1.2 Zadania )

Oczywiscie rodzina nasza nie jest c-algebra. Aby znalezé najmniejsza o-
algebre zawierajaca R, nalezy ja powigkszy¢ o brakujace zbiory. Wprost z defi-
nicji wynika, ze musi to by¢ zbiér pusty oraz dopelienia elementow tej rodziny.
W wyniku powigkszenia dostaniemy wtedy rodzine

{0, {0}, {2, 4, 6}, Q, {2, 4, 6, 8}, {0, 8}}.

Zauwazmy, ze powstala rodzina dalej nie jest o-algebra—nie jest zamknigta na
branie sum mnogosciowych. Nalezy ja uzupemi¢ o zbiér

{0}uU{2, 4, 6} ={0, 2, 4, 6}

i jego dopelnienie {8}. Z konstrukcji wynika, ze tak powstata rodzina S jest juz
o-algebra. Pozostalo uzasadni¢, ze jest najmniejsza rodzina o tej wlasnosci.

W tym celu wezmy o-algebre A zawierajaca rodzing R. 7 definicji wynika, ze
musi ona zawiera¢ réwniez nasza powiekszona rodzing, ktéra jest o-algebra, co
konczy dowdd.

1.2 Zadania

Zadanie 1.2.1 Niech

A bedzie zbiorem punktéw (z,y), dla ktérych x? + y? < 4,
B-zbiorem punktow (x,vy), dla ktérych x* +y* < 9,
C-zbiorem punktow (x,y), dla ktérych (x —1)* + (y + 1) < 1.
ZnaleZé zbiory:

AUB, AuC, BUC, AUBUC AnB, ANnC, BNnC,An BnC(,

A\ B, B\ A, A\C.

Zadanie 1.2.2 W loterii znajdujg sie losy puste © wygrywajgce. Kupujemy trzy
losy. Niech

A oznacza zdarzenie: doktadnie jeden los wygrywa,

B—-co najwyzej jeden los wygrywa,

C'—co nagmniej jeden los wygrywa.

Wyjasnié, co oznaczajg zdarzenia A, B¢, C¢, AU B, AN B,BUC,BnNC,
B¢ n C°.

Zadanie 1.2.3 Niech A bedzie zbiorem tych studentow Twojej grupy, ktorych
nazwisko zaczyna sie od litery K,M lub P, B-zbiorem tych, ktorzy majg trojke
z matematyk:, a C—zbrorem tych, ktorzy otrzymujg stypendium za wyniki w nauce.
Zapisaé za pomocq dziatan na zbiorach A, B,C nastepujace zbiory studentow:



6 Zbiory i rodziny zbiorow

1. zbior studentow, ktorych nazwisko zaczyna sie od litery K,M lub P, majg
trojke z matematyki oraz otrzymujg stypendium za wyniki w nauce,

2. zbior tych studentow, ktorych nazwisko zaczyna sie od litery K, M lub P oraz
majq trojke z matematyki lub otrzymujg stypendium za wyniki w nauce,

3. zbior tych studentow, ktorych nazwisko nie zaczyna sie od litery K,M lub P,
majg trojke z matematyki © nie otrzymujg stypendium za wyniki w nauce,

4. zbior tych studentow, ktorych nazwisko zaczyna sie od litery K, M lub P, nie
majg trojki z matematyki ani nie otrzymujq stypendium za wyniki w nauce.

Zadanie 1.2.4 Korzystajgc z praw de Morgana, zapisz A N B wylgcznie przy
pomocy operacji sumy i dopetnienia.

Zadanie 1.2.5 Dane sq zbiory A = {a,b,c} oraz B = {1,2}. Wyznaczy¢ Ax B
oraz B x A.

Zadanie 1.2.6 Udowodnié, ze jesli zbior A ma n elementow, zbior B ma m
elementow, to A x B ma n - m elementow.

Zadanie 1.2.7 Zbiory A i B sq zbiorami zawartymi w pewnej 20-to elementowej
przestrzeni. Wiemy, Ze zbior A ma 7 elementow, zbior B-8 elementow, a ich
cze$¢é wspdlna ma 3 elementy. 7 ilu elementéw sktadajg sie zbiory: AU B, A€ U
B¢ A\ B, AN B?

Zadanie 1.2.8 Niech Q) = [—1,1]. ZnaleZ¢ nagmniejszq o-algebre S zawierajgcq
'rodzz'ng R = {[_17 _%]7 [_%7 0]}
Zadanie 1.2.9 Niech X = |0, 1] bedzie przestrzenig. Dane sqg zbiory A = |0, %)
oraz B = (1,1].

1. Wyznaczyé zbiory AUB, ANB, A— B, B— A, A°, B©,

2. Uzupetnié rodzing A = { A, B} tak, aby byla algebrg.

Zadanie 1.2.10 Ze zbioru cyfr{1,2,3,4,5,6,7,8,9} losujemy bez zwracania ko-
lejno trzy cyfry @ tworzymy liczbe trzycyfrowg w ten sposcb, ze pierwsza wyloso-
wana cyfra oznacza liczbe setek, druga-liczbe dziesigtek i trzecia—liczbe jednosci.
Za zdarzenie elementarne przyjmujemy liczbe w ten sposob uzyskang. Wypisaé
wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajoce danemu zdarzeniu, jesli zdarzenie
polega na tym, zZe otrzymana liczba jest:

1. wielokrotnoscig liczby 25;

2. mniejsza od 200 1 podzielna przez 5;
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kwadratem pewnej liczby naturalney;
kwadratem pewnej liczby naturalnej lub jest wielokrotnoscig liczby 25;

kwadratem pewnej liczby naturalnej i wielokrotnoscig liczby 25;

S

wielokrotnoscig liczby 25 1 nie jest kwadratem Zadnej liczby naturalney;
7. kwadratem pewnej liczby naturalnej i nie jest wielokrotnoscig liczby 25.

