13.1

0, kun x <0
1
F(x)=1{23" -1, kun 0<x<3
1, kun x >3

a) Lasketaan todennékoisyys.

1
P(X <2)=F(2) =237 —1=0,5874... ~ 0,587

b) Lasketaan todennikdisyys vastatapahtuman avulla.

P(X>1) =1-P(X <)
=1-F(1)

1
—1-3"
= 0,7400... ~ 0,740

¢) Lasketaan todennékdisyys.
Pl<X<4)=F#A)—-F(Q)

1
=1-(23 -1
= 0,7400... ~ 0,740

Vastaus
a) 0,587
b) 0,740
¢) 0,740



13.2

a) Pinta-ala vastaa lausekkeita
1

2
Iy p 1y :
P(X <= =F(=3)= [ f(dx.
Oikea vaihtoehto on 4.

b) Pinta-ala vastaa lausekkeita

0

P(—1< X <0)=F(0)— F(—1)= ff(x)dx.
—1

Oikea vaihtoehto on 6.

¢) Pinta-ala vastaa lausekkeita

1
PX>D=PX>)=1-F()=1- ff(x)dx.

—00

Oikeat vaihtoehdot ovat 2 ja 7.

Vastaus
a) 4
b) 6
c) 2ja7



13.3

fx) =

0, kun x <0

L, kun x>0
(4 + x)?

t
a) Kertymifunktion arvo kohdassa ¢ on F(¢) = P(X <t)= f f(x)dx.

1) Kun ¢ <0, niin
¢
Foy= [ f(xax
t
- f 0dx = 0.
2) Kun ¢ >0, niin
t
F(1) = f (o)
= f Odx + f Lasketaan CAS-laskimella.
(4+ x
_ _ i
=0+1 P
4



Kertyméfunktio on

F@) =
@) 0, kun 1 <0

l—i, kun ¢t >0
t+4

eli

F(x)=
() 0, kun x <0

1— i, kun x > 0.
x+4

Kertymifunktio saa aina kaikki arvot véliltda ]0,1] .

Funktio F saaarvon 0 kaikilla x < 0.

Funktio F eisaaarvoa 1,silld 1— x;:ul <1 kaikilla x>0.
>0

Siis kertyméafunktion F arvojoukko on Ap =[0,1[.

Piirretddn kertyméfunktion kuvaaja.

AY

y =|F(x)

—
an]

D
(9}

=




b) P(1< X < 6)= F(6)— F(1)

_1_7_(1_

6+4 1+4
_2
5
Vastaus
a) F(x)=
) F() 0, kun x <0
1— %, kun x>0
b) Ar =[0,1]

c) =



13.4

a) Satunnaismuuttuja X: "nupin etdisyys metreind maton keskipisteesta".

Muodostetaan lauseke funktiolle F(¢) = P(X <t).

Nupin etiisyys maton keskipisteestd on véhintddn 0 m ja korkeintaan
1,2m. Ndinollen F(t)=0, kun 7 <0, ja F(¢)=1, kun ¢>1,2.

Tarkastellaan tilannetta 0 < ¢ <1,2. Tapahtuma " X <¢" toteutuu,

kun nuppi on #-siteisessd ympyrissd, jonka keskipiste on maton
keskipisteessa.

2 2
<) = -t _ t
PX =1 x122 1,44

Kertyméfunktion lauseke on siis

F(t)=
0, kun t <0
t2
<<
1’44,kur1 0<r<1,2
1, kun ¢ >1,2
eli
F(x)=
0, kun x <0
X2 jun 0<x<12
Lag> M VSA=0

1, kun x >1,2.



b) Nuppi on alle 25 cm:n etéisyydelld maton reunasta, kun sen etéisyys
maton keskipisteestd on yli 1,2 m— 0,25 m =0,95 m.

