytaé oznaczenie trudnosci

Trudnosé stoi pod kazdym zadaniem w skali od 0 do 5 — pig¢ kétek zamalowywanych co pot:
Niski poziom trudnosci ° 1/5
Sredni poziom trudnoéci e e 3/s

Wysoki poziom trudnosci ¢geoeee 5/5

Plakietka przy nhumerze zadania

Po lewej stronie nagtéwka ramki stoi zrédto — sesja i numer zadania w arkuszu CKE, po prawej

punktacja. Miedzy nimi moze stana¢ plakietka:

zwzM  zadanie wycofane z matur - tu 7. Wraz z Formutg 2023 zniknety zadania zamkniete
wielokrotnego wyboru (odpowiedzi A-D) i kodowane (wynik wpisywany cyframi w kratki).
Rozwiazywanie ich nadal ma sens: sprawdzaja te sama wiedze, tylko w takiej formie juz nie

wystapia.
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Kombinatoryka

13 ZADAN

Zadanie1 MAJ2016-ZADANIE NR 14 3 PKT

Rozpatrujemy wszystkie liczby naturalne dziesieciocyfrowe, w zapisie ktorych moga wy-
stepowa¢ wylgcznie cyfry 1, 2, 3, przy czym cyfra 1 wystepuje doktadnie trzy razy.
Uzasadnij, ze takich liczb jest 15 360.

TRUDNOSC 3[5 ‘Y X )

Zadanie 2 MAJ 2019 - ZADANIE NR 6 3 PKT

Rozwazamy wszystkie liczby naturalne pigciocyfrowe zapisane przy uzyciu cyfr 1, 3, 5, 7,
9, bez powtarzania jakiejkolwiek cyfry.

Oblicz sume wszystkich takich liczb.

TRUDNOSC 3[5 o060

Zadanie 3 CZERWIEC 2016 - ZADANIE NR 15 4 PKT

Oblicz, ile jest wszystkich liczb naturalnych pieciocyfrowych, w ktérych zapisie wystepuja
doktadnie trzy cyfry nieparzyste.

TRUDNOSE 3,5[5 000 (
Zadanie 4 CZERWIEC 2022 - ZADANIE NR 7 3 PKT

Oblicz, ile jest wszystkich liczb naturalnych pieciocyfrowych, w ktérych zapisie wystepuja
doktadnie dwie cyfry nieparzyste.

TRUDNOSC 3,5[5 000 (
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KOMBINATORYKA | PRAWDOPODOBIENSTWO - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 5 CZERWIEC 2023 - ZADANIE NR 2 3 PKT

Wsréd n oséb sg Ania i jej dwaj znajomi. Wszystkie te n 0s6b ustawiamy w kolejke jedna
za druga. Liczba wszystkich takich ustawien jest 12 razy wicksza od liczby wszystkich
takich ustawien tych n oséb w kolejke, w ktérych Ania i jej dwaj znajomi zajmuja trzy
kolejne miejsca (w dowolnej kolejnosci).

Oblicz n. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 4[5 (XXxy

warunki:

e mna pierwszym miejscu kodu znajduje sie cyfra 2

cyfra 4 wystepuje w kodzie doktadnie trzy razy
o cyfra 8 wystepuje doktadnie dwa razy
o pozostate cyfry kodu sg parami roznymi liczbami nieparzystymi.

Oblicz liczbe wszystkich takich kodéw. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 4[5 o000

Zadanie 7 CZERWIEC 2019 - ZADANIE NR 6 3 PKT

Oblicz, ile jest siedmiocyfrowych liczb naturalnych takich, ze iloczyn wszystkich ich cyfr

w zapisie dziesietnym jest réwny 28.

TRUDNOSC 4[5 YY)

Zadanie 8 CZERWIEC 2020 - ZADANIE NR 13 4 PKT

Oblicz, ile jest wszystkich siedmiocyfrowych liczb naturalnych, w ktérych zapisie dziesiet-

nym wystepuja doktadnie trzy cyfry 1 i doktadnie dwie cyfry 2.

