SO008M-2024-05-30

#tenta #sannolikhetslara #statistik

Kurs: SO008M — Sannolikhetslara och statistik Datum: 2024-05-30 Kalla: originaltentamen -

lararens losningar (bara del 1)
Oversikt

Del 1 (uppgift 1-12, bara svar):

e betingning pa en union av oberoende handelser (1), vantevardet av rérelseenergi (2) och

Poisson inuti binomial (3)
e aurvariansen (4), paborjade timmar med exponentialférdelning (5) och parkering med

likformig fordelning (6)
e CGS for en summa (7), kritisk grans for enkla hypoteser (8) och stickprov i par (9)
¢ styrka med hypergeometrisk férdelning (10), betingad férdelning pa en cirkelskiva (11) och

korrelation mellan tva indikatorer (12)
Del 2 (uppgift 13-15):

e fullstandig l6sning till uppgift 7 (13)
o fullstandig losning till uppgift 10, med signifikansniva (14)
o fordelningen for X2 + Y 2 med likformiga X och Y (15)

¢) Saanvénder du sidan

Forsok sjalv forst. Ledtrad 1 sager vilken sorts uppgift det ar, ledtrad 2 (inuti ledtrad 1) ger
modellen och ledtrad 3 (inuti ledtrad 2) nyckelsteget. Losning ar hela utrakningen. Lararens facit
tacker bara del 1; uppgift 13 och 14 ar fullstandiga l6sningar till uppgift 7 och 10, och uppgift 15

ar lost tva ganger oberoende av varandra.
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1. Betingat pa minst en av tre hdndelser

For de oberoende handelserna A, B och C galler att P(A) = 0,3, P(B) = 0,74, P(C) = 0,6.LatD =

A U B U C. Berikna den betingade sannolikheten P (A | D). Svara i procent med en decimal.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Betingad sannolikhet: P(A | D) = P(A n D)/P (D).

¢) Ledtrad 2

AcC D,saAnD=A.

¢) Ledtrad 3

Rékna P (D) via komplementet: ingen av handelserna intraffar. Anvand att handelserna

ar oberoende.

/ Lésning

EftersomA € D ar A n D = A. Komplementet till D ar att ingen av handelserna intraffar, och

oberoendet ger

P(D)=1-PA*PB*P(C*)=1-0,7-0,26-0,4=0,9272

P@A) 03
P(D) 09272

P(A| D)=

Kontrollerat mot facit.
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2. Vantevardet av rorelseenergin

Hastigheten i x-led (enhet: m/s) for en partikel i viss gas har en N(0; 2,17)-férdelning. Partikelns
rorelseenergi i x-led ar halva massan ganger hastigheten i kvadrat.

Om partikelns massa (enhet: kg) ar 6,39 - 10723, vad ar da vantevardet av partikelns rérelseenergi i x-
led? Svaret kan skrivas @ * 10723, Ange vardet p& a och svara med tva decimaler.

Totalpodng: 2
¢) Ledtrad 1

m
Vantevirde av en funktion av en stokastisk variabel: E(mé&%/2) = EE(EZ).

&) Ledtradd 2

V(&) = E(&?) — (E&)? (Varians och standardavvikelse).

¢) Ledtrad 3

E(&)=0,5aE(&) =V (&) =217

2 Lbésning

Lat & € N(0; 2,17) vara hastigheten och = m&?/2 rorelseenergin. Eftersom E(&) = 0 ar
E(&) =V (&) =217*

6,39 - 1072 - 2,172
2

E(n) = gE(EZ) = =15,04- 1072

Alltsa[a = 15,04

Kontrollerat mot facit.
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3. Extrapersonal i hamnen

Antalet fartyg som ankommer till en bestamd hamn under loppet av en dag har visat sig vara
Poissonférdelat med A = 3. Om det kommer fler &n 5 fartyg p& en dag behéver man kalla in
extrapersonal for den dagen. Vad ar sannolikheten for att man under en 7-dagarsperiod behover kalla
in extrapersonal under minst 2 dagar? Svara i procent med tva decimaler.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Tva steg: en Poissonfordelning for varje dag och en Binomialférdelning for antalet dagar.