P(X > 0,95)=1—P(X <0,95)
=1—F(0,95)

0,952

1,44

=0,373...~ 0,37

=1—

Vastaus
0, kun x <0

2
a) F(x)= lxm,kun 0<x<1,2

1, kun x> 1,2
b) 0,37



13.5

a) Koska f on tiheysfunktio, on oltava
1) f(x)>0 kaikilla x € R

2) Tf(x)dle.

Ehdon 1 mukaan tulee olla asinx > 0 kaikilla 0 <x <m.
Siten a > 0.

Madéritetddn vakio a ehdon 2 avulla.

o0
ff(x)d.le
0 T _ocoo
Odx+ [asinxdx+ | 0dx=1
Joat | J
—00 0 T
jasinxdx:1
0 2a =1

Saatu ratkaisu toteuttaa ehdon a > 0, joten a = % .



e ¢

b) E(X)= ]“xf(x)dx

o . .
= fx-de—l—fx-%sinxd)H—fx-de
—00 0 iy

o
:fx-zsmxdx

0

Y

2

©)

f (x — u)z f(x) dx ‘Sijoitetaan = %
e.¢]

t
d) Kertymifunktion arvo kohdassa ¢ on F(¢) = P(X <t)= f f(x) dx.
—00

Kun #<0,niin

F@:jﬂmM:]OM:O



Kun 0 <t <, niin

F@oy= [ f(x)dx

:de)H—f%sinxdx

Kun ¢ > 7, niin

Fy= [ f(x)ax

_ }0dx+]ésinxdx+}0dx
—0o0 0 T

=0+140=1.

Kertyméfunktio on

0, kun 1 <0
F(t) = 1—%St,kun 0<t<m
1, kun >«
eli
F(x)=
) 0, kun x <0
1_%,kun 0<x<m

1, kun x > =.



e) Kertymifunktion F arvojoukkoon Ap =[0,1].

Lasketaan tapahtuman "™ < X < T todennikdisyys.
4 2

P(%<X<%):F(g)—F(%)

l—cos% - l—cos%
2 2
= \? ~ 0,354

h) Piirretidédn tiheysfunktion ja kertyméfunktion kuvaajat.

AY

14




Vastaus

_1
a) a=-
0
b) >
-8
c) 5
0, kun x <0
d) F(x)= 1_%,kun 0<x<m=
1, kun x > 7
e) [0,1]

f) *? (~ 0,354)



13.6

X)=
/(%) 0, kun x <0
2xe ™, kun x>0

t
a) Kertymifunktion arvo kohdassa ¢ on F(¢) = P(X <t)= f f(x)dx.

—0Q

Kun 7 <0, niin

F(t) = ]f(x)dx: ]"de:o.

Kun 7> 0, niin

F@oy= [ f(x)dx

0

- dex+j2xe‘x2 dx
—00 0

=0+ (e —1)-e"

12

2 2
el el

=1—e"

Kertyméfunktio on

F(t)=
® [ 0, kun <0

l—e™”,kun >0
eli

F(x)=
) 0, kun x <0
l—e ™, kun x> 0.



Kertymafunktio saa aina kaikki arvot véliltda ]0, 1] .
Funktio F saaarvon 0 kaikilla x <O0.

Funktio F eisaaarvoa 1,koska 1—e ¥ <1 kaikilla x.
Siis kertyméafunktion F arvojoukko on Ap =[0,1[.

Piirretddn kertyméfunktion kuvaaja.

AY y = F(x)
1 /

b) P(-1< X <)
=F1)—-F(-)
—1-e -0

—1-Ll~xo632
c

Vastaus

a) Fx)= 0 kun x <0

l—e ™, kun x>0
arvojoukko Ap =[0,1]

b) 1— %(m 0,632)



13.7
a) Satunnaismuuttujan X tiheysfunktio on muotoa

S = p, kun 0 < x <8

0, muulloin.

Maééritetdén vakio p niin, ettd tiheysfunktion mééritelmén ehdot 1 ja 2
toteutuvat.

1) Pitdd olla f(x) > 0 Kkaikilla x. Tdm4 toteutuukun p > 0.