Zadanie 6 CZERWIEC 2026 - ZADANIE NR 2
Rozwazamy wszystkie dziewieciocyfrowe kody, ktére spetniaja jednocze$nie nastepujace
‘ TRUDNOSC 4[5 (Y X X
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KOMBINATORYKA | PRAWDOPODOBIENSTWO - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 9 LIPIEC 2020 - ZADANIE NR 13 3 PKT

Oblicz, ile jest siedmiocyfrowych liczb naturalnych takich, ze w zapisie dziesietnym iloczyn

wszystkich cyfr kazdej z tych liczb jest réwny 28.

TRUDNOSE 4[5 (Y X X
Zadanie 10 MAJ 2024 - ZADANIE NR 6 3PKT

Rozwazamy wszystkie liczby naturalne pieciocyfrowe, w ktérych zapisie dziesietnym nie
powtarza sie jakakolwiek cyfra oraz doktadnie trzy cyfry sa nieparzyste i doktadnie dwie
cyfry sa parzyste.

Oblicz, ile jest wszystkich takich liczb. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 4[5 YY)
Zadanie 11  CZERWIEC 2017 - ZADANIE NR 9 4PKT

Z cyfr 0, 1, 2 tworzymy pieciocyfrowe liczby catkowite dodatnie podzielne przez 15.

Oblicz, ile mozemy utworzy¢ takich liczb.

TRUDNOSC 4,55 0000 (
Zadanie 12 CZERWIEC 2025 - ZADANIE NR 3 3 PKT

Rozwazamy wszystkie liczby naturalne szesciocyfrowe, w ktérych zapisie dziesigtnym ilo-
czyn cyfr jest liczbg parzysta mniejsza od 5.

Oblicz, ile jest wszystkich takich liczb sze$ciocyfrowych. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSE 4,5/5 0000
Zadanie 13 CZERWIEC 2015 - ZADANIE NR 13 5 PKT

Oblicz, ile jest wszystkich liczb naturalnych pieciocyfrowych parzystych, w ktérych zapisie

wystepuja co najwyzej dwie dwojki.

TRUDNOSC 4,55 0000 (
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Prawdopodobienstwo

21ZADAN

Zadanie14 MAJ2022-ZADANIENR4  ZWZM 1PKT

Dane sg dwie urny z kulami. W kazdej z urn jest siedem kul. W pierwszej urnie jest jedna
kula biata i szes¢ kul czarnych, w drugiej urnie sg cztery kule biate i trzy kule czarne.
Rzucamy jeden raz symetryczna moneta. Jezeli wypadnie reszka, to losujemy jedna kule z
pierwszej urny, w przeciwnym przypadku - jedng kule z drugiej urny. Prawdopodobienstwo

zdarzenia polegajacego na tym, ze wylosujemy kule biata w tym doswiadczeniu, jest rowne

5 9 5 6
Ao B. C. =2 D. 2
TRUDNOSC 1[5 )
Zadanie 15 CZERWIEC 2020 - ZADANIENR3  ZWZM 1PKT

Mamy dwie urny. W pierwszej sa 3 kule biate i 7 kul czarnych, w drugiej jest jedna
kula biata i 9 kul czarnych. Rzucamy symetryczna szescienna kostka do gry, ktora na
kazdej Sciance ma inng liczbe oczek, od jednego oczka do szeSciu oczek. Jesli w wyniku
rzutu otrzymamy Scianke z jednym oczkiem, to losujemy jedna kule z pierwszej urny, w
przeciwnym przypadku losujemy jedna kule z drugiej urny. Wtedy prawdopodobienstwo

wylosowania kuli biatej jest réwne

2 1 4 13
A B. ¢ C. : D. &
TRUDNOSE 1[5 Y
Zadanie16 MAJ2019-ZADANIENR4  ZWZM 1PKT

Zdarzenia losowe A i B zawarte w € sa takie, ze prawdopodobiefistwo P(B’) zdarzenia
B’ przeciwnego do zdarzenia B jest rowne i. Ponadto prawdopodobienstwo warunkowe
P(A|B) = . Wynika stad, ze

A. P(ANB)=5 B.PANB)=+« C.P(ANB)=5 D. P(ANB)=1%

~ 15

TRUDNOSC 1,5/5 Y
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KOMBINATORYKA | PRAWDOPODOBIENSTWO - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie17 MAJ 2023 - ZADANIE NR 2 3 PKT