¢) Ledtrad 2

p = P (> 5)med & € Po(3). Antalet dagar med extrapersonal arn € Bin(7; p).

¢) Ledtrad 3

Pmh=22)=1-P(n<1).

J Lésning
Lat & € Po(3) vara antalet fartyg en dag. Sannolikheten for extrapersonal en viss dag ar
p=P(>5)=1-P(&<5)~0,08392

Dagarna ar oberoende, s& antalet dagar med extrapersonal &rp € Bin(7; 0,08392):

P=2)=1-(1-p) -7p(1-p)°~1-0,88861~|11,14 %

P& raknaren. p:=1-poissCdf(3,0,5) och sedan 1-binomCdf(7,p,1) .

Kontrollerat mot facit.
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4. Vardet pd a som ger standardavvikelsen 2

Betrakta foljande sannolikhetsfordelning dar konstanten a ar strikt positiv.

P(E=x) 1/3 1/3 1/3

For vilket varde pa a blir standardavvikelsen i fordelningen lika med 2? Dvs for vilket varde pa a galler
att V (§) = 4? Svara med tva decimaler.

Totalpodng: 2
&) Ledtrad 1

Rakna vantevarde och varians direkt ur definitionen.

¢) Ledtrad 2

Fordelningen ar symmetrisk kring 0, sa p = 0.

&) Ledtrad 3

V(§) = X(x-0’P(§ =x) = 5a°.

J Losning

Symmetrin ger E(&) = 0, och
1 1
V() =(-ayl =+0> =+ad*:
©=(af 5 +0%

2a
=3 = 4 ger a®> = 6 och den positiva [6sningen

a=+v6r[245
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Kontrollerat mot facit.

5. Rormokare och busskort

Den tid som det tar for en rérmokare (enhet: timmar) att genomfdra ett visst arbete har en
exponentialférdelning vars vantevarde ar lika med 4. Varje pdbérjad timme innebar 900 kr
i lonekostnad.

Anna har bestéllt ett arbete av den aktuella typen. Anna behdver ocksa kopa ett busskort for 600 kr.
Om hon har 3500 kr, vad ar da sannolikheten att hon bade har rad att betala och képa nytt busskort?
Svara i procent med en decimal.

Totalpoding: 2

¢) Ledtrad 1

Exponentialférdelning med vantevarde 4: A = 1/4.

¢) Ledtrad 2

Efter busskortet har Anna 2900 kr kvar. Hur manga pabdérjade timmar racker det till?

¢) Ledtrad 3

2900/900 ~ 3,2, sa hogst 3 paborjade timmar: arbetet far ta hogst 3 timmar. Rékna
P& <3).

2 Losning

Lat & € Exp(1/4) vara arbetstiden. Efter busskortet har Anna 3500 — 600 = 2900 kr. Tre
timmar kostar 2700 kr och fyra 3600 kr, sa hon har rad precis nar hdgst 3 timmar paborjas, alltsa
nar & < 3. (Tar arbetet 3 timmar och 10 minuter debiteras en fjarde timme.)

PE<3)=1-e=[528%
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Pa raknaren. 1-e~(-3/4) .

Kontrollerat mot facit.

6. Far en bil till plats?

Pa en gatstump vars langd ar 12 m parkeras slumpmassigt en 5 m lang bil. Vad ar sannolikheten att
ytterligare en bil av samma langd far plats? Anvand en lampligt vald rektangelférdelning for att besvara
fragan. Ange ditt svar i procent med tva decimaler.

Totalpodng: 2
¢) Ledtrad 1

Likformig fordelning: vad ar det som ar slumpmassigt, och pa vilket intervall?

