Calcolo delle Probabilitd,

Prova Scritta, 8 gennaio 2009

1. Da un’urna contenente 12 palline bianche e 16 palline nere, si eseguono
estrazioni con modalita aleatoria; precisamente, si lancia un dado equi-
librato e si effettuano estrazioni con rimessa, se esce Un numero minore
di 5, e senza rimessa, altrimenti. Considerati gli eventi:

H = si effettuano estrazioni senza rimessa
K = nelle prime 5 estrazioni un colore & stato estratto una volta
piu dell’altro

calcolare Pr(H|K).

2. La coppia aleatoria (X,Y’) & distribuita sul trapezio ottenuto unendo
il triangolo T' di vertici (0,0), (1,0), (1,1) e il quadrato Q di vertici
opposti (1,0), (2,1) con densita proporzionale alla funzione:

_Jx se(z,y)eT
9(zy) = {:vy se (z,y) €Q’
Calcolare:

- le speranze matematiche di X e Y;
- la probabilita condizionata Pr(X — Y < L |(X,Y) € T).

Studiare la correlazione di X e Y.

3. Siano X, Y due v.a. tali che Pr(X < Y) = 1. Indicate con Fx, Fy le
funzioni di ripartizione, rispettivamente, di X e Y, provare che riesce
Fy < Fx.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 8 settembre 2008

1. Date un’urna A contenente 5 palline bianche e 3 palline nere e un’urna
B contenente 3 bianche e 5 nere si eseguono estrazioni senza rimessa da
una delle due urne scelta con un meccanismo di sorteggio che assegna
probablhta ¢ alla scelta dell’'urna A. Considerati gli eventi:

E, = esce pallina bianca al]’estrazione n-sima
E = viene scelta 'urna A

calcolare Pr(E; | B2 V E3), Pr(Eq | E; V E;) e Pr(E | Ey A E).

2. La coppia aleatoria (X,Y) & distribuita nel triangolo T = T, U T3, ove
T, e il triangolo di vertici (0,0), (0, 1), (1,0) e T, & il triangolo di vertici
(0,0),(0,-1),(1,0), con densita congiunta proporzionale alla funzione:

_Jzy se(z,y)eTh
9(z,y) = {1 se (z,y) €Ty’
Calcolare:

- la speranza matematica di Y
- la probabilita condizionata Pr(X — Y < < (X,)Y)eT).

Dire inoltre se X e Y sono v.a. correlate.

3. Con riferimento al gioco del lotto su una ruota, siano:

Fy = 11 30 viene estratto al primo posto
Fy, = 1110 viene estratto
F3; = L’ambo 10, 30 viene estratto W4

Analizzare la dipendenza logica di tali eventi dalla partizione del primo
estratto, da quella delle cinquine non ordinate e da quella delle cinquine
ordinate. T?‘L/
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Calcolo delle Probabilita

1 Duphr
Prova Scritta, -3 2008

1. Date un’urna A contenente 2 palline bianche e 8 palline nere e un’urna
B contenente 10 palline bianche e 5 palline nere si eseguono estrazioni
senza rimessa da una delle due urne scelta con un meccanismo di sorteg-
gio che assegna probabilita % alla scelta dell'urna A. Considerati gli
eventi:

E, = esce pallina bianca all’estrazione n-sima

calcolare Pr(E,), Pr(E,|E,.) e Pr(E; A Eg|E;y V Es). Valutare inoltre
la probabilita che sia stata scelta I'urna A sapendo che nelle prime 2
estrazioni sono apparse palline di colore diverso.

2. La coppia aleatoria (X,Y) & distribuita nel trapezio di vertici (-1,0),
(1,0), (1, -1), (0, —1) con densita congiunta proporzionale alla funzione
9(z,y) = z |y|. Calcolare:

— Le densita marginali;
— La speranza matematica di X;

— La funzione di ripartizione della v.a. Z = X — Y nel punto 1.