Tomek i Romek postanowili rozegra¢ miedzy soba pie¢ partii szachdéw. Prawdopodobien-

1

stwo wygrania pojedynczej partii przez Tomka jest rowne ;

Oblicz prawdopodobienstwo wygrania przez Tomka co najmniej czterech z

pieciu partii. Wynik podaj w postaci utamka zwyklego nieskracalnego. Zapisz

obliczenia.
TRUDNOSC 1,5/5 Y
Zadanie 18 CZERWIEC 2019 - ZADANIENRS5  ZWZM 2 PKT

W urnie znajduje sie 16 kul, ktore moga si¢ rézni¢ wytacznie kolorem. Wsrod nich jest 10
kul biatych i 6 kul czarnych. Z tej urny losujemy dwukrotnie jedna kule bez zwracania.
Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania dwéch kul biatych.

Whisz w ponizsze kratki — od lewej do prawej — trzy kolejne cyfry po przecinku skonczonego

rozwiniecia dziesietnego otrzymanego wyniku.

TRUDNOSC 2[5 Y )

Zadanie19 MAJ 2015 - ZADANIE NR 11 4 PKT

W pierwszej urnie umieszczono 3 kule biate i 5 kul czarnych, a w drugiej urnie 7 kul
biatych i 2 kule czarne. Losujemy jedna kule z pierwszej urny, przektadamy ja do urny
drugiej i dodatkowo doktadamy do urny drugiej jeszcze dwie kule tego samego koloru, co
wylosowana kula. Nastepnie losujemy dwie kule z urny drugiej.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze obie kule wy-

losowane z drugiej urny beda biatle.

TRUDNOSC 2[5 o0
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KOMBINATORYKA | PRAWDOPODOBIENSTWO - OD NAJtATWIEJSZEGO

Zadanie 20 CZERWIEC 2022 - ZADANIENR5  ZWZM 2 PKT

Wsrod 390 pracownikéw pewnej firmy jest 150 kobiet i 240 mezczyzn. Wsrdd nich w wieku
przedemerytalnym jest 21 kobiet i 43 mezczyzn.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze losowo wybrany
pracownik tej firmy jest w wieku przedemerytalnym — pod warunkiem, ze jest
MmMezCzZyzng.

W ponizsze kratki wpisz kolejno — od lewej do prawej — pierwsza, druga oraz trzecia cyfre

po przecinku nieskonczonego rozwiniecia dziesietnego otrzymanego wyniku.

TRUDNOSC 2,5/5 (Y Y

Zadanie 21 CZERWIEC 2024 - ZADANIE NR 4 3 PKT

Doswiadczenie losowe polega na dziesieciokrotnym rzucie symetryczng moneta.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze w tym doswiad-
czeniu losowym orzel wypadl dokltadnie trzy razy z rzedu, jesli wiadomo, ze

wypadtl doktladnie trzy razy. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 2,55 'YY

Zadanie 22 MAJ 2024 - ZADANIE NR 3

W pewnym zaktadzie mleczarskim Smietana produkowana jest w 200-gramowych opako-
waniach. Prawdopodobienstwo zdarzenia, ze w losowo wybranym opakowaniu $mietana
zawiera mniej niz 36% tluszczu, jest réwne 0,01. Kontroli poddajemy 10 losowo wybra-
nych opakowan ze $mietang.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze wéréd opako-
wan poddanych tej kontroli bedzie co najwyzej jedno opakowanie ze Smietang,
ktéra zawiera mniej niz 36% tluszczu. Wynik zapisz w postaci utamka dzie-

sietnego w zaokragleniu do czesci tysiecznych. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 2,5/5 00 (
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KOMBINATORYKA | PRAWDOPODOBIENSTWO - OD NAJtATWIEJSZEGO