¢) Ledtrad 2

L&t & vara avstandet fran gatans ena ande till bilens narmaste ande. Bilen ska rymmas pa
gatan, sa £ € R(0, 7).

¢) Ledtrad 3

En bil till far plats om det finns minst 5 m fritt p& ndgon sida: £ > 5Seller £ < 2.

J Lbésning

Lagg en tallinje langs gatan med origo i ena dnden. Lat € vara avstandet fran origo till bilens
narmaste ande. Bilen tar 5 m, s&d £ € R(0, 7).

Framfor bilen finns § meter och bakom den 7 — & meter. En bil till far platsom & > 5eller7 — & >
5,alltsa & < 2:

2 2
PE<2)+P(E25)=7+5=>~|5714%

N
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Kontrollerat mot facit.

7. Summan av 30 variabler med tathet 2x

De stokastiska variablerna &, &y, ..., &3 &r oberoende och har samma kontinuerliga fordelning, vars
frekvensfunktion ar f(x) = 2x, 0 < x < 1. Lat & star fér summan av dessa 30 oberoende
slumpvariabler. Berdkna sannolikheten P (§ > 22). Svara i procent med minst en decimal.

Kommentar: Som vanligt far approximationer anvdndas om sddana skulle kunna motiveras.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

En summa av 30 oberoende, lika férdelade variabler: Centrala gransvardessatsen.

¢) Ledtrad 2

Rékna i = [, X - 2xdx och 0? = [/ x? - 2xdx — pi%.

¢) Ledtrad 3

i = 2/3 och 0% = 1/18. Summan ar approximativt N (30y; \/3_00).

/ Losning

2

1 1 7
, o= 2°dx-(3) =
0 3

p={ 2x*dx=
0

4 1
9 18

Wil N
N =

Enligt CGS &r & ~ N(20; /30/18) = N(20; 1,291):

22-20
1,291

P(E>22)~ 1—d )=1-®(1,549) ~ 6,1 %
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P& raknaren. normCdf(22,«,20,v(30/18)) .

Kontrollerat mot facit.

8. Kritisk grans for brytpinnarna

En tillverkare A av brytpinnar pastar att brytpinnarnas genomsnittliga livslangd ar 195 timmar. En
konkurrent B tvivlar starkt pa detta pastaende och havdar att den genomsnittliga livslangden ar 185
timmar. Man later en opartisk testanstalt mata livslangden hos 25 slumpmassigt utvalda brytpinnar
fran A:s tillverkning. Medelvardet av de 25 matningarna, som betraktas som observationer fran en
normalférdelning med standardavvikelsen 12 timmar, blev 195.

Du vill hjalpa tillverkare A stélla upp ett hypotestest for att férsdka visa att hans pastaende ar riktigt.
Stall upp nollhypotes och mothypotes och formulera en beslutsregel dar medelvardet ar testvariabel.
Vilket varde ska medelvardet jamféras med for att testet ska fa 10 % signifikansniva? Svara med

tva decimaler.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Enkla hypoteser: det man vill visa ska sta i mothypotesen.

&) Ledtrad 2

Hy: p=185motH; : p = 195. Férkasta Hy om X > k. Under Hy ar & €
N(185; 12/4/25) (Medelvardets fordelning).

¢) Ledtrad 3

PE>k | u=185)=0,10gerk = 185 + A9 10 - 12/5.
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/ Lésning

Stickprovet &1, ..
i mothypotesen:

., €25 kommer fran N (p; 12). A vill visa sitt pastaende, s det ska sta

Ho: p=185 mot H;: p=195

Stora medelvarden talar for Hy, s beslutsregeln ar: forkasta Hg om X > k. Under Hy éré €
N(185; 12/4/25), och signifikansnivan 10 % ger

12

k=185+X 0" — = 185+ 1,2816 - 2,4 ~ [ 188,08
V25

Det observerade medelvardet 195 ar stérre an 188,08, sa Hy, forkastas och A:s pastaende stdds.

Pa raknaren. invNorm(0.9,185,12/5) .