3. Individuare la partizione generata dagli eventi Ej, E,, E3, E4 sapendo
che E), E3 sono esaustivi, E3 & incompatibile con E; e E; - E;,. Si
esprima inoltre ’evento Ey A E4 come disgiunzione di costituenti.
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Calcolo delle Probabilité

Prova Scritta, 17-giugao 2008

1. Da un’urna contenente 9 palline bianche e 12 palline nere, si eseguono
estrazioni con modalita aleatoria; precisamente, si lancia un dado equi-
librato e si effettuano estrazioni con rimessa, se esce un numero minore
di 3, e senza rimessa, altrimenti. Considerati gli eventi:

H = sj effettuano estrazioni senza rimessa
K = nelle prime 3 estrazioni un colore ¢ stato estratto una volta
piu dell’altro

calcolare Pr(H|K).

2. La coppia aleatoria (X,Y) & distribuita sul trapezio ottenuto unendo
il triangolo T di vertici (0,0), (1,0), (1,1) e il quadrato Q di vertici
opposti (1,0), (2, 1) con densitd proporzionale alla funzione:

_f z? (z,y) €T
g(“"’y)“{l e (2.9) € Q

Calcolare:

- le speranze matematiche di X e Y;
- la funzione di ripartizione congiunta nei punti di Q;
- la probabilita condizionata Pr(X —Y < 1|(X,Y) € Q).

3. Da un’urna composta da M palline bianche o nere di cui m bianche,
si effettuano due estrazioni con la seguente modalita: con riferimento
alla prima estrazione, si rimette la pallina estratta nell’urna solamente
se € bianca. Dire, giustificando la risposta, se il processo di estrazione
descritto & scambiabile.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 3 giugno 2008

1. Date un’urna A contenente 1 pallina bianca e 3 palline nere e un’urna B

contenente 3 palline bianche e 1 pallina nera si eseguono estrazioni con
rimessa da una delle due urne scelta con un meccanismo di sorteggio
che assegna probabilita % alla scelta dell’'urna A. Indicato con G, il
guadagno che si realizza nelle prime n estrazioni in un gioco che prevede
che si vincano 4 unita monetarie se esce pallina bianca e si paghino 2
unitd monetarie se esce pallina nera, calcolare E(G,), Var(G,) e la
funzione di ripartizione di Gj.

. La coppia aleatoria (X,Y) & distribuita nel triangolo di vertici (=2, 0),
(3,0), (0,2) con densita congiunta unitaria nel triangolo di vertici (0, 0),
(%,0), (0,2) e proporzionale alla funzione g(z,y) = |z|y nel triangolo
di vertici (—2,0), (0,0), (0,2). Calcolare:

— Le densita marginali;

— La probabilita condizionata Pr(X +Y > 0|X < 0).

. Individuare la partizione generata dagli eventi E;, Es, F3, E, sapendo
che Ej, E; sono esaustivi, E; & incompatibile con E3 e E; con Ey Si

dica inoltre se 'evento E;AE; & logicamente dipendente dalla partizione
generata.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 8 gennaio 2008

1. L’urna A contiene 6 palline bianche e 3 nere, 'urna B contiene 2 palline
bianche e 8 nere. Si eseguono estrazioni senza rimessa da una delle due
urne scelta con un meccanismo di sorteggio che attribuisce probabilita
3 alla scelta dell’urna A. Calcolare:

— La probabilita che 'urna scelta sia la A sapendo che nelle prime
quattro estrazioni sono uscite due palline nere;

~ la speranza matematica e la varianza del numero di palline bianche
uscite nelle prime tre estrazioni.

