Probabilita e Statistica I~ (24/5/2008)

(Ing. Civile, canali LIl - Ing. dei Trasporti - Roma)

1. Siano dati due lotti A, contenente 1 componente difettoso e 2 buoni, e B, contenente 2
componenti buoni. Da A si estraggono 2 componenti che vengono inseriti in B; successiva-
mente, da B si estrae a caso 1 componente. Definiti gli eventi F; = il primo componente
estratto da A é difettoso”, Es = 7il secondo componente estratto da A é difettoso”, F3 =
il componente estratto da B ¢é difettoso”, sia X = |Ey| + |Es|; Y = X + | E3|. Calcolare il
coefficiente di correlazione di X,Y.

p:

2. La densita congiunta di un vettore aleatorio continuo (X,Y) ¢ f(z,y) = ax® + by?, per
(xz,y) € [0,1] x [0,1], con @ > 0,b > 0, f(z,y) = 0 altrove. Determinare: (i) la relazione
che sussiste tra a e b; (ii) i valori di a tali che P(X >Y) > 1.

(2) (#7)

3. La distribuzione di probabilita del carico aleatorio X (in tonn) che grava su una struttura
¢ normale di parametri m = 20, ¢ = 0.2. Calcolare: (i) la probabilita p = P(X > 20.2);
(ii) la probabilita condizionata o = P(X > 20]19.8 < X < 20.2).

p: o =

4. Sia T' il tempo aleatorio di durata (in ore) di un sistema S formato da due dispositivi
in parallelo a e b, con rispettivi tempi aleatori di durata X e Y. Il dispositivo b entra in
funzione nell’istante in cui si guasta a; inoltre X e Y hanno una distribuzione di probabilita
esponenziale di parametri Aq, Ao. Fissato un valore positivo 7 e indicando con A, la media
armonica di Aj, Ay, calcolare i valori di A, tali che si abbia P(T") > 7.
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Soluzioni della prova scritta del 24/5/2008.

1. Si ha
(X,Y) €{(0,0),(1,1),(1,2)}, Xe{0,1}, Y e€{0,1,2}, XY €{0,1,2};

posto P(X = xz,Y =y) = p(z,y) si ottiene

C C (& C C 2 1 1
p(0,0) = P(EYEZES) = P(EYE;) = - o = o,
3 2 3
1 3 21 3 1
1,1) = P(E\ESES) + P(ESEES) — —-1- 04 2.2.°2 — -
p(1,1) = PUEBSES) + PBGEES) = s-1- 04 2 2.0 1
1 1 2 11 1
1,2) = P(E\ESE; PE{EsE;) = =1 -4+ —--=-—=—.
p(?) (1 2 3)+ (1 2 3) 3 4+3 2 4 6
Allora
P(X=0)=p0,00==, PX=1)=p1,1)+p(1,2)===P(X);
1
P(Y=0)=PXY =0)=p(0,00==, P(Y=1)=P(XY = ):p(l,l)zi,
1 1 1 1 5
PY =2)= P(XY =2) =p(1,2) = =5 P(Y)=P(XY)=0-5+1-3+2- =2
Allora: Cov(X,Y) =2 — 2.2 = 2. Inoltre
2 2 4 2
1 7 25 17
PY? =0 -+1*.-4+2%. - = Var(Y) = —~ — =2 — =%
) MR - VarY) =57 35 = 56
Pertanto: p = %17:%208575
536
2. Si ha
14 1 1 a b
| [ faydedy = [ [ (a2 + byP)dady =+ =5+ 2 =1
0o Jo 0 Jo 3 3
pertanto, dev’essere: a + b = 3; quindi f(z,y) = ax + (3 —a)y, con 0 < a < 3. Inoltre
L e, 1 b, 1, 2a
P(X>Y)://f(x,y)dmdy://(ax +boy )dzdy =---==(a+=-)==-(1+—),
0o Jo 0o Jo 4 3 4 3

Chae L 2 1 3
esiha: 3(1+%) > 5 <= ;<a<3.



3. Siha

20.2 - 20

> =1—®(1) ~ 0.1587;

P(X >20,198< X <202) P(20 < X < 20.2
0= P(X >20[198 < X <209) = LK >20.198< X <30.2) P20 <X <£202)

P(19.8 < X <20.2) P(19.8 < X <20.2)
_ Dy002(20.2) — @2002(20) _ @) -@(0) _ 2(1)—5 1
D20,02(20.2) — Pog2(19.8)  ®(1) —d(—1)  2¢(1)—1 2

4. SihaT=X+Y, con P(X)= %’ PY)= )%2; quindi P(T) = P(X)+ P(Y) = /\% + /\%
Inoltre A\, = Lij; pertanto
A1 Ao

2 2
]P(T):)\— > 7 = A\, < -



