
Cvičeńı z teorie pravděpodobnosti 1

12. konvergence v distribuci (k normálńımu rozděleńı)

1. ověřeńı Ljapunovovy podmı́nky pro CLV
2. př́ımý výpočet charakteristické funkce a limitńı přechod

1. Necht’ Xn ∼ R(−n, n), n ∈ N jsou nezávislé reálné náhodné veličiny. Ukažte, že normovaný součet
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konverguje v distribuci a zjistěte jeho limitu.
2. Necht’ Xn, n ∈ N jsou nezávislé n.v. s exponenciálńım rozděleńım se středńı hodnotou EXn = n.

Ukažte, že normovaný součet
1

n
√
n

n∑
k=1

(Xk − k)

konverguje v distribuci a zjistěte jeho limitu.
3. Necht’ Xn, n ∈ N jsou nezávislé n.v. s exponenciálńım rozděleńım se středńı hodnotou EXn =

√
n.

Ukažte, že normovaný součet
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konverguje v distribuci a zjistěte jeho limitu.
4. Necht’ Xn, n ∈ N jsou nezávislé n.v. s exponenciálńım rozděleńım se středńı hodnotou EXn = n2.

Ukažte, že normovaný součet
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konverguje v distribuci a zjistěte jeho limitu.
5. Necht’ Xn ∼ R(−n, n), n ∈ N jsou nezávislé reálné náhodné veličiny. Ukažte, že normovaný součet
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konverguje v distribuci a zjistěte jeho limitu.
6. Necht’ Xn ∼ R(−

√
n,
√
n), n ∈ N jsou nezávislé reálné náhodné veličiny. Ukažte, že normovaný součet
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konverguje v distribuci a zjistěte jeho limitu.
7. Necht’ Xn, n ∈ N jsou nezávislé reálné náhodné veličiny s hustotou f(x) = 1

π
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1+x2 . Ukažte, že nor-
movaný součet
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konverguje v distribuci a zjistěte jeho limitu.
8. Necht’ Xn ∼ N(−n, n), n ∈ N jsou nezávislé reálné náhodné veličiny. Ukažte, že normovaný součet
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konverguje v distribuci a zjistěte jeho limitu.
9. Necht’ Xn ∼ Po(n), n ∈ N jsou nezávislé reálné náhodné veličiny. Ukažte, že normovaný součet
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konverguje v distribuci a zjistěte jeho limitu.

Necht’ Yn,1, . . . Yn,kn ∈ L2 jsou nezávislé, kdykoli n ∈ N. Označme Xn,k = Yn,k − EYn,k ∈ L2,

Zn =
kn∑
k=1

Yn,k, an = EZn, vn(d) =
kn∑
k=1

E|Xn,k|d.

1. Pokud vn(2)→ 1 a vn(2 + δ)→ 0 pro n→∞ a nějaké δ > 0, pak Zn − an → N(0, 1) v distribuci.

2. Pokud vn(2) ∼ σ2b2n > 0 a ∃ δ > 0 takové, že vn(2 + δ) = o(b2+δ
n ), pak Zn−an

bn
→ N(0, σ2) v distribuci.

3. Pokud vn(2)→ 0 pro n→∞, pak Zn−an → 0 v pravděpodobnosti (i v L2), a tedy také v distribuci.