2. Considerato il trapezio T di vertici (0,0), (3,0), (2, 1), (1, 1), sia (X, Y)
una coppia aleatoria distribuita su T’ con densitad proporzionale alla
funzione g(z,y) = = + y, calcolare:

— Le densita marginali;
— Le speranze matematiche di X e Y;
— La probabilita condizionata Pr(X > 1A Y < X +Y >2).
3. Siano X, Y i numeri usciti nel lancio contemporaneo di due dadi equi-

librati. Considerati gli eventi “X & pari”, e “X +Y & pari”, dire se gli
eventi sono stocasticamente indipendenti.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 13 settembre 2007

1. Date un’urna A contenente 6 palline bianche e 4 nere e un’urna B
contenente 2 bianche e 8, si procede ad una sequenza di estrazioni senza
rimessa da una delle due urne scelta con un meccanismo di sorteggio
che attribuisce probabilita i alla scelta dell'urna A. Considerati gli

eventi:

E, = esce pallina bianca all’estrazione n-sima

FE = viene estratta I'urna A

valutare PI‘(EllEg), PI‘(E1|EQ), PI‘(El lEg/\Eg), Pr(EglElAE5), PI‘(E;;/\
EglEg Vv Eg) e PI‘(E‘EQ Vv —E—g)

2. La coppia aleatoria (X,Y) & distribuita nel quadrato di vertici (0,0),
(1,1) con densita congiunta proporzionale alla funzione:

z sex <

g(z,y) =
1 sex>

bo—=

B [

Calcolare:

— E(X) e E(Y);
— Considerata la v. a. Z = X +Y, calcolare E(Z) e la funzione di
tipartizione F(z) di Z per valori z < 1. )

3. Datiglieventi A, B, C, Dtaliche A= B = (C e B, D incompatibili,
determinare la partizione generata.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 2 luglio 2007

. L’urna A contiene 3 palline bianche e 2 nere, ’'urna B contiene 2 palline
bianche e 6 nere. Si eseguono estrazioni senza rimessa da una delle due
urne scelta con un meccanismo di sorteggio che attribuisce probabilita
g alla scelta dell’'urna A. Considerati gli eventi:

E, = esce pallina bianca nell’estrazione n-sima

FE = viene estratta 'urna A
calcolare Pr(E;3|Ey), Pr(E, V Ey V E3) e Pr(E|S; = 1).

- Siano Ti il triangolo di vertici (0,1), (1,1), (1,2) e Ty il triangolo di
vertici (1,0), (2,1), (1,1). Consirata una coppia aleatoria (X,Y) di-
stribuita su 77 U T, con densita proporzionale alla funzione:
z se(z,y) €Ty
9(z,y) =
y se(z,y) €Ty

calcolare

— La speranza matematica di X;
~ La funzione di ripartizione congiunta nel punto ( 2.3).
. Siano £, E» eventi possibili tali che F, sia logicamente semidipendente

dalla partizione generata da E;. Che cosa si pud dire del legame logico
di F; rispetto alla partizione generata da Fs?
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 19 giugno 2007

. L’urna A contiene 2 palline bianche e 8 nere, 'urna B contiene 6 palline
bianche e 4 nere. Si eseguono estrazioni con rimessa da una delle due

urne scelta con un meccanismo di sorteggio che attribuisce probabilita

% alla scelta dell'urna A. Considerato il guadagno G, che si ottiene

nelle prime n estrazioni in un gioco in cui in ogni estrazione si paga 1
e si riceve 3 se esce pallina bianca, calcolare:
— La speranza matematica di Gs;

— Considerato 'evento:
E : E stata estratta 'urna A
valutare Pr(E|Gs = ~2).
- Le coppia aleatoria (X,Y) & distribuita nel parallelogramma di vertici
(0,-1), (1,0), (1,2), (0,1) con densita proporzionale alla funzione:

1 sey >0
g(w,y)={

~-zy sey <0

Calcolare

— Le densitadi X e Y

— La speranza matematica di Y;

— La funzione di ripartizione della v.a. Z =X — Y in 2

- La v.a. X ha determinazioni nell'intervallo chiuso [0,2]. Sapendo che
Pr(X = 1) = 5 e che il resto della probabilita & distribuito uniforme-

mente nell’intervallo considerato, tracciare un grafico della funzione di
ripartizione di X. Calcolare inoltre Pr(X < 1) e Pr(X > 1).
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 4 giugno 2007

