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Zad.1 Niech Xn będzie ciągiem niezależnych zmiennych losowych o rozkładzie 1
2δ1+

1
2δ−1, zaś an

ciągiem liczbowym. Pokazać, że

szereg
∞∑
n=1

anXn jest zbieżny z prawd. 1 ⇐⇒
∞∑
n=1

a2n <∞.

Zad.2 Niech Xn będzie ciągiem niezależnych zmiennych losowych o rozkładzie jednostajnym na

[−1, 1]. Dla jakich β szereg
∞∑
n=1

nβXn jest zbieżny z prawd. 1?

Zad.3 Niech Xn będzie ciągiem niezależnych zmiennych losowych o rozkładzie

P(Xn = n) = P(Xn = −n) = 1

n3
, P(Xn = 0) = 1− 2

n3

Pokazać, że
∞∑
n=1

Xn jest zbieżny z prawdopodobieństwem 1, ale
∞∑
n=1

VarXn =∞.

Zad.4 Niech Xn będzie nieujemnym ciągiem niezależnych zmiennych losowych. Pokazać, że jeśli
∞∑
n=1

EXn < ∞, to
∞∑
n=1

Xn jest zbieżny z prawdopodobieństwem 1. Czy niezależność jest

tutaj potrzebna?

Zad.5 Niech Xn będzie ciągiem niezależnych zmiennych losowych o tym samym rozkładzie. Po-

kazać, że
∞∑
n=1

Xn jest zbieżny z prawdopodobieństwem 1 ⇐⇒ P(X1 = 0) = 1.

Zad.6 Niech Xn będzie ciągiem niezależnych zmiennych losowych takim, że Xn ma rozkład nor-

malny N(µn, σ
2
n). Znaleźć warunki konieczne i dostateczne zbieżności szeregu

∞∑
n=1

Xn w

terminach zachowania się ciągu wariancji i wartości oczekiwanych zmiennych Xn.

Zad.7 Niech Sn będzie standardowym błądzeniem losowym. Pokazać, że dla każdego α > 0

P
(
max

1≤k≤n
|Sk| > α

)
≤ 2P(|Sn| > α).

wsk.: Niech Ak = {|Sk| > α} ∩ {|Sj | ≤ α,dla j < k}. Pokazać, że

•
{

max
1≤k≤n

|Sk| > α

}
=

⋃
1≤k≤n

Ak

• P(Ak) ≤ 2P(Ak ∩ {|Sn| > α}).


