
CP1 – ESAME DEL 10 FEBBRAIO 2003

Soluzioni
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2. H 2JI&KL��MN7��B2O/P<GQRKJ7:SDTFUVQRK

, W �0/�XY�
. Ponendo Z K\[]�B/^<GQRK

a) H 2JI U �_I 9 7���a`bS@cdU H 2JI U �#MN7 H 2JI 9 ��MN7e�a`bS@cdU 2 Z U Z 9 7 SfTFU Q U Q 9 �
Q U Q 9/)< Z U Z 9

b) H 2JI UPg I 9 7��� `b S@cdU H 2JI U ��MN7 H 2JI 9ih MN7�� `bS=cdU H 2JI U ��MN7 `bj cdU H 2JI 9 ��M��lkm7e� Q U Z 9/^< Z U Z 9
c) H 2Vnporq*s�I U X;I 9ft�u MN7�� H 2JI UPu MN7 H 2JI 9iu MN7��B2 Z U Z 9 7 SfTFU , e quindi si haH 2Vnporq*s�I U X;I 9 t ��MN7�� H 2Vn6orq*s�I U X;I 9 t�u MN7?< H 2Vnporq*s�I U X;I 9 t-u MN�1/D7��B2 Z U Z 9 7 SfTFU 2O/%< Z U Z 9 7

cioè
n6orqvs�I U X;I 9 t è geometrica di parametro

/)< Z U Z 9 .
3.

� �xw � q>' , dove
'x�zy\{|<+yL}��

è uniforme in
2O<)yL}��mXCyL}��~7

. Quindi poiché
w � q è

strettamente crescente in
2O<PyL}��mXCyL}��~7

�L�(24��7�� H 24�z�
��7�� H 2J'�� ���;� w � q)��7�� /y����O�4���4�O�v�TN�%�O9 ��� � /y ���;� w � q)�P� /�1�
Segue che la densità di

�
è data da � �-24��7��+�i�� 24��7�� U� UU��*�D� .

4. Se �p�1� 24�*X � 7 � � ��� �0/
allora si deve avere

M���$
. Infatti

��� � 24�vX � 7 � � ��� �#M � U� ��� ���� 2 � <��N7 � �6��M � U� � 9� ��� � M $p�
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a) densità marginale:

��� 24��7e� � � 24�*X � 7 ��� � � U� $�2 � < ��7 ��� �
� 	�2O/)<��N7 9 ��� 2�� X /D7�

altrimenti

b) densità condizionata:

�	� 2 ��
 � ���N7�� ���
� � 24�*X � 7��� 24��7 � $�2 � <���7	�2O/><���7 9 X � g ��� � g / �
Dato

�B�0/D}��
si ha � � 2 ��
 � �0/D}��~7 ����2 � < /D}��~7

e quindi

H 2J' g �~}�	 
 �|� /D}��~7e� � 9C�OEU��O9 ��2 � < /D}��~7 ��� �0/D}�! �
5.

a) Matrice di transizione

H �������� � � �� � / �� � � /
� � � �

�����
b) � ���

, cioè � �0/
. I due stati “1” e “4” sono assorbenti quindi entrambe � U []�|2O/�X�� X�� X���7

e � 9 []� 2�� X�� X�� X /D7
sono misure invarianti per H . Ne segue che ��� []�
Q � U �#2O/>< Q�7 � 9 è

invariante per ogni
Q � � � X /?


.
c) � h � . Risolvendo le equazioni ! K � K H K j � � j si trova l’unica misura invariante � �2 � U X � 9 X � E X �#" 7 data da:� U � �#" � /��2O/ � � 7

X � 9 � � E � ���2O/ � � 7


