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‘Aornon 1.

Exaté gountég, oupnepidapBavopévou tou Koota kat tng EAévng, mpokettatl va X@plotouv o€ 1€0-
oepig Tagelg id1ou peyéboug katl autd Sa yivel pe tuxaio Tporo.

[Tota eivat np rmbavotta ou o Kootag kat ) EAévn 9a kataAfjouv oy i61a téén ;

Avon.

Egooov 6e pag eviiapépet n oepd Sa mpenel kateubeiav va oKePToUpe OTL TIPETIEL VA XPTO1HOTTON-
fjooulile ouvduacpoug yia va Bpoupe 1o {ntoupevo.

"Eote 6u £€xoupe téooepig tageg tov 25 gotntov, ug A, B, T, A.

H mBavounta va Bpiokoviat o Kootag kat ) EAévn padi oe pia ouykekpipiévn tagn avaivetat Aoy

S
mAr10og cuvbuaopwv rou repiexouv tov Koota kat v EAévn . oty taén A

(1)

OUVOAKO TAT)00g cuvduaopwv 100 gottntwv ot tagelg twv 25 otttV

Tip: Ze té€t010U £160UG AOKNOEIS APXIKA OKEPTONAOTE TIG TEPITIROOELS Yid va IIpaypatornonfei to
{Ntovupevo evOEXOEVO KAl OTH OUVEXEL XOPIOUNE TO apX1KO 0UVOAO O UTIOOUVOAQ, Otd OTtoid TEA0G
petpape 1o An06og TV cuvduaou®v.

Zinv npokepévr Xopioupe 10 apX1KO oUVOAO Ot £€va UTTOoUVOAO TIou rmepiexetl tov Koota kat tnv
EAévn kat og éva AAAo TTOU TIEPIEXEL TOUG UTIOAOITOUG 98 ottntég. Ao 10 POTo oUVOAOo Stadéyoupe
KA1 Toug 2, eve aro 1o §eUtepo toug urodourtoug 23 yia va ouprninpebel n tadn tov 25.

2\ (98
(5) (53)
(100)
25
Kabag unidpyxouv 4 cuvorikd tééelg, n mbavointa va Bpiokoviat o Kootag kat n EAévn padi oe
Karola ano auvtég da eivat tedika

(1) =

98!
WB)63) _, Yosoarem _ ey _ 981250 2425 2
100y 100! — %1000 T 1931 . -
(25) (100—25)! 25! 751 251 100t 23! 99-100 99

EvaAAaktikd Kat Imo sUKOoAd :
1

ToroBetoupe tov Kwota oe pia ouykekpiaévn ta§n pe mbavotnta y. Ta v EAévn untapxouv 99
rmbavég tornobetr|oetg ano g oroieg povov ot 24 ) Badouv otnv id1a téén pe tov Koota. Tuvenog,

1 {nrovpevn mbavotnta (va prouv padi oe orowadnrote tan) sivai 4 - i : % = %.
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‘Aoknon 2.

H AAikn xat o Baoidng nai¢ouv 10 akodoubo nayvidl. Ilpwta n AAikn srudéyetl tuyaia 4 ano ta
52 @UAAd piag pdrnouvlag, tTa AropPvnUovVeEUEL Kat Ta eravatonofetel miow oty tpanovda. Yotepa,
0 BaoiAng semAéyet tuxaia 8 @uAda amo v i61a tpdnovAa. H Alikn kepbidet eav ota @uUAda mou
1paBnie o BaoiAng mepieyxoviat ta 4 61kd wg.

Me nowa mbavotnta kepdidet n AAKD ;

Avuon.

