
MAE0221 - Probabilidade
Décima segunda lista de exerćıcios

1. Lança-se uma moeda equilibrada até observar 100 caras. Determine a probabilidade de que sejam ne-
cessários, no mı́nimo, 226 lançamentos.

2. Seja Xn uma variável aleatória com função densidade de probabilidade
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n
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n ,1)
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a) Obtenha a função caracteŕıstica de Xn, ψn(t).

b) Calcule limψn(t). O limite é uma função caracteŕıstica? Justifique.

3. Seja (Xn)n≥1 uma sequência de variáveis aleatórias independentes e identicamente distribuidas. Qual o
limite em distribuição de

√
n(
Xn − µ
Sn

),

onde Xn =
∑n

k=1Xk

n e S2
n =

∑n
k=1(Xi−Xn)

2

n .

4. Sejam (Xn)n≥1 uma sequência de variáveis aleatórias i.i.d. com E[X1] = µX e V ar(X1) = σ2
X e (Yn)n≥1

uma sequência de variáveis aleatórias i.i.d. com E[Y1] = µY e V ar(Y1) = σ2
Y . Suponha que os

Xj e os Yk sejam independentes e que µX 6= 0. Qual o limite em distribuição de

Zn =
√
n(
Y n

Xn

− µY
µX

).

Obs: Zn =
√
n(µXY n−µYXn

µXXn
).

5. Sejam (Xn)n≥1 uma sequência de variáveis aleatórias i.i.d. com E[X1] = 0 e V ar(X1) = σ2 e (Yn)n≥1

uma sequência de variáveis aleatórias i.i.d. com E[Y1] = µ.

Use o Teorema de Slutsky para provar que

Y n +
√
nXn →D N(µ, σ2).
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