LISTA 4 - ROZKLAD NORMALNY. TWIERDZENIA GRANICZNE.

Zad. 1. Zmienna losowa X ma standardowy rozktad normalny (X~N(0;1)). Wyznaczy¢:
a) P(X<1,32); P(X>1,45); P(X>-2,15); P(-2,34<X<1,76);
b) P(X<1,58); P(X>2,35); P(X>-1,13); P(-1,41<X<2,78).

Zad. 2. Wyznaczy¢ prawdopodobienstwa, jesli zmienna losowa X ma rozktad normalny z podanymi
parametrami:

a) X~N(10;2): P(X<13); P(X>9); P(X>6); P(2<X<14);

b) X~N(5;3): P(X<6.,5); P(X>2); P(X>8); P(-1<X<9,5).

Zad. 3. Wytrzymatos¢ lin stalowych, pochodzacych z masowej produkcji, jest zmienna losowa X o
rozktadzie normalnym N(100MPa, 5SMPa). Obliczy¢:
a. prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana lina ma wytrzymato$s¢ wigksza niz 90MPa (czyli
P(X>90) );
b. prawdopodobienstwo, ze wytrzymatos$¢ losowo wybranej liny miesci si¢ w przedziale od 85MPa do
95MPa ( czyli P(85<X<95) );
c. ile przecigtnie lin sposrod 1000 ma wytrzymato$¢ mniejsza niz 100MPa.
Wyznaczy¢ liczba k taka, aby P(X<k)=0,4.

Zad. 4. Czas $wiecenia zarowek pochodzacych z masowej produkcji jest zmienng losowa X o rozktadzie
normalnym N(100h, 10h). Obliczy¢:
a. prawdopodobienstwo, ze czas $wiecenia losowo wybranej zarowki bedzie wigkszy niz 65h;
b. prawdopodobienstwo, ze czas §wiecenia losowo wybranej zaréwki miesci si¢ w przedziale od 70h
do 120h;
c. ile przecigtnie zardwek sposrod 1000 swieci krocej niz 80h.
Wyznaczy¢ liczba k taka, aby P(X<k)=0,1.

Zad. 5. Liczba stonecznych dni w roku w Opolu jest zmienng losowa o wartosci oczekiwanej réwnej 75
dni 1 odchyleniu standardowym réwnym 20 dni. Jakie jest prawdopodobienstwo (wykorzysta¢ nierowno$¢
Czebyszewa), ze $rednia liczba dni stonecznych w ciagu nastgpnych 50 lat bedzie sig roznita od 75 o mniej
niz 25 dni (przyjmujemy, ze liczby dni stonecznych w kolejnych latach nie sa od siebie zalezne)?

Zad. 6. Warto$¢ inwestycji zagranicznych w Polsce jest zmienng losowa o wartosci oczekiwanej réwnej
7850 mIin $ i odchyleniu standardowym réwnym 3520 min $. Jakie jest prawdopodobienstwo
(wykorzysta¢ nieréwnos¢ Czebyszewa), ze Srednia warto$¢ inwestycji w ciagu nastgpnych 40 lat bedzie sig
roznita od 7850 miln $ o mniej niz 3400 min $ (przyjmujemy, ze wartosci inwestycji zagranicznych w
kolejnych latach nie sa od siebie zalezne)?

Zad. 7. W windach osobowych znajduje si¢ instrukcja nastgpujacej tresci: ,,maksymalne obciazenie 7 0sob
lub 500 kg”. Zaktadajac, ze waga pasazera ma rozktad N(70; 3), policzy¢ prawdopodobienstwo, ze waga 7
0sob przekroczy dopuszczalne obciazenie 500 kg. Skorzysta¢ z tw. O rozkladzie sumy niezaleznych
zmiennych losowych majacych rozktad normalny.