Kontrollerat mot facit.

9. Temperaturskillnad Centrum-Hertson

Nils undrar om utomhustemperaturen i Luled ar hogre i Centrum an pa Hertsén, som ligger en bit

utanfor stan. For att undersdka detta mater han temperaturen vid sex tidpunkter under en dag i

januari. Resultatet ges nedan.

Tid 07:00 09:00
Temperatur i

-12 -9,1
centrum
Temperatur

-13 -9,2

pa Hertsén

12:30 15:00 18:00 22:00
-6 -4,3 -10 ~14,2
-6,2 -5 -10,5 -13,9

Berakna ett 95 % konfidensintervall fér den genomsnittliga temperaturskillnaden mellan centrum och

Hertson, definierad som genomsnittlig temperatur i centrum minus genomsnittlig temperatur pa

Hertsén, under lampliga normalférdelningsantaganden. Svara med intervallets nedre grans och ange

ditt svar med tre decimaler.
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Totalpodng: 2
¢) Ledtrad 1

Matningarna gors vid samma tidpunkter, sa de hor ihop tva och tva: Stickprov i par.

&) Ledtradd 2

Bilda differenserna z; = Xx; — y; och gor ett konfidensintervall for vantevardet med t-
fordelningen: Z + t 0p5(5) s,/V/6.

¢) Ledtrad 3

Differenserna ar 1; 0,1; 0,2; 0,7; 0,5; —0,3.

¢ Lésning

Temperaturen varierar kraftigt 6ver dygnet, sa méatningarna maste paras ihop tidpunkt for

tidpunkt. Differenserna centrum minus Hertson ar
z=1; 0,1; 0,2; 0,7; 0,5; —0,3

med Z = 0,36667 och s, = 0,46332. Med ty 025(5) = 2,5706 blir nedre gransen

Sz
Z — to,025(5) - NG = 0,36667 - 2,5706 - 0,18915 ~ | -0,120

Hela intervallet ar [-0,120; 0,853]. Det innehaller 0, s datan visar inte sakert att det &r varmare
i centrum.

Pa raknaren. tInterval pa listan med differenser, eller invt(0.975,5) for t-kvantilen.

Kontrollerat mot facit. Ldrarens facit anger —0,119; det fds med tabellvdrdet ty p5(5) = 2,57. Med
det exakta 2,5706 blir griinsen —0,11956, som avrundas till —0,120.
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10. Styrkan nar p=04

En lada innehaller 5000 bollar varav 5000 * p &r réda, dvs p star for andelen roda bollar i ladan. For att
testaHp : p=0,1 motH; : p > 0,1 tar man 10 bollar pa mafa utan aterlaggning och férkastar Hp
om minst 3 av de 10 bollarna &r réda.

Vad blir styrkan for detta test da p = 0,4? Svara i procent med en decimal.

Kommentar: Som vanligt far approximationer anvidndas om sddana skulle kunna motiveras.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Styrkan ar sannolikheten att forkasta Hy narp = 0,4.

&) Ledtrdd 2

Antalet réda ar hypergeometriskt, Hyp(5000, 10, p). Eftersom n/N < 0,1 kan det
approximeras med Bin(10; p).

¢) Ledtrdd 3

S(0,4) = P(€>3)=1-P(& < 2)med & € Bin(10; 0,4).

/ Losning

Lat & vara antalet réda bland de 10. Da ar ¢ € Hyp(5000, 10, p), och eftersom n/N =
10/5000 < 0,1 galler ¢ = Bin(10; p). Styrkan ar

SO04)=PE=3|p=04)=1-P(E<2)=1-0,1673~(83,3%

Normalapproximation gar inte har, eftersom np(1 — p) = 2,4 < 10.

Pa raknaren. 1-binomCdf(10,0.4,2) .