2) Funktion f kuvaajan ja x-akselin rajaaman alueen pinta-alan tulee
olla 1. Tdma alue on suorakulmio, jonka leveys on 8 ja korkeus on p.

Ratkaistaan p.
8p=1

-
Tiheysfunktio on

S(x)= 1
3 kun 0 <x <8

0, muulloin.



t
b) Kertyméafunktion arvo kohdassa ¢ on F(t) = P(X <t)= f f(x)dx.

—0Q

t t
mmt<0JMHFUﬁ:ff@Mﬁ:f0M:0.

—00 —00
Kun 0<£¢<8§, niin

F@oy= [ f@)dr

:jﬁm+}éw
—00 0

_1
=gt

Kun ¢ > 8, niin

F@o)= [ f(xdx

_jhw+jém+ij
—00 0 8
—1.

Muodostetaan kertyméfunktio ja vaihdetaan muuttujaksi x.

F(x) =
() 0, kunx<0
1

8
I, kunx>38

X, kin 0 <x <8



¢) Lasketaan todennidkoisyydet.

P(X<5):F(5):%-5:%:0,625

PA<X<2)=FQ2)—F()=—=-2——~-1=+=0,125

1
8

0 |—

1
8

Vastaus

W S0 =
3 kun 0 <x <8
|0, muulloin

b) F(x)= 0, kunx<0
%x, kin 0 <x <8
I, kunx>8

¢) P(X <5)= % (= 0,625)

PI< X <2)= % (= 0,125)



13.8

a) Satunnaismuuttuja X: "satunnaiseen aikaan pysikille saapuvan
matkustajan odotusaika minuutteina ennen bussin lahtoa".

Muodostetaan lauseke funktiolle F(¢) = P(X <?).

Odotusaika on vihintddn O minuuttia ja korkeintaan 12 minuuttia.
Nidinollen F(¢)=0, kun t <0, ja F(t)=1, kun ¢ >12.

Vilillda 0 <t <12 todenndkdisyys P(X <t)= é

Kertyméfunktion lauseke on siis

F(t) =
® 0, kun <0
t
— <t <
12,kunO_t_12
1, kun ¢t>12
eli
F(x) =

0, kun x<O0

X <x<
12,kun 0<x<12
1, kun x>12.

b) Lasketaan todennikoisyys.
PG5 <X <10)=F(10)—F(5)

_ 10 5

12 12
— 5
=1 ~ 0,42

Vastaus

a) F =

) £ 0, kun x<O

X <x<
12,kun 0<x<12
1, kun x>12.

b) 0,42



13.9

Olkoon satunnaismuuttuja X: "tauluun osuneen tikan etiisyys reunasta
senttimetreind".

Muodostetaan lauseke funktiolle F'(¢) = P(X <1?).

Tikan etdisyys taulun reunasta on vihintddn 0 cm
ja enintddn 10 cm.

Nidinollen F(t)=0, kun ¢t <0, ja F(t)=1, kun 7> 10.

Tarkastellaan tilannetta 0 < <10. Tapahtuma " X <¢" toteutuu, kun
tikka on renkaassa, jonka ulkosdde on 10 ja sisdséde on 10 — ¢.

m-10% — - (10 —£)? 1, 1

PX <) = 7-102 5100

Kertyméfunktion lauseke on siis

F(t) =

0, kun 1 <0
1,1 2 <t <
St 1Oot,kun 0<r<10
1, kun 7 >10

eli

F(x)=
0, kun x <0
1.1 2 < x<
5x 100x,kun 0<x<10

1, kun x > 10.



Tiheysfunktio f(x)= F'(x) kaikissa niissi kohdissa, joissa F on
derivoituva.

Derivoidaan kertyméfunktio.

Kun x <0 tai x>10,niin f(x)=D0=DI1=0.

