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1. Zmienne losowe X1, X2, . . . s ↪a niezależne, przy czym dla n ≥ 1, P(Xn = n) =
P(Xn = −n) = 1/2. Niech s2n =

∑n
k=1 VarXk. Czy ci ↪ag zmiennych losowych

X1 + X2 + . . . + Xn

sn
jest zbieżny wedlug rozk ladu, a jeśli tak, to do jakiej granicy?

2. Dany jest ci ↪ag (Xn)n≥1 niezależnych zmiennych losowych o rozk ladzie wyk ladniczym
z parametrem 1. Zbadać zbieżność wed lug rozk ladu ci ↪agu

X1 + 2X2 + . . . + nXn

n3/2
−

√
n

2
, n = 1, 2, . . . .

3. Dany jest ci ↪ag (Xn) niezależnych zmiennych losowych, przy czym dla n ≥ 1,

P(Xn = −1) = P(Xn = 1) =
1

2

(
1 − 1

n2

)
, P(Xn = −n) = P(Xn = n) =

1

2n2
.

Udowodnić, że
X1 + X2 + . . . + Xn√

n
⇒ N (0, 1),

mimo iż nie jest spe lniony warunek Lindeberga.

4. W urnie znajduje si ↪e jedna czarna kula. Wykonujemy nast ↪epuj ↪acy ci ↪ag
losowań: w każdym losowaniu ci ↪agniemy kul ↪e z urny, ogl ↪adamy j ↪a, wrzucamy z
powrotem oraz dorzucamy bia l ↪a kul ↪e. Dla n ≥ 1, niech Xn oznacza liczb ↪e losowań,
w których wyci ↪agn ↪elísmy czarn ↪a kul ↪e. Zbadać zbieżność wed lug rozk ladu ci ↪agu

Xn − lnn√
lnn

, n = 2, 3, . . . .

5. Obliczyć

lim
n→∞

e−n
n∑

k=0

nk

k!
.

6. Za lóżmy, że X jest zmienn ↪a losow ↪a spe lniaj ↪ac ↪a warunki
(i) EX2 < ∞,

(ii) Jeśli Y , Z s ↪a niezależne i maj ↪a ten sam rozk lad co X, to X ∼ (Y + Z)/
√

2.
Wykazać, że X ma rozk lad Gaussa o średniej 0.
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