. L’urna A contiene 4 palline bianche e 6 nere, ’'urna B contiene 8 palline
bianche e 2 nere. Si eseguono estrazioni senza rimessa da una delle due
urne scelta con un meccanismo di sorteggio che attribuisce probabilita,
% alla scelta dell’'urna A. Considerati gli eventi:

E,, = esce pallina bianca nell’estrazione n-sima,
calcolare Pr(E;), Pr(E;|E;) (4,5 =1,...,10) e Var(2).

- Le coppia aleatoria (X,Y’) & distribuita nel triangolo di vertici (—1, 0),
(1,0), (0,2) con densita proporzionale alla funzione z?y. Calcolare

— Le densita marginali;

— La funzione di ripartizione della v.a. Z =2X + Y.
Dire se X, Y sono v.a. indipendenti.

- Dati gli eventi possibili E, F tali che E sia logicamente dipendente
dalla partizione generata da F, che cosa si pud dire del legame logico
sussistente tra F' e la partizione generata da E?.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 6 dicemlSre 2006

. Da un’urna contenente 3 palline bianche e 2 nere, si esegue una sequenza,
di estrazioni reinbussolando, dopo ogni estrazione, la pallina estratta
insieme con una di medesimo colore. Considerati gli eventi:

E, = esce pallina bianca nell’estrazione n-sima
H = nelle prime 3 estrazioni un colore & stato estratto una volta

piu dell’altro
calcolare Pr(FEs|H).

. Data una v.a. X 3 0, supponiamo che la coppia aleatoria (X,Y)
sia distribuita sul quadrato di vertici opposti (0,0), (1,1) con den-
sita costante pari a 1 nel triangolo di vertici (0,0), (1,0), (1,1) e pro-
porzionale a zy altrove. Calcolare

- la speranza matematica di X;

- la funzione di ripartizione congiunta nei punti del quadrato;

- la funzione di ripartizione della v.a. Z = %

. Considerati due eventi F, F di probabilita positiva e minore di 1 sto-
casticamente indipendenti, cosa si pud dire degli eventi E, F ?
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 11 settembre 2006

1. Un’urna contiene 2 palline bianche e 8 nere. Si estrae una pallina e si
imbussolano nell'urna 6 palline bianche, se la pallina estratta & bianca,
e 2 nere altrimenti. Si eseguono poi estrazioni con rimessa dall’urna.
Considerati gli eventi:

E,, = esce pallina bianca nell’estrazione n-sima

calcolare Pr(E,) e Pr(E;|E;) (i,7 = 1,2,...). Considerato il numero
aleatorio S, = |E)| + ... + |E,|, valutare E(S3) e Var(Ss).

2. La coppia aleatoria (X,Y’) ¢ distribuita sul trapezio di vertici (0, —1),
(1,0), (1,1), (0,1) con densita proporzionale alla funzione

T+y? sey<0
glz,y) = :
1 sey >0

Calcolare le densita marginali e P(Y > 0]X < 1).

3. Il numero aleatorio X ha come determinazioni possibili i numeri —2,
=1, 3 e i numeri dell’intervallo [0,1]. Sapendo che P(X = —2) = 1,
P(X = —1) = %, P(X = 3) = & e che il resto della probabilita & distri-
buita uniformemente nell’intervallo unitario, determinare la funzione di

ripartizione e disegnarne un grafico.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 10 luglio 2006

. Un’urna contiene 4 palline bianche e 4 nere. Si lancia due volte un
dado equilibrato e si imbussola dopo ogni lancio una pallina bianca se
il numero uscito & 1, una nera altrimenti. Si eseguono poi estrazioni
senza rimessa dall’'urna. Considerati gli eventi:

E, = esce pallina bianca nell’estrazione n-sima

calcolare Pr(E,), Pr(E3|E; A Es), Pr(Es|Ey A Es) e Pr(E5|Ey A Es).
Considerato il numero aleatorio

N = numero di palline bianche presenti nell’'urna prima

della seconda estrazione

valutare E(I\/) e VIN).