1 2)_1 1

Kun 0 < x <10, niin f(x)—D( X =100 = — =

5 50

Arvoilla rajakohdissa x =0 ja x =10 ei ole merkitystd. Maéritellddn

J(x) =

1 1

L __L <x<
550 kun 0 < x <10
0, muulloin.

Koska tiheysfunktion arvot eroavat nollasta vélilld 0 < x <10, voidaan
odotusarvon ja keskihajonnan mééritelmissé esiintyvét integraalit rajoittaa
télle vilille.

Lasketaan odotusarvo ja keskihajonta.

o0

E(X)= f x f(x)dx

_f (*_ ox)dx

= 3,333... ~3,3 (cm)



D(X) = \/ [ =

10
= \/{(x —3,333...)2 -(% - S—IOx)dx

=2,3570...~ 2,4 (cm)

Vastaus

F(x)=

(x) 0, kun x <0
1.1 2 <x<
X 100x,kunO_x_lO
1 kun x > 10.

fo={
41 <x<
5 50x,kun0_x_10
0, muulloin

E(X)~3,3cm
D(X)~2,4cm



13.10

F(x)=
) 0, kun x <1

1 1

i <

4x 4,kun1 x<3
1 1

= = <
8x—|—8,kun 3I<x<7

1, kun x> 7

a) Lasketaan todennékdisyys.
PA5< X <5=F(5)—-F(,5)

_ L s 1 (1 ,5_1
=5 °t% (4 L3 4)

5
===0,625
8 b

b) Lasketaan todennékoisyys vastatapahtuman avulla.
P(X >5=1-P(X <5)

=1-F(5)
—1_(Ll.s 1
=1-(g-5+g)
_1_

= = 0,250

¢) Lasketaan todennékdisyys.
P(4< X <10)= F(10)—F(4)

—1_(L.g 1
=1 (8 4+8)
_3_
=3= 0,375
Vastaus
a) 0,625
b) 0,250

¢) 0,375



13.11

f(x)= kx, kun 1<x<5

0, muulloin
a) Koska f on tiheysfunktio, on oltava

1) f(x)>0 kaikilla x € R

2)TﬂwM:L

Ehdon 1 mukaan tulee olla Ax >0 kaikilla 1 <x <35.
Siten £ >0.

Mairitetddn vakio &k ehdon 2 avulla.

Tf(x)dle
—00
1 5 00
fom+fmm+fomzl
—00 1 5
jmm:1
112k:1
k=15

Saatu ratkaisu toteuttaa ehdon £ > 0, joten k = %



t
b) Kertymiafunktion arvo kohdassa ¢ on F(f) = P(X <t)= f f(x) dx.

—00

Kun ¢ <1, niin

F@—jﬂmm—]om—a

Kun 1<¢ <5, niin

F(f)ZJf(x)dx
—f0M+fﬁxM

f—xm

1 2L

245 T 24

Kun ¢> 5, niin

t
F(o)= f f(x) dx

_fom+fﬁwm+fom
—00
:O+1+O:1.
Kertyméfunktio on
F()=
@) 0, kun t <1
12 4,kun 1<t<5

24
1, kun >5



eli

F(x)=

0, kun x <1
ixz—i,kun 1<x<5
1, kun x > 5.

Vastaus

a) k:%

b) F(x) = 0, kun x <1
ixz—i,kun 1<x<5

1, kun x >5



13.12

SR

, kun x<1
%,kun x>1
X

t
a) Kertymifunktion arvo kohdassa ¢ on F(¢) = P(X <¢)= f f(x)dx.

—o0

1) Kun ¢ <1, niin

t
F(ty= [ f(x)ax

t
- f0dx:0.
—00
2) Kun ¢ >1,niin

t
Fy= [ fxdx

t
= f Odx + f %dx Lasketaan CAS-laskimella.
1



Kertyméfunktio on

F()=

®) 0, kun r<1
1——%,kun £>1

eli

F(x)=

() 0, kun x<l1
1— L kun x> 1.