Zad. 8. Waga pewnego towaru wraz z opakowaniem jest zmienng losowa X o rozktadzie normalnym N(90
kg; 7 kg). Waga samego opakowania jest zmienng losowa Y réwniez o rozkladzie normalnym N(10 kg; 3
kg). Zmienne te sa niezalezne. Wyznaczy¢ rozktad zmiennej losowej Z oznaczajacej cigzar samego towaru
(Z=X-Y), a nastgpnie obliczy¢: a. prawdopodobienstwo tego, ze waga samego towaru Z bedzie zawarta
pomiedzy 83 kg a 93 kg; b. jakiego cigzaru nie przekroczy waga samego towaru Z z
prawdopodobienstwem 0.85?




Zad. 9. Wzrost dorostych mezczyzn w Polsce ma rozktad N(175c¢cm, 8cm), a wzrost dorostych kobiet ma
rozktad N(165cm, S5cm). Jakim rozktadem mozna przybliza¢ rozktad roznicy wzrostu pomigdzy
mezezyzng 1 kobieta w  losowo wybranym malzenstwie. Stosujac  ten rozktad policzy¢
prawdopodobienstwo tego, ze w tym malzenstwie:

a. mgzczyzna jest mniej niz 5 cm wyzszy od kobiety; b. réznica wzrostu co do wartosci bezwzglgdnej nie
przekroczy 1 cm. Jaka liczbg, co do wartosci bezwzglednej, przekroczy rdéznica wzrostu z
prawdopodobienstwem réwnim 0,9?

Zad. 10. Zat6zmy, ze czas przepisywania jednej strony pewnego artykulu przez maszynistk¢ ma rozktad
normalny N(15min; 3min). Artykul zawiera 8 stron. Obliczy¢: a. prawdopodobienstwo tego, ze czas
oczekiwania na przepisanie calego artykutu nie bedzie krotszy od 2 godzin; b. jakiego czasu
przepisywania artykutu maszynistka nie przekroczy z prawdopodobienstwem 0,997

Zad. 11. Ustalono, ze miesi¢czne dochody pewnej firmy X; maja rozktad normalny N(30 tys.; 10 tys.)
oraz ze miesigczne dochody innej firmy X, maja rozktad normalny N(20 tys.; 2 tys.). Dochody obu firm sa
niezalezne. Niech Y=(X;+X;)/2 oznacza s$redni miesi¢gczny dochod z jednej firmy ich wiasciciela.
Wyznaczy¢, jaki rozktad ma zmienna losowa Y, a nastgpnie obliczy¢:  a. prawdopodobienstwo tego, ze
sredni miesigczny dochodd z jednej firmy Y bedzie zawarty migdzy 20 tys. i 25 tys.; b. jakiej liczby
sredni miesieczny dochod Y nie przekroczy z prawdopodobienstwem 0,97

Zad. 12. W pewnej szkole uczy si¢ 500 dzieci. Prawdopodobienstwo tego, ze losowo wybrany uczen ma
co najmniej jedna dwojke wynosi 0,1. Korzystajac z twierdzenia Moivre’a-Laplace’a, stwierdzi¢, jakim
rozktadem mozna przybliza¢ rozktad liczby dzieci, ktére maja co najmniej jedna dwojke. Stosujac ten
rozktad obliczy¢: a. prawdopodobienstwo tego, ze w tej szkole liczba dzieci, ktére maja co najmniej
jedna dwojke, rézni si¢ od 50 o co najwyzej 10? b. jaka liczbe przekroczy liczba dzieci, ktére maja co
najmniej jedna dwojke, z prawdopodobienstwem rownym 0,357

Zad. 13. W zajezdni znajduje si¢ 200 autobuséw. Prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany autobus jest
sprawny do jazdy wynosi 0,7. Korzystajac z twierdzenia Moivre’a-Laplace’a, stwierdzi¢, jakim rozktadem
mozna przybliza¢ rozktad ilosci sprawnych do jazdy autobuséw. Stosujac ten rozktad obliczy¢: a.
prawdopodobienstwo tego, ze w losowo wybranej chwili co najmniej 160 autobusoéw jest sprawnych? b.
jakiej liczby nie przekroczy liczba sprawnych autobuséw z prawdopodobienstwem 0,45?

