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Zmienne losowe � rozkªad, dystrybuanta, g¦sto±¢

1. Niech zmienna losowa X b¦dzie liczb¡ sukcesów w schemacie Bernoulliego B(n = 5, p = 1
4).

Przyjmuj¡c standardow¡ konstrukcj¦ przestrzeni probabilistycznej dla schematu Bernoul-

liego (np. Ω = {0, 1}n, etc.), zidenty�kowa¢ czym s¡ nast¦puj¡ce zdarzenia: {X ­ 4},
{−1 < X < 2}, {X = 2}. Nast¦pnie wyznaczy¢ ich prawdopodobie«stwa, tzn. policzy¢

P(X ­ 4) oraz P(−1 < X < 2), P(X = 2).

2. Losujemy punkt z odcinka [0, 1] i wzgl¦dem tego punktu dzielimy nasz odcinek na dwa

mniejsze. Przez X oznaczmy zmienn¡ losow¡ b¦d¡c¡ ilorazem dªugo±ci krótszego do dªu-

go±ci dªu»szego z uzyskanych odcinków. Przyjmuj¡c naturaln¡ konstrukcj¦ przestrzeni pro-

babilistycznej dla powy»szego do±wiadczenia losowego (Ω = [0, 1]), zidenty�kuj zdarzenia:
{X ¬ 1/2}, {1/4 < X ¬ 1/3}, {X = 1/2}. Nast¦pnie oblicz P(X ¬ 1/2), P(1/4 < X ¬
1/3), P(X = 1/2).

3. Niech zmienna losowa X b¦dzie sum¡ oczek jakie wypadªy przy rzucie dwoma kostkami.

Opisa¢ rozkªad zmiennej losowej X a tak»e wypisa¢ jej dystrybuant¦.

4. Wyznaczy¢ dystrybuant¦ rozkªadu

a) dwupunktowego pδa + (1− p)δb, gdzie a < b (innymi sªowy, jest to rozkªad zmiennej

losowej X, dla której P(X = a) = p oraz P(X = b) = 1− p);
b) jednostajnego na odcinku (a, b), gdzie a < b;

c) wykªadniczego z parametrem λ > 0 (g¦sto±¢ tego rozkªadu wyra»a si¦ wzorem λe−λx1(0,∞)(x)).

5. Znajd¹ dystrybuant¦ i g¦sto±¢ (o ile istnieje) zmiennej losowej X z zadania 2.

6. Dystrybuanta zmiennej losowej X wyra»a si¦ wzorem

a) F (t) =


0 dla x < 0

t2 dla x ∈ [0, 1)

1 dla x ­ 1.

b) F (t) =


0 dla x < 0
1
2 t
2 dla x ∈ [0, 1)

1 dla x ­ 1.

c) F (t) =



0 dla x < 0
1
2 t dla x ∈ [0, 1)
1
2 dla x ∈ [1, 2)
1
4 t dla x ∈ [2, 4)

1 dla x ­ 4.

d) F (t) =


0 dla x < 0
1
2 t dla x ∈ [0, 1)
1
2 dla x ∈ [1, 4)

1 dla x ­ 4.
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Czy X jest zmienn¡ losow¡ ci¡gª¡ (tzn. czy rozkªad X jest ci¡gªy). Je±li tak, to znale¹¢

g¦sto±¢ X.

7. Przy rzucie pewn¡ monet¡ orzeª wypada z prawdopodobie«stwem p ∈ (0, 1). Przypu±¢my,

»e rzucamy t¡ monet¡ a» wypadnie orzeª i niech X oznacza liczb¦ wykonanych rzutów.

Znale¹¢ rozkªad zmiennej losowej X oraz jej dystrybuant¦.

8. NiechX b¦dzie zmienn¡ losow¡ o rozkªadzie geometrycznym z parametrem p (patrz zadanie
7). Obliczy¢ prawdopodobie«stwo warunkowe P(X > k+l |X > k) dla k, l > 0. Otrzymany

wynik zinterpretowa¢ w kontek±cie do±wiadczenia losowego z zadania 7.

9. Pokaza¢, »e funkcja g(x) = 3x2e−x
3
1(0,∞)(x) jest g¦sto±ci¡ prawdopodobie«stwa. Niech X

b¦dzie zmienn¡ losow¡ o tej g¦sto±ci. Wyznaczy¢ rozkªad zmiennej losowej Y = max(X2, 3X).
(Wsk.: znajd¹ dystrybuant¦ Y .)

10. Zmienna losowa X ma rozkªad jednostajny an odcinku (0, 1). Znale¹¢ rozkªad zmiennej

Y = − lnX.

11. Zmienna losowa X ma rozkªad N (0, 1). Znale¹¢ rozkªad zmiennej

a) Y = eX ;

b) Y = X2.

12. Zmienna losowa X ma rozkªad wykªadniczy z parametrem λ. Znale¹¢ rozkªad zmiennej

a) Y = 1
X+1 ;

b) Y =
√
X.

13. Zmienna losowaX ma rozkªad jednostajny na przedziale (−π
2 ,

π
2 ). Znale¹¢ rozkªad zmiennej

Y = sinX.

14. Losujemy punkt z koªa o ±rodku w (0, 0) i promieniu 1. Niech X b¦dzie wspóªrz¦dn¡ x
wylosowanego punktu. Znale¹¢ dystrybuant¦ i g¦sto±¢ (o ile istnieje) zmiennej X.
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