
Funkcje tworza̧ce

1. Znaleźć funkcje tworza̧ce zmiennych losowych dyskretnych o rozk ladach (a)
jednopunktowym, (b) dwupunktowym, (c) geometrycznym, (d) dwumianowym, (e)
Poissona..

2. (problem Huygensa). Rzucamy na przemian dwiema symetrycznymi mon-
etami, dla których prawdopodobieństwo wypadniȩcia or la wynosi p lub q, odpowied-
nio. (a) Jaka jest szansa, że orze l pojawi siȩ po raz pierwszy na monecie rzucanej
jako druga? (b) Ile średnio należy wykonać rzutów, żeby wypad l orze l?

3. Niech Xi, i = 1, 2, . . . bȩda̧ niezależnymi zmiennymi losowymi o tym samym
rozk ladzie i funkcji tworza̧cej g(s), a N niech bȩdzie niezależna̧ od nich zmienna̧
losowa̧ o funkcji tworza̧cej f(s). Znaleźć funkcjȩ tworza̧ca̧ zmiennej losowej SN =
X1 +X2 + . . . XN (sumy losowej niezależnych zmiennych losowych).

4. Owad sk lada jaja, których liczba N określona jest rozk ladem Poissona z
parametrem λ. Z każdego jaja rozwija siȩ osobnik z prawdopodobieństwem p.
Znaleźć liczbȩ potomków owada w nastȩpnym pokoleniu.

5. Niech w k-tym doświadczeniu prawdopodobieństwo sukcesu w pojedynczej
próbie wynosi pk. Znaleźć rozk lad liczby sukcesów w n próbach w granicy ma lych
pk.

Funkcje charakterystyczne i tworza̧ce momenty

6. Znaleźć funkcje charakterystyczne zmiennych losowych dyskretnych o rozk la-
dach (a) jednopunktowym, (b) dwumianowym, (c) Poissona.

7. Znaleźć funkcje charakterystyczne i tworza̧ce momenty zmiennych losowych
typu cia̧g lego o rozk ladach (a) gamma, (b) normalnym.

8. Pos luguja̧c siȩ funkcja̧ tworza̧ca̧ momenty lub charakterystyczna̧, znaleźć
wszystkie momenty zwyczajne rozkadu normalnego N(0, 1).

9. Zmienna losowa Y jest suma̧ n niezależnych zmiennych losowych o rozk ladach
(a) Poissona z parametrami λk, k = 1, 2, . . . n, (b) gamma Γ (a, pk) , k = 1, 2, . . . n,
(c) normalnych N (mk, σk) , k = 1, 2, . . . n. Znaleźć rozk lad zmiennej losowej Y .

10. X, Y sa̧ niezależnymi zmiennymi losowymi o jednakowych rozk ladach i
funkcji charakterystycznej φ(t). Znaleźć funkcjȩ charakterystyczna̧ zmiennej losowej
Z = X − Y . Znaleźć rozk lad zmiennej Z, jeżeli zmienne X, Y maja̧ rozk lad
wyk ladniczy z parametrem a.

11. Niech Xi, i = 1, 2, . . . bȩda̧ niezależnymi zmiennymi losowymi o tym samym
rozk ladzie, E(Xi) = 0, V (Xi) = 1. Wykazać, że zmienna losowa Sn = (X1 +X2 + . . .
+Xn) /

√
n zbiega (wed lug dystrybuant) dla n → ∞ do zmiennej o rozk ladzie nor-

malnym N(0, 1).
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