
Rachunek Prawdopodobieństwa
Lista 9

1. Samolot zabiera 80 osób. Zak ladaja̧c, że waga pasażerów ma pewien rozk lad o
wartości oczekiwanej 80 kg i wariancji 10 kg2 oszacować, za pomoca̧ nierówności
Czebyszewa, prawdopodobieństwo tego, że  la̧czna waga pasażerów przekroczy
7000 kg.

2. Wytwórnia produkuje oporniki o wartości średniej 2kΩ i odchyleniu standar-
dowym 100Ω. Jaki procent oporników mieści siȩ w klasie 2kΩ ± 10%, jeżeli
(a) nic nie wiadomo o rozk ladzie; (b) rozk lad oporności jest normalny.

3. Można wykazać, że średnia arytmetyczna Xn z niezależnych pomiarów X1, ..., Xn

pochodza̧cych z rozk ladu N(m,σ) ma rozk lad N(m,σ/
√
n). Ile niezależnych

pomiarów pochodza̧cych z rozk ladu N(m, 0.5) należy wykonać aby prawdopodobie–
ństwo, że średnia Xn odchyli siȩ od m o mniej niż 0.1 by lo wiȩksze niż 0.99?
Obliczenia wykonać korzystaja̧c (a) z nierównoći Czebyszewa; (b) z dok ladnego
rozk ladu średniej i z tablic dystrybuanty rozk ladu normalnego.

4. Wysokość roślin kukurydzy w pewnej ich populacji ma rozk lad normalny ze
średnia̧ 145 cm i odchyleniem standardowym 22 cm.

a) Jaki procent roślin ma wysokość w przedziale miȩdzy 135 a 155 cm ?

b) Niech Y reprezentuje średnia̧ wysokość w losowej próbie 16 roślin. Oblicz
P (135 < Y < 155).

c) Niech Y reprezentuje średnia̧ wysokość w losowej próbie 36 roślin. Oblicz
P (135 < Y < 155).

5. Proponowany rozmiar próby do oceny przeciȩtnego poziomu cholesterolu u
pracuja̧cych doros lych wynosi 1000. Jaki rozmiar próby jest potrzebny aby
czterokrotnie zredukować odchylenie standardowe średniej ?

6. Wiadomo, że odchylenie standardowe wagi noworodków wynosi 500 g. Jaki
powinien być rozmiar próby, żeby standardowe odchylenie średniej wagi noworodków
w próbie by lo mniejsze niż 150 g.

7. Niech X1, X2, . . ., bȩda̧ niezależnymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozk ladzie
Poissona z parametrem λ = 1. Dla każdego x ∈ R obliczyć granicȩ

limN→∞P
(

SN −N

N1/2
< x

)

,

gdzie SN = X1 + X2 + . . . + XN .

8. Niech X1, X2, . . . , X100 bȩda̧ niezależnymi zmiennymi losowymi o tym samym
rozk ladzie (a) Poissona z parametrem λ = 2; (b) wyk ladniczym z parametrem
λ = 0.5. Oszacować wartość prawdopodobieństwa

P

(

100
∑

i=1

Xi < 210

)

korzystaja̧c z nierówności Czebyszewa oraz z centralnego twierdzenia granicz-
nego.



9. Obliczyć w przybliżeniu prawdopodobieństwo, że partia 100 elementów, z
których każdy ma czas pracy Ti (i = 1, 2, . . . , 100) wystarczy na zapewnie-
nie pracy urza̧dzenia przez  la̧cznie 100 godzin, gdy wiadomo, że ETi = 1 oraz
VarTi = 1.

10. Tygodniowe wyp laty z pewnego funduszu sa̧ niezależnymi zmennymi losowymi
o rozk ladzie wyk ladniczym z tym samym parametrem λ = 1

1000z l . Obliczyć
prawdopodobieństwo, że  la̧czna wyp lata z tego funduszu w okresie roku, tzn.
52 tygodni, przekroczy 70 000 z l.

