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1.

En kroneindcholder rn r0de og n sorte kugler (m ~ 1,n ~ 1). En kugle t~kkes ad

gnngen tilfffildigt uden tilbagelffigning, indtil aIle kuglerne er udtrukket.

Lad l.! angive ventetiden til enten a l l.e de r cde el1er a l Le de sor t e kugler SIt ud:truk c ••

ill, n
ket: V . = v hvis og kun hvis man i v'te trrekning far enten den sidste rOde kugle,

ra, n
og deT stadig er mindst en sort kugle tilbage.i kasse~el1er fAr den sidste Borte

kugle,og der stadig er mindst en r0d tilbage.

a) 0' Vis, at for m ~ n er V '8 fordeling bestemt ved
m, n

p(v = vJ =
ffi, n

(m+:/m) (v-I) (m-l)

)

for m ~- v ~ n-l

_ .. (m+n:(m) (v_l)(m-l)

n (n-I)+ (n) (v-l) for n ~ v ~ m+n-l
(m+n)

a e I l.ers,

Til hjrelp i det folgende knn De uden bevis benytte summationsformlen

b
L: k(x) = _1_ ((b+l) (x-l-l ) _ a(x+l»

k=a x+l J

der g~lder for aIle ikke-negative hele tal x og aIle hele tal a) b med a ~ b.



b)

c)
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Bestem middelvrerdien af V
~n

Betragt tilf~ldet m = 1. Vis, at for n --? + 00 konvergerer 1 VI i fordelingn ,n
og bestem gr~nsefordelingen.

d) Betragt tilf~ldet m = n. Vis, at for n --~ + 00 konvergerer 2n-l-V i for­
~n

2
C5 "

deling og bestem grrensefordelingen.

2.

Lad (Q,i~p) ~re et sandsynlighedsfelt, og lad der pa Q vrere definere~ to f~lger

af stokastiske variable

R1, R2, • • • og

Vl' V2' • • •

saledes, at aIle de stokastiske variable er indbyrdes stokastisk uafh2ngige, mens

R1,RZ' ••• er identisk fordelte og V1'V2' ••• er identisk fordelte.

Endvidere antages det, at

ERi < + 00,

R > 0 (n = 1, 2, ••• ) og
n

a ~ v < 2rr (n = 1, 2, ••• ).
n

S~t PR = r...... 0 VR =a:: oW.&. 1 ;>':\.1

Definer de stokastiske variable X1'X2' ••• og Y1, Y
2,

••• ved

Xl = R1 cos VI' Y1 = R1 sin VI'

Sect endelig

x = X 1-1- R cos V, Y = y 1+ R sin V
n n- n n n n- n n

D = (X2 + y2)1/2
n n n

(n = 2, 3, ••• ).

(n = 1, 2, ••• ).

a) Indtegn i et s~dvanligt koordinatsystem i planen et eksempel p~ beliggenheden

af (Xl-'Y1 ) ' (X2' YZ) og (X
3

, Y
3)

ved at t Ll Izegge (R
1,R2,R3

) og (V
1,V2,V3)

bestemte

vcerdier.



)
b) Vis, at for n --.~
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D
00 konverger·er -ll,isandsynlighe.d mod. en -konstant c.

n

c) Vis, at 0 ~ c ~ r, at c = r hvis og kun hvis Vi's fordeling er udar t ec, 'semt

at c = 0 hvis og kun hvis EXl = EY1 = o.

I .det folgende antages, at R1 og VI ikke begge f01ger en udartet fordelin& og at Vl~ s

fordeling er bestemt ved

P{V1= aJ = 1 - P(V1= a + ~J = p,

hvor 0 ~ a < rr, 0 ~ p ~ 1. &et q = I-p.

d) Vis, at D's fordel Lng ikke afhesngar af a.
n

e) Vis, at for n -:> + 00 konvergerer

*D =
n

D - nr] p-ql
n

[nC~2+ r 2(1_Cp_q)2»]1/%

i fordelin& og vis, at gr.ensefordelingen tor p ~ t er u-fordelingen og for p =t
er fordelingen af lui, hvor U er u-fordelt.




