Twierdzenia graniczne. Prawa wielkich liczb.

1. Zbada¢, czy spehione sa zalozenia prawa wielkich liczb Markowa w przy-
padku, gdy zmienne losowe X7, Xs,... sa niezalezne o rozktadach (a) Poissona z
A = 2% (b) normalnych N (0, k).

2. W zajezdni znajduje sie 200 autobuséw. Prawdopodobienstwo, ze losowo
wybrany autobus jest sprawny, wynosi p = 0.7. Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze
w danej chwili jestw zajezdni co najmniej 160 sorawnych autobusow.

3. Urzadzenie sklada sie z n elementéw. Urzadzenie pracuje, jezeli co naj-
mniej 10% elementéw jest sprawnych. Prawdopodobienstwo awarii jednego elementu
wynosi ¢ = 0.8. Jaka powinna by¢ liczba elementéw, zeby z prawdopodobienstwem
0.85 urzadzenie pracowalo?

4. W kampusie uniwersyteckim sa 2 stotéwki po 105 miejsc kazda. Wiadomo,
ze codziennie 200 studentéw je obiad, a wyboru restauracji dokonuja losowo. Jakie
jest prawdopodobienstwo, ze w ktérej$ restauracji zabraknie miejsc? Ile miejsc w
kazdej restauracji nalezy przygotowac, aby to prawdopodobienstwo bylo mniejsze
od 0.5%7

5. Niech X;,i = 1,2,...200 beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o jed-
nakowych rozktadach geometrycznych z Pr (X, =4) =27 1 € N, k = 1,2,...200.
Obliczy¢ prawdopodobieistwo, ze 1 < 555 Y2 X, < 4.

6. Niech X;,7 = 1,2,...100 beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o jed-
nakowych rozktadach Poissona z Pr(X; =k) = e 228/k!, k € N, i = 1,2,...100.
Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze ﬁ 90X, > 190.

7. Dodajemy 10 000 liczb, zaokraglonych z dokladnoscia do 107™. Bledy
zaokraglenia sa niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozkladzie jednostajnym w
przedziale (—107™/2,107™/2). Wyznaczy¢ przedzial, w ktérym z prawdopodobien-
stwem (.99 bedzie sie zawieral blad sumy.

8. Niech {X,} bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych losowych o rozkladach
dwupunktowych, Pr (X, =0) = ¢, = 1 —p,, Pr(X,=1) = p,, 0 < p, < 1,
n = 1,2,3,.... Wykaza¢, ze jesli szereg > >° | pnq, jest rozbiezny, to ciag U, =
VS (X —my), gdzie ¢, = /37, V (Xg), jest zbiezny wedlug dystrybuant
do zmiennej losowej o rozkladzie normalnym N(0,1). Wskazéwka: Wykazaé, ze
spemione sa zalozenia twierdzenia granicznego Lapunowa.

9. Narciarz podczas treningu wielokrotnie pokonuje ten sam odcinek trasy, naby-
wajac doswiadczenia, przez co prawdopodobienstwo ukonczenia przejazdu wzrasta
w kolejnych prébach i w k-tej prébie wynosi pp = 0.9 — 0.8*. Obliczy¢ praw-
dopodobienstwo, ze sposrod 100 kolejnych przejazdéw co najmniej 90 bedzie udanych.

10. Niech {X,} bedzie ciggiem niezaleznych zmiennych losowych o rozktadach
dwupunktowych, Pr (X, =0)=1-n"1, Pr (X, =1)=n"1,n=1,2,3,.... Zbadac,
czy dla ciagu { X, } zachodzi centralne twierdzenie graniczne Lapunowa. Wskazéwka:
por. zad. 8.