X

Kertymafunktio saa aina kaikki arvot véliltd ]0, 1] .
Funktio F' saaarvon 0 kaikilla x <1.
Funktio F eisaaarvoa 1,silld 1— 1 <1 Kkaikilla x >1.

X
(o)
>0

Siis kertyméfunktion F arvojoukko on Ap =[0,1[.
Piirretdan kertyméafunktion kuvaaja.

Ay

y =|F(x)

1
1

b) P(0< X < 6)= F(6)— F(0)



Vastaus
a) F(x)=
) FO 0, kun x<1
l—l,kun x>1
X
b) Ap =[0,1]

0) % (~ 0,833)



13.13
a) Satunnaismuuttuja X: "ruuvin etdisyys metreind kentén reunasta".
Muodostetaan lauseke funktiolle F(¢) = P(X <?).

Ruuvin etéisyys kentén reunasta on véhintddn 0 m ja enintddn 6,0 m.
Nidinollen F(¢)=0, kun t <0, ja F(t)=1, kun 7> 6.

Tarkastellaan tilannetta 0 < ¢ < 6. Tapahtuma "X <¢" toteutuu, kun
ruuvin on renkaassa, jonka ulkosidde on 6 ja sisdsdde 6 — .

2 L (f_ )2
6 —m-(6—1) :lt—lzz

’]T.

Kertymifunktion lauseke on siis

F(t) =
0, kun ¢t <0
1,1y <t<
3t 36t,kunO_t_6
1, kun > 6

eli

F(x)=

*) 0, kun x <0
Ty 1, <x<
3x 36x,kun0_x_6

1, kun x > 6.



b) Ruuvi on ldhempéni kentédn keskipistettd kuin reunaa, kun sen etiisyys
reunasta on yli 3,0 m.

P(X >3)=1-P(X <3)

=1—F(@3)
1 Liy_ L.y
=1 3 3 36 3<)
_1_
—4—0,25

Vastaus

a) F(x)=

) F) 0, kun x <0
1, 1, <x<
37X 36x,l<un0_x_6
1, kun x> 6

b) 0,25



13.14

S(x) = 0, kun x <0

Ae ™™, kun x>0
a) Koska f on tiheysfunktio, on oltava
1) f(x)>0 kaikilla x € R
0
2) f f(x)de=1.
—00

Ehdon 1 mukaan tulee olla Ae ** >0 kaikilla x > 0.
>0

Siten A >0.

Maédéritetddn parametri A ehdon 2 avulla.

o0
[ reae=1
—0oQ
0 o0
dex—i—f/\e"\xdx:I
—00 0
-
=0
o0 .
fAe* Mgy 1 Integraali suppenee, .kun A> 0.
Lasketaan CAS-laskimella.

0
1=1

Ehto 2 toteutuu, kun A > 0.



t
b) Kertymiafunktion arvo kohdassa ¢ on F(f) = P(X <t)= f f(x) dx.

—00

Kun ¢ <0, niin

F@:]ﬂmM:JOM:O

Kun ¢ >0, niin

t
Foy= [ f(x)dx

:}0m+jmﬁﬂu

—00 0
=04+1—e N
=1—e N,

Kertymifunktio on

F(t) =
@) {0, kun ¢+ <0

l—e ™, kun ¢t >0
eli

F(x) =
) lO, kun x <0

l—e ™, kun x> 0.



o

©) E(X)= f X f(x) dx

—0oQ
0 o0
= fx-O dx-l—fx-)\e_” dx
—00 0
1
:0+X
_1
A

d) Piirretdén tiheysfunktion ja kertymafunktion kuvaajat.

1

y
y =100 N

X
< \-*
-2 - ] 2
AY
H——
y = A(X) X
/ >
-2 | 2




Vastaus
a) A>0

F =
b) F(x) 0, kun x <0

l—e™, kun x> 0.

c)%



13.15

a) Kertymifunktio on

0, kun x<0

F(x)= %x,kun 0<x<4

1, kun x>4.

Madritetddn mediaani a.