Kontrollerat mot facit.
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11. Betingad varians pa cirkelskivan

En punkt pa cirkelskivan som har sitt centrum i origo och vars radie ar lika med 1 véljs slumpmassigt
(med likformig fordelning). Lat (&, 1) beteckna punktens (slumpmassiga) x- och y-koordinater.

Bestam den betingade fordelningen for & givet att n = 0,8. Vad &r variansen i den betingade
fordelningen? Svara med minst tva decimaler.

Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Betingad fordelning ur en likformig tvadimensionell férdelning.

&) Ledtradd 2

Den simultana tatheten ar konstant pa skivan. Givet n = y ar & darfor likformigt fordelad pa
den delav linjen n =y som ligger i skivan.

¢) Ledtrad 3

Linjeny = 0,8 skar cirkelnix = £4/1 - 0,82 = +0,6.

J Losning

Tatheten ar f(x,y) = 1/m pé skivan. Givet n = 0,8 &r den betingade tatheten proportionell mot
f(x; 0,8), som ar konstant fér | x| < 4/1 - 0,64 = 0,6. Allts&

§|n=08 €R(-0,6; 0,6)

och variansen i en likformig fordelning ar (b — a)?/12:

1,22
Vv =0,8)= =— =(0,12
€ ln ) "

Kontrollerat mot facit.
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12. Korrelation mellan bonuspoang och godkant

P4 en universitetskurs anvands ett system dar studenterna kan fa bonuspoéang genom att géra
webbquizar. Lat slumpvariabeln & vara 0 eller 1 beroende pa om en slumpmassigt vald student har
bonuspoang (1 om bonuspoang, 0 annars) och lat slumpvariabeln n vara 0 eller 1 beroende pa om
studenten far godkant pa tentan (1 om godkand).

Baserat pa statistiken pa kursen kan man anta att fordelningen for (&, n) ar den som visas i tabellen
nedan. Berakna korrelationen mellan bonuspoang och betyg. Svara med tre decimaler.

Bonus \ Betyg O 1
0 0,185 0,165
1 0,14 0,51

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

CEn
VVEV@)

Korrelation: p =

&) Ledtrad 2

Borja med marginalférdelningarna. En 0/1-variabel med P (1) = p har vantevarde p och
varians p(1 — p).

&) Ledtrad 3

E¢n)=PE=1,n=1)=0,51,saC(&n) = 0,51 — E(§)E(n) (Kovarians).

Z Lésning

Marginalerna: P(§ = 1) = 0,14 + 0,51 = 0,650ch P(n = 1) = 0,165 + 0,51 = 0,675. Alltsa
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E@) =065 V()=0,65-035  E()=0675 V(n)=0,675"0,325

Bara termen x =y = 1 bidrar till E(¢n), sa E({n) = 0,51 och

C(&,n) = 0,51 - 0,65 * 0,675 = 0,07125

B 0,07125 .
V0,65 0,35 0,675 - 0,325

0,319

p

Kontrollerat mot facit.

13. Del 2: fullstandig loésning till uppgift 7

Skriv en fullstandig [6sning till uppgift 7. Om du redan skrivit en fullstandig l6sning pa uppgift 7 sa kan
du bara skriva “Se uppgift 7” pa lésningspappret.

Uppgift 7 aterges nedan sa att du slipper bladdra.

De stokastiska variablerna &, &5, ..., &3 &r oberoende och har samma kontinuerliga fordelning, vars
frekvensfunktion ar f(x) = 2x, 0 < x < 1. Lat & star fér summan av dessa 30 oberoende
slumpvariabler. Berdkna sannolikheten P (§ > 22).

Totalpodng: 10
&) Ledtrad 1

En summa av manga oberoende, lika foérdelade variabler: Centrala gransvardessatsen. En
fullstandig l6sning motiverar varfor den far anvandas.

