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1 Lista b
1.1 1L5

Niech H-orty, T-reszki. Dla 4 rzutéw niezaleznych mamy H = 4—T i analogicznie T'=4—H.

Niech R - # rozwiazan réwnania kwadratowego:
- (H-T)x+H-T=0
Wyznaczmy rozktad R. Podstawmy T'=4 — H do (1):
(= (4 H))o = (= ) =
=22~ (2H —4)z +2H — 4
Policzmy
A(H) = (2H —4)* —4(2H — 4) =

=4H? —16H + 16 — 8H + 16 =
4H? — 24H + 32

Zobaczmy jak prezentuje sie liczba rozwigzan réwnania w zaleznosci od H:

Wszystkich mozliwosci w rzutach mamy Q = 2%, zatem:
e PIR=0)=PH=3)=3)* (5 =% 4=1
e PIR=1)=PH=2VH=4) =" [+ @] =%

e PIR=2)=PH=0vH=1)=)*[O)+D] =5

1.2 2L5

Niech X - dystrybuanta zmiennej losowej z PMF P(X = k) =
Niech YV = ’sm ( )‘ Wyznaczmy PMF dla Y.

(k+1) dla k € Z+
Zobaczmy jak zachowuje sie wyrazenie P(X = k) dla kolejnych k:

e X=1-Y =|sin(f)|=1

e X=2->Y =|sin(m)| =0

e X=3—-Y=|sin(¥)=1..



Zatem wystarczy nam wyznaczy¢ P(Y = 1) oraz P(Y = 0) = 1 — P(Y = 1). Zapiszmy
wpierw Py (y):

z€g~*(y)Nrng(X)

SR P DR rs iy ®
1
:72;i(2n——1x2n):: 3)
1 1

__E;Qn—l_iﬁ_ )
_ﬂaof;+;—i+~—;>: (5)
=In(2) (6)
(7)

Wobec tego
P(Y =1)=1n(2) (8
P(Y =0)=1-1In(2) 9

1.3 3L5

Wezmy Y ~ [0, 1] rozktad jednostajny. X = Y2, wyznaczmy Fx oraz fx.

Rozklad jednostajny wyznacza nam CDF i PDF dla Y

0 dlay<0

o Fy(y)=qy dlayel0,1]
1 day>1

_J1 dlayel0,1]

* Frly) = {O dlay ¢ [0,1]

Widzimy, ze skoro X = Y2, to funkcja przeksztalcenia wynosi g(x) = 22, jest §cisle rosnaca
na [0,1]. Mozemy zgodnie z twierdzeniem o funkcjach zmiennych losowych zapisaé:

Odlax <0
Fx(2) = Fy (97" (2)) = Fy (V@) = { & dla z € [0,1] (1)
ldlaxz>1

Frle) = oo™ @) g @) = (g @) {Of sy @

Wstepne sprawdzenie w postaci fol fx (z)dz = 1 pokazuje, ze jest chyba calkiem nienajgorzej.



1.4 4L5
Mamy dany rozklad z PDF f(z) = exp(—e™* — x). Wyznaczmy CDF.

t t
Fx(t) = / fx(x)dx = / exp(—e ¥ —x)dr = ...
Zobaczmy, ze mozna tatwo zgadnaé funkcje pierwotna:

Zatem

.= [exp(—e_“')]t_oo =exp(—e~ ") — lim exp(—e™") = exp(—e ")

r—— 00

1.5 5L5
Fx - CDF dla X, wyznacz dystrybuanty Y = —X, 7 = | X|,U = X2.

Wiemy ze y(z) = —z jest $cisle malejaca, zatem:

Fy(y)=1—Fx(9 ' (y)) =1 - Fx(-y)

(1)

Zmienna losowa Z przyjmuje jedynie wartosci nieujemne, wobec tego powinnisémy sumowacé

poszczegolne wartosci przypadki w nieujemnym przedziale dziedziny.

7= |X|= X dlaxz >0
N T ]l-X dlaz<0

raty = {0 o

0 dla z <0

Podobnie w przypadku zmiennej U. Odwrotnosé funkeji v~ (z) = /u, wiec:

Fy(u) = Fx(yVu) = Fx(=yu) dlau>0
o dla u < 0

(2)

3)



1.6 6L5

Analogicznie do zadania poprzedniego, tym razem dany mamy rozktad X o PDF fx oraz
funkcje g(z) = &/x oraz h(xz) = e~ *. Oznaczmy Y = g(X) oraz Z = h(X).

Wyznaczmy gestosci prawdopodobiefistwa oraz dystrybuanty dla zmiennych Y oraz Z:

e Wyznaczmy dla Y (g(z) jest $cisle rosnaca)

fr(y) = fx(g7'(y) - dig‘l(y) =3y fx(y°) (1)
/ Iy (y)dy = / 2 - fx(@?)de = @)
Fx(@®)]' = Fx(t) = lim _Fx(a®) = Fx(#*) 3)

o Wyznaczamy dla Z (h(z) jest Scisle malejaca)

J22) = =x () - e = S fx(= ) @
/ fatz= [ Lixcmeey = o)
Fe(-m@)' = [Fx(- @)~ =1- Fx(-la@®)  (0)

Zobaczmy jak wygladaja gestosci i dystrybuanty jesli dystrybuanta X jest zadana wzorem:

0 dlat < -1
Fx={(t+1)/2 dlate[-1,1]
1 dlat>1

Widzimy od razu, ze wyznaczenie fz, fy, Fy, f., Fz nie stanowi problemu:

t+1)/2 dlate[-1,1
fmf( )/ [-1.1] 1)
dla t ¢ [~1,1]
342 dlate[-1,1]
— 2 ’ 8
Iy {0 dla t ¢ [-1,1] ®
0 dlat < -1
Fy=5i#+1) date[-1,1] (9)
1 dlat>1
L dlate[i ¢
= 10
f {O dlat¢ €] (10)
0 dlat < -1
F,= B gla e [-1,1] (11)
dlat>1
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