Zad.1

Zad.2

Zad.3

Zad.4

Zad.5

Zad.6

Zad.7
Zad.8

Zad.9

Zad.10

Zad.11

Zad.12

Rachunek Prawdopodobienstwa - Lista 2
Wydzial Matematyki, kier. matematyka, studia licencjackie, II rok.

Korzystajac z funkeji charakterystycznych pokazaé, ze jesli ciag zmiennych losowych (X,)
zbiega wedtug rozktadu do zmiennej X o rozkladzie jednopunktowym, to X,, P x wedlug
prawdopodobienstwa.

Uzywajac funkcji charakterystycznych i twierdzenia Lévy-Cramera udowodni¢ Stabe Prawo
Wielkich Liczb bez zalozenia skonczonosci wariancji, tzn. pokazaé, ze jezeli (X,) jest
ciagiem niezaleznych zmiennych losowych o tym samym rozktadzie takim, ze E|X;| < oo,

to zachodzi

Xi+...+X,
LLEXL
n

Niech X bedzie zmienna losowa o rozktadzie B(60,0.4). Jakim rozkladem normalnym

mozemy przyblizaé¢ rozktad zmiennej X? Niech Y bedzie zmienna losowa o tym rozkladzie.

(a) Obliczy¢ P(20 < X < 23), P(20 < Y < 23) oraz P(19,5 < Y < 23,5). Uzy¢
kalkulatora i tablic rozktadu normalnego.

(b) Jakie mozemy wyciagnaé z tego wnioski?

W pewnym miescie mieszka 15000 os6b. Prawdopodobienistwo, ze dana osoba bedzie sie

chciata zaszczepi¢ na grype wynosi 0,4. Mieszkaricy podejmuja decyzje o szczepieniu nie-

zaleznie. Ile trzeba przygotowaé szczepionek, aby prawdopodobienistwo, ze zabraknie szcze-

pionek bylo mniejsze niz 0,17

Pewien wadliwy mikroprocesor podczas wykonywania operacji robi btad w obliczeniach

z prawdopodobienstwem p = 107°. Niech n bedzie liczby operacji wykonanej przez ten

mikroproprocesor, a p, odsetkiem blednych operacji. Jak duze powinno byé n, aby

P ('p";p' >0,2) <0,05?

Stwierdzono, iz przecietnie 30% sposrod ogolnej liczby studentéw przyjetych na studia
koniczy je w terminie. Ile os6b trzeba przyjaé na pierwszy rok, aby z prawdopodobienistwem
nie mniejszym niz 0,9 co najmniej 50 oso6b skoriczyto studia w terminie?

Pokazaé, ze [e” — 1 — z| < |z]? dla |z] < 3.

Niech ag, by € C oraz |ag| < 11 |bx| <1 dlal <k < n. Pokazac, ze
Hak—ku §Z|ak—bk|.
k=1 k=1 k=1

Pokazaé, ze jesli X jest zmienng losowa oraz d,e > 0, to
E|X|2+6
s

E(IX[*1xp5e)) <

Niech (X}j) bedzie ciagiem zmiennych losowych o wartosciach oczekiwanych my, i skoriczo-
n
nych wariancjach. Oznaczmy s2 = Y. VarXj. Zalézmy, ze speliony jest nastepujacy

k=1
warunek (zwany warunkiem Lapunowa): Dla pewnego § > 0, mamy

1< )
. _ o _
HILH;O%TZE|Xk my|*T0 = 0.
k=1
Pokazaé, ze spelniony jest wtedy warunek Lindeberga: Dla kazdego € > 0,
1 2
A ;E(\Xk = 11X, i >es,y) =0,

Pokazaé, ze ciag niezaleznych zmiennych losowych o jednakowych rozktadach i skoriczonym
drugim momencie spetnia warunek Lindeberga.

Niech (U,,) bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych losowych o rozkladzie jednostajnym na
[-n, n]. Uzasadni¢, ze ciag U,, spelnia warunek Lapunowa.
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Niech (X,,) bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych losowych takim, ze X,, ma rozklad
jednostajny na odcinku [0,n]. Sprawdzié¢, czy istnieja ciagi liczb a,, i b, takie, ze ciag
X1—|—+Xn—an

; —4 N(0,1).

Jesli tak, wyznaczy¢ a, i by,.

Niech (X,,) bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych losowych takim, ze X,, ma rozklad
wyktadniczy o parametrze \/n. Sprawdzi¢, czy zachodzi CTG dla tego ciagu.

Niech (U,,) bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych losowych o rozktadzie

1 1
P(Un - :l:l) - 5 - ﬁ’

Sprawdzié, czy zachodzi CTG dla tego ciaggu.

1

Niech X bedzie zmienna losowsa spelniajaca warunki

(a) EX? < 00

(b) Jezeli Y, Z sa niezalezne o tym samym rozkladzie co X, to X A Y—\J/%Z
Pokazaé, ze X ma rozktad normalny o éredniej O.

Wskazowka: Pokazaé, ze jesli X, ..., X, sa niezalezne o tym samym rozkladzie co X, to
X DEEEY X n
x4 + :- 2
V2
Obliczy¢

n
. _axnF
lim e E —.
n—oo k!
k=0

Wskazowka: Rowazyé ciag iid X,, ~ Poiss(1) i pokaza¢, ze % BN N(0,1), gdy
n — oo.

Zmienne losowe X1, Xo, ... sa iid takie, ze EX; = 0, Var(X;) = 02 < co. Zbada¢ zbieznosé
wedhug rozktadu ciagu

(X1 +...+X,)?
- :

Z, =