1

<a)=—~

P(X <a) 5

_1

F(a)_z
1 _1 .
19=7 4

a=2



b) Tiheysfunktio on

fx) =

%e*x, kun 0 <x<In3
0,

muulloin.

Madritetdan mediaani a.

P(X < a)= %
[ remac=1

0 a
f 0dx—+ f %e*xdx = % Lasketaan CAS-laskimella.
—00 0

0+ Ratkaistaan CAS-laskimella.

Vastaus
a) 2

b) In>



13.16

a) Kertymifunktio on

F(x) =
0, kun x <0
S._ 12 <
T 6x,l<un0_x<2
1, kun x > 2.

Tiheysfunktio f(x)= F'(x) kaikissa niissi kohdissa, joissa F on
derivoituva.

Derivoidaan kertyméfunktio.

Kun x<0 tai x>2,niin f(x)=D0=DI1=0.
Kun 0 < x <2, niin f(x):D(%x_%xz):%_%x,

Arvoilla rajakohdissa x =0 ja x=2 ei ole merkitystd. Méadritelldan

f(x)= {
—=x, kuin0<x<?2

S
6 2
0, muulloin.



b) Lasketaan odotusarvo.

o0

E(X)= f xf(x)dx

—0o0

0 2 00
_ fx-de—i—fx-(%—%x)dx—i—fx-de
—00 0 2

—0+lio="~
_0+9—|—0 9 0,778
Vastaus
a) f(x)= 5 1
22 <
G 2x,kunO_x<2

0, muulloin

b) % (~ 0,778)

Lasketaan
CAS-laskimella.



13.17

a) Olkoon satunnaismuuttuja X: " sormuksen etiisyys metreind puiston
lahimmisti reunasta ".

Muodostetaan lauseke funktiolle F'(¢) = P(X <?).

Sormuksen etdisyys puiston reunasta on viahintddn 0 m
ja enintddn 40,0 m.

Nédinollen F(t)=0, kun ¢ <0, ja F(¢f)=1, kun > 40.

Tarkastellaan tilannetta 0 < ¢ < 40. Tapahtuma "X <¢" toteutuu,

kun sormus on vyohykkeessa, jota rajoittaa ulkopuolelta nelid, jonka
sivu on 80, ja sisdpuolelta nelid, jonka sivu 80 — 2¢.

80
80-2¢

40

40—-¢ | ¢

802 — (80 — 2¢)°

802 Sievennetadn CAS-laskimella.
_ 1, 1 »
=20’ " 1600°

P(X <1)=



Kertyméfunktion lauseke on siis

F@) =

® 0, kun t <0
1,1 g <t<
20t 1600t ,kun 0 <r <40
1, kun ¢ > 40

eli

F(x)=

*) 0, kun x <0
1, 1, <x<
20x 1600x,kun 0<x<40
1, kun x > 40.

b) Tiheysfunktio f(x)= F'(x) kaikissa niissi kohdissa, joissa F on
derivoituva.

Derivoidaan kertymafunktio.

Kun x <0 tai x>40,niin f(x)=D0=D1=0.

—p L1 2y 1 _ 1
Kun 0<x <40, niin f(x)= D( 0~ " 1600~ ) 20 800"

Arvoilla rajakohdissa x =0 ja x =10 ei ole merkitystid. Maaritelldan

JD=1

SE N <x<
20 SOOX kun 0 < x <40

0, muulloin.



¢) Koska tiheysfunktion arvot eroavat nollasta vélilld 0 < x < 40,

voidaan odotusarvon miiritelméssa esiintyva integraali rajoittaa télle
vilille.

Lasketaan odotusarvo.

o0

E(X)= fxf(x)dx

40 | 1

=13,333...~ 13,3 (m)

d) Lasketaan todennékdisyys vastatapahtuman avulla.