. Considerato il lancio simultaneo di due dadi equilibrati, calcolare la
covarianza dei numeri aleatori

X = minimo dei due numeri usciti nel lancio
Y = massimo dei due numeri usciti nel lancio.

. Considerato un numero aleatorio X tale che E(X*) = 278, fornire una
limitazione della probabilita P(|X| > 1).
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 19 giugno 2006

1. Un’urna contiene 3 palline bianche e 9 nere. Si estraggono 2 palline
dall’'urna e le si rimette nell’urna solo se hanno medesimo colore. Si
procede poi ad una sequenza di estrazioni di una pallina per volta senza
rimessa. Considerati gli eventi:

E,, = esce pallina bianca nell’estrazione n-sima

calcolare:

— Pr(E,);
- PI’(El A Eg!Eg,)

Considerato il numero aleatorio

N = numero di palline bianche presenti nell’urna prima

della terza estrazione

valutare Pr(N = 2|E3).

2. La coppia aleatoria (X,Y") & distribuita uniformemente nel triangolo di
vertici (0,0), (1, —1) e (1,3). Determinare:
— le speranze matematiche di X e Y;
— le funzioni di ripartizione e di densita del numero aleatorio Z =
Y - 3X.

3. Considerati due numeri aleatori X, Y aventi speranza matematica finita,
provare che risulta V(X) — V(Y) = Cov(X — Y, X +Y).
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 5 giugno 2006

1. Date un’urna A contenente 4 palline bianche e 3 palline nere e un’urna
B contenente 7 bianche e 3 nere si eseguono 3 estrazioni con la seguente
modalitd. Si lancia un dado equilibrato e:

- se esce il numero 1, le estrazioni avvengono dall’'urna A rimettendo
ognivolta nell’'urna la pallina estratta con una di medesimo colore;

- se esce un numero diverso da 1, le estrazioni avvengono dall’urna B
senza rimettere mai la pallina nell’'urna. Considerati i numeri aleatori:

M = numero uscito nel lancio del dado
N = numero di palline bianche presenti nell’urna dopo le 3 estrazioni
calcolare P(M = 3|N = 5).

2. Dato il triangolo T di vertici (0,0), (0, 1), (1, 2), sia la coppia aleatoria
(X,Y) distribuita su T con densita congiunta del tipo g(z, y) = k(y—z).
Calcolare

— il valore di k;

~ le densita marginali;

— la speranza matematica e la varianza di Y;
Si dica infine se X e Y sono stocasticamente indipendenti.

3. I numeri aleatori U e V' sono stocasticamente indipendenti e uniforme-
mente distribuiti nell'intervallo [1,2]. Determinare la funzione di ripar-
tizione del numero aleatorio Z = max(U, V).
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 12 dicembre 2005

1. Un’urna contiene 2 palline bianche e 1 pallina nera. Si lancia un dado
e si imbussola nell’urna una pallina bianca se esce faccia 1, due palline
bianche se esce faccia 2, tre palline nere altrimenti. Si eseguono poi 3
estrazioni senza rimessa. Considerati gli eventi

— E; = esce pallina bianca all’i-sima estrazione

— H; = esce il numero j nel lancio del dado
calcolare P(Hy|Ey A Es).

2. Considerata una variabile aleatoria X distribuita nell’intervallo [0,1]
con funzione di densita proporzionale a g(z) = 23, si determinino valori
di e > 0 tali che P({|X — E(X)| > eV(X)}) < 3
Si forniscano inoltre la funzione di ripartizione e la funzione di OlﬁM/M:J- < oltlla_
variabile aleatoria trasformata Y = In(X +1).

