Gradevinarstvo
Matematicka statistika
Vezbe za I kolokvijum

Kombinatorika, prostor verovatnoce i verovatnoéa sluéajnih dogadjaja

1. Od mesta A do mesta B vodi 5 puteva, a od mesta B do mesta C vode 3 puta. Koliko puteva vodi od mesta
A do mesta C preko mesta B?

2. Koliko se razli¢itih vrsta znacaka moze napraviti ako se znacke prave u obliku kruga, trougla, kvadrata ili
Sestougla, i u svaku znacku se upisuje jedno veliko slovo abecede ( A,B,C,...,) i jedna cifra (0,1,2,...,9)?

3. Na koliko nacina se moze izabrati 5 knjiga iz kolekcije od 20 razlicitih knjiga?
4. Na koliko razli¢itih na¢ina ucesnik u igri ,,loto 7/39” moze popuniti tiket?

5. Na koliko razli¢itih na¢ina mozemo izabrati 5 karata iz $pila od 52 karte tako da medu izabranim kartama
bude

(a) tacno 2 keca,
(b) bar 2 keca,

(¢) najvise 2 keca?

6. Na koliko razli¢itih nacina se moze izabrati 8 karata iz $pila od 52 karte tako da medu izabranim kartama
bude

(a) tacno 2 sedmice i 3 keca,

(b) tacno 2 sedmice i bar 3 keca?

7. Koliko ima ¢etvorocifrenih prirodnih brojeva koji se mogu napisati od cifara 1,2,3,4,5,6,7,8 takvih da se u
jednom broju

(a) ne mogu nalaziti iste cifre,

(b) mogu nalaziti iste cifre?
8. Koliko ima petocifrenih brojeva u kojima su sve cifre razlicite?

9. Eksperiment se sastoji od jednog bacanja kockice za igru. Posmatrajmo dogadaje:

A - pri bacanju je dobijen paran broj’,
B ,»PTi bacanju je dobijen neparan broj’,
C -, pri bacanju je dobijen broj mangi od 3”.

(a) Napisati skup elementarnih dogadaja (ishoda eksperimenta) 2.
(

(¢) Koji su parovi dogadaja A, B, C disjunktni (nesaglasni, iskljucivi)?

b) Napisati dogadaje A, B i C kao skupove elementarnih dogadaja.

10. Navesti skup elementarnih ishoda za sledece eksperimente:

bacanje jednog novcica,

bacanje novéica dva puta,

bacanje novcic¢a tri puta,

bacanje kockice za igru i jednog novcica,
bacanje dva puta kockice za igru,

registrovanje boje kuglice pri izvlacenju jedne kuglice iz kutije u kojoj se nalaze 3 bele, 4 crvene i 2 plave
kuglice,

(g) registrovanje boja izvucenih kuglica ako se izvla¢i dva puta po jedna kuglica iz kutije u kojoj se nalaze
3 bele, 4 crvene i 2 plave kuglice,

(h) registrovanje boja izvucenih kuglica ako se izvla¢e odjednom dve kuglice iz kutije u kojoj se nalaze 3
bele, 4 crvene i 2 plave kuglice,

(i) registrovanje ispravnosti jedne sijalice,
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(j) registrovanje ispravnosti tri sijalice.
(k) izvlacenje jedne kuglice iz kutije u kojoj se nalaze 4 kuglice oznacene brojevima 1, 2, 3 i 4.

(1) izvlacenje odjednom dve kuglice iz kutije u kojoj se nalaze 4 kuglice ozna¢ene brojevima 1, 2, 3 i 4.

Meta se gada sa 3 metka. Neka je S;, i € {1,2,3} dogadaj ,,i-tim metkom je meta pogodena”. Preko dogadaja
S; izraziti dogadaje

- ,ostvarena su 3 pogotka”,

- ,ostvarena su 3 promasaja’,

- ,ostvaren je bar 1 pogodak”,

»ostvaren je bar 1 promasaj’,

- ,ostvarena su bar 2 pogotka”,

- ,,0stvaren je najvise 1 pogodak’.

MU Qm e

Na osam listi¢a papira se napisani brojevi 2, 4, 6, 7, 8, 11, 12, 13, i na slu¢ajan nac¢in se odabiraju dva listic¢a.
Izrac¢unati verovatnoéu da ¢e zbir brojeva sa odabranih listi¢a biti veéi od 15.