Xwpidoupe 10 apX1ko cUVOAO Ot £€va UTIOOUVOAO IoU TiEPlEXeL ta 4 @UAAa tng AAIKNG Kat o éva aAAo
ou meptéxel ta urodotra 48 @uUAAa g tparnovdag. Ta va kepdioel nf AAkr, Sa mpénet o BaoiAng
va eriAéget kat ta 4 @uAda aro 1o rp®to ouvodo. Epodoov ta 4 puAda tng AAIKng eival ouykekppéva,
0 BaoiAng mpénet va 61aAéget erurmAéov 4 orotadnrote @UAAA aro 10 SeUTEPO GUVOAO. TUVEI®G, TO
OUVOA1KO TAN00G TV duvatwv cuvbuaopwv eUAAGV tou BaoiAn otoug omoioug eptdapBavovial ta
4 @ulAa g AAikng sival (i) (448). To ouvoAko mArBog TV TPOTI®V Pe Toug ortoioug o BaoiAng
propet va 61adéget orowadrniote 8 @uAAa and ta 52 g tpdriouldag sivat (582).

‘Apa 1 {nroupevr mbavotnta ivat
4\ (4
(4) ()

()

= 0.0259%.

‘Acknon 3.
Yriapyouv tpeig tagetg, kabepia pe n pabniég. Amo 10 ouvoldo tev 3n nabniev npénet va ermAégoupe
TPELG.

(a') TI6oeg ermdoyég eival Suvatég;
(B) [ooeg ermdoyeg eivatl Suvatég av kat ot tpetg pabrntég avikouv oty idwa tadn ;

(v) [ooeg ermdoyég eivar duvatég av §Uo and toug tpeig pabnrég avikouv oty ida tagn kat o
1pitog oe Srapopetiky) tasn ;

(8") [Iooeg ermdoyeg eivatl Suvatég av Kat ot Tpetg Pabntég avkouv oe H1aPopetikeg TASELS;

(") Xpnowonoteiote ta anotedéopata ota vrnogpetjpata (a)-(8) yia va avartigete to (3;?)

Avon.

(a’) Ot duvatég ermdoyég woovviat pe 1o ouvbuaopo v 3n avd 3, dnladrn
3n
3

(B) ®a mpémnet va SraAéfoupe pa anod g tpelg Tagelg Kal Tpelg ard toug 1 pabniég rou Sa
iokovtat oty ermdeypévr tain.Onodte o1 Suvatég emdoyég Sa 1wwouvratl pe
pt n Agypévn tagn.Ono 6 EG erudoyeg 9 ' K

3\ [n n
=3
(y) O®a mpénet va draAéfoupie pia amo Tig Tpetg tagelg Kat SUo and toug n pabnég avtng g tadng.

'Enetta, 9a mpénet va dadédoupe pia anod g evaropeivacsg 6Uo tageig Kat évav aro toug 1
pabntég ng. Omodte ot Suvatég ermdoyég Sa woouviat e
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(?) (Z) G) (?) - 2?!1! (n —n;)!2! 1!2!1! (n —ni)! 1l

213 (n—2)!(n—1)n2 (n—1!n

20 (n—2)12! (n—1)!
= 3n(n2_1)m
= 3n%(n—1)

(8") Aro xdaBe tagn dadéyoupe évav and toug n pabnrég. Omnote o1 Suvatég ermAoyeg da 1oouvrat

" ()G () =nemn=n

(") Enedny o1 erudoyeg va Siadéfoupe tpelg and toug 3n pabniég oouvial pe g €mAoyEg va
Sradegoupe eite pelg pabnieg anod v idwa tadn, eite dvo pabnrég aro v ida tagn kat éva
ano pa dAAn, eite éva pabnur anod kabe tagn, 9a éxoupe

<3;> =3 <§> 302 (n— 1) +n?
‘Aoknon 4.

Okt (8) mupyot torobetovvtal oe SlaPpopetikd TeTpdymva o pia okaxkiépa 8 X 8, pe kabe Tormobé-
tor va eivat e§icou mbavry. Bpeite v mbavotnta tou yeyovotog 6Aot o1 ITupyot va eival acpaleig
0 évag amod tov aido, dnAadr), va pnv Umapxel ypapp 1 otAn otV oKAKEPA HE TIEPLO0OTEPOUS
ano &vav mupyous.

