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éwiczenia z rachunku prawdopodobienstwa
matematyka, IIT rok
lista 11

. Udowodnié¢ nieréownoéé¢ Schwarza, gdy E(X?) = 0.

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

Udowodni¢ nierénos¢ Minkowskiego: jesli p > 1, to

(B(X +Y[P)7 < (B(X[?)7 + (E(Y[")7

. Niech zmienne losowe X1, ..., X, sa niezalezne o jednakowych rozktadach,

m = B(Xy),0? := D*(Xy).

Stosujac klasyczna nieréwnosé Czebyszewa oszacowaé¢ N dla ustalonego a > 0, by

N
1
P{| Nkz—le —m|>a}) <0.05.

. Z Xklasycznej nieréwnosci Czebyszewa ocenié¢ prawdopodobieristwo, ze zmienna losowa normalna (tzn. N(0,1))

odchyli sie od swojej wartosci oczekiwanej o wiecej niz
e cztery Srednie odchylenia,
e trzy $rednie odchylenia.

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

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

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

e nieréwnosci Czebyszewa

e tablic

Zmienne losowe X;,7 € N sa niezalezne i maja jednakowe rozktady P({X; = k}) = 0,2, gdzie k = 1,2,3,4,5.
100
Znalez¢ prawdopodobieristwo, ze zmienna Y = > X; przyjmie warto$¢ 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}) < 1.
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 |”¢:1 i(w) 2\<10)>10

Przy jakiej liczbie rzutéw kostka prawdopodobieristwo tego, ze czesto$é wypadniecia szostki rézni sie od % nie
mniej niz o §7 jest mniejsze niz 0.17
X ma rozktad jednostajny na odcinku [—v/3, /3]

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

e Obliczy¢ P({|X| > 2}) bezposrednio.
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Zmienna losowa X ma rozklad wykladniczo-potegowy f(z) = Zre™®, (x > 0). Wykazaé prawdziwosé nieréwnosci

P{oO< X <2(m+1)}) > T

Niech X bedzie zmienna losowa o rozktadzie Poissona ( z parametrem \). Dowies¢, ze

« PX >1}) <A

e PUXz2}) <%
Niech X bedzie zmienna losowa. Oznaczmy a = E(X), 02 = D(X3),7, = E(|X — a|"). Dowies¢ nastepujacych
nieréwnosci

1

e P{IX —al Z My }) <A77

o P({IX —al = Ao) <yr(0A})™"
Dowiesé nastepujacego twierdzenia: Dla dowolnej zmiennej losowej X 4 dla t > 0 zachodzi P({w : tX(w) >
2+ InE(e*X}) < e,

Niech f : R — R bedzie funkcja nieujemna, parzysta i niemalejaca dla z > 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 ()| > ¢}) > BUXN=I),

e jezeli | X| < M < o0, to P{w: | X(w)| >¢}) > W (nier6wnosé Kolmogorowa).
Rzucamy 180 razy kostka do gry. Obliczy¢ prawdopodobienistwo, ze otrzymamy 32 razy szostke.

Korzystajac z twierdzenia Moivre’a - Laplace’a oszacowaé prawdopodobieiistwo, ze w 720 rzutach kostka ilosé
szostek bedzie

e zawieraé sie pomiedzy 121 a 140
e mniejsza niz 125

e wieksza niz 110

Wykonujemy 1000 rzutéw symetryczna kostka. Korzystajac z twierdzenia Moivre’a - Laplace’a oszacowaé przedzial,
w jaki z prawdopodobienistwem 0,9 wpada ilo$¢ otrzymanych szostek.

Wydzial Matematyki pragnatby przyjaé¢ nie wiecej niz 120 kandydatow. Zdajacych jest 250, a szansa zaliczenia
testu wynosi 0,4. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze wydzial bedzie mial klopot z nadmiarem kandydatéow?

Prawdopodobieiistwo pojawienia sie zdarzenia w jednym do$wiadczeniu wynosi 0,3. Z jakim prawdopodobienistwem
mozna twierdzié, ze czestos¢ tego zdarzenia przy 100 doswiadczeniach bedzie zawarta w granicach od 0,2 do 0,47

Stosujac twierdzenie Moivre’a-Laplace’a obliczyé prawdopodobienistwo tego, ze w 800 niezaleznych probach ilosé

sukceséw bedzie wieksza niz 150, a mniejsza niz 250, jesli prawdopodobienistwo sukcesu w kazdej probie jest rowne
1

1
Na campusie uniwersyteckim sa dwie restauracje po 120 miejsc kazda. Wiadomo, ze codziennie 200 os6b bedzie
chciato zjes¢ obiad a wybory restauracji dokonuja losowo - powiedzmy, rzucajac symetryczng moneta. Jaka jest
szansa, ze w ktorejs restauracji zabraknie miejsc? Ile miejsc nalezy przygotowaé w kazdej restauracji, by powyzsze
prawdopodobienistwo bylo mniejsze od 0,0017



