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1. X i Y sa niezalezne i maja rozklad jednostajny na [0, 7]. Oblicz: Var (Y sin X).

2. Zmienne losowe X1, Xo, ..., X, sa niezalezne i maja ten sam rozktad ze érednia 0
i wariancja 1. Wykaz, ze

P(1X1|+ | Xa| + ... + | Xn| > 20) <

S|

3. Zmienne losowe X1, Xo,

maja taki sam rozklad o skonczonej wariancji i sa
nieskorelowane. Pokaz, ze dla dowolnego ¢ > 0 zachodzi

1 n
. 1 o N _o.
nlLH;O]P nleJ EXq| > ¢ 0
‘7:

4. Niech X bedzie dowolna zmienng losowa. Zmienne X,, sa zdefiniowane w sposob
nastepujacy:

1
Xn =X 1{X>n} + 5

Wykaz, ze ciag zmiennych losowych X, jest zbiezny wedlug prawdopodobienistwa i pra-
wie na pewno.

5. X, jest ciagiem zmiennych losowych o nastepujacych rozkladach:

(nie zakladamy, ze te zmienne losowe sa niezalezne). X jest pewna inng zmienng losowa.
Rozpatrujemy zmienne Y,, = X - X,,. Czy ciag (Y},) jest zbiezny wedtug prawdopodo-
bienistwa? Czy jest zbiezny prawie na pewno?

6.

Zmienne losowe (X,), (Y,), X,Y sa okreslone na wspdlnej przestrzeni pro-
babilistycznej, przy czym X, — X w.p., Y, — Y w.p.,, gdy n — oo. Pokazaé, ze

Xpn+Y, - X+Y wp. oraz X,)Y, — XY w.p., a jezeli P(Y = 0) = 0, to réwniez
if—: — % w.p.

7. Pokaz, ze w dyskretnej przestrzeni probabilistycznej zbieznos¢ w.p. oraz p.n. sg
réwnowazne.

8. Podaj przyktady na to, ze:

(a) ze zbieznosci p.n. nie wynika zbieznosé w L',
(b) ze zbiezmnoéci w L' nie wynika zbieznosé p.n.



(c) Podaj przyktad ciagu zbieznego wedlug prawdopodobienstwa, ktéry nie jest
zbiezny ani p.n., ani w L.

9. Zmienne losowe ¢; sa i.i.d., P(¢; = 1) =P(e; = —1) = %, 1=1,2,.... Wykaz, ze

€1+ ...+e,

lim 5

n—00 n

=0 p.n.

10. Zmienne losowe X, sa i.i.d., o rozkladzie jednostajnym na (—1,1). Wykazaé,
ze
lim X1X5..X,, =0 p.n.

n—oo

11. Zmienne losowe X, sa i.i.d., o wspdlnym rozktadzie wykladniczym z parametrem
2. Niech &, = max(Xy,..., Xy), n, = min(Xy, ..., X,,). Wykaz, ze &, — oo p.n., 7, — 0
p-n., gdy n — oo. Czy zachodzi E¢, — 00?7 Czy zachodzi En, — 07 Czy ciagi te sa
zbiezne w L'?

12. X, X, ... jest ciagiem niezaleznych jednakowo roztozonych zmiennych losowych
it.ze IEXi4 < o0. Uzywajac lematu Borela-Cantelli pokaz, ze

Xi1+...+X
lim Attt e =EX; p.n.,

n—00 n

czyli, ze do ciagu X, stosuje si¢ mocne prawo wielkich liczb.

13. Zdarzenia A;, Ay, ... sa niezalezne, P(Ay) = py. Niech N,, = Y 144,y Wykaz,
ze
No (it tpa)

n n
wedlug prawdopodobienistwa.

14. Zmienne losowe X1, Xo,... sa niezalezne, o tym samym rozkladzie dwupunkto-
wym P(X,, = 0) = P(X, = 1) = 1. Pokaz, ze szereg Y oo ; 5= X, jest zbiezny prawie na
pewno i wyznacz rozklad graniczny.

15. Zmienne losowe X1, Xo,... sa niezalezne, przy czym P(X, = n?) = P(X,, =
—n3) = 27%27 P(Xn, = 5) = P(X,, = —5) = 2 — ﬁ dla n = 1,2,... Czy szereg
Y00 1 Xy, jest zbiezny prawie na pewno? Czy jest zbiezny w L??

16. Udowodnij, ze dla ciagu nieujemnych, niezaleznych zmiennych losowych X, sze-
reg » -2, X, jest zbiezny prawie na pewno wtedy i tylko wtedy, gdy

00 X
Zn:1E1+)’2n < 0.