Bacaju se dve kockice za igru, a iz kutije koja sadrzi 3 bele i 4 crne kuglice izvlace se odjednom dve kuglice.
Koji je od dogadaja

A - na kockicama e pasti jednaki brojevi, ili brojevi ¢iji je zbir 57,
B - iz kutije ée se izvuci dve crne kuglice, ili kuglice razlicitih boja”
verovatniji?

Iz spila od 52 karte se nasumice izvlace 3 karte. Izracunati verovatnoce slede¢ih dogadaja:

- izvuéi Ce se trojka, sedmica i kec”,

- izvuéi ée se tacno jedan kec”,

»izvuci ée se bar jedan kec”,

- izvuéi ce se najvise dva keca”,

- ,medu izvucenim kartama bice tacno jedan kec i tacno dve tref karte”,

HOQWe

U posudi se nalazi 9 belih, 8 crvenih i 7 zutih kuglica. Izvlaci se 8 kuglica odjednom. Izracunati verovatnoéu
da ¢e biti izvucene 2 bele, 4 crvene i 2 zute kuglice.

Bacaju se bela i plava kockica za igru. Izracunati verovatnoce slede¢ih dogadaja:
- ,2bir palih brojeva bice manji od 97,

- ,na obe kockice ¢e pasti isti broj’,

»na beloj kockici ée pasti broj veéi nego na plavoy’,

- ,na plavoj kockici ée pasti broj za dva veéi od broja na beloj kockici’,

- ,na obe kockice ¢ée pasti parni brojevi ¢iji je zbir bar 8",

- bar na jednoj kockici ée pasti broj 6”.

MO QWm e

Na putu do posla inzenjer prolazi pored dva semafora. Verovatnoc¢a da ¢e se morati zaustaviti kod prvog
iznosi 0.4, a kod drugog 0.5. Takode je poznato da verovatnoca da ¢e morati da se zaustavi bar kod jednog
semafora iznosi 0.6. Izracunati verovatnoce dogadaja

A - inZenjer ée morati da se zaustavi kod oba semafora”,
B - inZenjer ée morati da se zaustavi samo kod prvog semafora’,
C - inZenjer ée morati da se zaustavi kod tacno jednog semafora”.

Na skolskom takmicenju iz plivanja ucestvuje 45 dece. 15 dece pliva kraul i delfin, 30 pliva kraul i 20 pliva
delfin. Izracunati verovatnoée dogadaja:

Ay - ,slucajno odabrano dete pliva samo kraul”,

Ay - slucajno odabrano dete pliva taéno jednu od navedenih disciplina”,
As - slucajno odabrano dete pliva delfin ili kraul’,

Ay - slucagno odabrano dete me pliva ni delfin ni kraul’.

Koliko iznosi verovatnoca da iz Spila od 32 karte 3 puta zaredom izvucemo kralja ako

(a) izvucenu kartu svaki put vraéamo u $pil,

(b) izvucene karte ne vra¢amo u Spil?

U kutiji se nalaze 3 zelene i 4 bele kuglice. Pera izvlac¢i 3 puta po jednu kuglicu iz kutije
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(a) bez vradanja izvucene kuglice u kutiju,

(b) sa vracanjem izvucene kuglice u kutiju.
Izracunati verovatnocu dogadaja A — | Pera Ce izvuéi bar jednu kuglicu bele boje

U kutiji se nalaze 3 obi¢na nov¢ica i jedan defektni novci¢ koji ima grb sa obe strane. Na slu¢ajan nacin se
iz kutije bira jedan nov¢i¢ i baca 2 puta.
(a) Izrac¢unati verovatnoéu da ¢e oba puta pasti grb.

(b) Ako je oba puta pao grb, koliko iznosi verovatnoéa da je iz kutije izabran ispravan novéi¢?

U tri magacina se nalaze masinski strugovi, i to:

magacin 1: 10 strugova, od ¢ega 4 neispravna,
magacin 2: 6 strugova, od ¢ega 1 neispravna,
magacin 3: 8 strugova, od Cega 3 neispravna.

Iz slucajno odabranog magacina se nasumice odabira jedan strug.