Zadanie 23 CZERWIEC 2023 - ZADANIE NR 3 3 PKT

Prawdopodobienstwo wystapienia awarii sieci cieplowniczej na pewnym osiedlu mieszka-
niowym w godzinach porannych pojedynczego dnia jest réwne 0,1.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym, ze w okresie
siedmiu dni wystapia co najwyzej dwa takie dni, w ktérych nastgpi awaria tej
sieci na tym osiedlu w godzinach porannych. Wynik podaj w utamku dziesiet-

nym w zaokragleniu do czesci setnych. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 3[5 Y X

Zadanie 24 CZERWIEC 2025 - ZADANIE NR 1 3 PKT

Sklep AGD prowadzi sprzedaz wysytkows pralek. Prawdopodobienstwo uszkodzenia pod-
czas transportu pralki wystanej przez ten sklep do klienta jest réwne 0,02.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym, ze sposréd 10
pralek wystanych dziesieciu klientom przez ten sklep co najwyzej jedna ulegnie
uszkodzeniu podczas transportu. Wynik zapisz w postaci utamka dziesietnego

w zaokragleniu do czesci tysiecznych. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSE 3/5 Y

Zadanie 25 CZERWIEC 2016 - ZADANIENR7  ZWZM 2 PKT

Dane sg zdarzenia losowe A, B C Q takie, ze P(A) =21 P(AUB) = 2.
Oblicz P(B \ A), gdzie zdarzenie B \ A oznacza réznice zdarzen B i A.
Zakoduj kolejno pierwsze trzy cyfry po przecinku rozwiniecia dziesietnego otrzymanego

wyniku.

TRUDNOSC 3[5 Y
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KOMBINATORYKA | PRAWDOPODOBIENSTWO - OD NAJtATWIEJSZEGO

Zadanie 26 MAJ 2016 - ZADANIENR 6  ZWZM 2 PKT

Wsrod 10 tysiecy mieszkancow pewnego miasta przeprowadzono sondaz dotyczacy budowy

przedszkola publicznego. Wyniki sondazu przedstawiono w tabeli.

Liczba o0s6b popierajacych budowe | Liczba oséb niepopierajacych
Badane grupy przedszkola budowy przedszkola
Kobiety 5140 1860
Mezczyzni 2260 740

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze losowo wybrana
osoba, sposréd ankietowanych, popiera budowe przedszkola, jesli wiadomo, ze
jest mezczyzng.

Zakoduj trzy pierwsze cyfry po przecinku nieskonczonego rozwiniecia dziesietnego otrzy-

manego wyniku.

TRUDNOSC 3[5 (X X

Zadanie 27 MAJ 2026 - ZADANIE NR 2 3 PKT

Ze zbioru osmiu liczb {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} losujemy bez zwracania osiem razy po jed-
nej liczbie. Wylosowane liczby ustawiamy w ciag zgodnie z kolejnoscia losowania.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym, ze wylosowane
liczby utworza ciag, w ktorym iloczyn kazdych trzech kolejnych wyrazéw be-
dzie liczbg podzielng przez 3. Wynik podaj w postaci nieskracalnego utamka

zwyklego. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 3[5 YY)

Zadanie 28 MAJ 2021- ZADANIE NR 9 4 PKT

Ze zbioru wszystkich liczb naturalnych czterocyfrowych losujemy jedna liczbe.
Oblicz prawdopodobiennstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze wylosowana

liczba jest podzielna przez 15, jesli wiadomo, ze jest ona podzielna przez 18.

TRUDNOSC 3,5[5 000 (
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KOMBINATORYKA | PRAWDOPODOBIENSTWO - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 29 CZERWIEC 2026 - ZADANIE NR 6 4 PKT

Chleb sprzedawany w pewnym supermarkecie pochodzi z trzech piekarni: Py, Py, Ps.
Stosunek liczby bochenkéw chleba dostarczonego przez piekarnie Py, Py oraz P3 do tego
supermarketu jest — odpowiednio — réwny 2 : 3 : 4.

