
Zadania z RP1 - 11

1. Zmienne losowe X1, X2, . . . s ↪a niezależne i maj ↪a rozk lad wyk ladniczy z parametrem 1.
Niech, dla n ≥ 1,

Yn = min{X1, X2, . . . , Xn}, Zn = max{X1, X2, . . . , Xn}.

Udowodnić, że
lim

n→∞
Yn = 0 p.n. oraz lim

n→∞
Zn = ∞ p.n.

2. Zmienne losowe ε1, ε2, . . . s ↪a niezależne i maj ↪a rozk lad P(εn = −1) = P(εn = 1) = 1/2.
Udowodnić, że szereg

∞∑
n=1

εn

2n

jest zbieżny p.n. Jaki jest rozk lad sumy tego szeregu?

3. Dany jest ci ↪ag (Xn) niezależnych zmiennych losowych takich, że dla n ≥ 1 Xn ma
rozk lad Poissona z parametrem 1/n. Czy (Xn) jest zbieżny wed lug prawdopodobieństwa? Czy
jest zbieżny p.n.? Czy jest zbieżny w L2?

4. Dany jest ci ↪ag (Xn) niezależnych zmiennych losowych, przy czym dla n = 1, 2, . . .
zmienna Xn ma rozk lad normalny ze średni ↪a 0 i wariancj ↪a 1/n2. Czy ten ci ↪ag jest zbieżny w
L2?

5. Dany jest ci ↪ag (Xn) niezależnych zmiennych losowych, przy czym dla n = 1, 2, . . .,
zmienna Xn ma rozk lad jednostajny na odcinku [0, 1− 2−n]. Udowodnić, że ci ↪ag

X1 + X2 + . . . + Xn

n

jest zbieżny p.n.. Wyznaczyć granic ↪e.

6. Dany jest ci ↪ag (Xn) niezależnych zmiennych losowych o tym samym rozk ladzie z g ↪estości ↪a

g(x) =
1

7
x21[1,2](x).

Udowodnić, że ci ↪ag ( n
√

X1X2 . . . Xn) jest zbieżny p.n.. Wyznaczyć granic ↪e.

7. Dany jest ci ↪ag (Xn) niezależnych zmiennych losowych, przy czym dla n parzystych Xn

ma rozk lad normalny o średniej 0 i wariancji 1, a dla n nieparzystych Xn ma rozk lad normalny
o średniej 1 i wariancji 2. Udowodnić, że ci ↪ag

X1 + X2 + . . . + Xn

n



jest zbieżny p.n.. Wyznaczyć granic ↪e.

8. Dany jest ci ↪ag (Xn) niezależnych zmiennych losowych o rozk ladzie wyk ladniczym z
parametrem 3. Udowodnić, że ci ↪ag(

X1 + X2 + . . . + Xn + 2n

X2
1 + X2

2 + . . . + X2
n

)
jest zbieżny p.n..

9. Dany jest ci ↪ag (Xn) niezależnych zmiennych losowych o tym samym rozk ladzie P(Xn =
0) = p = 1− P(Xn = 1), p ∈ (0, 1]. Udowodnić, że X1 + X2 + . . . + Xn →∞ p.n.
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