(a) Izrac¢unati verovatnoéu da ¢e odabrani strug biti neispravan.

(b) Izracunati verovatnocu da je odabrani strug iz magacina 2 ako se zna da je taj strug ispravan.
Prva kutija sadrzi 5 crvenih i 6 belih kuglica, a druga kutija sadrzi 4 crvene i 4 bele kuglice. Iz prve kutije se
nasumice izvlaci jedna kuglica i premesta u drugu kutiju. Zatim se iz druge kutije na slu¢ajan nacin izvlaci
jedna kuglica.

(a) Izracunati verovatnoéu da ée se iz druge kutije izvuéi crvena kuglica.

(b) Ako se zna da je iz druge kutije izvucena crvena kuglica, koliko iznosi verovatnoca da je iz prve u drugu

kutiju premestena crvena kuglica?

Od ukupne proizvodnje jedne zanatske radionice, 50% se proizvodi na masini M7, 20% na masini M», i 30%
na masini M3. Na masini M; se u proseku napravi 3% neispravnih proizvoda (Skarta), na masini My u
proseku 5%, a na masini M3 u proseku 4% neispravnih proizvoda. Na sluc¢ajan nac¢in se bira jedan proizvod
iz posmatrane radionice.

(a) Izracunati verovatnoéu da ée odabrani proizvod biti ispravan.

(b) Ako je odabrani proizvod ispravan, koliko iznosi verovatnoéa da je on proizveden na masini Ms?
Pera bira jednu od dve kutije K7 i K5 i to dvostrukoverovatnije kutiju K; nego kutiju Ks, a zatim iz kutije
izvla¢i 2 kuglice. U kutiji K7 se nalaze dve kuglice oznacene brojem 1 i tri kuglice oznacene brojem 2. U

kutiji K se nalazi jedna kuglica oznacena brojem 1 i ¢etiri kuglice oznac¢ene brojem 2. Ako je zbir izvucenih
brojeva jednak 3 izr¢unati verovatnocu da je Pera izvlacio kuglice iz prve kutije.

Slucajne promenljive diskretnog tipa

. Firma na raspolaganju ima Sest telefonskih linija. Neka je X broj linija zauzetih u odredenom trenutku.

Zakon raspodele za X dat je sa

0 1 2 3 4 5 6
0.1 0.15 0.2 025 0.2 0.06 0.04 /-

(a) Izracunati verovatnode sledeé¢ih dogadaja
A - _bar tri linije su zauzete”,
B - ,manje od dve linije su zauzete”,
C' - ,najmanje cetiri linije nisu zauzete”,
D - ,zauzeto je izmedu dve i pet linija”.

(b) Izracunati Fx (1.3), Fx (3) i Fx (4.6).
(¢) Nadi funkciju raspodele Fx (z), x € R i graficki je predstaviti.
U kutiji se nalaze tri kuglice oznacene brojem 1, ¢etiri kuglice oznacene brojem 2 i dve kuglice oznacene brojem

3. Na sluc¢ajan nacin izvla¢imo jednu kuglicu iz kutije. Neka je X slucajna promenljiva koja predstavlja
izvuceni broj.

(a) Nadi zakon raspodele slu¢ajne promenljive X.
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(b) Izracunati Fx (2.5), Fx(-1), Fx(2) i Fx(5).

(c) Nadi funkciju raspodele, Fx (x), za slu¢ajnu promenljivu X i graficki je predstaviti.

. U kutiji se nalaze dve kuglice oznacene brojem 1, ¢etiri kuglice oznacene brojem 3, i jedna kuglica oznacena

brojem 5. Na slu¢ajan nacin izvla¢imo odjednom dve kuglice iz kutije. Neka je X slucajna promenljiva koja
predstavlja zbir izvucenih brojeva. Naci zakon raspodele slucajne promenljive X.

. U kutiji se nalaze 4 bele i 6 zelenih kuglica. Pera izvlaci jednu po jednu kuglicu bez vracanja izvucene kuglice

u kutiju sve dok ne izvuce zelenu kuglicu. Slu¢ajna promenljiva X predstavlja broj izvedenih izvla¢enja. Naéi
zakon raspodele slu¢ajne promenljive X i izra¢unati Foxy1 (5) 1 Fix2 (6).

