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1. Przy pomocy twierdzenia de Moivre’a-Laplace’a podać, jak znaleźć przybliżon ↪a
wartość prawdopodobieństwa wypadni ↪ecia ponad 60 reszek przy 100 rzutach syme-
tryczn ↪a monet ↪a.

2. Rzucamy 2000 razy nieprawid low ↪a monet ↪a, dla której prawdopodobieństwo wy-
rzucenia or la wynosi 3/4. Jakie jest (przybliżone) prawdopodobieństwo tego, że liczba
wyrzuconych or lów S spe lnia 1465 < S < 1535?

3. Prawdopodobieństwo przyj́scia na świat ch lopca wynosi 0, 512. Za pomoc ↪a przy-
bliżenia rozk ladem normalnym oszacować prawdopodobieństwo tego, że wśród 10000
noworodków b ↪edzie:

(a) nie mniej dziewczynek niż ch lopców;
(b) o co najmniej 200 ch lopców wi ↪ecej, niż dziewczynek.

4. W pewnym mieście s ↪a 3 kina i 1500 potencjalnych widzów. Każdy z widzów,
niezależnie od pozosta lych, wybiera jedno z kin i idzie do niego na film. Jeżeli okaże
si ↪e, że nie ma biletów, to wraca do domu. Ile miejsc powinno być w I kinie, żeby z
prawdopodobieństwem co najmniej 0,95 wszyscy ch ↪etni na seans w tym kinie dostali
bilet?

5. Za pomoc ↪a dystrybuanty rozk ladu normalnego oszacować, ile doświadczeń należy
wykonać, aby z prawdopodobieństwem co najmniej 0,95 można by lo stwierdzić, że
cz ↪estość wyst ↪epowania interesuj ↪acego nas zdarzenia b ↪edzie si ↪e odchylać od prawdopo-
dobieństwa, równego 0,3, nie wi ↪ecej niż o 0,05?

6. Na podstawie losowej próby szacujemy procent doros lych osób, które umiej ↪a
obs lugiwać komputer. Wiadomo, że jest to ponad 90% populacji. B l ↪ad przybliżenia ma
być mniejszy niż 0,01 z prawdopodobieństwem 0, 9 lub wi ↪ekszym. Ile osób musi liczyć
ta próba?

7. Parti ↪e 100000 śrub, zawieraj ↪ac ↪a 200 śrub wadliwych, podzielono na 500 pude lek
zawieraj ↪acych po 200 śrub każde. Wyznaczyć przybliżone prawdopodobieństwo tego, że
w ustalonym pude lku b ↪ed ↪a co najmniej 2 śruby wadliwe.

8. ξ1, ξ2, ... to niezależne zmienne losowe o wspólnym rozk ladzie dwupunktowym:
P[ξi = 1] = 1 − P[ξi = 0] = p, gdzie p jest nieznanym parametrem. Obserwujemy
100 takich zmiennych losowych i wyznaczamy ich średni ↪a empiryczn ↪a a(ω) = ξ(ω) =
ξ1(ω)+...+ξ100(ω)

100 . Na tej podstawie wyznaczyć taki przedzia l A = [A1(ω), A2(ω)], żeby
P[p ∈ A] ≥ 0, 95.



9. Za pomoc ↪a dystrybuanty rozk ladu normalnego oszacować, ile doświadczeń należy
wykonać, aby z prwdopodobieństwem co najmniej 0,95 można by lo stwierdzić, że cz ↪estość
wyst ↪epowania interesuj ↪acego nas zdarzenia b ↪edzie si ↪e odchylać od prawdopodobieństwa,
równego 0,3, nie wi ↪ecej niż o 0,05?

10. rk, k = 1, 2... to zmienne Rademachera, natomiast Z1, Z2, ... s ↪a niezależne
mi ↪edzy sob ↪a, niezależne od zmiennych rk i maj ↪a rozk lad nast ↪epuj ↪acy: P (Zk = ±k) =
1

2k2 , P (Zk = 0) = 1 − 1
k2 . K ladziemy Xk = rk + Zk, Sn = X1 + · · · + Xn. Wyznaczyć

rozk lad graniczny sum unormowanych Ŝn = Sn−ESn√
VarSn

.

11. Pokazać, że ci ↪ag zmiennych losowych

Ŝn :=
r1 + ...+ rn√

n

jest zbieżny wed lug rozk ladu do N (0, 1), ale nie jest zbieżny ani prawie na pewno, ani
wed lug prawdopodobieństwa.
Wskazówka. Najpierw sprawdzić, że nie jest speniony warunek Cauchy’ego w L2, a
potem uzasadnić, że w tym przypadku zbieżność w.p. poci ↪aga laby zbieżność w L2.