¢) Ledtrad 2

Du behéver p = E(&) och 0? = V (&) ur frekvensfunktionen. Summan har vantevarde 30u
och varians 3002,

&) Ledtrdd 3

E@) = jol 2x3 dx = 1/2. Standardisera sedan med /30 0.

pellesmoln.org/meta/tentor/SO008M-2024-05-30 - 2026-10-19 15/21


https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Centrala-gr%C3%A4nsv%C3%A4rdessatsen
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Frekvensfunktion

S0008M - S0008M-2024-05-30

2 Lésning
I originalet saknas siffran i “fullstandig losning pa uppgift”; det ska vara uppgift 7.
Modell. &1, ..., &30 &r oberoende med tathet f(x) = 2x p& [0, 1], och & = 21.3:01 &,

Metod. Variablerna ar oberoende och lika fordelade med andlig varians, och n = 30 ar tillrackligt
stort fér att CGS ska ge en god approximation. Alltsd ar & approximativt N(30u; /30 0).

Rakning.

1 1
L=E&) =] x-2xdx=z, E(EiZ)=f x* - 2xdx =
0 0

N | =

2 1 5
Oberoendet ger E(&) = 30 - 3 =200ch V() =30"- o = 3 sa D(&) = 1,291. Darmed

22-20

P(§>2)=1-PE<22)~1-O(—

) =1 - ®(1,549) ~ 0,0607

Slutsats. P( > 22) = | 6,1 % |.

Tatheten 2x ar sned, sa approximationen ar inte perfekt: en numerisk berdkning av den exakta
fordelningen for summan ger ungefar 5,8 %.

Pa raknaren. normCdf(22,»,20,v(5/3)) .

Kontrollerat mot facit (uppgift 7).

14. Del 2: fullstandig lésning till uppgift 10

Skriv en fullstandig losning till uppgift 10. Berakna dven testets signifikansniva.

Uppgift 10 aterges nedan sa att du slipper bladdra.
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En lada innehaller 5000 bollar varav 5000 * p &r réda, dvs p star for andelen roda bollar i ladan. For att
testaHy : p=0,1motH; : p > 0,1tar man 10 bollar pa mafa utan aterlaggning och férkastar Hy
om minst 3 av de 10 bollarna ar réda.

Vad blir styrkan for detta test da p = 0,4?

Totalpodng: 10
¢) Ledtrad 1

Signifikansniva och styrka: bada ar sannolikheten att forkasta Hp, men for olika varden pa p.

¢) Ledtrad 2

¢ = antal réda ar [[Hypergeometrisk fordelning| Hyp(5000, 10, p)l], vilket approximeras
med [[Binomialférdelning|Bin(10; p)]] eftersom n/N < 0,1.

¢) Ledtrad 3

a=PE>3]|p=0,1)ochS0,4) =P (>3 | p=0,4).

/ Lésning

Modell. Lat & vara antalet roda bollar bland de 10. Dragningen sker utan aterldggning, sa & €
Hyp(5000, 10, p). Eftersom n/N = 10/5000 < 0,1 far vi approximera med & ~ Bin(10; p).

Hypoteser/metod. Hy : p = 0,1 mot H; : p > 0,1. Beslutsregel: forkasta Hyp om & > 3.
Signifikansnivan ar sannolikheten att forkasta nar Hy &r sann, och styrkanip = 0,4 ar
sannolikheten att forkasta narp = 0,4.

Rakning. Signifikansnivan:
° 10
a=PE=3|p=01)=1-Y () )0,1X0,91%7 = 1 - 0,9298 ~ 0,070

k=0

Styrkan:
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2
10
aa@:p@z3|p:Q®:1—z(kmAme*:1—mmBzO££
k=0

Normalapproximation gar inte att motivera, eftersom np(1 — p) ar 0,9 respektive 2,4, langt under
10.

Slutsats.

a~70%,  S(0,4)~833%

Den exakta hypergeometriska férdelningen ger samma svar pa en decimal.
Pa raknaren. 1-binomCdf(10,0.1,2) och 1-binomCdf(10,0.4,2) .

Kontrollerat mot facit. Ldrarens facit (uppgift 10) anger styrkan 83,3 % men inte signifikansnivan;
a = 7,0 % dr raknad tva ganger oberoende, binomialt och hypergeometriskt.