. Biljana baca kockicu za ,, Ne [juti se ¢ovece”. Slucajna promenljiva X predstavlja vrednost ostatka pri deljenju

palog broja sa 4. Napisati zakon raspodele slucajne promenljive X.

. U kutiji se nalazi 5 crvenih i 3 bele kuglice. Slavica izvlaé¢i tri kuglice istovremeno. Sluc¢ajna promenljiva X

predstavlja broj izvucenih belih kuglica. Naéi zakon raspodele sluc¢ajne promenljive X .

Kockica se baca do prve pojave Sestice ali najvise Cetiri puta. Neka slucajna promenljiva X predstavlja
ukupan broj izvedenih bacanja.

(a) Nadi zakon raspodele slu¢éajne promenljive X.
(b) Izracunati P2 < X <4), P2< X <4) i P(X<3)

. U kutiji se nalazi 5 belih i 3 zelene kuglice. Zoran na slucajan nac¢in izvlaci jednu po jednu kuglicu

(a) bez vracanja

(b) sa vracanjem

dok ne izvuce kuglicu zelene boje. Nadéi zakon raspodele slu¢ajne promenljive X koja predstavlja broj
izvlacenja.

. U kutiji se nalaze dve kuglice oznacene brojem 1, tri kuglice oznacene brojem 2 i ¢etiri kuglice oznacene brojem

3. Vlada na slucajan nacin bira odjednom dve kuglice iz kutije. Nac¢i zakon raspodele slu¢ajne promenljice
X koja predstavlja ostatak pri deljenu zbira izvucenih brojeva sa 3.

Na pravcu kretanja automobila se nalaze tri semafora. Verovatnoca zaustavljanja automobila na prvom
semaforu je 0.4, na drugom 0.6 i na tretem 0.5. Semafori rade nezavisno jedan od drugog. Naci raspodelu
slucajne promenljive X koja predstavlja broj semafora koje je voza¢ automobila prosao do prvog zaustavljanja.

U kutiji se nalaze 3 bele i 1 zelena kuglica. Ljubo na slu¢ajan nacin izvlac¢i jednu kuglicu. Ako izvuce belu
kuglicu baca ispravan nov¢ié dva puta. Ako izvuce zelenu kuglicu baca dva puta novéi¢ koji sa obe strane ima
grb. Naéi zakon raspodele slucajne promenljive X koja predstavlja broj pojavljivanja pisma u opisanom
eksperimentu.

Strelac gada metu. Verovatnoca pogotka u svakom nezavisnom gadanju je 0.6.
(a) Ako strelac na raspolaganju ima ¢etiri metka, naéi raspodelu sluc¢ajne promenljive X koja predstavlja
broj ostvarenih pogodaka.

(b) Ako strelac na raspolaganju ima sto metaka, naé¢i raspodelu slu¢ajne promenljive Y koja predstavlja
broj promasaja.

(c) Ako strelac gada metu do prvog pogotka naéi raspodelu sluc¢ajne promenljive U koja predstavlja broj
ispaljenih metaka.

(d) Ako strelac gada metu do prvog promasaja naci raspodelu slu¢ajne promenljive V' koja predstavlja broj
ispaljenih metaka.

Pretpostavimo da broj telefonskuh poziva ima Poasonovu raspodelu sa parametrom A = 2 na sat.

(a) Izracunati verovatnoéu da ¢e u toku sata biti obavljeno tacno tri telefonska poziva.
(b) Izracunati verovatnoéu da ée u toku jednog sata biti obavljeno najvise dva telefonska poziva.
(¢) Izracunati verovatnoéu da ¢e u toku jednog sata biti obavljeno najmanje dva telefonska poziva.

Pretpostavimo da se proseéno 20% od ukupnog broja vozaca zaustavi na raskrsnici na kojoj svetle crvena
svetla na svim pravcima kada nema drugih vozila na vidiku. Na slu¢ajan nacin je uoceno trideset vozaca.



(a) Naéi raspodelu slucajne promenljive X koja predstavlja broj vozaca koji se zaustave na semaforu.
Izrac¢unati verovatnocu da se medu posmatranim voza¢ima najviSe njih pet zaustavilo na semaforu.

