C.d.L. in Ingegneria Elettronica e delle Telecomunicazioni
Corso di Metodi Matematici e Probabilistici

Prof. Giovanni Borgioli

PROVA SCRITTA
18/09/2018

COGNOME:

NOME:

N. matricola:

Prova orale:

ESERCIZIO 1 (punti 5):

Risolvere la seguente equazione differenziale:

20yy’ + (x —y?) = 0.

SOLUZIONE:

+loglz|=C, x#0.

T
ESERCIZIO 2 (punti 5):

Risolvere il seguente PVTI:
dove

e la funzione incognita y : R — R?.

_I —sinw
y:e . .
CosST — 2sinx

SOLUZIONE:



ESERCIZIO 3 (punti 5):

Si consideri la funzione
f(z) = |z|sinx, z € [-m, 7).

flx+2m) = f(z), VreR.

Se ne tracci il grafico e se ne calcoli lo sviluppo in serie di Fourier.

SOLUZIONE:

T 16i k sin 2kx
™ (

flo) = gsine =22 £ (2k+ 1)%(2k —1)2

ESERCIZIO 4 (punti 5):

Consideriamo due urne, A e B, indistinguibii fra loro. L’urna A contiene 1 pallina nera
(N), 2 palline rosse (R) e tre palline verdi (V); I'urna B contiene 3 palline nere, 1 rossa
e due verdi. Si chiede:

a) Calcolare la probabilita che la prima pallina estratta sia una nera;

b) qual & la probabilita che se si estrae una pallina rossa, questa provenga da A?

SOLUZIONE:

a) Le urne A e B sono indistinguibili e la scelta & equiprobabile (P(A) =P(B) = 3) .
Usando il teorema delle probabilita totali abbiamo

P(N) = P(N|A)P(A) + P(N|B)P(B) = - ~ 0.33;

Wl

b) si tratta di una semplice applicazione della formula di Bayes:

P(R[A)P(A)

PUAIR) = — 57

Occorre quindi calcolare P(R), sempre con la formula delle probabilita totali:

P(R) = P(R|A)P(A) + P(R|B)P(B) = ~ ~ 0.25.

A



Quindi

[N

P(A[R) = 62 =

N[ =

~ (.66 .

Wl o

=

ESERCIZIO 5 (punti 5):

Un’azienda produce batterie e la statistica dice che il 3% dei prodotti ¢ difettoso, si
chiede:

a) la probabilita che in un lotto di 50 pezzi, nessuno sia difettoso;

b) qual ¢ la probabilita che in un lotto di 100 batterie ci siano piu di 3 pezzi difettosi .

SOLUZIONE:

a) Possiamo considerare il numero di pezzi difettosi come una variabile aleatoria X che

segue una legge binomiale, X ~ B (50, %). Quindi

50
Mxeﬂn:(o)ﬁu—pfmzowmzozh

b)P(X >3)=1-P(X<3)=1-PX=0)—-PX=1)—-P(X=2)-P(X =3).
Occorre quindi calcolare

100
MX:O%:<O>ﬁQ—mw%AWTm:OMﬁ

100
1%X:1%=<1)#u—pfﬁzmono309ﬁ%zgmm
100 100!
PLX:2)2<:2)p%1—pP8:§§5~00§-09W8:4wm-0mm9wum5:oz%;

100 100!
P@Y——@——( )p%1—pﬁ7—iﬁﬁﬁ(uniogﬁ7—16N®000mm2700522022n

P(X > 3)=1-—0.047 — 0.147 — 0.245 — 0.227 = 0.334.



ESERCIZIO 6 (punti 5):
Sia fxy(x,y) una funzione definita:

k
—, 0<y<z<1,

fXY(% ?J) =
0 altrove

Si chiede:

a) Calcolare il valore di k in modo che la fxy (z,y) possa rappresentare una densita di
probabilita;

b) calcolare le densita marginali;

c) valutare I’eventuale indipendenza delle v.a. X e Y e motivare il risultato ottenuto .

SOLUZIONE:

a) Per il calcolo di k, si pone

1 zl 1
1—k//—dxdy—k/ de =k;
o Jo T 0

b) per le densita marginali

T

1
fX(x):/ —dy=1,0<z<1, e0 altrove;
0

1
1
fy(y):/ —dr = —logy, 0 <y <1, e0 altrove.
T
Y

c¢) come si verifica facilmente fxy(x,y) # fx(z)fy(y), quindi le due v.a. non sono
indipendenti.