Avon.
H rmbavotnta ou pag {nteitatl avaivetal og:

ANB0G eUVOIK®V eEVOEXOEVAOV-0A0L 01 TTUPYOL ToTtoBeTOUVTIal 0e aodaleig Séoelg

nAN0og Yoswv derypatoxwpou-oleg ot Suvatég 9E0elg TV TUPY®V XOPIG Kavéva MEPLOPIoNo

I'a va unodoyiocoupe T0Ug TPOIIOUG HE TOUG OIOI0UG PIOPOUHE va TOTIOBETHO0UIE TOUG 8 TIUPYOUS
®Oote autol va eivat acpaleig (apOunng) Sa toug Tomobetrjcoupe Tov Evav PeTd tov AAAo otV oKa-
KiEpa 8 X 8 Yéoswv kat Sa epappoocoupie v apxr) g arnapibunong.

TMa tov mpoto rmupyo Sev undpxet eploplopdg, apa xoupe 64 emoyeg. Apou torobetricoupie tov
MPOTO ITUPYO0, AUTORATa Pld OTAn Kat pia ypappr ‘c§oviovetat’. Etot eivatl oa va éxoupe miéov pia
oraxiEpa 7 X 7 rat tote Sa £xoupe 49 srmAoyég. 'Opoia, yia tov pito rmupyo pévouv 36 ermAoyeg,
yla tov T€tapto 25, K.0.K.

Axopa, ot tpdrIiot fe T0Ug 0IT010Ug PITOPOoULLE va Tonofetrjooulie 8 Upyoug oe tia okakiépa 64 Séoe-
OV XOPIg IEPLoplopoug ivat (autr) ) @opd dev ‘c§oviwvovial’ otfjAeg Kat ypapég ava torobetnon,
arid PEWVETAl 0 aplBPog TV UMOAETOPEVOV JE0E@V Ot OKAKIEPQ):

56! x 57 x 58 x 59 x 60 x 61 x 62 x 63 x 64
56!

64 x 63 x 62 x 61 x 60 x b9 x b x b7 =

64!
= %(: Matageig/Metabéoetg 64 otoixeiov ava 8)

Enopévag, n {nrovpevn mbavotuta eivat

_64><49><36><25><16><9><4
p= 64!
56!
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‘Aoknon 5.
(a’) Me ndéooug TpoIoug Propouv 3 ayopla Kat 3 Kopitowa va kabicouv ot pia oe1pd ;

(B) Me noooug tporoug propouv 3 ayopila Kat 3 Kopitola va kabioouv oe pia og1pd av ta ayopila
npérnel va kabovratl 0Aa padi kat ta Kopitola npenet va kaboviat 6Aa padi;

(y) Me nidéooug tpdrioug propouv va kabicouv av povo ta ayopla mpénet va kaboviat 6Aa padi;

(8") Me moooug tporoug priopouv va kabicouv av dev ermurpénetal va kdbovial padi maidia tou
i610uU @UAAoOU;

Avon.
Mag evBiagépet i og1pd, dpa Xprotpornolovje diatdielg/petabéosig n oroxeiwv ava k

n!
Pn,k) = ——=
(a') Awatageig/Metabéoerg tov 6 ava 6, apa
6! 6!
P(6,6) = —=—="720
(6.6) =G =51 ~ i

(B) Av doupe ta ayopla g pia opdda kat ta Kopitowa wg pia ddAn opdda, autég ot dUo opdadeg
{4, K'} propouv va prouv oe pia ogipd pe 2 Siagopetikovg tporoug: AK, KA (2! tpémoy).
Axkopa, ta ayopla priopouv va kaboviat 6Aa padi pe petabéoeg v 3: P(3,3) = 3! tpoéroug.
Opoiwg kat ta Kopitota.

'Etot ouvoAika éxoupe 2 X 3! x 3! = 72 tpdmoug yia va yivet to {nrovpevo.