(b) Nadi pribliznu raspodelu Y sluc¢ajne promenljive koja predstavlja broj vozaca koji se zaustave na sema-
foru, a zatim pomocu nje izracunati verovatnoéu da se medu posmatranim vozaCima najvise njih pet
jeste zaustavilo na semaforu.

15. Kosarkas gada kos 1000 puta. Verovatnoéa promasaja u svakom nezavisnom gadanju je 0.005. Naci raspodele
sluc¢ajnih promenljivih X i Y koje predstavljaju redom tacan i priblizan broj promasaja.

Slucajne promenljive apsolutno neprekidnog tipa

1. Knjiga u c¢itaonici se iznajmljuje najduze na dva sata. Neka slucajna promenljiva X oznacava vreme
zadrzavanja knjige kod sluc¢ajno izabranog studenta. Gustina slucajne promenljive X data je sa

() %x, 0<r<2
) =
X 0, x¢[0,2].

Izra¢unati Fx (1.2), Fx (—1), Fx (3.5), a zatim naéi funkciju raspodele Fx (z) za svako = € R.
b

(c
(d

(a
(b) Kolika je verovatnoéa da ¢e knjiga biti izdata izmedu sat i sat i po vremena?
Izracunati verovatnoée P(X < 1), P(X > 1.5) i P(X =1).

Graficki predstaviti funkciju gustine i funkciju raspodele.

NN N

2. Profesor nikada ne zavrsi ¢as pre zvona, ali zavrsi u toku prve minute nakon zvona. Neka X predstavlja
vreme (izrazeno u minutima) koje prode od zvona do zavrsetka predavanja. Gustina za X data je sa

kz?, x€0,1]

@Xﬁﬂz{ 0, x¢l0,1].

QOdrediti konstantu k.

(a)

(b) Naéi funkciju raspodele za X.
) Kolika je verovatnoca da ¢e ¢as biti produzen najduze pola minute?
)

Kolika je verovatnoca da ¢e ¢as biti produzen vise od 40 sekundi?

3. Na putu za posao, profesor prvo mora da ,hvata” autobus blizu kuce koji ga odvozi do stajalista za drugi
autobus koji ga vozi do posla. Slu¢ajna promenljiva X predstavlja vreme ¢ekanja oba autobusa (izrazeno u
minutama) i data je gustinom

P, 0<z<H5,
ox (z) = %—%x, 5 <z <10,
0, z ¢ [0,10].

(a) Kolika je verovatnoca da ¢e na ¢ekanje ,izgubiti” vise od 6 minuta?
(b

)

) Kolika je verovatnoéa da ¢e na ¢ekanje ,izgubiti” izmedu 3 i 8 minuta?
(¢) Naéi funkciju raspodele Fx.

)

(d) Graficki predstaviti funkeije ¢ x i Fix, a zatim obeleziti P(X < 6).

4. Neprekidna slu¢ajna promenljiva X data je funkcijom raspodele:

b, x <1,
Fx(z) =4 0 1<z<y,
3a, x> 4.

Odrediti konstante a i b i na¢i gustinu za X.

5. Neka je X vreme (izraZzeno u satima) izmedu dolaska dva klijenta u banku i neka X ima eksponencijalnu
raspodelu sa parametrom a = 0.2.

(a) Skicirati grafike funkcije gustine i funkcije raspodele slu¢ajne promenljive X. Na grafiku funkcije gustine
predstaviti P(X > 0.2).



(b) Kolika je verovatnoca da ¢e izmedu dolaska dva klijenta proteéi najvise 30 minuta?
(¢) Izracunati P(0.4 < X <1)iP(X >0.2).

6. Slucajna promenljva Y koja predstavlja kasnjenje voza (izraZeno u satima) ima uniformnu raspodelu, Y :
U(0,2).
(a) Skicirati grafike funkcije gustine i funkcije raspodele slu¢ajne promenljive Y. Na grafiku funkcije gustine
predstaviti P(0.2 <Y < 1.8).
(b) Kolika je verovatnoca da ¢e voz kasniti bar 45 minuta?

(¢) Izrac¢unati P(Y <0.5), P(0.2<Y <1.8)iP(Y > 1.7).