Liczba bochenkéw chleba razowego dostarczonego do tego supermarketu z piekarni:
o Py stanowi 10% liczby wszystkich bochenkéw chleba dostarczonego z tej piekarni
o P, stanowi 12% liczby wszystkich bochenkéw chleba dostarczonego z tej piekarni
o P5 stanowi 15% liczby wszystkich bochenkéw chleba dostarczonego z tej piekarni.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze bochenek
chleba losowo wybrany w tym supermarkecie pochodzi z piekarni Pq, jesli

wiadomo, ze ten chleb jest razowy. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 3,5[5 000
Zadanie 30 CZERWIEC 2018 - ZADANIE NR 9 4 PKT

Ze zbioru wszystkich liczb naturalnych osmiocyfrowych, w ktorych zapisie dziesietnym
wystepuja tylko cyfry ze zbioru {0, 1,3,5,7,9}, losujemy jedna.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze suma cyfr wy-

losowanej liczby jest réwna 3.

TRUDNOSC 4[5 o000
Zadanie 31 MAJ 2017 - ZADANIE NR 11 4 PKT

W pudetku znajduje sie 8 piteczek oznaczonych kolejnymi liczbami naturalnymi od 1 do
8. Losujemy jedng piteczke, zapisujemy liczbe na niej wystepujaca, a nastepnie zwracamy
piteczke do pudetka. Te procedure wykonujemy jeszcze dwa razy i tym samym otrzymu-
jemy zapisane trzy liczby.

Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania takich piteczek, ze iloczyn trzech za-

pisanych liczb jest podzielny przez 4. Wynik podaj w postaci ulamka zwyklego.

TRUDNOSC 4[5 o000
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Zadanie 32 MAJ 2018 - ZADANIE NR 9 4 PKT

Z liczb o$mioelementowego zbioru Z = {1,2,3,4,5,6,7,9} tworzymy o$miowyrazowy ciag,
ktorego wyrazy si¢ nie powtarzaja.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze zadne dwie
liczby parzyste nie sg sgsiednimi wyrazami utworzonego ciggu. Wynik przed-

staw w postaci ulamka zwyklego nieskracalnego.

TRUDNOSC 4[5 o000
Zadanie 33  CZERWIEC 2021 - ZADANIE NR 11 4 PKT

W pewnym telewizyjnym programie bierze udzial trzech sportowcéw i pewna liczba ak-
toréw. W trakcie tego programu uczestnicy siadajg na fotelach w rzedzie, naprzeciw pro-
wadzacego (liczba foteli jest réwna liczbie uczestnikéw). Prawdopodobienistwo zdarzenia

polegajacego na tym, ze cata trojka sportowcow bedzie siedziata obok siebie przy losowym

L
15°

Oblicz, ilu aktoréw bierze udzial w tym programie.

wyborze miejsc jest réwne

TRUDNOSC 4,5/5 0000
Zadanie 34 MAJ 2025 - ZADANIE NR 4 3 PKT

Doswiadczenie losowe polega na czterokrotnym rzucie symetryczng sze$cienng kostka do
gry, ktéra na kazdej $ciance ma inng liczbe oczek od jednego oczka do szesciu oczek.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze otrzymamy co
najmniej jeden raz szesS¢ oczek, pod warunkiem ze otrzymamy dokltadnie dwa

razy piec¢ oczek. Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 4,5/5 0000
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Odpowiedzi, wskazowki i szkice

rozwigzan

Numer to numer zadania w tym zestawie. Do kazdego zadania: wynik koncowy (przy dowo-

dach pominiety), wskazéwka naprowadzajaca na pomyst i szkic rozwiazania — sam klucz, bez

rachunkoéw.

Kombinatoryka
1

Zacznij od policzenia na ile sposobow
mozna wybra¢ miejsca dla cyfry 1.

Miejsca dla trzech jedynek: (130) = 120;
pozostate siedem pozycji po dwie mozliwosci:
27 = 128. 120 - 128 = 15 360.

2 6666 600.

Zauwaz, ze jesli wypisaé by wszystkie ta-
kie liczby w tabeli, to w kazdej kolumnie
kazda cyfra wystepuje tyle samo razy.

5! = 120 liczb; w kazdej kolumnie kazda
cyfra stoi 24 razy, suma kolumny 24-25 = 600;
razem 600 - 11111 = 6 666 600.

3 28750

Rozwaz dwa roztaczne przypadki ze
wzgledu na parzysto$é pierwszej cyfry liczby
pieciocyfrowej. Pamietaj, ze pierwsza cyfra
nie moze by¢ zerem. Do wyboru miejsc dla
cyfr wykorzystaj symbol Newtona (kombi-
nacje).