(y) Av Soupe ta ayopla og pla opada A kat ta Kopitowa pepovepéva, wote exoupe P(4,4) = 4!
petabéoelg (wg mpog 1o rou Sa kabicouv dAa padi ta ayopla o oxéon pe ta Kopitowa, aAdd
Kat 1o niwg Sa kabicouv ta kopitowa petadu toug). Eriong, otv opdada tov ayopiov €xoupe
P(3,3) = 3! petabéoeig yua va kabovrat 6Aa padi.

"Etot ouvoAika £xoupe 3! x 4! = 144 tpdroug yia va KAToouv ta ayopla povo padi.

(8) Ta v npotn Yéorn undpyxouv 6 ermdoyég (€otw 1.X. Ot Eekvdape pe ayopy), yia ) deltepn
unapyouv 3 ermdoyég and 10 aAdo @UAAlo/ouvolo (kopitola), yia v tpitn 9¢on 2 emdoyeg
aro 1o evadAd§ ouvolo (ayopia), yia v t€tapty 2 ermdoyég anod 1o evadAag @uAdo (kopitoia),
yia v neépmn 1 emdoyn onwg Kat yia v €kt 9éon.

‘Apa ouvoAKA uttdpxouv 6 X 3 X 2 X 2 X 1 X 1 = 72 tpdrmot va KAToouv dtopd 81adpopetikoy
@UAAou birmAa SirmAa.

‘Aornon 6.

[T6oeg Srapopetikég mvakideg KUKAOPOPiag OXNIAT®V EITIA XAPAKINP®V UTIAPX0UV av otig SUo nmpw-
1eg 9éoe1g torobetnOovv ypappata Kat otig unddoirneg névie 9eoelg tornobetnBouv apibpot;
EnavaldBete yia v mepintoon mou dev ermIpenetal 1) enavalnyn ypappatog 11 apibpou oty -
vaxkida.
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Avon.
r r A A A A A

e Me enmavdAnyn ypappdiev 1 apldpov
Xpnowpomnotlovpe 1) Baocikr apxy) tng anapifpnong
F:#14-A,B,E,Z H LK MN,O,P,T,Y, X (Movo ta 14 ypappata tg EAAnvikrg rou
AVAKOUV KAt 010 AATIVIKO aAdAabnto)
A:#10-0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

'Etol, o1 diadopetikeg ivakideg sivat

14 x 14 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10 = 19.600.000

e Xapig emmavdAnyn ypappdiov 1 aplopov
Tt 9éon 10U MP®IOU YPAPPATOg PIToPoUV va UIouv oAa ta rmbavd ypappata, 14 oto mAn-
90g. Z1n 9¢on tou 20U ypappatog povo ta 13 evanopeivavia ya va pnv €xouple enavainyn.
Avtiotoa, otV rpotn 9on yia apOpo éxoupe 10 emdoyég, ot Seutepn 9 KA.

'Et01, o1 Srapopetikeg mvakideg oe autrv v mepinmi®orn eival
14 x 13 x 10 x 9 X 8 x 7 x 6 =5.503.680

E6® 9a prmopouoape va Xpnotpornor)ooupe Katl Tov TUro yia diatadelg/petabioeig:

_ U100 1201314 51678910

P(14,2) x P(10,5) = 5 x = = —— s = 6789101314 = 5.503.680

‘Aoknon 7.

'Evag xopog otdbpeuong arotedeitatl and pia oepd n Yéoewv (n > 2). H Mapia @tavet oto Xmpo
otabpeuong otav 0Aeg ol Yéoeig eival eAetBepeg. O Brpdg ival 0 eMOPEVOG TIOU £pXETAl va otab-
pevoet. KaBévag toug emdéyet woomniBava ano tig 9éoeig otdbpevong rmou eivat Siabéotpeg.
Yrodoyiote tv mbavotnta ot o1 9ol otdbpeuong mou ermAéyoviatl ano v Mapia kat tov @opa
€xouv 1o oAU 1 kevr] 9¢on petadu toug.

