Seria 2

Rachunek prawdopodobienstwa
Podstawowe definicje

Zadanie 1
Oblicz catke Gaussowska:
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Zadante 2

Rozwaz funkcje Gamma, zdefiniowana nastepujaco

Udowodnij nastepujace wlasnosci:
8) D(z +1) = 2I(2),

b) I'(1) =1,
0) T(}) = V.
Zadanie 3

Wyprowadz wzor Stirlinga:
InN!'~NInN - N, dla N — .

Zadanie 4

Zakltadajac ze w sale ¢wiczeniowa o wymiarach 3 X 5 X 2 metréw wypelnia gaz doskonaly o cisnieniu 1000hPa i
temperaturze 300K oblicz ile czasteczek gazu znajduje si¢ w sali.

Zakladajac ze polozenia czastek maja rozktad rownomierny i sa nieskorelowane (czastki nie oddziatuja i poruszaja
sie niezaleznie) oszacuj jakie jest prawdopodobienistwo, ze gdziekolwiek w sali znajdzie sie kostka o boku 1 mm
(objetogci 1 mm?) w ktorej liczba czastek odchyli sie od wartoéci oczekiwanej o wiecej niz 0.1%.

Zadanie 5
Wyznacz wartogé oczekiwang (x) i wariancje o2 zmiennej losowej o rozktadzie normalnym (Gaussa):
pla) = e
2o

Oblicz funkcje charakterystyczng:
X(t) = (')

i uzyj jej do obliczenia kolejnych kumulant rozktadu normalnego.

Zadanie 6
Wyznacz funkcje charakterystyczng oraz funkcje generujaca dla rozktadu Poissona o ustalonym A:
DL
Plx=k)= ¢

i uzyj ich do obliczenia kumulant rozktadu.



Zadanie 7
Wyznacz warto$é oczekiwang (), wariancje o2, funkcje charakterystyczne oraz funkcje generujaca dla rozktadu
dwumianowego o ustalonych N i p:

Zadanie 8
Oszacuj prawdopodobienistwo, ze zmienna o rozktadzie Gaussowskim bedzie réznita sie od swojej wartosci ocze-
kiwanej o wiecej niz n odchyleni standardowych (dla n > 1).

Zadanie 9
Rozwazmy dwuwymiarowy rozktad Gaussa o gestosci prawdopodobieristwa:

p(z,y) = Ce o By’ +rmy

Wyznacz stala normalizacyjna C w funkcji o, 3, . Oblicz wartoéci oczekiwane: (x), (y), (x2), (y2). Oblicz (z y)
i uzyj do obliczenia wspoélczynnika korelacji miedzy = i y:

COITy y = e
z Oy

Zadanie 10

Bladzenie losowe (3D) — Rozwaz ruch czastki w trzech wymiarach jako sekwencje N niezaleznych krokéw o
dlugosci I. Kazdy krok tworzy kat 6 z osia z, z gestoscia prawdopodobienstwa p(6) = % cos? (6/2). Natomiast kat
¢ ma rozktad jednorodny z wartosciami pomiedzy 0 a 27. Czastka startuje w poczatku uktadu. Po N krokach
wyznacz nastepujace wartosci oczekiwane: (z), (x), (y), (22), (22) i (y?), a takze kowariancje (zy), (zz) i (yz).