Zad. 14. Wadliwos¢ obuwia produkowanego przez firmg X wynosi 1%. Sklep sprzedal 300 par obuwia
wyprodukowanego przez t¢ firmg. Korzystajac z twierdzenia Moivre’a-Laplace’a policzy¢ nastgpujace
prawdopodobienstwa: a. wigcej niz 8% klientow zlozy reklamacjg; b. mniej niz 9% klientow zlozy
reklamacjg.

Zad. 15. Przeprowadzono badania nad jako$cia piwa i stwierdzono, ze co dwudziesta butelka nie nadaje
si¢ do spozycia. Stosujac twierdzenie Moivre’a-Laplace’a obliczy¢, prawdopodobienstwo, ze pracownik
Sanepidu w partii 150 butelek: a. znajdzie co najmniej 6 butelek nie nadajacych si¢ do spozycia? b.
prawdopodobienstwo tego, ze ilo$¢ butelek nie nadajacych si¢ do spozycia bedzie si¢ r6zni¢ od najbardziej
prawdopodobnej ich liczby, co do warto$ci bezwzglednej, nie wigcej niz o 5; c. jakiej wielkosci z
prawdopodobienstwem 0,99 nie przekroczy ilo$¢ butelek nie nadajacych si¢ do spozycia w tej partii?

Zad. 16. W grupie studenckiej przeprowadzono test z analizy, w ktorym mozna uzyska¢ od 0 do 100
punktow. Przecigtna ilos¢ punktéw uzyskanych przez studenta wynosi 40, a odchylenie standardowe 20.
Zaktadajac, ze wyniki studentow sa niezalezne o tym samym rozktadzie i korzystajac z twierdzenia
Lindeberga-Levy’ego, stwierdzi¢, jakim rozkladem mozna przybliza¢ rozktad sumy punktow uzyskanych
przez 150 osobowa grupg studencka. Obliczy¢: a.prawdopodobienstwo tego, ze suma punktow uzyskana
przez t¢ grupe bedzie wigksza od 6500 (P(XX;>6500); b.taka liczbe punktow k, dla ktorej
prawdopodobienstwo tego, ze suma punktow uzyskana przez t¢ grupg jest mniejsza od k jest rowne 0.75
(P(XX; <k)=0.75).




Zad. 17. Czas oczekiwania przez pewna osob¢ na autobus linii A jest zmienna losowa o rozktadzie
wyktadniczym z wartoscia oczekiwana rowna 10 minut i wariancja rowna 100 minut. Niech czasy
oczekiwania w kolejne dni beda niezaleznymi zmiennymi losowymi. Korzystajac z twierdzenia
Lindeberga-Levy’ego, stwierdzi¢, jakim rozkladem mozna przybliza¢ rozklad zmiennej losowej
oznaczajacej czas, jaki kwartalnie traci ta osoba na czekanie na autobus linii A (przyjmujemy, ze kwartat
ma 90 dni)? Obliczy¢:  a. prawdopodobienstwo tego, ze osoba ta traci kwartalnie wigcej niz 910 minut;
b. ilo$¢ minut k taka, ze osoba ta traci kwartalnie mniej niz k minut z prawdopodobienstwem réwnym 0.95

Zad. 18. Z magazynu pobrano losowo 100 workow. Srednia waga worka jest rowna 50 kg, a odchylenie
standardowe wynosi 4 kg. Korzystajac z twierdzenia Lindeberga-Levy’ego i1 zaktadajac, ze wagi workow
sa niezalezne o tym samym rozktadzie stwierdzi¢, jakim rozktadem mozna przybliza¢ rozktad tacznej wagi
workéw. Stosujac ten rozktad obliczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze: a. taczna waga workow bedzie si¢
r6zni¢ od 4000 kg, co do wartosci bezwzglednej, nie wigcej niz o 800 kg; b. laczna waga workoéw
przekroczy 4500 kg; c. jakiej wagi nie przekroczy taczna waga workow z prawdopodobienstwem rownym
0,85?




