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Lista 10
Zadanie 1 (1 punkt). Niech

� A to koło o środku (5, 5) i promieniu 3,
� B to trójkąt o wierzchołkach (2, 1), (6, 2) i (7, 9),

oraz niech X to różnica symetryczna A i B. Przybliż eksperymentalnie (metodą Monte Car-
lo) pole zbioru X.

Zadanie 2 (1 punkt). Metodami Monte Carlo można szacować inne wartości, niż prawdopodo-
bieństwa1. Rozważmy następującą (jednoosobową) grę losową. Ustalmy n ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
Gracz wykonuje kolejne rzuty uczciwą kostką sześcienną. Gra kończy się, gdy zajdą jedno-
cześnie następujące warunki:

� Zostały oddane co najmniej trzy rzuty.
� Suma oczek w ostatnich trzech rzutach jest parzysta.
� W przedostatnim rzucie wypadło co najwyżej n.

Prowadząc wielokrotne symulacje, oszacuj oczekiwaną liczbę rzutów wykonanych w takiej
grze. Narysuj wykres (przybliżonej) oczekiwanej liczby rzutów w zależności od n.

Zadanie 3 (1 punkt). Napisz funkcję, która dla zadanych k, n ∈ N+ szacuje eksperymen-
talnie prawdopodobieństwo, że w losowym zbiorze n osób znajduje się co najmniej k osób
mających urodziny tego samego dnia. Możesz założyć, że każdego dnia rodzi się średnio tyle
samo osób i że nie ma lat przestępnych. Dla k = 2 narysuj wykres tego prawdopodobieństwa
jako funkcję zmiennej n dla 1 ¬ n ¬ 365. Dla jakiego najmniejszego n szansa przekracza
50%?

Zadanie 4 (1 punkt). Wszystkie funkcje użyte w przykładach do iterated_functions.py (w
tym iterated_functions_chaos.py) to afiniczne przekształcenia płaszczyzny. Naturalny
sposób reprezentowania takiej funkcji to para (A, b), gdzie A to macierz 2×2, a b ∈ R2. Para
taka reprezentuje przekształcenie X 7→ AX+b. Zmodyfikuj klasę IteratedFunctionSystem
tak, aby przekształcenia były przekazywane jako takie pary (zamiast funkcji Pythona), w
których A, b to tablice numpy.
Alternatywnie, zamiast pary (A, b) możesz użyć reprezentacji jako macierz 2× 3 postaci

(A|b) (macierz A z dołączonym wektorem b).

1Właściwie: szacować wartości oczekiwane zmiennych losowych.
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