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éwiczenia z rachunku prawdopodobienstwa
matematyka, IIT rok
lista 11 (zmienne losowe - nieréwnosci zwiazane z momentami)

Z klasycznej nieréwnosci Czebyszewa oceni¢ prawdopodobienstwo, ze zmienna losowa normalna (tzn. N(0,1))
odchyli si¢ od swojej wartosci oczekiwanej o wiecej niz

e cztery Srednie odchylenia,

e trzy srednie odchylenia.

Rzucamy n razy moneta. Niech X ilos¢ orléw. Korzystajac z nieréwnosci Czebyszewa znalezé takie n aby
P({|1X-1| < 1/10}) > 9/10.

Strzelamy 300 razy do tarczy z prawdopodobieristwem trafienia w jednym strzale wynoszacym 1/4. Z nieréwnosci
Czebyszewa ocenié P(|X — 75| < 30), gdzie X jest iloscia trafien.

. X ma rozklad normalny N(0,1). Oszacowa¢ z gory P({|X| > 3}) przy pomocy:

e nieréwnosci Czebyszewa

e tablic

. Rzucamy symetryczng monets. Jak wielkie powinno by¢ n (n - liczba rzutéw), aby prawdopodobienstwo, ze liczba

wyrzuconych ortéw ro6znié¢ sie bedzie od najbardziej prawdopodobnej ich liczby o wiecej niz 0,05n, bylo mniejsze
niz 0,2 ? (Korzystac z nierownosci Czebyszewa-B.).

Kupiono 500 ton wegla z pewnej kopalni, ktorej wegiel zawiera przecietnie 4% miatu. Z jakim prawdopodobiernst-
wem mozemy sadzi¢, ze kupiony wegiel zawiera co najwyzej 30 ton miatu 7 Obliczenia przeprowadzi¢ korzystajac
z nieréwnosci Czebyszewa.

Wykonano n niezaleznych doswiadczen. W wyniku kazdego doswiadczenia moze nastapié¢ zdarzenie A albo A',
przy czym P(A) = % dla kazdego doswiadczenia. Niech X, oznacza liczbe wystapien zdarzenia A. Korzystajac z
nieréwnosci Czebyszewa-B. oszacowaé¢ prawdopodobieristwo zdarzenia |%Xn — %| dla

e 1 = 9000

e n = 75000

. Dowie$¢ nastepujacego twierdzenia Jezeli g : R — R jest dodatniq funkcjg rosngeq i istnieje E(g(X)) = m, to

Pw: X(w) >t}) < Ok

. Dowies¢ nastepujacego twierdzenia Dla dowolnej zmiennej losowej X i dla t > 0 zachodzi P({w : tX(w) >

2+ In E(e*X}) < e’

Niech f: R — R bedzie funkcja nieujemna, parzysta i niemalejaca dla x > 0. Dowiesé¢ ze dla dowolnej zmiennej
losowej X i dowolnie wybranej statej ¢ > 0 spelniona jest nieréwnosé

o jezeli |f| < K < oo, to P({w: | X (w)] > ¢}) > EUEN=IE)
o jezeli | X| < M < o0, to P({w: | X (w)| > c}) > W (nieréwnosé Kotmogorowa).

Z nierownosci Schwarza w wywnioskowaé, ze jesli F(X) istnieje i jest wieksza od zera wtedy % < E(%)

Zmienne losowe X;,i € N sa niezalezne i maja jednakowe rozklady P({X; = k}) = 0,2, gdzie k = 1,2,3,4,5.
100
Znalez¢ prawdopodobienstwo, ze zmienna Y = Y X; przyjmie wartos¢ wieksza od 320.
i=1
Niech zmienna losowa X przyjmuje wartosci dodatnie i istnieje E(X) oraz E(X) = a. Udowodnié¢, ze wtedy
P{X >2a}) < %
Wsk. Zastosowaé nieréwnosé Markowa.

Rzucamy n razy symetryczna moneta. Niech zmienna losowa X oznacza wyrzucenie orta za k razem. Korzystajac
z nieréwnosci, Czebyszewa oszacowacé n aby

1 — 1 1 9
P :f§ X;(w) — =] < — =
({w |”i:1 (w) 2\<10)>10
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Przy jakiej liczbie rzutow kostka prawdopodobienistwo tego, ze czesto$é wypadniecia szostki réozni sie od % nie
mniej niz o %, jest mniejsze niz 0.17

X ma rozktad jednostajny na odcinku [—+/3, /3]

e Oszacowa¢ z nierownosci Czebyszewa P({|X| > 3}).
e Obliczy¢ P({|X| > 2}) bezposrednio.

™

Zmienna losowa X ma rozktad wyktadniczo-potegowy f(z) = %+

e~ 7, (x > 0). Wykaza¢ prawdziwos$¢ nieréwnosci

m
m4+1

PH{O< X <2(m+1)}) >

Niech X bedzie zmienna losowa o rozktadzie Poissona ( z parametrem \). Dowies¢, ze
« P{X >1}) <A
.« P({X22) < ¥