3. Dati gli eventi E;, Eg. E; tali che Ey, Fj sono esaustivi e Ey = E,; A E3,
si individui la, partizione generata.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 16 settembre 2005

. Da un’urna contenente 6 palline bianche e 5 palline nere si estrae una

pallina e la si rimette nell'urna assieme ad un’altra di colore diverso
(nera se quella estratta & bianca e bianca diversamente). Si eseguono
poi 4 estrazioni senza rimessa. Considerati gli eventi

— E; = esce pallina bianca all’i-sima estrazione senza rimessa

— H = viene estratta esattamente una pallina nera nelle prime 3

estrazioni

calcolare P(E;) e P(E4|H).

. Il numero aleatorio X & distribuito in [—1,1] con densita proporzionale

alla funzione h(t) = ¢* e il numero aleatorio Y & distribuito in [0,1]
con densita proporzionale alla funzione k(t) = ¢3. Supposto che X e Y
siano stocasticamente indipendenti, determinare:

— densita e funzione di ripartizione congiunte della coppia (X,Y);

— 1II valore della funzione di ripartizione del numero aleatorio 7 =
Y — X nel punto —1;

— La probabilita condizionata P(Z > ~110 < X < 1).

. Si dica se la seguente distribuzione di probabilitd sui numeri naturali:

e numerabilmente additiva.
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Calcolo delle Probabilita,

Prova Scritta, 4 luglio 2005

1. L’urna A contiene 2 palline bianche e 6 palline nere, I'urna B contiene
2 palline bianche e 10 palline nere. Si procede a 4 estrazioni senza
rimessa da una delle due urne, scelta con un meccanismo di sorteggio
che attribuisce probabilita 7 alla scelta dell’urna A. Valutare la proba-
bilita che sia stata scelta I'urna A sapendo che ¢ stata estratta pallina
nera nella seconda estrazione e pallina bianca nella quarta estrazione.

2. La coppia aleatoria (X, Y') & distribuita nel triangolo di vertici (0,0), (2,0)
e (1,1) con densita f(z,y) = 2(2? + y). Determinare:
— le densita marginali;
— la funzione di ripartizione del numero aleatorio Z = X + Y.
3. Considerato un numero aleatorio X con speranza matematica 5 e varian-

za 10, individuare un intorno di 5 tale che la probabilita che X cada in
tale intorno sia almeno del 90%.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 20 giugno 2005

1. Fra 10 urne contenenti palline bianche e nere, una contiene il 25% di
palline bianche mentre le rimanenti 9 contengono in parti uguali palline
biance e nere. Si estra a caso un’urna e da questa si estraggono con
rimessa tre palline. Considerati gli eventi

E = le palline estratte sono tutte bianche
H = Turna estratta & quella con il 25% di palline bianche

calcolare P(H|E) e verificare se gli eventi £ e H sono stocasticamente
indipendenti.

2. Considerato il numero aleatorio X avente funzione di ripartizione:

1—e™ gez>0
F(z) =
0 sex <0
determinare:

— la speranza matematica del numero aleatorio Y = 4X + 3;
— la probabilita dell’evento: 1 <Y < 4;

— le soluzioni dell’equazione

P{Y >z}) <

| =

— Despressione della funzione di ripartizione congiunta della coppia
(X,Y)

3. Data una partizione P dell’evento certo, siano gli eventi E1, E,, . .. tutti
logicamente dipendenti da P. Cosa si puo dire degli eventi congiunzione
+ E, e disgiunzione V™ E,?

n=1
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 6 giugno 2005

1. L’urna A contiene 3 palline bianche e 6 palline nere, I'urna B contiene

4 palline bianche e 6 palline nere. Si procede a 3 estrazioni senza
rimessa da una delle due urne, scelta con un meccanismo di sorteggio
che attribuisce probabilita % alla scelta dell'urna A. Considerati gli
eventi

E; = esce pallina bianca all’ i-sima estrazione

E = ¢& stata estratta I'urna A

calcolare P(E; V E3) e P(E|E, V Es).