Pierwsza nieparzysta: 5 - (3) - 5% - 52 =
18 750; pierwsza parzysta (bez zera): 4 - (g) .
53 -5 = 10000. Razem 28 750.

4 27500.
Rozwaz dwa przypadki ze wzgledu na pa-

rzystosc¢ pierwszej cyfry liczby pieciocyfrowe;j.

s.14

Pamietaj, ze pierwsza cyfra nie moze by¢ ze-
rem.

Pierwsza nieparzysta: 5 - (1) -5 - 5° =
12500; pierwsza parzysta (bez zera): 4 - (3) .
52 - 52 = 15000. Razem 27 500.

5 n=29.

Skorzystaj z faktu, ze liczba sposobdéw
ustawienia n elementéw w ciag (permutacji)
wynosi n!. Aby policzy¢ liczbe ustawien, w
ktorych 3 osoby stoja obok siebie, potraktuj
te tréjke jako jeden element (tzw. blok).

n! =12 (n —2)!- 3! (tréjka jako blok),
czylin(n—1) =72, n=09.

6 33 600.

Ustaw czworki, potem ésemki na wolnych
miejscach, a na trzech ostatnich pozycjach
trzy rozne cyfry nieparzyste — reguta mnoze-
nia.

(5)-()-5-4-3=56-10-60 = 33600.
7 147.

Rozt6z liczbe 28 na czynniki bedace cy-
frami. Zauwaz, ze pozostate cyfry liczby sied-
miocyfrowej musza by¢ jedynkami. Rozwaz
dwa roztaczne przypadki zestawow cyfr.

Cyfry {4,7,1,1,1,1,1}: 7-6 = 42 liczb;
{2,2,7,1,1,1,1}: (}) - 5 = 105. Razem 147.
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8 12960.

Policz najpierw ile jest takich liczb, nie
przejmujac sie, ze 0 moze by¢ na poczatku.
Nastepnie policz ile ,ztych liczb” zliczytes
(sposo6b ich wyliczenia bedzie bardzo podobny
do pierwszej czesci).

Wszystkie ciagi: (§) (5) -8% = 13440; z ze-
rem na poczatku: (g) (g) -8 = 480. Rdznica
12 960.

9 147.

Rozt6z liczbe 28 na czynniki, ktore sa cy-
frami (od 1 do 9). Pamietaj, ze liczba sktada
sie z 7 cyfr, wiec pozostate miejsca (niezajete
przez czynniki 28) musza by¢ wypelnione cy-
frami 1. Rozwaz dwa roztaczne przypadki ze-
stawow cyfr.

28 =4-7=2-2-7, reszta cyfr to jedynki:
7-6+ (1) -5 =42+ 105 = 147.

10 11 040.

Rozwaz dwa przypadki ze wzgledu na pa-
rzysto$¢ pierwszej cyfry liczby. Pamietaj, ze
pierwsza cyfra liczby pieciocyfrowej nie moze
by¢ zerem!

Pierwsza nieparzysta: 5 - (3) - (4-3) -
(5 -4) = T7200; pierwsza parzysta bez zera:
4-(3) - (5-4-3)-4=23840. Razem 11040.

n 18.

Liczba utworzona z podanych cyfr jest po-
dzielna przez 15, gdy jej ostatnia cyfra to 0 i
suma jej cyfr jest podzielna przez 3.

Ostatnia cyfra 0, pierwsza 1 lub 2, érod-
kowe dowolne z {0,1,2}: 2 - 27 = 54 ukla-
dow. Przy ustalonych trzech pierwszych cy-
frach czwarta dopetnia sume do wielokrotno-
sci 3 na doktadnie jeden sposéb, wiec dobrych

jest %—4 = 18.

s.15

12 368 586

Mozliwe iloczyny to 4, 2 i 0. Rozwaz
osobne przypadki. W przypadku z 0 postuz
sie zdarzeniem przeciwnym.

Hoczyn 4:{2,2,1,1,1,1}i{4,1,1,1,1,1}
—15+46; iloczyn 2: 6; iloczyn 0: 9-10°—9-9° =
368 559. Razem 368 586.