11. Czas oczekiwania na autobus linii A jest zmienna̧ losowa̧ o rozk ladzie wyk ladni–
czym z wartościa̧ oczekiwana̧ równa̧ 10 minut. Pani X codziennie dojeżdża do
pracy autobusem A. Obliczyć prawdopodobieństwo, że pani X:
a) traci kwartalnie na czekanie na autobus A wiȩcej niż 910 minut (przyjmu-
jemy, że kwarta l ma 90 dni),
b) średnio dziennie w kwartale traci wiȩcej niż 9 minut na czekanie na autobus
A.

12. Czas pracy lampy pewnego typu ma rozk lad wyk ladniczy o średniej 900 godz.
Ile lamp trzeba mieć w zapasie, aby wystarczy lo ich na co najmniej 4 lata
nieprzerwanej pracy z prawdopodobieństwem 0.99? Przyjmujemy, że spalona
lampa jest natychmiast wymieniana na nowa̧.

13. Przy opracowaniu danych statystycznych trzeba by lo dodać 104 liczb, z których
każda by la dana z dok ladnościa̧ do 10−m. Zak ladaja̧c, że b lȩdy zaokra̧gleń
sa̧ wzajemnie niezależne i maja̧ rozk lad jednostajny na przedziale (−0.5 ·
10−m, 0.5 · 10−m), znaleźć granice w których zawierać siȩ bȩdzie  la̧czny b la̧d z
prawdopodobieństwem wiȩkszym niż 0.997.

14. Z partii towaru o wadliwości 3% pobrano próbȩ 500 elementowa̧. Korzystaja̧c
z centralnego twierdzenia granicznego oszacować prawdopodobieństwo tego,
że liczba wadliwych elementów w próbie (a) nie przekroczy 3 elementów; (b)
nie przekroczy 4%; (c) przekroczy 9%.

15. Prawdopodobieństwo uzyskania wygranej w pewnej grze liczbowej wynosi 0.1.
Obliczyć prawdopodobieństwo, że spośród 500 graja̧cych osób wygra wiȩcej
niż 60 osób.

16. Prawdopodobieństwo urodzenia ch lopca jest równe 0.515. Jakie jest praw-
dopodobieństwo tego, że wśród 1000 noworodków bȩdzie co najwyżej 480
dziewczynek ?

17. W pewnej populacji ma lży 80% osobników jest zarażonych pewnym pasożytem.
Biolog pobiera losowa̧ próbȩ 50 osobników. Stosuja̧c przybliżenie rozk ladem
normalnym oszacuj p-stwo, że mniej niż 35 spośród wybranych osobników
bȩdzie zakażonych. Wykonaj obliczenia dwa razy: bez poprawki na cia̧g lość i
uwzglȩdniaja̧c ta̧ poprawkȩ.

18. W celu oszacowania dok ladności wskazań pewnego przyrza̧du zmierzono wielkość
wzorcowa̧ 1000 razy. Niech Xi, i = 1, ..., 1000 oznaczaja̧ b lȩdy wskazań.
Jako oszacowania σ2 przyjȩto σ̄2 = 1

1000
(X2

1
+ ... + X2

1000
). Obliczyć praw-

dopodobieństwo tego, że b la̧d oszacowania tj. |σ̄2 − σ2| nie przekroczy 5%
rzeczywistej wartości σ2. Przyja̧ć EX4

1
= 2σ4.



19. Mamy dany odcinek [α, β] i określona̧ na nim funkcjȩ f(x) spe lniaja̧ca̧ warunek
|f(x)| < a. Aby oszacować ca lkȩ I =

∫ β
α f(x)dx metoda̧ Monte Carlo, postȩpuje

siȩ nastȩpuja̧co: z rozk ladu jednostajnego na odcinku [α, β] losujemy niezależnie
N wartości. Jeśli wygenerowalísmy wartości x1, ..., xN , to za oszacowanie I
przyjmujemy

IN =
β − α

N

N
∑

i=1

f(xi).

Obliczyć EIN oraz VarIN . Podać przybliżona̧ wartość prawdopodobieństwa
P (|IN−I| ≥ ε). Jakie powinno być N , aby dla zadanego ε to prawdopodobieństwo
nie przekracza lo z góry zadanej liczby?

20. Metoda̧ Monte Carlo oszacować ca lkȩ

∫

1

0

x4

√
1 + x2

dx.


