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Oppgave 1.

Radioaktiv spalting skjer ofte i flere steg; for eksempel spaltes uran (238) i
torium (234) (og en alfa-partikkel), og denne spaltes videre i protactinium
(234) (og en beta-partikkel). I denne oppgaven skal vi se pa en spalting
A — B (prosess 1), og en videre spalting B — C' (prosess 2).

a) La T veere tid til spalting i prosess 1. Fysikere opererer med det som

kalles halveringstid 7y for en slik prosess, og skriver: P(Ty >t) =2
(t > 0). Vis at 7 blir medianen i fordelingen til 77.

b) Vis at T} blir eksponensialfordelt (tetthetsfunksjon Aje™*t* for ¢ > 0).
Finn Ay, E(T}) og Var(T1) uttrykt ved 7.

c¢) Prosess 2 har tid til spalting T3, som er eksponensialfordelt med pa-
rameter Ag. Vi vet at T} og T, er uavhengige. Finn forventning og
varians til T =T + T5.
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d) Finn tetthetsfunksjonen til 7' = T} + T5.

e) Anta at prosessen starter med n partikler i tilstand A. La X vere
antall partikler i tilstand C' ved tid ¢t = ¢y,. Hvilken fordeling har X7

Oppgave 2.

Et elektron har den egenskapen at spinnkomponenten langs en fast akse alltid
tar en av verdiene —1 eller +1 (i passende enheter), med sannsynlighet % pa
hver verdi.

Se pa n uavhengige elektroner, og la X; veere spinnkomponenten langs en
gitt akse for elektron nr. 7.

a) Finn forventning og varians for X; og for X =+ > X.

i=1
b) Finn momentgenererende funksjon for X; og for X. Bruk dette til &
kontrollere svarene i a).

c) La n = 100, og finn en tilnsermet verdi for sannsynligheten for at X
blir sterre enn 0.2. Begrunn de hjelperesultatene du bruker. Finn ogsa
for n = 100 en tilnsermet verdi for sannsynligheten for at X enten blir
mindre enn —0.3 eller stgrre enn 0.1.

d) Vis at hver variabel Z; = 1(X; + 1) er bernoulli-fordelt (det vil si
binomisk fordelt med n = 1) med parameter %, og bruk dette til a vise
at variabelen U = £(X + 1) er binomisk fordelt med parametre n og %

e) Bruk resultatet i d) til & finne punktsannsynlighetene til X nar n = 3.

Oppgave 3.

Tvillingpar kan enten veere eneggede eller toeggede. I Nord-Europa er sannsyn-
ligheten for at et tvillingpar skal veere toegget omtrent lik 0.7. Denne verdien
benyttes i denne oppgaven

I et enegget tvillingpar er de to tvillingene alltid av samme kjgnn. Ga ut
fra at sannsynligheten for to jenter ved enegget tvillingfgdsel er 0.49.

Ved toegget tvillingfgdsel er kjgnnet til den ene tvillingen uavhengig av
kjonnet til den andre, og sannsynligheten for at en bestemt av tvillingene er
jente, er 0.49.

a) Hva er sannsynligheten for to gutter ved enegget tvillingfgdsel?

b) Hva er sannsynligheten for at begge tvillingene i et tvillingpar er gutter?
Hva er sannsynligheten for at tvillingparet bestar av en jente og en
gutt?
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¢) Begge tvillingene i et tvillingpar er jenter. Hva er sannsynligheten for
at dette er et enegget tvillingpar?

d) Pa en skole gar det fem tvillingpar hvor begge tvillingene er av samme
kjonn. Hva er sannsynligheten for at minst ett av disse er toegget?

Oppgave 4.

a) La X og Z vaere uavhengige stokastiske variable og definer Y = X — Z.
Uttrykk Cov(X,Y’) og Cov(Z,Y) ved hjelp av Var(X) og Var(Z).
Finn ogsa uttrykk for pxy = korrelasjonen mellom X og Y og pzy =
korrelasjonen mellom Z og Y ved Var(X) og Var(Z). Hvilke verdier
kan pxy og pzy anta?

b) Anta at parene (X;,Y;), @ = 1,...,n er uavhengige og har samme
simultanfordeling med pux = F(X), uy = E(Y), 0% = Var(X), 0% =
Var(Y). Begrunn estimatorene

X %g){l for px
Y = % Zzn; Y; for py
o = %zn:XQ X? for o%
=1
ZYQ y? for o

ved momentprinsippet.

c) Vis at = ZXY; er forventningsrett for uxy = E(X;Y;) og finn pa

denne bakgrunn momentestimatorene for oxy = Cov(X;,Y;) og korre-
lasjonen p mellom X; og Y.
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