Zadanie 1.2.11 Dane sq 4 zdarzenia losowe A, B,C i D przestrzeni wszystkich
zdarzen elementarnych ). Zapisaé za pomocg odpowiednich dziatan zdarzenie:

1. E polegajgce na tym, ze wystepity tylko zdarzenia A i B;
2. F polegajgce na tym, zZe nie wystgpito Zadne zdarzenie;

3. G polegajgce na tym, zZe wystgpito zdarzenie A i nie wystgpity zdarzenia
B’ C’ D;

4. H polegajace na tym, ze wystgpito tylko zdarzenie sposrod zdarzen
A, B,C,D.

Zadanie 1.2.12 Dane sq zdarzenia losowe A,B i C' w przestrzeni wszystkich zda-
rzen elementarnych €. Wykazacé réownosci:

1. A—(BUC)=(A—-B)-C;
2. A—(BUC)=(A-B)n(A- Q).

Zadanie 1.2.13 Wykonujemy trzykrotny rzut symetryczng monetq. Zdarzenie
elementarne to trdjka (z,y,z), gdzie x,y,z € {o,r}, gdzie 0 oznacza, e wyrzu-
cilismy orta, r— wyrzuciliSmy reszke. Niech A; bedzie zdarzeniem elementarnym
polegajgcym na tym, Ze reszka wypadla tylko w i-tym rzucie, i = {1,2,3}. Wy-
znaczyé: Q, Ay, Ay, As.

Co oznacza zdarzenie:

1. AyUA, U As;
2. A1 N AN Asy
3. AY U AS U AS;
4. AN AT N AS?

Zadanie 1.2.14 Rzucamy dwa razy symetryczng monetqg. W sytuacji gdy otrzy-
mamy dwukrotnie te samgq strone monety, rzucamy po raz trzeci. Za zdarzenie
elementarne vwazamy uporzadkowane dwojki lub trojki wynikow poszczegolnych
rzutow. Wyznaczyc Q.
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Zadanie 1.2.15 Z talii 52 kart wybieramy 4. Niech A oznacza zdarzenie, Ze
wylosowalismy co najmniej jednego asa, B-wylosowalismy co najwyze) jednego
asa czarnego, C-wylosowalismy dwa asy.

Opisac przestrzen zdarzen elementarnych dla tego doswiadczenia. Co oznaczajg
zdarzenia: AUB, AUC, ANB, ANC%, AUBUC, ANBY?

Zadanie 1.2.16 Z badan statystycznych wynika, ze w pewnej grupie studentow
50% gra w koszykdéwke, 60% w siatkéwke, 50% w pitke noing, 30% w koszykdwke
oraz siatkdwke, 20% w siatkowke 1 pitke nozng, 30% w koszykdéwke i pitke noing.
10% studentéw uprawia wszystkie trzy dyscypliny sportowe. Jaki procent stu-
dentow uprawia dokladnie dwie gry zespotowe? Jaki procent nie uprawia Zadnej

gry?

Zadanie 1.2.17 W pewnej wst mieszka 300 0sob, z ktorych kazdy Spiewa, tariczy
lub gra na gitarze. Polowa grajgcych na gitarze tanczy, potowa tanczgcych spiewa,
a potowa spiewajgcych gra na gitarze. Wiemy, Ze Zaden z grajgcych na gitarze
nie spiewa 1 tanczy. lle 0sob $piewa, tanczy, a ile gra na gitarze?

Zadanie 1.2.18 7 badan statystycznych wynika, ze wsrod 200 ankietowanych
130 posiada psa, 80-kota, a 53-rybki. Nikt nie posiada wszystkich trzech zwierzgt,
ale mniej niz 40 sposrod ankietowanych posiada dwa zwierzgtka. Czy wyniki
ankiety sq rzetelne?

Zadanie 1.2.19 Wybieramy losowo studenta drugiego roku. Niech zdarzenie A
polega na tym, Ze jest to kobieta, B—wybrana osoba uczeszcza na lektorat z jezyka
angielskiego, C-wybrany student jest mieszkaricem Legnicy.

Opisaé stownie zdarzenia: AN BY, AnNBNCC.

Przy jakich warunkach bedzie zachodzié rownosé, ze AN B = A? Kiedy zachodzi
réwnosé A° = B?

Zadanie 1.2.20 Z odcinka [0,2] wybieramy losowo i niezaleznie dwa punkty.
Niech A oznacza zdarzenie polegajgce na tym, Ze odlegltosé miedzy nimi jest
mniejsza od 1. Opisac przestrzen zdarzen elementarnych dla tego doswiadczenia.
Opisac zdarzenie A.

Zadanie 1.2.21 Z odcinka [0, k] wybieramy losowo i niezaleznie punkty x i y.
2

Niech A-zdarzenie polegajgce na tym, ze x? + y? > %, B—zdarzenie, Ze funkcja

In(x? +y* — k) jest dobrze okreslona.

1. Opisaé¢ A, B 1 2.
2. Wyznaczyé |A|, |B] i |9)].