P(X >35)=1-P(X < 35)

=1—F(35)
(Ll 351 352
=1 20 33 1600 35%)
1
—64~0,0156

Vastaus

a) F(x)=|

) £ 0, kun x <0
L1 2 <x<
2Ox 1600x,kun0_x_40
11, kun x > 40

b =,
EESNEN <x<
20 8Oox,kunO_x_4O
0, muulloin

¢) 133 m

d) 0,0156



13.18

F(x) =
e2¥td kun x < —1
1, kun x > —1

1° Funktion F tulee toteuttaa ehdot
1) F on jatkuva
2) F onkasvava
3) lim F(x)=0

X——00

4) lim F(x)=1.

X—00

Kun x <-1, funktio F(x)=e***? on jatkuva ja kasvava.

Lisiksi lim F(x)= lim e**¢ =0.

X——0Q X——0Q

Kun x> -1, funktio F(x)=1 on jatkuva ja kasvava.
Lisdksi lim F(x)= lim 1=1.

X—00 X—00

Mairitetddn vakio a siten, ettd funktio F' on jatkuva myos
kohdassa —1.

Onoltava lim F(x)= lim F(x)= F(-1).
x——14

x——1-

lim F(x)=e>(-Dta = ga=2

x——1-—

lim F(x)=1
x——1+

F(-1) = e2(=D+a — qa-2
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Muodostetaan yhtdlo ja ratkaistaan a.

e 2 =1

ed—2 — 0

a—2=0
a=2

Tiheysfunktio f(x)= F'(x) kaikissa niissi kohdissa, joissa F on

derivoituva.

Derivoidaan kertyméfunktio.
Kun x < —1,niin f(x)=De?**t4 = 2e2¥+4,
Kun x> —1,niin f(x)=D1=0.

Arvolla rajakohdassa x =—1 ei ole merkitystd. Médritellddn

Sfx) =

2.e2H+2 kun x < —1
0, kun x > —1.

Maidritetddan odotusarvo.

o0

E(X)= f xf(x) dx

— fx-2e2x+2dx+7x-0dx
—00 -1
3 3

=3 t0="3



3° Madritetdén todennikoisyys vastatapahtuman avulla.

P(X >2)=1-P(X <2)
=1-F(2)
=1-1=0

Vastaus
1°a=2
2 E(X)=—3
3 P(X>2)=0



13.19

a) Luku a arvotaan vililtd ]0, 1] .

Satunnaismuuttujan X arvo on

az'

Muodostetaan lauseke funktiolle F(¢) = P(X <?).

Koska luku a arvotaan vililtd ]0, 1], niin % >1.
a

Néinollen F(t) =0, kun ¢ <1.

Tarkastellaan tilannetta ¢ > 1. Tapahtuma " X <t" toteutuu, kun

1 < Ratkaistaan CAS-laskimella
a’ — ehdolla 0 < a < 1.
a>-L
t
a
! 1
8 T a?
il t
Vi — .
1 l
| | N |
PX<H=Pl<—<t)=P=<a<l)= =1-—F—
(X <=PU< s Sn=P(Sa<h=—; T

Niinollen F(/)=1— =, kun ¢>1.

Ji



Kertyméfunktion lauseke on siis
F@t)=
® 0, kun ¢ <1
- kun > 1

N

eli

F(x)=
) 0, kun x <1

1—L kun x > 1.

s

b) Tiheysfunktio f(x)= F'(x) kaikissa niissi kohdissa, joissa F on
derivoituva.

Derivoidaan kertymafunktio.

Kun x <1,niin f(x)=D0=0.

Kun x >1 niin f(x):D(l—L)Z I

\/; 2x3'

Arvolla rajakohdassa x =1 ei ole merkitystd. Mééaritelldan

S = 0, kun x <1

1

2xd

, kun x > 1.



¢) Lasketaan odotusarvo.

o0

E(X) = f x f(x)dx

—00
1 00

= fx'de—i—fx-(l—
—00 1

=04+00=00

Vastaus
a) F(x)=

b) f(x)=

0, kun x <1
I—L, kun x >1

0, kun x <1
——, kun x>1

1

N

)x
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