13 44361

Musisz rozbi¢ problem na trzy roztgczne
przypadki: brak dwdjek, jedna dwojka, dwie
dwojki.

Wygodniej od drugiej strony: parzystych
pieciocyfrowych jest 9-10%-5 = 45000, a z co
najmniej trzema dwojkami 599+39+1 = 639
(doktadnie 3, 4, 5 dwdjek, z uwaga na pierw-
sza cyfre # 0 i ostatnig parzysta). Wynik
44 361.

Prawdopodobienstwo
14 A.

Skorzystaj z metody drzewka proba-
bilistycznego.

1.1, 1. 4_5

PR AR A Ve
15 A.

Skorzystaj z metody drzewka proba-
bilistycznego.

1.3 ,5.1 _8 _ 2

6710 76 10 60 15

16 C.
Skorzystaj ze wzoru na prawdopodo-

bienstwo warunkowe:
P(ANB)
P(B)

P(B) = 2, wiec P(AN B) = P(A|B) -

P(A|B) =

Skorzystaj ze schematu Bernoulliego
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dla n = 5 prob. Zauwaz, ze zdarzenie ,wy-
granie co najmniej czterech partii” jest sumag
dwoch roztacznych zdarzen: wygrania doktad-
nie czterech partii oraz wygrania doktadnie
pieciu partii.

Bernoulli, n = 5, p = i (i) (i)4% +

4
(3 =%=%

1
18 375
Nie zapomnij, ze losujemy po kolei po jed-

nej kuli bez zwracania.

10,9 _3_
%6 15 = 5 = 0,375.
5
19 P=
11
Skorzystaj z metody drzewka proba-
bilistycznego.
Biata z I (2): w II jest 10 bialych i 2
10
czarne, P = (12) = 3; czarna (2): 7 bialych i
5 czarnych, P = ﬁ. Razem 32 < ——I—g ﬁ = %.

20 179.

Oznacz przez A zdarzenie — wylosowany
pracownik jest w wieku przedemerytalnym
oraz przez M zdarzenie — wylosowany pra-
cownik jest mezczyzng. Prawdopodobienstwo

warunkowe wylicz ze wzoru:

|AmM|
P(AIM) =

My

P(A|M) = 240 =0,179.
21 oop. .
Skorzystaj ze wzoru:
P(ANnB) |ANB|
P(A|B) = =
P(B) | B

Zauwaz, ze nie musisz liczyé¢ [, lecz tylko
moce zdarzen B oraz AN B (A1 B).

|B| = (130) = 120 uktadéw trzech ortéw;
blok OO0 w dziesi@ciu rzutach ma 8 potozen,
wice P(A|B) = 35 =

15°

s.16

22 0,996.

Zadanie dotyczy schematu Bernoul-
liego. Szukane prawdopodobienstwo to suma
prawdopodobienstw dwdch zdarzen: ze bedzie
doktadnie 0 sukceséw oraz ze bedzie doktad-
nie 1 sukces.

Bernoulli, n = 10, sukces = wadliwe opa-
kowanie (p = 0,01): ¢'°+10pg® = 0,99'°+0,1-
0,99 ~ 0,904 + 0,091 = 0,996.

23 P(A) =~ 0,97.

Zauwaz, ze mamy do czynienia ze sche-
matem Bernoulliego (n = 7 préb). Zdarze-
nie ,,co najwyzej dwa dni” oznacza, ze awaria
wystapi doktadnie 0 razy, doktadnie 1 raz lub
doktadnie 2 razy.

Bernoulli, n =7, p = 0,1: 0,97 +7-0,1 -
0,9421-0,01-0,9° ~ 0,478+ 0,372 +0,124 ~
0,97.

24 0,984

Skorzystaj ze schematu Bernoulliego.

Bernoulli, n = 10, p = 0,02: 0,98 + 10 -
0,02 - 0,987 ~ 0,817 + 0,167 ~ 0,984.

25 314

Zauwaz (np. korzystajac z diagramu
Venna), ze AUB = AU (B\ A).

