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2. Zmienne losowe

1. Niech X bedzie zmienng losowa opisujaca pojemnos¢ butelki z woda wybierang przez klienta
w hipermarkecie (w litrach). Rozklad tej zmiennej dany jest dystrybuanta

0 dla z<1
0,6 dla 1<x<1,5
0,9 dla 1,5<x<5b
1 dla z>5

F(z) =

Obliczy¢ warto$é éredniag i odchylenie standardowe pojemnosci butelki z woda wybieranej przez
klientéw oraz prawdopodobienstwo wybrania butelki o pojemnos$ci nie przekraczajacej 2 litrow.

2. W urnie znajduje sie¢ 5 kul bialych i 3 czarne. Wyciagamy losowo jedna kule i zwracamy ja
doktadajac 4 kule koloru wylosowanego. Za drugim razem ciagniemy dwie kule. Niech X bedzie
zmienna losowa przyjmujaca wartosci réwne liczbie kul bialych wsréd wylosowanych za drugim
razem. Podaé¢ rozktad zmiennej losowej X. Wyznaczy¢ dystrybuante X oraz warto$¢ przecietna
i wariancje X.

3. Dla jakich wartosci parametréw a i b funkcja

0 dla <0
F(x)_{l—}—aebx dla z>0

jest (a) dystrybuanta, (b) dystrybuanta typu ciaglego?

4. Dla jakiego A funkcja f(z) = !3563-%7 z € R jest funkcja gestosci? Znalezé dystrybuante miary,
ktorej gestosé to f(x).

5. Zmienna losowa X ma rozklad o gestosci

Wyznaczyé C, dystrybuante, warto$¢ przecietna i wariancje zmiennej losowej X. Obliczy¢ prawdo-
podobienstwo tego, ze | X| > 3.

6. Obliczy¢ warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe czasu oczekiwania na tramwaj, jesli dystry-
buanta rozkladu czasu oczekiwania dana jest wzorem (w min):

0 dla <0
Flz)=¢ £ dla 0<z<5
1 dla z>5

7. Zmienna losowa X ma gestosé

Cz=2 , z>1

)

Wyznaczyé stala C. Wyprowadzié wzory na gestosci zmiennych losowych (a) Y = X2 — 4X + 4,
(b) Z=|X 3|, (c) W= X?-3X.

8. Podaé¢ i udowodnié ogélny wzor wyrazajacy gestos¢ zmiennej losowej ¥ = 1 — 2X w terminach
gestosci X.
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9. P(X =-1)=P(X =1) =1, P(X =0)=1. Ile wynosza: (a) EX oraz ox, (b) Var(X?),
(c) EX* dla dowolnego k naturalnego?

10. P(X = -1) = P(X = 1) =
Y =2X - 1.

, P(X =2) = p. Znalez¢ Var(Y) dla

11. Pojemno$¢ wyprodukowanej partii kondensatoréw jest zmienna losowsg o rozktadzie normalnym
7z wartoécia oczekiwana 500 pF i wariancjg 625 pF2. Obliczyé prawdopodobienstwo, ze losowo
wybrany z tej partii kondensator ma pojemno$é wieksza od 525 pF i mniejsza od 700 pF.

12. Stwierdzono, ze natezenie pradu w badanym obwodzie ma rozktad normalny o wartosci ocze-
kiwanej 10 mA i odchyleniu standardowym 2 mA. Wyznaczyé warto$é natezenia, ktére nie jest
przekraczane z prawdopodobienstwem 0,98.

13. Wyprowadzi¢ wzory na wartos¢ oczekiwang i wariancje zmiennej losowej o rozktadzie Poissona

Pois(\), A > 0.

14. Liczba czastek emitowanych przez pewna substancje promieniotwércza w ciggu 10 sekund jest
zmienng losows o rozkladzie Poissona z wartoscia oczekiwang 3. Obliczyé prawdopodobienstwo
wyemitowania w tym czasie wiecej niz jednej czastki.

15. Na stu mezczyzn pieciu nie rozréznia koloréw. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w losowej
grupie 8 mezczyzn znajdzie sie co najwyzej jeden daltonista?

16. Wsréd 10 monet dwie maja orly po obu stronach, pozostate sa rzetelne, symetryczne. Wy-
bieramy losowo jedna monete i rzucamy ja tak dtugo, dopdki orzel nie wypadnie 2 razy. Znalezé
rozktad liczby wykonanych rzutéw i jej wartos¢ $rednig.

ODPOWIEDZI:
1. EX =1,55, 0 =+/1,3725 ~ 1,171, P(X < 2) = 0,9
0 dla x<0
2+ [13/88 | 40/88 | 35/88 F@) =9 5388 dla 1<a<2 FXT 1 VarX) =15,
1 dla x>2
__ 45
(EX? = 33)
3.(a)ac[-1,0) i b<O0luba=0ibeR (b) a=-11b<0
4.A:% (z) —%arctge dla z € R
dla t< -2
5.C =12, F(t % dla  te(-2,2) , EX =0, Var(X) =12, P(|X|>3)=£
4
—*3 dla t>2

6. EX =25, 0 =1,443375

0 dla y<0
T.C=1 frly 2?@((2—%” are) Al ye©)

ﬁ(%i@? dla > 1
dla 2<0
fZ(Z) = (372)2 + ﬁ dla z E (0,2) s
T dla  z>2
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0 dla

_ 1 L 7 + 1 ) dla
fw(w) =9 2 /wro/ (3/2—/w+9/4) (3/2+/w+9/4)

dla

1 1
2V/wF9/2 (3/24\/wr9/2)"
8. fy(y) =1fx(5) dla yeR

9. (a) BEX =0, 0x = %2, (b) L, (c) EX’f:{

o~ O

dla parzystych k
10.4 (p=1)
11. &(8) — (1) ~ 1 — 0,841345 = 0, 158655
12. &(251%) = 0,98 = a ~ 14,1075
14. 1 — 4¢3 ~ 0,800851726
15. (0,95)% +8-0,05 - (0,95)7 ~ 0,942755
gdy k=2

1 k

(5) (k—1) gdy k=34,...

(SN )

16. P(X = k) = {

rzutéow

dla nieparzystych k&

, BEX = %, gdzie X to liczba wykonanych