15. Del 2: fordelningen f6r X2 +Y?

Antag att X och Y ar oberoende och R(-0,5; 0,5)-férdelade. Bestam férdelningsfunktion och
frekvensfunktion for slumpvariabeln Z = X% + Y 2.

Totalpoding: 10
¢) Ledtrdd 1

Funktion av tva stokastiska variabler: bérja med férdelningsfunktionen Fz(z) = P(X? +Y? <

).

&) Ledtrad 2

(X, Y) ar likformigt fordelad pa kvadraten [-0,5; 0,5]%, som har area 1. Darfor ar Fz(z)
arean av den del av cirkelskivan med radie 1/z som ligger i kvadraten.
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¢) Ledtrad 3

Forz < 1/4 ligger hela skivan i kvadraten. For 1/4 < z < 1/2 sticker fyra cirkelsegment
ut genom kvadratens sidor; dra bort dem. Ett segment bortom linjen x = 1/2 har halva
oppningsvinkeln 6 = arccos (1/(2+/2)).

¢ Lésning
Modell. X och Y ar oberoende och R(-0,5; 0,5), sa den simultana tatheten ar f(x,y) = 1 pa

kvadraten Q = [-0,5; 0,5]%. Sannolikheten fér en mangd i Q 4r alltsd dess area. Z antar varden i
[0; 1/2], eftersom kvadratens horn ligger pa avstandet 4/ 1/2 fran origo.

Metod. Fz(z) = P (X2 + Y2 < z) &r arean av skivan x> + y* < z (radie r = 1/z) snittad med Q.
Dérefter deriveras F.

Rakning. Fall 0 <z < 1/4. Daarr < 1/2 och hela skivan ligger i Q:
F;(z) =nr* =nz

Fall1/4 <z <1/2.Nuar1/2 <r < 4/1/2. Skivan sticker ut genom alla fyra sidor, men
segmenten dverlappar inte eftersom hornen fortfarande ligger utanfér. Segmentet bortom x =
1/2 har halva 6ppningsvinkeln 8 = arccos (1/(2r)) och arean

1 1
r’0 —rcos @ - rsin = z arccos —— \/_ 2\/ i

Fyra sadana segment dras bort:

1
F7(z) =nz —4zarccos ——= +24/z — =

2./z 4

Kontroll: z = 1/2 ger arccos(1/4/2) = m/doch Fz = n/2 — /2 + 1 = 1. Vid z = 1/4 ger bada
uttrycken /4.

d 1
Derivering. Med arCCOS blir

\/_ 4z+/7 — 1/4
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d 1 1 d 1 1
— (4z arccos ——=) = 4 arccos
dz z

1
+ , — 24/z —
2\/z 2z \/2-1/4 dz 4 z-1/4
och rottermerna tar ut varandra.

Slutsats.

(0, 2<0
1
nz, 0<z< -
4
Fy(2) = { ) Y B S B
— + —_ = —_ < —
iz zarccoszﬁ z 1 2 z 5
1
\.1, Z>_
2
1
0<z< =
[n’ 1 1 Z 41
fZ(Z):{n—4arccos—, - <z<-=
[ 2\/2 4
0, annars

Tatheten ar konstant 7t upp till 1/4 och sjunker sedan till 0 vid z = 1/2.

Ej kontrollerat mot facit — tvd oberoende l6sningar stimmer éverens.

Se aven

e S0008M

e Betingad sannolikhet

e Oberoende handelser

e Poissonfordelning

e Binomialfordelning

e Hypergeometrisk fordelning
e Exponentialférdelning

e Likformig fordelning

e Centrala gransvardessatsen
e Enkla hypoteser

¢ Signifikansniva och styrka

e Stickprov i par
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e Betingad fordelning och betingat vantevarde

e Korrelation

e Icke-linjara funktioner av stokastiska variabler
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