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Opgave ti1 besvare1se i 4 timer. 

Hj~1pemid1er er ti11adt. 

Opgave nr. 1 

Funktionen f givet ved 

f (x) 
2 2 

= (TT. I X I - X ) ; -TT<X<TT 

har Fourierr~kken 

TT4 
00 

3 
30 2:1 4 cos 2nx • 

n 

Dette kr~ves ikke bevist. 

Udnyt dette resu1tat ti1 at beregne summen 

00 1 
1:1 4 

n 

og ti1 at bevise, at 

00 
1 

8 

1:1 
TT 

8 = 9450 
. 

n 

Opgave nr. 2 

En funktion defineret pa [O,oo[ har den Lap1acetransformerede 

Bestem funktionen. 

4 z2 
- 1 

3 z - z 

Opgaves~ttet forts~ttes 
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Opgave nr. 3. 

Med Q,2 betegnes Hi1bertrummet af komp1ekse 

(x1 'x2' .•. ) med 
2 00 2 

X = llxll = I:1 lxnl < oo. 

Med T betegnes operatoren 0 Q,2 defineret pa 

Find punktspektret for T. 

2. 

f~1ger 

ved 

Afg~r, hvi1ke af punkterne 0,1 og -1, der ti1h~rer spek-

tret for T. 

Bem~rk. Eksaminanden kan v~1ge me11em nedenstaende opgaver nr. 4A 

og 4B. 

Opgave nr. 4A 

En kortbunke bestar af 52 kort. Af disse anses de 20 for gun-

stige (nem1ig a11e esser, bi11edkort og tiere). 

Der udtages to kort efter f~1gende reg1er. 

F~rst tr~kkes to kort ti1f~1digt fra bunken. Bunken indeholder 

herefter 50 kort. 

Er begge de f~rst udtrukne kort ugunstige, byttes de med to 

ti1f~1digt udtrukne kort fra bunken (der a1tsa indeho1der 50 kort 

ved denne udtr~kning) • 

(Opgaven forts~ttes) 
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(opgave 4A fortsat) 

Er et af de f~rst udtrukne kart ugunstigt, byttes det med 

et ti1f~1digt udtrukket kart fra bunken. 

Er begge de f~rst udtrukne kart gunstige, beho1des disse. 

Beregn sandsyn1ighederne for f~1gende 6 h~nde1ser: 

Begge f~rst udtrukne kart er ugunstige. 

Af de f~rst udtrukne kart er et gunstigt og et ugunstigt. 

Begge f~rst udtrukne kart er gunstige. 

Begge s1utkort (d.v.s. de to kart, man har i handen efter 

en eventue1 ombytning) er ugunstige. 

Det ene s1utkort er gunstigt, det andet ugunstigt. 

Begge s1utkort er gunstige. 

Opgave nr. 4B 

3. 

Et radioaktivt pr~parat studeres. Levetiden for hvert enke1t 

atom, d.v.s. ventetiden ti1 atomet undergar en kerneomdannelse, 

antages at v~re eksponentia1forde1t med parameter A • 

Ha1veringstiden T~ defineres ved, at sandsyn1igheden for, 

at et atom omdannes inden tid T~ , 
2 

er 1ig med sandsyn1igheden 

for, at atomet omdannes efter tid T~ . 

(i) Bevis, at 

1n2 
T, = ~ -A-

(Opgaven forts~ttes) 
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(opgave 4B fortsat) 

Det antages i resten af opgaven, at pr~paratet bestar af 

4. 

2N atomer, hvor N er et stort tal (af st~rrelsesordenen 

23 Avogadros tal, altsa ea. 10 ) . Med x1 ,x2 , .•• ,x2N betegnes leve-

tiderne for de enkelte atomer. Det antages, at disse stokastiske 

variable er uafh~ngige og, som allerede n~vnt, at de er eksponen-

tialfordelte med parameter A • 

Definer tidspunkterne for radioaktive omdannelser 

t
1
,t2 ,···,t2N_1 , t 2N som de stokastiske variable 

t 1 = mindste af x1 ,x2 , • • · ,x2N , 

t 2 = n~stmindste af x1 ,x2 ,· ••,X2N 

t 2N_1 = n~stst~rste af x
1 

,x2 , ••• ,x2N 

t 2N = st~rste af x1 , x2 , • • ·, x2N • 

(ii) Bevis, at t
1 

er eksponentialfordelt med parameter 

2N ·A • 

(iii) Definer ventetiderne ved 

og vis, at ventetiderne er uafh~ngige og at vk er eksponential

fordelt med parameter (2N-k+1) ·A~ k = 1,2,•••,2N. 

Vejledning. Man kan f.eks. udnytte, at den simultane t~t

hedsfunktion for t
1 
,t2 , .•• ,t2N er givet ved 

(denne formel kr~ves ikke bevist) . 

(Opgaven forts~ttes) 
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(opgave 4B fortsat) 

(iv) Den stokastiske ha1veringstid defineres som tN . 

Bevis, at 

og 

a2 (tN) = I. -2( (N+~) 2 + 1 + + 1 ) 
(N+2) 2 •. • (2N) 2 • 

5. 

(v) Idet surnrnerne, der optr~der i (iv) , opfattes som midde1-

summer for visse integra1er, ska1 man udregne omtrent1ige v~rdier 

Opgave nr. 5 

Der udtages en stikpr~ve af st~rre1se 1 fra en.forde1ing. 

Med H0 betegnes hypotesen, at stikpr~ven er fra en normeret 

norma1forde1ing, og med a1 betegnes hypotesen, at stikpr~ven 

er fra en eksponentia1forde1ing med parameter 1 • 

Eftervis, at save1 testet med forkastelsesomrade 

c
1 

= { x E m 1 x > 2} 

som testet med forkaste1sesomrade 

c
2 

= {x E m 1 o e11er X > l_} 
2 

er bedste tests af nu1hypotesen H0 

H1 • 

mod den alternative hypotese 

Beregn niveau og styrke for begge tests (bem~rk, at dette 

sp~rgsma1 kan besvares uafh~ngigt af det f~rste sp~rgsma1) . 