7. Neka slucajna promenljiva Z ima standardizovanu normalnu raspodelu. Izracunati sledeé¢e verovatnoce:

(a) P(Z <2.17) (b) P0<Z <) (c) P(-25<2)
(d) P(1.3< Z <2.17) (e) P(-04<Z<1) (f) P(-2<Z <11
(g) P(121<12) (h) P(Z <44) (§) P(Z <-1.01)

8. Slucajna promenljiva Z ima standardizovanu normalnu raspodelu. Odrediti ¢ tako da vaze jednakosti:
(a) ®(c) =0.9838 (b) P(Z <¢)=0.6718 (¢c) P(c<Z)=0.121
(d) P(Z <c¢)=0.1231 (e) P(—c < Z <¢)=0.668 (f) P()Z| < ¢) =0.6542

9. Slu¢ajna promenljiva X ima normalnu raspodelu N(80, 10). Izracunati verovatnode P(X < 100), P(70 < X),
P(65 < X < 100) i P(|X — 80| < 10).

10. Prosecno 4 % proizvoda je skart. Neka sluc¢ajna promenljiva X predstavlja broj ispravnih proizvoda od 150
posmatranih. Koristeé¢i Moavr-Laplasovu teoremu izra¢unati verovatnocu
(a) da ée vise od 140 proizvoda biti ispravno,
(b) da ¢e vise od 5 proizvoda biti neispravno.

11. Prose¢no sedamdeset posto studenata trazi konsultacije za vreme rada u rac¢unskom centru. Neka je u toku
dana 100 studenata radilo u racunskom centru.

(a) Kolika je verovatnoca da ¢e vise od polovine broja studenata traziti konsultacije?
(b) Kolika je verovatnoéa da ¢e broj studenata sa pitanjima biti manji od 727

(¢) Kolika je verovatnoéa da ¢e broj studenata sa pitanjima biti izmedu 70 i 807

Transformacije i brojne karakteristike sluajnih promenljivih

-1 3 4

1. Slucajna promenljiva X data je zakonom raspodele X : ( 04 05 0.1

i T=X%-X2

>.NekajeY—2X+3, Z=X?

(a) Nadi zakon raspodele za sluc¢ajne promenljive Y, Z 1 T.
(b) Izracunati matematicko ocekivanje za slucajne promenljive X, Y, Z i T.

(¢) Izracunati disperziju za slucajne promenljive X, Y, Z i T.

2. Strelac promasSuje metu sa verovatno¢om %.

(a) Ako strelac gada u metu 100 puta, naéi matematicko ocekivanje i disperziju sluc¢ajne promenljive X koja
predstavlja broj promasaja.

(b) Naéi matematicko ocekivanje i disperziju slu¢ajne promenljive Y kojom se moze aproksimirati slu¢ajna
promenljiva X iz ovog zadatka.

(c¢) Ako strelac gada u metu dok ne promasi, naéi matematicko ocekivanje i disperziju slu¢ajne promenljive
Z koja predstavlja broj gadanja.

(d) Strelac gada metu dok ne promasi. Slucajna promenljiva T uzima vrednost 1 ako je strelac promasio
metu u parnom po redu gadanju, a vrednost —1 ako je strelac promasio metu u neparnom po redu
gadanju. Naé¢i matematicko ocekivanje i disperziju za slucajnu promenljivu 7.



. Neprekidna slu¢ajna promenljiva X data je gustinom

@X(if):{ %x x €[0,2],

0, =z¢]l0,2.
Naéi matematicko o¢ekivanje i disperziju za X i Y = 2X + 1.Na¢ i matematicko ocekivanje za Z = —X?2 4
3X —4.
. Sluéajna promenljiva X ima uniformnu U(2,4) raspodelu. Neka je slu¢ajna promenljiva Y = —2X + 5.

Izrac¢unati matematicko ocekivanje i disperziju slucajnih promenljivih X i Y.

. Sluéajna promenljiva X ima eksponencijalnu £(3) raspodelu. Neka je slu¢ajna promenljiva Y = —X + 5.
Izra¢unati matematicko ocekivanje i disperziju slu¢ajnih promenljivih X i Y.

. Naéi matematicko otekivanje i disperziju za slutajne promenljive X i Y koje imaju normalnu A(0,1) i
N (-3, 4) raspodelu, redom.