- Considerato il numero aleatorio X distribuito nell'intervallo [0, 3] con

densita proporzionale alla funzione:

z? se0<z<1
g9(z) =
z+2 sel<z<3

determinare:

— la funzione di ripartizione;
— la speranza matematica,

— la funzione di ripartizione del numero aleatorio ¥ = eX+1 4+ 1.

. Individuare la partizione generata dagli eventi I, F, e F3 tali che:

Fl/\F3=(DeF2=>F1\/F3.
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Calcolo delle Probabilita,

Prova Scritta, 14 gennaio 2005

1. L’urna A contiene 5 palline bianche e 10 palline nere, 'urna B contiene
12 palline bianche e 4 palline nere. Si proceda a 3 estrazioni senza
rimessa da una delle due urne, scelta con un meccanismo di sorteggio
che attibuisce probabilita % alla scelta dell’'urna A. Valutare la proba-
bilita che sia stata scelta I'urna A sapendo che sono state estratte al-
meno due palline bianche.

2. Considerata la coppia aleatoria (X,Y) distribuita nel quadrato di ver-
tici (0,0), (1,0), (1,1), (0,1) con densita proporzionale alla funzione:

1 se (z,y) nel triangolo di vertici (0,0), (1, 0), (0,1)

9(z,y) =
2 se (z,y) nel triangolo di vertici (1,0), (1,1), (0,1)

determinare:

— la funzione di ripartizione congiunta;

— le densita marginalidi X e Y.

3. Considerato il numero aleatorio X distribuito nell’intervallo [—1,1] con
densita

£(z) = 15(6~ ),

determinare la funzione di ripartizione del numero aleatorio X3 + 1.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 14 settembre 2004

1. Da un’urna che contiene 5 palline bianche e 3 palline nere, si esegue una

sequenza di estrazioni reinbussolando, dopo ogni estrazione, la pallina
estratta insieme con una del medesimo colore. Considerato evento:

E; : esce pallina bianca all’i-sima estrazione

calcolare P(Es) e P(E; A Ey| Es).

. Considerata la coppia aleatoria (X, Y') distribuita nel parallelogramma

di vertici (0,0), (1,0), (2,3), (1,3) con densita del tipo
flz,y) = k(z +y),
determinare:

~ il valore di k;

— le densita marginalidi X e Y.

. Con riferimento al gioco del lotto su una data ruota, si considerino gli

eventi

H; : il primo estratto della cinquina &
K; : Tultimo estratto della cinquina & j.

Esaminare la logica dipendenza dalla partizione {H; A K; : 4,j =
1,...,90} degli eventi:

E . la somma del primo e dell’ultimo estratto & dispari
F' . inumeri estratti sono apparsi in ordine decrescente.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 13 luglio 2004

1. L'urna A contiene 5 palline bianche e 10 palline nere, l'urna B contiene

12 bianche e 4 nere. Si proceda a 4 estrazioni con rimessa da una

@ delle due urne, scelta con un meccanismo di sorteggio che attribuisce
probabilita, ‘g alla scelta dell’'urna A. Considerato ’evento:

E; : esce pallina bianca all’i-sima estrazione

calcolare:

- P(Fg/\ E4IE3),

— la probabilita che sia stata scelta 'urna A sapendo che nella prime
tre estrazioni sono state estratte almeno due palline bianche.

2. Considerata la coppia aleatoria (X,Y) distribuita nel triangolo di ver-
tici (0,0), (2,0), (1,2) con densita del tipo:

f(z,y) = kay,

determinare;

— il valore di k;
— le densita marginali di X e Y,

— le funzioni di ripartizione marginali di X e Y.
3. Dire sotto quali ipotesi vale la seguente formula:
P(ELA.. .\E,) = P(E1)P(E,| E\)P(Es| E\NE3) - -+ P(En| E\A. . . AE,_y),

fornendone poi una dimostrazione.
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 23 giugno 2004

1. Da un’urna contenente m, palline bianche e my palline nere si effet-
tuano quattro estrazioni con rimessa. Considerati gli eventi:

E; : esce pallina bianca all’é-sima estrazione (i=1,... ,4)
H : escono almeno due palline bianche nelle prime tre estrazioni,

calcolare P(Ey | H) e P(E4| H). Cosa si pud dire delle rimanenti pro-
babilita P(Ey | H) e P(E; | H)?