P(B\A)=P(AUB)—P(A)=%-2=
1=0314...
26 753
Skorzystaj ze wzoru:
|[An M| M|
P(AIM) = i
P(A|M) = 22588 = 0,7533.. ..
27 oor. .
28

Czynnik 3 wnosza tylko 3 i 6 — na ktérych

dwu pozycjach musza staé, zeby kazda trojka
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kolejnych wyrazéw zawierata jedng z nich?
Szesc¢ trojek kolejnych pozycji 1-3, ..., 6—
8 musi kazda zawierac 3 lub 6; dwie liczby po-

krywaja je wszystkie tylko na pozycjach 3 i 6.

. . : _ 26 _ 1
Sprzyjajacych jest 2 - 6!, wige P = Sp = 5.
1
28 -
Skorzystaj ze wzoru na prawdopodo-
biennstwo warunkowe: P(A|B) = "Tg‘g‘. Za-

uwaz, ze liczby podzielne przez dana liczbe
tworza ciag arytmetyczny. Liczba jest po-
dzielna przez 15 i 18 wtedy i tylko wtedy,
gdy jest podzielna przez ich najmniejsza
wspoélng wielokrotno$é (NWW (15, 18)).
Czterocyfrowych  wielokrotnosci 18
jest W + 1
NWW(15,18) = 90 jest 20050 4+ 1 = 100;

_ 100
P = 500"

= 500, a wielokrotnosci

29 oor. 2.
Prawdopodobienstwo catkowite razowego
chleba z trzech piekarni, potem wzér Bayesa
— albo policz wprost na 9n bochenkach.
Na 9n bochenkéw razowych jest 0,2n +
0,36n 4 0,6n = 1,16n, z czego z P; pochodzi

02n: P=22 =2

1,16 29°
30 P(A) = 695%40'

Zauwaz, ze przy tym zestawie cyfr moz-
liwe sa dwa przypadki, w ktérych suma cyfr
wynosi 3. Gdy jedna cyfra to 3 a pozostale to
0 oraz gdy trzy cyfry to 1, a pozostate 0.

2] = 5-67. Suma 3: albo jedna trdjka
i zera (tr6jka musi sta¢ na poczatku — 1
liczba), albo trzy jedynki i zera (jedynka na

poczatku, dwie pozostate na (;) = 21 sposo-

Z 22
11
31 16"

Skorzystaj z metody zdarzenia prze-

s.17

ciwnego, ktorego moc o wiele tatwiej poli-
czy¢ w tym przypadku.

1] = 8 = 512. Tloczyn NIE dzieli sig
przez 4, gdy wszystkie liczby sa nieparzyste
(4%) albo dokladnie jedna to 2 lub 6, a dwie

nieparzyste (3-2-4%): razem 160. P =
11
16

32 oor. P(A) = 2

ﬁ.

_ 160 _
512 —

Zwroé uwage, ze zbiér jest oSmioele-
mentowy (nie ma w nim liczby 8). Zeby uzy-
ska¢ prawidlowe ustawienia wyobraz sobie,
ze najpierw ustawiamy 5 liczb nieparzystych
i pozostawiamy luki miedzy nimi (takze na
krancach).

Ustaw 5 nieparzystych (5!), a 3 parzyste

wstaw w 3 z 6 luk ((g) -31): P:%:%.

33 7 aktorow.

Potraktuj trzech sportowcéw jako jeden
element (tzw. blok), aby obliczy¢ liczbe zda-
rzen sprzyjajacych. Pamietaj, ze liczba sposo-
béw ustawienia n elementéw w ciag (permu-

tacji) wynosi n!.

Sportowcy jako  blok: (T(L:ig)?' =
m = %, czyli (n + 2)(n + 3) = 90,
n="r".

9
34 2%

Skorzystaj ze wzoru:
P(ANnB) |ANB|
pP(B) B
Zauwaz, ze nie musisz liczy¢ [, lecz tylko
moce zdarzen B oraz AN B (A1 B).
1Bl = () - 5* = 150 (dwie piatki, na
pozostatych miejscach nie-piatki). |[A N B| =

(;1) (5% —4%) = 54 (wéréd dwu pozostalych

54 _
150

P(A|B) =

rzutéw co najmniej jedna szostka). P =

9
25"
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