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1. Pokaza¢, »e dla dowolnej staªej c ∈ R jest

Zn
P−→ c⇐⇒ Zn

d−→ c .

2. Poda¢ przykªad, »e nie zachodzi implikacja odwrotna do

Zn
P−→ Z =⇒ Zn

d−→ Z .

3. Poda¢ przykªad, ci¡gów zmiennycy losowych takich, »e

Xn
P−→ X ∧ Yn

d−→ Y

oraz nieprawda, »e

Xn + Yn
d−→ X + Y .

4. Owad skªada jaja zgodnie z rozkªadem Poissona z parametrem a. W nocy mrówki kradn¡ mu
jaja. Szansa, »e dane jajo zostanie ukradzione, wynosi p. Nast¦pnego dnia historia si¦ powtarza
(liczba zªo»onych jaj ma ten sam rozkªad i jest niezale»na od przeszªo±ci) itd. Jaki jest rozkªad
graniczny liczb jaj ocalaªych przed mrówkami.

5. Niech X1, X2, . . . b¦dzie ci¡giem niezale»nych zmiennych losowych o rozkªadzie jednostajnym
na odcinku (0, 1). Czy istnieje zmienna losowa Y , taka »e

n ·min(X1, . . . Xn)
d−→ Y ?

6. Niech X1, X2, . . . b¦dzie ci¡giem niezale»nych zmiennych losowych o tym samym rozkªadzie o
g¦sto±ci f(x) = 2x1(0,1)(x). Dobra¢ α, tak, aby

nα ·min(X1, . . . Xn)
d−→ Y

dla pewnej niezdegenerowanej zmiennej losowej Y .

7. Niech X1, X2, . . . b¦dzie ci¡giem zmiennych losowych takim, »e

Xn − µn
σn

d−→ N(0, 1) ,

gdzie E(Xn) = µn oraz σ
2
n = V ar(Xn). Ponadto rozwa»amy ci¡g Yn taki, »e P (Yn = 0) = 1− 1

n
,

P (Yn = n) = 1
n
oraz zmienne losowe Xn i Yn s¡ niezal¦»ne. Zbada¢ zbie»no±¢ wedªug rozkªadu

ci¡gu
Xn + Yn − µn

σn

8. Pokaza¢, »e nie jest prawdziwe stwierdzenie:

(µn ⇒ µ) =⇒ (∀B ∈ B(R)µn(B) −→ µ(B) )
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9. (Metoda delta). Udowodni¢, »e je±li

XnYn
d−→ X ∧ Yn

d−→ 0 ,

to dla dowolnej funkcji f ró»niczkowalnej w zerze zachodzi

Xn (f(Yn)− f(0))
d−→ f ′(0)X .

10. Zakªadaj¡c, »e rozkªady zmiennych losowych X oraz X1, X2, . . . maj¡ rozkady zadane przez
g¦sto±ci f , f1, f2, . . . wzgl¦dem miary Lebesgue'a, wykaza¢ »e

( fn(x) −→ f(x) p.w. wzgl¦dem miary Lebesgue'a ) =⇒ Xn
d−→ X
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