
¢wiczenia z rachunku prawdopodobie«stwa
matematyka, III rok

lista 6

1. Rzucamy 180 razy kostk¡ do gry. Obliczy¢ prawdopodobie«stwo, »e otrzymamy 32 razy szóstk¦.

2. Korzystaj¡c z twierdzenia Moivre'a - Laplace'a oszacowa¢ prawdopodobie«stwo, »e w 720 rzutach kostk¡ ilo±¢
szóstek b¦dzie

• zawiera¢ si¦ pomi¦dzy 121 a 140

• mniejsza ni» 125

• wi¦ksza ni» 110

3. Wykonujemy 1000 rzutów symetryczn¡ kostk¡. Korzystaj¡c z twierdzenia Moivre'a - Laplace'a oszacowa¢ przedziaª,
w jaki z prawdopodobie«stwem 0,9 wpada ilo±¢ otrzymanych szóstek.

4. Wydziaª Matematyki pragn¡ªby przyj¡¢ nie wi¦cej ni» 120 kandydatów. Zdaj¡cych jest 250, a szansa zaliczenia
testu wynosi 0,4. Jakie jest prawdopodobie«stwo, »e wydziaª b¦dzie miaª kªopot z nadmiarem kandydatów?

5. Prawdopodobie«stwo pojawienia si¦ zdarzenia w jednym do±wiadczeniu wynosi 0,3. Z jakim prawdopodobie«stwem
mo»na twierdzi¢, »e cz¦sto±¢ tego zdarzenia przy 100 do±wiadczeniach b¦dzie zawarta w granicach od 0,2 do 0,4?

6. Stosuj¡c twierdzenie Moivre'a-Laplace'a obliczy¢ prawdopodobie«stwo tego, »e w 800 niezale»nych próbach ilo±¢
sukcesów b¦dzie wi¦ksza ni» 150, a mniejsza ni» 250, je±li prawdopodobie«stwo sukcesu w ka»dej próbie jest równe
1
4 .

7. Na campusie uniwersyteckim s¡ dwie restauracje po 120 miejsc ka»da. Wiadomo, »e codziennie 200 osób b¦dzie
chciaªo zje±¢ obiad a wybory restauracji dokonuj¡ losowo - powiedzmy, rzucaj¡c symetryczn¡ monet¡. Jaka jest
szansa, »e w której± restauracji zabraknie miejsc? Ile miejsc nale»y przygotowa¢ w ka»dej restauracji, by powy»sze
prawdopodobie«stwo byªo mniejsze od 0,001?

8. Prawdopodobie«stwo pojawienia si¦ zdarzenia w jednym do±wiadczeniu wynosi 0, 3. Z jakim prawdopodobie«stwem
mo»na twierdzi¢, »e cz¦sto±¢ tego zdarzenia przy 100 do±wiadczeniach b¦dzie zawarta w granicach od 0, 2 do 0, 4?

9. Józio zaªo»yª si¦ z Olkiem, »e w 100 rzutach kostk¡ uzyska w sumie nie mniej ni» 400 oczek i w tym celu rozpocz¡ª
¢wiczenia. Ile serii po 100 rzutów musi ±rednio wykona¢, »eby doczeka¢ si¦ takiego wyniku?

10. Rzucono 1000 razy kostk¡. Znale¹¢ prawdopodobie«stwo, »e suma oczek b¦dzie zawarta mi¦dzy 3410 a 3590?

11. Na poczcie pojawia si¦ 100 klientów dziennie, ka»dy z nich dokonuje wpªaty (b¡d¹ wypªaty) Xi, i = 1, 2, . . . 100,
gdzie Xi s¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi o tym samym rozkªadzie, zerowej ±redniej i wariancji równej 1002.
Ile gotówki nale»y mie¢ w kasie rano, by z prawdopodobie«stwem 0, 99 na koniec dnia nie zabrakªo pieni¦dzy?
Zakªadamy, »e w ci¡gu dnia ewentualne braki uzupeªnia naczelnik, ale wieczorem chce odzyska¢ swoje pieni¡dze.