Avon.
IMa eukoAia Sa apiBurocoupe kabe Séon otabpevuong. Oa oxedidooupe Eva 6évipo mbavottev ya
va MEPIYPAYPOULE TO SEYPATOXMOPO.

Oopag )
. 2
o 5 L n-14uAa
M
* N
I _J
1 n—1 _
n—1 1
s b
- 2 L n-1¢UuAa L n ¢opég
) L ]
n—1
n -
1 —_
n—1 s
~gll |
e L n-1¢0MNa
1
= n—1
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H Mapia priopei va erudéget ornotadrinote ano tg n 9éoeig otdOpevong pe rubavota 1/n. O Oepag
propet va ermdéget onoadrrote anod tig n — 1 9éoeig nmou £xouv aropeivel pe rubavotra 1/(n — 1).

H mmBavoétnta rmou pag {nteitat avadvetal og:

MA00g eUVOTKQOV evbexopévav-otdbueuon oe anootaon to moAv pag 9eong petagy toug

mAnBog S¢oewv detypatoxwpou

Yniapxouv n - (n — 1) @uUAda oto &évipo pag (mapovopaotrg), kat kabe @UAAo eivat wortibavo.
IMa va PBpoupe 1o ANB0G TV EUVOIKOV eVOEXONEVQOV (Ap1OPNTIG) TIAIPVOUE TEPUTIOOELS

e Av 1 Mapia otaBpevoet oty mpotn 1) ot n—oott] €01 10U MAPKIVYK, 0 Omldg propet va
otabpevoet o 2 Suthaveg:
M M
l l
(1203 [ o | [e2[n1]n]

J 1
(€]

] ] (€]

e Av n Mapia otaBpeuvoet ot 6evtepn 1 ot n — lotr) 9€on tou nmapkrivyk, o Owpdg propst va
otabpevoet oe 3 oUVOAIKA SmAaveg:

M M
) 1)
(1] 2]3]a] . [n3][n2]n1]n
1 1 1 1
e e o e o o

e Av 1 Mapia otaBpeuoet ontowadrriote aAAn 9€on 10U APKIVYK £KTOG Ao T1§ Tpoavadepbeioeg
4, 6nAabdn oe éva ouvoro n—4 9éoewv, 0 OrNdg propei va otabuevoet o 4 GUVOAKA SurmAaveég:
M
!
e [x2]ka] k [ke1]ke2] \

t 1 t 1

o o (€] ©

Ernopéveg n rmbavotnta va €xouv otabpevoest oe arnootacn touddaxiotov piag 9éong petadu toug
etvat tedika
4-(n—4)+3-242-2 _ 4n—6
n-(n—1) - n(n—1)

H napandave mbavotnta dev eivatl epappoon yia n = 2 kat n = 3. To anotédeopia yia autég tig
TEg eivar 1.
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Ocwpia.

Mua t.p. Aéyetat Srakprer) av 1o nedio tpov g eivat rerepacpévo 1 arepa apldOpnotio.
I1.x. 'Eote 1o neipapa 6rnou iaAéyoupe tuxaia onpeio a € [—1, 1].

Tote n w.p. a? ev eivatl Slakptr, eveo 1 T.H.

1, a>0
sgn(a) =< 0, a=0 givatl Srakpity).
-1, a<0

®¢Aoupie va XapaKineiocoups pia .. PEO® TeV BAVOTHIOV TOV TIHOV TTOU Jropet va AdBet:

Av z givatl pia rpn g wp X, n m@avotyra pagag probability mass PMF tou x opiletat wg:
px(x) = P({X =x})

orou 1o yeyovog { X = x}) anotedeitatl ano oAa ta andd evdexdpeva mou GuvieAouv Oto va Mapet 1
. X v upn z. H PMF avagépetal og katavopus.