2. Considerata la coppia aleatoria (X,Y) distribuita nel triangolo di ver-
tici (0,0), (1,0), (1,2) con densita del tipo:
f(zy) = k(1 - 2)(2 -~ y),
determinare;

— il valore di k;
— la densita marginale di X:

— la speranza matematica di X?2.

3. Sia X un numero aleatorio ed F' la sua funzione di ripartizione. Con-
siderata la successione di eventi

En:X§2+l,
n

cosa si puo dire della probabilita dell’evento E = lim, ..o E,?
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 9 giugno 2004

1. Da un’urna contenente m; palline bianche e m, palline nere si effet-
tuano due ‘estrazioni. Considerato I'evento:

E : vengono estratte due palline del medesimo colore
siano:
— p; la probabilita di E nel caso che le estrazioni avvengano con
rimessa.
— py la probabilita di E nel caso che le estrazioni avvengano senza
rimessa.

Quale delle due probabilita ¢ la maggiore?

2. Considerati due numeri aleatori X e Y uniformemente distribuiti sull’intervallo
[0, 1] e stocasticamente indipendenti, dire per quali valori di n risulta

1 N1
v<lixsi)<—
P<X < >2><1o

3. Indicato con X un numero aleatorio uniformemente distribuito sull’intervallo
[—2,1], si tracci il grafico della funzione di ripartizione del numero
aleatorio | X|.
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Calcolo delle Probabilit

Prova Scritta, 27 febbraio 2004

1. Con riferimento ad una partita di calcio tra due squadre A e B, si
consideri la seguente partizione dell’evento certo:

E, : A vince con una rete di scarto facendo n > 1 reti;
E : A vince con pit di una rete di scarto;
F : A perde;

G : la partita termina in parita.
Si studi la logica dipendenza dell’evento:
H : Ae Bsegnano complessivamente 6 reti

dalla partizione.

Posto poi P(E,
bilita P(H) =

—

= (2)™ per ogni n, si dica se la valutazione di proba-

e ammissibile.

|~

1

o

2. Un numero aleatorio X ¢ distribuito uniformemente nell’intervallo chiuso
[a,b] (a < b) con speranza matematica nulla e varianza unitaria. De-
terminare gli estremi dell’intervallo.

3. Considerato il quadrato Q = [~1,1] x [—1,1], sia (X,Y) un vettore
aleatorio con densita di probabilita congiunta:

B se (¢,y) € Q
flz,y) =

0 altrimenti.

Calcolare P(Y < 0]X > 0).
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Calcolo delle Probabilita

Prova Scritta, 17 febbraio 2004

1. Da un’urna contenente m; palline bianche e my palline nere si effettua
un’estrazione. Se esce pallina nera la si rimette nell’urna; se esce pal-
lina bianca non la si rimette nell’urna e si immettono invece k palline
nere. Si effettua poi una seconda estrazione. Valutare la probabilitra
di estrarre una pallina bianca nella prima estrazione sapendo che nella
seconda & uscita pallina bianca.

9 (Considerati due numeri aleatori uniformemente distribuiti sull’intervallo
[0, 1] e stocasticamente indipendenti, si valuti la probabilita che la loro
differenza non sia inferiore a 1/3.

3. Sia

asinz sez € [0, 7]
o-|

0 altrimenti
per ogni z reale.

— Determinare a in modo che f sia una densita.

— Determinare la relativa funzione di ripartizione F'.

Indicato con X un numero aleatorio avente F' come funzione di ripar-
tizione, si determini la funzione di ripartizione del numero aleatorio
X3
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