12. W Polsce jest 24, 6 mln podatników i ka»dy z nich myli si¦ przy wypeªnianiu zeznania podatkowego. Warto±¢ bª¦du
dla i-tego podatnika jest zmienna losow¡ Xi, gdzie E(Xi) = 0 i D2(Xi) = 10000 , czyli D(Xi) = 100 (zªotych);
ponadto zakªadamy niezale»no±¢ Xi. Jaka jest szansa, »e straty pa«stwa w wyniku tych bª¦dów przekrocz¡ 1 grosz
na podatnika? A 3 grosze?

13. Zmienne losowe X1, X2, . . . , s¡ niezale»ne i P (Xk = k) = P (Xk = −k) = 1
2 . Niech s2n =

n∑
k=1

D2(Xk). Zbada¢

zbie»no±¢ wedªug rozkªadu ci¡gu
X1 +X2 + . . .+Xn

sn
.

14. Dane s¡ ci¡gi {Xn} i {Yn} niezale»nych zmiennych losowych, przy czym P (Xn = 1
nα ) = P (Xn = − 1

nα ) =
p, P (Xn = 0) = 1− 2p, 0 < p < 1

2 ,
1
3 < α ≤ 1

2 , P (Yn =
√
n) = P (Yn = −

√
n) = 1

2 . Dowie±¢, »e ka»dy z tych
ci¡gów speªnia CTG.

15. Funkcja p(x) = 1
3 dla x ∈ (−1, 0), p(x) = 2

3 dla x ∈ [0, 1) i p(x) = 0 dla x /∈ (−1, 1) jest g¦sto±ci¡ ka»dej z
niezale»nych zmiennych losowych X1, X2, . . . Znale¹¢ przybli»on¡ warto±¢ prawdopodobie«stwa P (Sn < 13) dla
n = 60.

16. Ka»da z niezale»nych zmiennych losowych X1, X2, . . . Xn ma ten sam rozkªad oraz wariancj¦ równ¡ 5.



a) Znale¹¢ prawdopodobie«stwo, »e ±rednia arytmetyczna tych zmiennych Sn
n ró»ni si¦ dla n = 4500 o co

najwy»ej 0, 04 od warto±ci ±redniej a = E(X1).

b) Ile zmiennych losowych Xk trzeba wzi¡¢, aby z prawdopodobie«stwem nie mniejszym od 0, 9974 ró»nica
|Snn − a| nie przekraczaªa 0, 01?

17. Zmienne losowe X1, X2, . . . s¡ niezale»ne, maj¡ ten sam rozkªad i E(X1) = 0, D2(X1) = 1. Wykaza¢, »e

Un =

√
n(X1 + . . .+Xn)

X2
1 + . . .+X2

n

−→ N (0, 1)

18. Zaªó»my, »e zmienne losowe X1, X2, . . . X735 oraz Y1, Y2, . . . Y880 s¡ niezale»ne o rozkªadach:
P (Xi = 0) = 3

7 , P (Xi = 1) = 4
7 , P (Yi = 0) = P (Yi = 1) = 1

2 .
Prawdopodobie«stwo tego, »e

735∑
i=1

Xi <

880∑
i=1

Yi

policzone w przybli»eniu przy pomocy aproksymacji rozkªadem normalnym wynosi:
A) 0, 01; B) 0, 99; C) 0, 16; D) 0, 50; E) 0, 84.

19. Niech X1, X2, . . . , Xn, . . . b¦d¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi o rozkªadzie jednostajnym na przedziale [0, 2].
Niech

Yn = X1 ·X2 · . . . ·Xn.

Która z nast¦puj¡cych równo±ci jest prawdziwa?
A) limn→∞ P (Yn ≤ 1) = 0,
B) limn→∞ P (Yn ≤ 1) = 1

2 ,
C) limn→∞ P (Yn ≤ ( 2e )

n) = 0,
D) limn→∞ P (Yn ≤ ( 2e )

n) = 1
2 ,

E) limn→∞ P (Yn ≤ ( 2e )
n) = 1,

Wskazówka: Wykorzystaj Centralne Twierdzenie Graniczne.