YypBaon:

e Me X,Y, Z x.T.A. oupBoAidoupie T.1. v HE X, Y, 2 K.T.A. oUpBoAioupe aplBUNTIKEG TIREG TIG
oroieg maipvouv ot T.[.

e Ermiong, rmoddég gopég ypagpoupe P(X = x) avii P({X = z})

YrnioAoyiopog tng PMF puag Stakpiing tuxaiag petabAntng X.
IMa kabe duvat) pr g tyu. X:

1. Zuykevipovoupe 6Aa ta duvatd ardd anotedéopata rov ouviedouv oto yeyovog { X = x}.

2. IIpooHitoupe Tig rOAVOTTEG TOUG Yia va MAPOURE v Tph px ().

Mapadewypa.
Eoww 6t n t.pu. X mapotavetl tov apibpod v K oty Sutdn) piyn képpatog.Ilpoodiopiote v kata-
vopur) rmbavotntag mg X.

Avon.
Q={(K,K),(K,I),(I, K)(I', )} — X(Q) ={0,1,2}
Yy, 2=01n 2=2
PMF: px(z)=1{ Y2, x=1
0, aAAeg
dot:

{X =0} ={T D)},
{X = 1} = {(K?F)7 (Fv K)})
{X = 2} = {<K7K)}7
{(X =k} =10
Emiong, oto nponyoupevo riapadetypd, n rmbavotnta ToUAdX1oTov piag KedpaAng eivat:
1 3

1
P(X>O):pr(a:):§+1:1.
>0
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‘Aoknon 8.
Eoww 6u n t.p. X napiotavetl 1o abpoilopa tewv anotedeopdtov ot piyn 2 {apov

(a’) TIpoobiopiote v Katavour) rmbavotntag mg X.
(B) MMapaoctiote ypadpika autrv v Katavour mbavotntag pe €va 1otdypapyd.
Avon.

(a’) Ta onueia tou derypatoxwpou ya ) piyn 2 {aptwv, Kabmg KAt 01 aviiotoleg TIHES TG T. 1.
X 616ovtatl otoug rmapakdat® Imivakeg:

Asypatoxwpog
6 (1,6) (2,6) (3,6) (4,6) (5,6) (6,6)
5 (1,5) (2,5) (3,5) (4,5) (5,5) (6,5)
4 (1,4) (2,4) (3,4) (4,4) (5,4) (6,4)
3 (1,3) (2,3) (3,3) (4,3) (5,3) (6,3)
2 (1,2) (2,2) (3,2) (4,2) (5,2) (6,2)
1 (1,1) (2,1) (3,1) (4,1) (5,1) (6,1)
1“‘“;’;(dm 1 2 3 4 5 6
Tuxaia petaBAnti X
6 7 8 9 10 11 12
5 6 7 8 9 10 11
4 5 6 7 8 9 10
3 4 5 6 7 8 9
2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7
o “"";mpl 1 2 3 4 5 6

Ene1dr) 6Aa ta 36 evdexopeva €xouv v i6ia mmbavointa, kdBs amdo yeyovog oto Setypa-
TOX®PO Pag €xel rmbavotnta 1/ 36. Ymoloyidoupe trn ouvaptnon mbavotntag oneg napandve

Kat £XOUpPE:
Yss, =2
2/367 r=3
336, x =4
Y36, =5
/36, © =06
px(z) = Q%36 =7
/36, x =38
Y36, =9
336, © =10
Y36, =11
1/36, r =12

[1.Xx. yia £ = 5 OUYKeEVIPGOVOUE OAd Ta AIMAd evdeXOllEva ITOU OUVIEAOUV OTO YEYOVOG AUTO
{(4,1)(1,4)(2,3))(3,2)} xat abpoidoupe g mbavotntég toug yia va riapoupe v Px (5).
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(B) To 1otdypappa 1o oroio avanapiotd v Katavopr) mbavotntag eaivetal oto mapakdate ypa-
pnpua:

px(x)

6/36

5/36

4/36

3/36

2/36

1/36




